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Abstract: Mehrwert-Anwendungen auf Basis intelligenter Messsysteme sollen die Digitalisierung
der Energiewende akzeptanzbasiert vorantreiben. Als Mehrwert-Anwendungen kdnnen im privaten
Elektrizitatssektor nicht-energiewirtschaftlich relevante Zusatz-Leistungen verstanden werden, die
eine weitere Systemkomponente in der Infrastruktur des intelligenten Messsystems erfordern. Ein
Beispiel hierfiir liefert das optionale Energiemanagement. In dieser Arbeit wird zundchst die
Methodik der ,,Segmentalen Geschiftsmodell-Evaluation” (SGME) vorgestellt. Anschlieend wird
diese auf die Evaluation von Mehrwert-Anwendungen angewendet. Als Ergebnis zeigt sich fiir die
Mehrwert-Anwendung ,,Energiemanagement®, dass von allen betrachteten Kundensegmenten vor
allem Prosumer mit Warmepumpe und ohne Batteriespeicher mogliche Zielkunden sind, aber auch
Haushalte mit Warmepumpe ohne Erzeugungs- und Speichertechnologien relevant sind. Das iiber
alle betrachteten Kundensegmente dieser Mehrwert-Anwendung ermittelte Marktpotenzial von
329 Mio. €/a diirfte durch die Verbreitung von Warmepumpen zunehmen. Die Nachriistung
bestehender PV-Anlagen mit Batteriespeichern wiirde sich hemmend auf das Marktpotenzial
auswirken, da sich hierdurch der durch die Mehrwert-Anwendung ,,Energiemanagement* erzielbare
monetdre Kundennutzen reduziert.
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Messsysteme, iMSys, Smart-Meter-Gateway, SMGW, Mehrwert-Anwendungen, MWA

1 Einfiithrung

Mit dem ,,Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende® wurden 2016 die notwendigen
regulatorischen Grundlagen fiir die Transformation des Energienetzes von zentralisierten,
nachfrageorientierten Grofkraftwerken hin zu zunehmend dezentralen, volatilen Klein-
Anlagen und angebotsgesteuertem Verbrauch gelegt. [GN23] Eine Schliisseltechnologie
zur Realisierung dieser Transformation liefern dabei intelligente Messsysteme (iMSys),
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die die analogen Ferraris-Stromzahler durch digitale Messeinrichtungen ersetzen und iiber
Smart-Meter-Gateways (SMGW) eine informationstechnisch sichere Anbindung der
Netzanschlusspunkte an energiewirtschaftliche Akteure iiber das Weitverkehrsnetz
(WAN) gewihrleisten. [Bu21b] Uber die CLS®-Proxy-Funktionalitit des SMGW konnen
weitere Systemkomponenten (CLS-Komponenten) im Heimnetz (HAN) der Liegenschaft
sicher angebunden werden. [Bu23b] Hierdurch kénnen zusétzlich zu den Grundfunktio-
nalititen des iMSys weitere Datenerfassungs- und Datenverarbeitungskapazitéten als
Edge-Technologien beim Endkunden integriert und dort z. B. lokal angebundene
Verbrauchs- und Erzeugungseinheiten geregelt und optimiert werden.

Um das Sicherheitsniveau der iMSys-Infrastruktur konsequent fortzufithren, wurde vom
Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik fiir die Ausgestaltung dieser CLS-
Komponenten mit der technischen Richtlinie TR 03109-5 ein umfangreicher Anforde-
rungskatalog bereitgestellt. Dessen Umsetzung wird im Rahmen eines Zertifizierungsver-
fahrens fiir neue CLS-Komponenten gepriift. [Bu23b] Mit dieser sowohl technisch als
auch regulatorisch abgesicherten Erweiterung des informationstechnischen Energienetzes
ergeben sich neue digitale Geschiftsmodelle, die deutlich iiber die Mdglichkeiten des
klassischen, rein analogen Netzes hinausgehen.

Die Notwendigkeit, mit den CLS-Komponenten separate Hardware beim Endkunden be-
reitstellen zu miissen, sowie der erhdhte Entwicklungsaufwand durch die Zertifizierung
stellen jedoch Hemmnisse sowohl anbieterseitig beim Markteintritt als auch verbraucher-
seitig bei der Nutzerakzeptanz fiir die Markteinfithrung dieser Geschéftsmodelle dar. Das
Ziel des Verbundvorhabens ,,eMpowerSYS* ist es, diese Hemmnisse zu minimieren, in-
dem mit dem Mehrwertmodul (MWM) eine CLS-Komponente als Plattformlosung entwi-
ckelt und bis zur Feldtestreife gebracht wird. Das MWM bietet eine Hardwareplattform in
der Endkundenliegenschaft, die die notwendigen Schnittstellen fiir die protokollbasierte
Datenerfassung und die Regelung angebundener Verbrauchs- und Erzeugungseinheiten
sowie die sichere Kommunikation {iber das SMGW zur Verfiigung stellt. Nachdem diese
Plattform einmalig beim Endkunden in Betrieb genommen ist, konnen lokale Softwarelo-
sungen, die fiir die verschiedenen digitalen Geschaftsmodelle notwendig sind, als separate
Anwendungen iiber das WAN auf das MWM aufgespielt werden. Dies vereinfacht den
technischen Anbindungsprozess des Kunden. Dadurch kann mittelfristig eine zunehmende
Akzeptanz der iMSys-Technologie erreicht werden. Dies geschieht durch die
ErschlieBung kundenseitiger Nutzenaspekte iiber die Umsetzung von Mehrwerten, die
liber die systemrelevanten Aufgaben des iMSys hinausgehen. [Fo24]

