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Abstract

Die digitale Transformation erfasst zukiinftig auch die Energiewirtschaft. Bedingt durch die starke Zu-
nahme von dezentralen Erzeugungsanlagen im Zuge der Energiewende, insbesondere in Deutschland,
stoRt das derzeitige Marktdesign an seine Grenzen. Der klassische Verbraucher wird zunehmend er-
setzt durch den ,Prosumer®. Der Prosumer liefert bezieht nicht nur Strom, sondern speist auch in das
Netz ein, wenn seine Erzeungseinheit (typischerweise eine kleine PV-Anlage) Uberschussstrom er-
zeugt, der lokal nicht gespeichert werden kann. Bisher werden sowohl Ein- als auch Ausspeisungen
durch sogenannte Standardlastprofile verbucht, damit ist diese Kundengruppe derzeit nicht in der Lage,
ihren Strom selbst zu vermarkten. Durch den grofR¥flachigen Einsatz intelligenter Zahler (Smart Meter)
kénnen die Erzeugungs- und Verbrauchsdaten dieser Kundengruppe zukiinftig zeitlich hochauflésend
erfasst werden. As ist die Voraussetzung, dass Kleinsterzeugern ihren Strom direkt vermarkten kénnen.
Smart Contracts sind eine Méglichkeit, direkte Stromlieferungen zwischen Prosumern und Haushalts-
kunden zu organisieren. Im Studiengang Europaische Energiewirtschaft der FH Kufstein Tirol wird Stu-
dentlnnen sowohl des Bachelor- als auch des Masterstudienganges ein grundlegendes Verstandnis fir
die Funktionsweise des Bilanzkreismanagements vermittelt. Aufbauend darauf wird in Bachelor- und
Masterarbeiten der aktuelle Forschungsstand zum Thema Smart Contracts in der Energiewirtschaft un-
tersucht.
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Motivation

Das Bilanzkreismanagement wird in der Forschungsliteratur nicht im Detail betrachtet. Der Grund daflr
dirfte darin liegen, dass die Details des sogenannten Energiedatenmanagements bisher nur fir Spezi-
alisten im Tagesgeschéaft von Bedeutung waren. Die Studentlnnen missen daher entsprechende Ver-
offentlichungen der Bundesnetzagentur und von Branchenverbanden der deutschen Energiewirtschaft
als Quellen benutzen. Zudem sind Smart Contracts in der Finanzwirtschaft derzeit zwar hoch aktuell,
fur Anwendungen in der Energiewirtschaft gibt es derzeit aber nur wenige Beispiele. Die Studentinnen
erarbeiten selbstandig Lésungen, die zukiinftig als Bausteine fiir Vertragsgestaltungen im Energiever-
trieb benutzt werden kénnen. Zukinftig sollen diese Lésungen in Kooperation mit der Industrie getestet
werden, um praxisbezogene Forschung zu ermdglichen.
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Derzeit ist in Deutschland der Zugang zum Netz und damit samtliche Ein- und Ausspeisungen an die
Zugehorigkeit zu einem Bilanzkreis gebunden (Panos, 2013 S. 465), dieser wird durch einen Bilanz-
kreisverantwortlichen (BKV, juristische Person) bewirtschaftet. Der BKV ist gegenliber dem Ubertra-
gungsnetzbetreiber verantwortlich dafiir, dass die Summe aus Ein- und Ausspeisungen zu jedem Zeit-
punkt am Liefertag Ubereinstimmt. Zu diesem Zweck werden Zeitreihen erstellt, die in viertelstlindlicher
Auflésung sémtliche prognostizierte Ein- und Ausspeisungen der Erzeuger und Verbraucher eines Bi-
lanzkreises fir den nachsten Tag zusammenfassen. Die Summe aus Ein- und Ausspeisungen muss
dabei in jeder Viertelstunde genau Null ergeben (Schwintowski, 2013 S. 34). Weicht der tatsachliche
Saldo von Ein- und Ausspeisungen in der Lieferperiode vom Nullwert ab, gleicht der Ubertragungsnetz-
betreiber dies mittels Ausgleichsenergie aus. Ist der Bilanzkreis unterdeckt, liefert der UNB Ausgleichs-
energie. Im gegenséatzlichen Fall, bei Uberspeisung eines Bilanzkreises, nimmt der UNB die tiberschiis-
sige Energie auf. Der UNB ist damit die Institution, die Gber das gesamte Netz hinweg gesehen sicher-
stellt, dass zu jedem Zeitpunkt genau so viel Strom in das Netz eingespeist wird, wie entnommen wird
und stellt damit in letzter Instanz die Netzstabilitat sicher. Der Bilanzkreisverantwortliche Gbernimmt als
Mittler zwischen Erzeugungs- und Verbrauchseinheiten auf der einen, und dem UNB auf der anderen
Seite die Rolle eines Datenaggregators.

Bilanzkreismanagement

Standardlastprofile

Die Erfassung der zeitlichen Verbrauchs- oder Einspeiseganglinien mittels registrierender Leistungs-
messung (RLM) ist nur bei Netznutzerinnen ab einer gewissen Einspeiseleistung (100 kW) oder jahrli-
chen Entnahmemenge (100 000 kWh) vorgesehen. Der zeitliche Verlauf der Netznutzung kleinerer Er-
zeugerinnen oder Verbraucherinnen wird mittels standardisierter zeitlicher Einspeise- oder Entnah-
mekennlinien prognostiziert. Die Einspeisung von PV-Anlagen wird hierbei mit dem sogenannten Refe-
renzeinspeiseganglinienverfahren ermittelt. Die Standardlastprofile sowie Referenzeinspeiseganglinie
werden dabei vom lokalen Verteilnetzbetreiber (VNB) zur Verfiigung gestellt. Die tatsachlich erfolgte
Ein- und Ausspeisung wird jahrlich nach der Zahlerablesung mit dem Kunden verrechnet. Da die Zahl
der PV-Anlagen in Deutschland (derzeit ca. 1,5 Mio) insbesondere im Kileinleistungsbereich standig
wachst (Wirth, 2017 S. 6), wird die Prognose der Einspeisung immer schwieriger. Zudem werden zu-
nehmend Akku-Speicher mit PV-Anlagen kombiniert, um den Eigenverbrauchsanteil am selbst erzeug-
ten Strom zu erhéhen. Damit sind die Ganglinien des Verbrauchs dieser Haushalte praktisch nicht mehr
zu prognostizieren. Das bedeutet fiir den UNB mehr Regeleingriffe, um die Netzstabilitat zu gewahrleis-
ten. Die Kosten fur diese Regeleingriffe fuhren dabei zu steigenden Netzkosten, da ein Grofteil dieser
Kosten sozialisiert wird.

Smart Contracts

Der etwas irrefihrende Begriff ,Smart Contract” bezeichnet ein digitales Bezahlsystem, bei dem Trans-
aktionen mittels Programmcode von vorher vereinbarten Bedingungen abhangig gemacht werden kon-
nen (Peters, 2015 S. 2). Digitale Wahrungen haben gemein, dass die Buchfiihrung Uber erfolgte Trans-
aktionen nicht mehr zwingend zentral erfolgt, wie es derzeit im Finanzwesen und auch im Bilanzkreis-
system der Stromversorgung der Fall ist. Im Fall der bekanntesten digitalen Wahrung —Bitcoin- werden
Transaktionen dezentral in sogenannten Blockchains gespeichert, deren Integritat standig Uberpruft
wird. Derartige Systeme sind fur jedermann zugéanglich und werden als Public Blockchain bezeichnet.
Im Gegensatz dazu gibt es bei so genannten Consortium Blockchains sehr wohl zentrale Instanzen, die
die Verifikation erfolgter Transaktionen Gbernehmen (Buterin, 2015). Derartige Systeme waren auch im

2

2 FORSCHUNGSFORUM
@ DER OSTERREICHISCHEN F H K (l m FH KREM S
FACHHOCHSCHULEN ) 19 T
OSTERREICHISCHE S '\| TF‘ \
7 FACHHOCHSCHUL
1 KONFERENZ




FORSCHUNGSFORUM
DER OSTERREICHISCHEN
FACHHOCHSCHULEN

1/

Strommarkt einsetzbar, hier ware der UNB die zentrale Instanz, welche sédmtliche Transaktionen verifi-
ziert und frei gibt. Der entscheidende Vorteil zu einer Public Blockchain ist, dass der UNB damit seiner
zentralen Aufgabe -die Sicherstellung der Netzstabilitat- weiterhin nachkommen kann.