© CLS bezeichnet das ,,Controllable Local System®, also steuerbare Verbrauchs- oder Erzeugungseinrichtungen
des Endkunden, die iiber einen abgesicherten Kanal mit den relevanten Akteuren im Weitverkehrsnetz
angebunden sind. In diesem Fall agiert das SMGW als TLS-Proxy und terminiert sowohl die WAN-
Verbindung als auch die HAN-Verbindung. [Bu21b]
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Als Partner des Verbundvorhabens ,,eMpowerSYS® liegt der Fokus der Hochschule
Albstadt-Sigmaringen u. a. in der Eruierung, Evaluation und potenzialorientierten Explo-
ration dieser Mehrwert-Anwendungen (MWA). [Ho24] Entsprechend der Ziele des Ver-
bundvorhabens wird dabei auf digitale Geschéftsmodelle eingegangen, die sich in der
Umsetzung als lokale, softwarebasierte MWA auf dem MWM abbilden lassen. Im
Rahmen der Projektarbeiten wurde hierfiir eine als ,,Segmentale Geschéftsmodell-
Evaluation® (SGME)  bezeichnete @ Methodik  zur  Evaluation  digitaler,
privatkundenorientierter Geschéftsmodelle im Energiebereich entwickelt. In der
vorliegenden Publikation wird gezeigt, wie MWA identifiziert werden konnen und die
SGME auf diese adaptiert werden kann. AnschlieBend erfolgt eine beispielhafte
Anwendung der Methodik zur Kundensegmentierung von MWA.

2 Gegenstand der Evaluation: Mehrwert-Anwendungen

Im Rahmen der vorliegenden Analyse werden potenzielle Geschiftsmodelle fir MWA
daraufhin untersucht, ob sie aus Anbietersicht lohnend sind. Hierzu ist es zundchst
erforderlich, dass Kandidaten isoliert werden, die sich als digitale Geschiftsmodelle im
privaten Energiebereich anbieten. Diese miissen anschliefend auf diejenigen Kandidaten
eingegrenzt werden, die sich geméll dem Projektziel als MWA abbilden lassen. Bevor
diese Eingrenzung vorgenommen werden kann, ist es daher zunéchst erforderlich zu defi-
nieren, was konkret unter einem ,,digitalen Geschiftsmodell* bzw. einer MWA verstanden
wird.

2.1  Digitale Geschiiftsfelder im privaten Elektrizititssektor auf Basis von iMSys

Im Rahmenwerk ,,Geschiftsmodell-Framework Energiewirtschaft” des ,,Kopernikus-
Projekts Systemintegration werden 69 Geschiftsmodell-Prototypen (GM-Prototypen)
multidimensional typisiert, welche die Energiewirtschaft umfassend abbilden. [Gil9]
Hieraus sind in der vorliegenden Arbeit insbesondere privatkundenfokussierte GM im
Elektrizititssektor auf Basis von iMSys, der digitalen Mess- und Kommunikationsinfra-
struktur, relevant. Daher werden nur GM-Prototypen mit den Ausprigungen ,,Haushalte*,
,Prosumer* (Erzeuger und Verbraucher in einer Person) oder ,,[Elektro-]Autonutzer im
Kundensegment sowie den Technologieauspragungen ,,Smart Meter* und ,,sonstige Mess-
und Steuerungstechnik® berticksichtigt. [Gi19]

In Abb. 1 ist der Selektionsprozess von links nach rechts dargestellt, mit welchem sich aus
den 69 GM-Prototypen anhand der obigen Merkmalsauspriagungen 26 fiir potenzielle
MWA relevante GM bzw. 12 {ibergeordnete Geschiftsfelder (GF) identifizieren lassen.
Letztere gewahrleisten weiter gefasst eine fiir diese Betrachtung optimierte Abgrenzung
der teils noch nicht im Markt etablierten GM untereinander. Die Zusammenfassung der
GM zu GF fiihrt zu einer effektiveren Bewertung, da sich bei artverwandten GM vor dem
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Hintergrund der teils mangelnden Datenlage kaum Bewertungsunterschiede ergében.
Unter den GF lassen sich die 26 GM, wie tiber die Pfeile visualisiert, subsumieren. Griinde
hierfiir sind etwa technische Voraussetzungen, direkte Substitutions- oder unterstiitzende
Ergidnzungsleistungen der GM zu den GF. Die GF sind anhand eines aussagekriftigen
GM-Prototypen benannt, d. h. unter den GF sind auch die identisch bezeichneten GM-
Prototypen enthalten. [Hul4], [Gil9] Die Differenzierung in Basis-Anwendungen, trans-
zendente und native MWA wird nachfolgend erldutert.
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ADbb. 1: Selektionsprozess der fiir MWA relevanten GF, mit Daten aus: [Gil19], [Ms23], [Bu21la]

2.2 Definition des Begriffs der Mehrwert-Anwendungen

»Wert“ bzw. ,,Wertschopfung™ ist im Kundennutzen integraler Bestandteil eines GM.
[Sc14] Eine ,,Mehrwert-Anwendung® muss entsprechend einen grofleren Kundennutzen
als die iibliche Wertstufe aufweisen. Das MsbG definiert in § 34 ,,Standard-, auf Verlan-
gen verpflichtende und optionale Zusatz-Leistungen® des Messstellenbetreibers auf Basis
von iMSys. Aufgrund ihrer Quasi-Angebotsverpflichtung stellen diese ,,Standard- und
verpflichtenden Zusatz-Leistungen® also zunichst Basis-Anwendungen ohne Mehrwert
dar. Konkret muss etwa die Datenkommunikation an den Energielieferanten zur
stromtariflichen Abrechnung (,,Zéhlerstande*) vom Messstellenbetreiber offeriert werden.
Ein direkter Mehrwert durch dieses ,,Angebot* besteht also nicht. Beit MWA handelt es
sich somit nicht um Anwendungen, mit denen bilanzierungs-, netz-, oder
abrechnungsrelevante Mess- oder Steuerungsleistungen erbracht werden, die auf
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,energiewirtschaftlich relevanten Daten* (ERD)” gemiB § 19, Abs. 2 MsbG basieren und
energiewirtschaftlich zwingend erforderlich sind. [Ms23], [Bu23a] MWA auf Basis von
iMSys sind daher ,,betrieblich*® und dergestalt als ,,energieversorgungsfremd* anzusehen.
[Ms23], [Bu23a], [We23a] Jede der energiedatenbasierten Leistungen aus § 34 MsbG lasst
sich anhand der ,,energiewirtschaftlichen Anwendungsfille (EAF) des Bundesamts fiir
Sicherheit in der Informationstechnik, welche energiewirtschaftliche sowie
systemrelevante  Leistungen der iMSys formulieren, [Bu2la] einordnen.
Energiewirtschaftliche und systemrelevante Leistungen sind etwa die Erhebung (nicht)
abrechnungsrelevanter Elektrizitidtsdaten (EAF 0.2 und EAF 0.1) oder die netzdienliche
Steuerung von Verbrauchseinrichtungen in der Niederspannung nach § 14a EnWG
(EAF 1), also die Reduktion der Strombezugslast bei Netzengpdssen. Daher beruhen mit
Ausnahme der ,,optionalen Zusatz-Leistungen* alle EAF der ,,Standard- und Zusatz-
Leistungen® auf ERD. [Bu21a], [Ms23]

MWA, die Privatkunden fokussieren, lassen sich also aus den betrieblichen EAF im
Elektrizitdtssektor ableiten, welche nicht die ,,Standard- und verpflichtenden Zusatz-Leis-
tungen® umfassen. Der Mehrwert von als MWA bezeichneten GM besteht also inhdrent
dadurch, dass es ich um ein optionales Angebot handelt. Unter MWA werden also GM
verstanden, welche vom Messstellenbetreiber angeboten werden konnen, aber nicht
miissen, und vom Kunden genutzt werden konnen, aber nicht miissen. Hierfiir ist eine
zusitzliche Systemkomponente in der Infrastruktur des iMSys erforderlich, etwa das
MWM, da die MWA nach aktuellem Stand nicht Teil des Funktionsumfangs des SMGW
sind. Auf dieser eingangs erlduterten Systemarchitekturlosung lassen sich digitale GM als
lokale, softwarebasierte MWA implementieren. Sie kdnnen in native und transzendente
MWA unterschieden werden. Native MWA, wie das iiber die netzorientierte Dimmung
nach § 14a EnWG [En24] hinausgehende ,,Energiemanagement™ (EAF 2), weisen einen
inhdrenten Mehrwert zu den verpflichtenden Basis-Anwendungen auf. Transzendente
MWA, wie z. B. die ,,Verbrauchs-Analyse®, konnen entweder den Basis-Anwendungen
(z. B. der ,,TRuDi-Transparenz- und Displaysoftware*) zugeordnet werden oder zu MWA
transzendieren. Beispielsweise iiberschreitet die Ausgestaltung der ,,Verbrauchs-Analyse*
durch Verwendung von hochfrequenten Messwerten (EAF 14) zur Gerite-Identifikation
den Basis-Bereich und stellt damit eine MWA dar. [Ga21], [Ms23], [Bu2la] Die iibrigen
MWA wurden ebenfalls anhand dieses definitorischen Rahmenwerks klassifiziert und
grenzen so den Analysefokus im Verbundprojekt ,,eMpowerSYS* ein.