Tarifgestaltung im Strommarkt

Das derzeitige Tarifsystem fur Kleinkundinnen (gemeint sind dabei sowohl Erzeugerinnen als auch Ver-
braucherlnnen) stellt auf jahrliche Abrechnung der eingespeisten oder enthommenen Energiemengen
ab. Dieses System ist insofern marktfern, als es kurzfristige Preissignale, die durch temporare Knapp-
heit oder Uberangebot im Stromnetz entstehen, nicht an die Endkundinnen weitergibt. Diesen fehlt da-
mit der Anreiz, ihr Verhalten kurzfristig an die jeweils vorherrschende Netzsituation anzupassen. Dabei
ist der Stundenpreis im Strommarkt sehr volatil und kann an der Day-Ahead Borse EPEX durchaus
negative Werte annehmen. Das verdeutlicht schon ein Blick auf die Preisgrenzen an der Spotbérse. Die
Stundenpreise kénnen dabei zwischen -500 €/ MWh und +3000 €/ MWh schwanken (EPEX (1)). Am
kurzfristigeren Markt fur Viertelstunden betragt die erlaubte Bandbreite sogar +/-9999 €/ MWh (EPEX

(2)).

Diese starken Preissignale erhalten derzeit nur die grof’en Vertriebsorganisationen und Erzeugungs-
einheiten, Kleinkundinnen sind hingegen mit stédndig steigenden Strompreisen konfrontiert. Die zuneh-
mende Verteuerung der Haushaltstarife steht in krassem Gegensatz zu sinkenden Preisen am GroR-
handelsmarkt, hervorgerufen durch stark gestiegene EE-Einspeisungen mit vernachlassigbaren Grenz-
kosten. Die Diskrepanz kommt dadurch zustande, dass in den Haushaltstarifen auch das Risiko der
Energievertriebe eingepreist ist, dass eine allenfalls vorhandene Uberdeckung in Zeiten negativer
Preise zu hohen Kosten fiihren kann, wenn die Uberschussmengen im Markt verkauft werden miissen.
Dadurch entstehen unnétig hohe Kosten flir Haushaltskundinnen, die darauf zurtickzufiihren sind, dass
das durch die hohen Preisschwankungen entstehende Preisrisiko quasi sozialisiert wird.

Flexible Tarife

Um nicht nur die verbrauchte Energiemenge, sondern auch den Zeitpunkt der Entnahme feststellen zu
kdénnen, sind digitale Zahler (Smart Meter) erforderlich. Deren Einbau soll nun schrittweise erfolgen, ist
allerdings an einen Mindestverbrauch von 6000 kWh/a gebunden. Bei kleineren Verbraucherlnnen wer-
den auch zuklnftig nur Jahresverbrauchsmengen erhoben. Diese Grenze wurde aus Kostengriinden
festgelegt, da die Zahlerumrustung natrlich mit Kosten verbunden ist, die letztlich von allen Haushalts-
kundinnen getragen werden mussen. Diese —zumindest teilweise- Umstellung auf registrierende Leis-
tungsmessung auch fir Kleinverbraucherlnnen eréffnet vollig neue Méglichkeiten der Tarifgestaltung.
In einem ersten Schritt sollen zeitabhangige Tarife eingefuhrt werden, die zumindest zwei je nach Ta-
geszeit unterschiedliche Preise beinhalten sollen (§ 40 EnWG). Allerdings wird dadurch das Potential
der registrierenden Leistungsmessung, Preissignale bei Kleinkundinnen zu erzeugen, nur rudimentar
genutzt.