Zusammengefasst lassen sich die GF im privaten Elektrizitatssektor unter den Basis-An-
wendungen, transzendenten MWA oder nativen MWA einordnen. Basis-Anwendungen
beinhalten verpflichtende bzw. ,energiewirtschaftlich relevante“ Leistungen.
Demgegeniiber sind native MWA optional und lassen sich aus den ,,betrieblichen” EAF
ableiten. Konkrete GM der als transzendente MWA kategorisierten GF sind entweder eine

7 ERD weisen aufgrund ihrer Relevanz fiir das Energiesystem eine besondere Schutzbediirftigkeit auf. Die
Datenkommunikation der ERD darf ausschlieBlich iiber die per ,,Smart-Metering-Public-Key-Infrastruktur*
(SM-PKI) gesicherte WAN-Verbindung erfolgen. [Bu23a]

8 Die Bundesnetzagentur definiert ,,betriebliche Daten* als Gegenstiick zu den ERD. [Bu23a]
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Basis-Anwendung oder eine MWA. Daneben existieren nicht-energiedatenbasierte
MWA, welche das Smart-Meter-Gateway (SMGW), z. B. zur Ferniiberwachung von
Rauchmeldern, als Kommunikationsplattform nutzen und hier nicht betrachtet werden.
[Bo18], [H&22]

3  Segmentale Geschiftsmodell-Evaluation (SGME)

Um die zuvor identifizierten MWA zu evaluieren, wird im Folgenden die ,,Segmentale
Geschiftsmodell-Evaluation” (SGME) als auf Kundensegmentierung basierte Methodik
vorgestellt und angewendet. Ziel der SGME ist es, ein potenzielles Geschiftsfeld
daraufhin zu untersuchen, fiir welche Kundensegmente es welchen Nutzen aufweist und
hieraus fiir den Anbieter ein mdgliches Marktpotenzial abzuschétzen. Hierzu ist es
zunéchst ndtig, dass der Kreis potenzieller Kunden in einzelne Segmente aufgeteilt wird.
Die Kundensegmente sollten dabei untereinander disjunkt und in sich weitgehend
homogen sein. Als Segmentierungskriterien eignen sich daher Eigenschaften, die im
Hinblick auf die gewéhlten Kennzahlen, die zum moglichen Marktpotenzial fiihren,
unterschiedliche segmentale Bewertungen erwarten lassen. Um die Aussagekraft der
Kennzahlen sowohl fiir die Segmente als auch fiir die Gesamtbetrachtung zu erhdhen, ist
deren Anordnung im Kennzahlenbaum sinnvoll. Im Ergebnis zeigt sich in Abhangigkeit
der gewdhlten Kennzahlen, welche Kundensegmente attraktiv sind, Randkunden
darstellen oder vernachlissigt werden konnen. [Hul4]

Im Folgenden wird zunichst aufgezeigt, wie die hierfiir notwendigen Kundensegmente im
privaten Elektrizititssektor gebildet werden. AnschlieBend werden die relevanten Kenn-
zahlen fiir die Evaluierung von MWA identifiziert und vorgestellt. Hierdurch ist es
grundsétzlich moglich, alle MWA zu bewerten und somit deren Marktpotenzial fiir jedes
einzelne Kundensegment abzuschitzen. Im 4. Kapitel erfolgt dann ein konkretes
Rechenbeispiel fiir eine exemplarische MWA.

3.1 Kundensegmente

Da der Nutzen, der den Kunden durch die verschiedenen GM entsteht, von individuellen
Faktoren abhingt und zwischen Kunden stark variieren kann, ist es notwendig Kunden-
segmente zu bilden, fiir die ein reprasentativer Musterkunde existiert.

Fiir die privatkundenfokussierten GM im Elektrizitdtssektor ist der ma3gebende Faktor,
der die Nutzenkalkulation beeinflusst, die Kombination an ,Energiewende-
Technologien® in Form von Photovoltaik-Anlage (PV), Batteriespeicher (BS) oder
Wiérmepumpe (WP), die eingesetzt werden. Der Grund hierfiir ist, dass diese
Technologien gro3e Auswirkungen auf den fiir mehrere MW A nutzenrelevanten Lastgang
und Strombezug haben. Beispielsweise unterscheidet sich der Nutzen der MWA

% Aufgrund unzureichender Daten konnten E-Autos nicht beriicksichtigt werden.
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,Energiemanagement oder ,,Peer-to-Peer-Anwendung* stark in Abhéngigkeit davon, ob
ein Kunde iiber einen Batteriespeicher verfiigt oder nicht. Auch der Nutzen anderer, nicht
auf physischen Stromfliissen basierender MWA, ist technologieabhéngig. Beispielsweise
ist die MWA der ,,System-Analyse* (Predictive Maintenance) nur dann von Nutzen, wenn
ein Kunde iiberhaupt iiber technische Anlagen wie PV, BS oder WP verfiigt. [Gi19] Daher
wurde bei der Kundensegmentierung zur Evaluierung von MWA ein technologiebasierter
Ansatz auf Basis des ,,KfW-Energiewendebarometers® gewéhlt. [R623]

Es gibt in Deutschland rund 39,3 Mio. Haushalte, davon 16,5 Mio. Eigentums-Haushalte
(EH) und 22,8 Mio. Miet-Haushalte. [St23a] Die SGME lasst sich grundsétzlich auf alle
denkbaren Kundengruppen anwenden. Aufgrund der Datenlage zum Zeitpunkt der
Betrachtung werden im Folgenden allerdings lediglich EH betrachtet.

Aus der Kombination der verschiedenen Technologien unter der Randbedingung, dass BS
zur Direktverbrauchsoptimierung nur von Prosumern eingesetzt werden, ergeben sich
sechs Kundensegmente. Diese sind in Tab. 1 dargestellt. Basierend auf Berechnungen mit
Daten aus [St23a], [R623] wurde das jeweilige segmentale Absatzpotenzial bestimmt. Mit
14,9 Mio. der insgesamt rund 16,5 Mio. EH in Deutschland deckt die Methodik somit etwa
90% der deutschen EH ab.

Kunden- Technologiemix Absatz-
Segment | EH Bezeichnung potenzial
PV | BS | WP
0 Ja - Unberticksichtigte EH 1,6 Mio.
1 Ja Nein | Nein | Nein | EH 11,3 Mio.
2 Ja Ja Nein | Nein | EH mit PV 1,3 Mio.
3 Ja Ja Ja Nein | EH mit PV und BS 0,6 Mio.
4 Ja Ja Ja Ja EH mit PV, BS und WP 0,2 Mio.
5 Ja Ja Nein | Ja EH mit PV und WP 0,4 Mio.
6 Ja Nein | Nein | Ja EH mit WP 1,1 Mio.
EH Total 16,5 Mio.
Beriicksichtigte EH 14,9 Mio.

Tab. 1: Absatzpotenziale der Kundensegmente nach Technologiemix [R623], [St23a]

Die Modellparameter der segmentspezifischen, représentativen Musterkunden werden im
Rahmen der Anwendung in Kap. 4 erldutert.

3.2 Kennzahlen

Damit fiir potenzielle Anbieter von MWA Handlungsimplikationen abgeleitet werden
konnen, miissen generische, primér quantitative Analysen mit betriebswirtschaftlichem
Fokus durchgefiihrt werden. Solche Analysen liegen insbesondere fiir energiewirtschaft-
liche Anwendungen kaum vor. [Ge20] Da auch fiir noch nicht im Markt etablierte GM
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kaum aussagekriftige Daten vorliegen, ist dariiber hinaus ein Evaluationssystem auf Basis
weniger, wesentlicher Kriterien sinnvoll.

Im Kennzahlenbaum in Abb. 2 sind die sachlogischen und kalkulatorischen Zusammen-
hénge der nachfolgend ausgefiihrten Kriterien dargestellt. Das Oberkriterium des Markt-
potenzials ist entsprechend der Pfeilrichtung das Produkt aus den Unterkriterien des ma-
ximalen monetdren Kundennutzens und des Absatzpotenzials. Wie oben erldutert, kann
jedes Kriterium fiir jedes Kundensegment getrennt betrachtet und anschlieBend kumuliert
werden. Dies wird tiber die farblich visualisierten Kundensegmente, die entsprechend der
,,Plus-Notation beliebig kombiniert und fiir das kumulierte Marktpotenzial addiert
werden konnen, in den Kriterien verdeutlicht.
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Abb. 2: Kennzahlenbaum der SGME, mit Daten aus: [R623], [Ge20], [Sc14], [Kn14]

Der Kundennutzen ist integraler Bestandteil eines GM. [Sc14] Auch wenn hierunter hiu-
fig die Kostenminimierung oder die Erldsmaximierung verstanden wird, tragen auch ide-
elle Faktoren zur Nutzenmaximierung bei. [Sh21] Daher wird der Kundennutzen fiir die
nachfolgende Bewertung sowohl quantitativ als auch qualitativ beriicksichtigt. Die quan-
titative Betrachtung umfasst den maximalen jahrlichen monetiren Kundennutzen der
einzelnen Kundensegmente, wéihrend der qualitative Nutzen auf ideelle Faktoren abzielt.
Unter der Annahme, dass die MWA 1i. d. R. nur abgesetzt wird, wenn der monetére
Kundennutzen grofer als die Aufwendungen inkl. Marge und Steuern ist, kann dieser auch
als maximal erzielbare Preisobergrenze angesehen werden. Die Selbst- bzw. Gestehungs-
kosten inkl. Marge und Steuern diirfen also nicht den monetiren Kundennutzen
iibersteigen. Somit wird gewihrleistet, dass die mit der Evaluation verbundenen
strategischen Entscheidungen iiber die Implementierung der MWA vor dem Hintergrund
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der unternehmensindividuellen Kostenkalkulation getroffen werden kdnnen. Neben dem
monetdren Kundennutzen fliet, wie oben erwéhnt, auch der ideelle Nutzen in die
Nutzenbetrachtung der Kunden ein. Allerdings sind solche ideellen Faktoren nur schwer
quantifizierbar. Dieses Problem wird durch die aktuell noch kaum vorhandene Datenbasis
zusétzlich erschwert. Dariliber hinaus handelt es sich bei den meisten MWA um
Anwendungen, die lediglich im Hintergrund agieren und keine direkte ,,Nutzer-
Experience* versprechen. Somit diirfte es kaum moglich sein, mittels ideeller
Produktdifferenzierung die Kaufentscheidung zu beeinflussen. Diese wird folglich durch
monetire Aspekte dominiert.

Aus diesen Griinden wird im Folgenden davon ausgegangen, dass der monetére Kunden-
nutzen allein entscheidungsrelevant ist, wohingegen die ideelle Betrachtung, insbesondere
beim Vergleich mehrerer MWA, lediglich informativ einflief3t.