Um Kundinnen tatsachlich in die Lage zu versetzen, auf Preissignale aus dem GroRmarkt reagieren zu
koénnen, sind Preisanderungen mit bedeutend feinerer Granularitdt —im Idealfall Preise fiir jede einzelne
Viertelstunde- vonndten. Um auf diese Preissignale reagieren zu kdnnen, missen die Kundinnen in die
Lage versetzt werden, den Preisverlauf standig verfolgen zu kénnen und in Verhandlungen mit Ener-
gieanbieterlnnen treten zu kénnen. Das wird nur mit dem Einsatz digitaler Agenten méglich sein, die
den Strommarkt rund um die Uhr beobachten und kurzfristige Liefervertrage abschlieRen kdénnen. Der
Aufbau von Flexibilitdten (Speicher, Smart Home) wirde sich Gber sinkende Stromkosten unmittelbar
bezahlt machen, der Stromverbrauch wiirde sich so dem Angebot viel schneller anpassen und zu sin-
kenden Kosten fir die Aufrechterhaltung der Netzstabilitat fihren.
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Der digitale Agent ist ein Tool, welches Prognosen fiir den Energieverbrauch erstellt und versucht, die-
sen Bedarf am Markt moglichst kostengunstig zu decken. Dabei bewegt er sich innerhalb von Preis-
grenzen, die von den Nutzerlnnen individuell festgelegt werden kdnnen. Diese Preisgrenzen werden
elektronisch dokumentiert und stellen das Herzstlick eines Smart Contracts dar. Transaktionen werden
in digitaler Wahrung bezahlt und in Echtzeit dem UNB gemeldet. Der Flexibilitat eines derartigen Sys-
tems sind keine Grenzen gesetzt, theoretisch kénnte jede Besitzerln einer PV-Anlage ihren Uberschuss-
strom an die Nachbarln liefern. Der UNB wére auch (iber derartige Stromlieferungen sofort im Bilde.
Damit ware das aufwendige und teure Bilanzkreismanagement obsolet und damit auch die kiinstliche
Trennung zwischen GroRBmarkt und Energievertrieb.

Ausblick

Das beschriebene System eines Strommarktes fiir Kleinabnehmerinnen mittels Smart Contracts stellt
die ideale Losung dar, um Knappheitssignale in Echtzeit an die Kundinnen weiterzugeben. Allerdings
durfte sind noch viele Fragen zu klaren, bis ein derartiges System zum Einsatz kommen kann. Zentral
ist dabei die Frage der rechtlichen Verbindlichkeit von Smart Contracts. Bisher ist diese noch nicht ge-
geben, hier muss die Legislative entsprechende Rahmenbedingungen schaffen. Eine weitere Hirde
stellt die Datenverarbeitung dar, hier sei nur auf die Themenfelder Datenschutz und Datenqualitat ver-
wiesen. Hier waren facherlbergreifende Forschungsansatze hilfreich, um Ldsungsvorschlage fir die
angesprochenen Themenfelder zu erzeugen.

Nicht zu unterschatzen durfte zudem der Widerstand der Branche (hier vor allem klassische Energie-
vertriebe und Verteilnetzbetreiber) sein, da durch die Umstellung vom Bilanzkreismanagement auf direkt
verhandelte Stromlieferkontrakte moglicherweise Erldsméglichkeiten wegfallen. Hier ist viel Uberzeu-
gungsarbeit erforderlich. Hilfreich waren etwa Forschungskooperationen mit Industriepartnern, um die
Erldsmdglichkeiten, die sich durch direkte Verhandlungen mit Kleinkundinnen ergeben, abschatzen zu
kénnen.

Das besprochene Themenfeld ist gro® und komplex und wird sich daher auch in nédherer Zukunft schnell
wandeln. Es ist wichtig, dass die Studierenden der Studiengadnge Europaische Energiewirtschaft mit
diesen Themen vertraut sind, um spater im Berufsleben zukunftsfahige Lésungen fir die Energiewende
finden zu kénnen.
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