Als Produkt aus maximalem Preis und Absatzpotenzial nach Tab. 1 ergibt sich das Ober-
kriterium des Marktpotenzials in Euro pro Jahr. Dies stellt eine Obergrenze dar und ist
gleichbedeutend zu dem in einem reifen Markt maximal realisierbaren Marktvolumen bei
einer Marktséttigung von 100 %. Fiir eine Abschitzung des tatsdchlichen (und nicht ma-
ximalen) Marktvolumens bedarf es addquater Abschlége, die sich etwa aus dem Produkt-
lebenszyklus-Modell ergeben konnen. [Bal3]

Durch Addition des Marktpotenzials der jeweiligen Kundensegmente ergibt sich das ku-
mulierte Ergebnis. Evaluiert werden ausschlieBlich die durch die MWA erzielbaren mo-
netdren Vorteile, z. B. von einem EH mit PV und MWA zum identischen EH mit PV ohne
MWA. Durch die segmentale Betrachtung wird gewéhrleistet, dass der monetdre Kunden-
nutzen explizit auf die MWA, losgeldst der zu Grunde liegenden Technologien, zuriick-
gefiihrt werden kann. Aus den segmentalen und kumulativen Kriterien lassen sich
differenzierte Handlungsimplikationen ableiten, wie in Kap. 4.2 anhand der MWA
,Energiemanagement" beispielhaft gezeigt wird.

4 Anwendung der Evaluationsmethodik am Beispiel des Energiema-
nagements

Die oben beschriebene und generisch auf MWA adaptierte Bewertungsmethodik der
SGME wurde im Rahmen des Verbundvorhabens ,,eMpowerSYS“ auf mehrere MWA
angewendet. Im Folgenden werden beispielhaft die Ergebnisse der MWA
,Energiemanagement” dargestellt, da dieser Anwendungsfall besonders praxisrelevant ist.
AnschlieBend werden diese Ergebnisse evaluiert und Handlungsimplikationen abgeleitet.
Grundlage fiir alle Berechnungen sind Daten aus dem Jahr 2023. Die Bewertung wird als
Ex-post-Analyse durchgefiihrt.
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4.1 Modellierung der Musterkunden und des Energiemanagements

Der Jahresstromverbrauch eines durchschnittlichen EH ohne weitere Technologie wird in
der folgenden Modellierung mit 3.170 kWh/a angenommen. [St24], [St23b], [St23a] Rund
die Hilfte hiervon entfallt auf die bedarfs- und programmorientierten Prozesswarme-An-
wendungen wie Ofen, Herd oder Trockner und die zustandsorientierten Prozesskélte-Ver-
braucher, etwa Kiihl- oder Gefrierschrinke.!® [Kal4], [Ze12], [BD24a] Bei den EH mit
WP, welche mit 5.000 kWh/a dimensioniert sind, liegt der Anteil zustandsorientierter Ver-
braucher am Gesamtverbrauch (8.170 kWh/a) wesentlich hoher. [Bu23c], [Gii24] Fiir die
zum Energiemanagement pradestinierten programm- und insbesondere zustandsorientier-
ten Verbraucher (42 % Anteil am Gesamtverbrauch ohne WP) kdnnen Verschiebungsan-
teile zwischen 25 % und 35 % des Gerdtegesamtverbrauchs angenommen werden. [K107],
[Kal4] Hieraus ergeben sich maximale Lastverschiebungsanteile zur Gesamtlast von etwa
15 % bei EH ohne WP respektive 27 % bei den EH mit WP.!! In den Analysen zeigte sich,
dass sich der monetdre Kundennutzen approximativ proportional zum Lastverschiebungs-
anteil verhalt.

Fiir Prosumer ist die direktverbrauchsorientierte Lastverschiebung und fiir reine Konsu-
menten die preisorientierte Ausgestaltung, hier in Form eines stiindlich-dynamischen Ta-
rifs, relevant. [Ke20], [Hil4] In der Modellierung wird die Annahme getroffen, dass Pro-
sumer die klassische Stromtarifierung mit einem statischen, zeitunabhéngigen Strompreis
préferieren. Dies liegt daran, dass bei diesen der Strombezug aus dem Netz tiberwiegend
in den eigenerzeugungsarmen Monaten im Winter und Herbst stattfindet. Somit kdnnen
sie kaum von den vergleichsweise niedrigen Strompreisen und vorteilhafteren Preisver-
laufen im Frithjahr und Sommer profitieren. [Li23], [Sm24a], [Sm24b]

Der Jahresgesamtverbrauch bleibt sowohl bei reinen Konsumenten als auch bei Prosumern
unverdndert. Der monetidre Kundennutzen ergibt sich allein aus der Lastverschiebung.
[Hi14] Beim direktverbrauchsorientierten Energiemanagement ergibt er sich aus dem Pro-
dukt des tatsichlich zum Direktverbrauch verschobenen Verbrauchs und dem Be-
zugsstrompreis abziiglich der Einspeisevergiitung als Opportunititskosten. Bei Kunden
ohne PV-Eigenerzeugung ergibt sich der monetire Nutzen durch die Differenz der Strom-
bezugspreise aufgrund der Verschiebung des Verbrauchs in Stunden mit niedrigerem
Strompreis. Hierzu werden verschiedene Preisbereiche innerhalb eines Tages definiert. Im
teuersten Drittel des Tages findet die Lastreduktion statt, welche im giinstigeren Drittel
,hachgeholt wird. Im  mittleren Preisbereich wird infolge marginaler
Verschiebungsanreize vereinfachend von einem unverénderten Verbrauch ausgegangen.

10 Bedarfsorientierte Verbraucher, z. B. die Beleuchtung, werden nur in Bedarfssituationen und i. d. R. manuell
gesteuert, wohingegen programmorientierte Verbraucher, darunter Waschmaschinen, teil-automatisiert, etwa
tiber Zeitprogrammierungen, geregelt werden konnen. Zustandsorientierte Verbraucher sind iiberwiegend
thermische Anwendungen, z. B. Warmepumpen oder Kiihl-/Gefrierschrianke, deren Steuerung sich voll-
automatisiert an definierten Temperatur-Zustanden ausrichtet. [Kal4], [Ze12]

' Bei EH ohne WP ergibt sich der Lastverschiebungsanteil wie folgt: 15 % =42 % * 35 %.

Mit WP muss dieser mit den Verbrauchsanteilen mengengewichtet um den der WP (35 %) ergénzt werden
(27 % =15 % * (3.170 kWh/a / 8.170 kWh/a) + 35 % * (5.000 kWh/a / 8.170 kWh/a)).
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Die stiindliche Lastverschiebung wird durch die ndherungsweise angenommene Grund-
bzw. Minimallast der Standardlastprofile in Hohe von 100 W, [Li23], [Fr23] die
maximalen Lastverschiebungsanteile und bei Prosumern zusétzlich durch die Erzeugungs-
menge begrenzt.

Fiir die stundenbasierte Ex-post-Analyse flieBen die Standardlastprofile HO ein, die je
nach Kundensegment um den WP-Verbrauch komplettiert werden. [Li23], [Fr23] Das PV-
Erzeugungsprofil basiert auf modifizierten deutschlandweiten Daten. [Sm24b] Der mit ei-
ner angenommenen installierten Leistung der PV-Anlage von rund 7,7 kWp [Ma24b] er-
zielbare Ertrag wird mit 7.700 kWh/a beziffert. Bei einer maximalen Lade-/Entladeleis-
tung von 5,3 kW wird der BS mit rund 8,4 kWh Speicherkapazitit, [Ma24a], [We23b]
einer maximalen Entladetiefe von 95 % sowie einem Wirkungsgrad von ebenfalls rund
95 % modelliert. [We23b] Zu den stiindlichen Borsenpreisen werden typische Steuern,
Abgaben und Umlagen addiert, um so stiindliche Brutto-Strompreise zu erhalten. Daraus
ergibt sich ein durchschnittlicher Strompreis von rund 29 ct/kWh. [Sm24a], [BD24b] Ana-
log wird dies als Verbrauchspreis der klassischen Tarifierung angesetzt und kann als re-
prasentativ fiir Neukundenpreise in der zweiten Halfte des Jahres 2023 angesehen werden.
[NV24] Die PV-Einspeisevergiitung betriagt 8,2 ct/kWh. [Bu24]

4.2  Evaluationsergebnisse und anbieterseitige Handlungsimplikationen

Die Evaluationsergebnisse der vorgestellten Methodik sind in Abb. 3 zusammengefasst.

@ En @ e ® E @ e ® E © EH
mit PV mitPV&BS | mitPV,BS&WP | mitPV&WP mit WP
150 €/a
< 110 €/a
B 100 €/a
2 58€/a
S 44 €/a
§ 50 €/a e 27 €/
3 0ee 2 5¢€/a .
T 14,9 Mio. 11,3 Mio. 1,3 Mio. 0,6 Mio. 0,2 Mio. 0,4 Mio. 1,1 Mio.
350 Mio. €/a Z 329 Mio. €/a
_ 300 Mio. €/a
| 250 Mio. €/a I
£ 200 Mio. €/a
£ 150 Mio. €/a
g 100 Mio. €/a
50 Mio. €/a
0 Mio. €/a
153 Mio. €/a 57 Mio. €/a 3 Mio. €/a 6 Mio. €/a 45 Mio. €/a 65 Mio. €/a

Abb. 3: Evaluations-Matrix der MWA , Energiemanagement®, mit Daten aus [R623],
[St23a], [Fr23], [Li23], [Sm24b], [Sm24a], [BD24b]
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Generell weist die MWA , Energiemanagement einen hoheren monetiren Kundennutzen
in den verbrauchsstarken Segmenten mit WP auf, sofern diese iiber keinen BS verfiigen
(Kundensegmente 5 und 6), da hier auch absolut betrachtet grolere Lasten verschoben
werden konnen. Jene mit BS (Kundensegment 4) konnen allerdings kaum profitieren, da
sowohl BS als auch das betrachtete Energiemanagement den Direktverbrauch maxi-
mieren. Dieser kann durch die MWA , Energiemanagement” lediglich marginal erhoht
werden, da er durch den BS bereits auf einem hohen Niveau liegt. Kundensegment 6
zeichnet sich durch einen geringeren Kundennutzen aus als Kundensegment 5, da die
durch den betrachteten stiindlich-dynamischen Tarif abschopfbare Preisdifferenz
finanziell weniger attraktiv als die Verschiebung zu Gunsten eines hoheren Direktver-
brauchs ist.

Bei den verbrauchsschwachen EH (Kundensegmente 1 bis 3) liegen zwar zum Teil hohe
segmentale Marktpotenziale vor, es ist jedoch fraglich, ob die Kaufschwelle erreicht wer-
den kann, da z. B. beim Kundensegment 1 (EH ohne PV, BS und WP) der jahrliche ma-
ximale Kundennutzen bei lediglich 14 €/a liegt. Dies diirfte kaum geniigen, um das
Produkt unternehmensseitig zu finanzieren. Insgesamt ist erkennbar, dass sich der
monetdre Kundennutzen in erster Linie durch eine Lastverschiebung der Warmepumpe
ergibt, sofern diese nicht bereits iiber einen BS stattfindet. Die Anzahl der EH, bei denen
dies moglich ist (Kundensegmente 5 und 6), ist mit insgesamt rund 1,5 Mio. zwar ver-
gleichsweise gering, allerdings fiihrt der hohe Kundennutzen zu einem hohen
Marktpotenzial. Dieses ist mit rund 110 Mio. €/a etwa drei Viertel so hoch wie bei
Kundensegment 1 (153 Mio. €/a), obwohl es iiber 11 Mio. EH ohne Energiewende-
Technologien gibt. Durch den ideellen Kundennutzen kdnnen zwar ggf. hohere Produkt-
preise erzielt werden, allerdings sind diese, wie oben beschrieben, schwierig zu
quantifizieren.

Resultierend lassen sich folgende anbieterseitigen Handlungsimplikationen auf Basis der
quantitativen Evaluation formulieren:

Zielmarkt: Das Marktpotenzial der MWA ,,Energiemanagement* ist allein in den betrach-
teten Kundensegmenten mit rund 329 Mio. €/a attraktiv. Synergieeffekte, etwa in kombi-
nierter Ausgestaltung mit der oben angefiihrten ,,Verbrauchs-Analyse* als transzendente
MWA, konnten dieses zusitzlich potenzieren. Wie oben erldutert, diirfte derzeit das tat-
sdchlich realisierbare Marktvolumen in Abhingigkeit der Marktséttigung allerdings deut-
lich unter dem Marktpotenzial liegen.

Zielkunden: Als Zielkunden lassen sich anhand des monetiren Kundennutzens eindeutig
Prosumer mit WP identifizieren, sofern diese iiber keinen BS verfiigen (Kundensegment
5). Werbemittel konnen diesbeziiglich effizient allokiert werden. Auch wenn die Kunden
des Segments 6 unattraktiver sind, bestehen auch hier Einsparungen, die den Kauf
hinreichend incentivieren diirften. Die Kundenakquise der anderen betrachteten Segmente
erscheint nur bedingt zielfithrend. Gegenwartig diirfte der GroBteil der EH daher nicht
akquiriert werden konnen, da der geringe Kundennutzen i. d. R. unterhalb der Kosten
liegen diirfte.
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Randkunden: Sofern die unternehmensindividuelle Kostensituation dies zuldsst, konnte
durch nutzenabhéngige Preisdifferenzierung auch, zumindest partikular, das Kundenseg-
ment der verbrauchsarmen Prosumer ohne BS (Kundensegment 2) erschlossen werden.

Kostenkalkulation: Fiir die Gestehungskosten muss ein Zielwert von deutlich unter 110
bzw. 58 €/a je Kunde angestrebt werden, sodass auch nach Margenaufschlag und Mehr-
wertsteuer ein fiir die Kaufschwelle relevanter Netto-Kundennutzen verbleibt.

Marktwachstum: Insgesamt diirfte infolge der zunehmenden Verbreitung von WP auch
das Marktpotenzial der MWA , Energiemanagement® stark wachsen. Ein signifikant
wachstumstreibender Effekt aufgrund der PV-Verbreitung ist hingegen ohne GrofBver-
braucher nicht anzunehmen, da der Netto-Kundennutzen kaum {iber der Kaufschwelle lie-
gen diirfte. Wachstumshemmende Implikationen konnten sich dergestalt ergeben, dass
viele Prosumer BS nachriisten, wodurch die MWA ,,Energiemanagement® bei diesen prak-
tisch obsolet wird.

S Zusammenfassung und Ausblick

Bei Mehrwert-Anwendungen handelt es sich um Zusatz-Leistungen, die sich aus den ,,be-
trieblichen‘ energiewirtschaftlichen Anwendungsféllen ableiten lassen. Sie gehen jedoch
tiber den gesetzlich verpflichtenden Leistungsumfang hinaus und erfordern eine zusétzli-
che CLS-Komponente. Bei nativen MWA, wie dem ,,Energiemanagement®, ist dies
inhdrent und bei transzendenten MWA, etwa der ,Verbrauchs-Analyse®,
ausgestaltungsabhédngig. [Ms23], [Bu2la], [Gd21] In der vorliegenden Arbeit wurden
sieben native und zwei transzendente MWA im privaten Elektrizititssektor aus dem
Rahmenwerk ,,Geschéftsmodell-Framework Energiewirtschaft” [Gi19] abgeleitet.

Um ein Geschéftsmodell, das auf einer solchen MWA basiert, zu bewerten, wurde die
Methodik der ,,Segmentalen Geschéftsmodell-Evaluation® (SGME) entwickelt. Diese
basiert auf der technologiebasierten Kundensegmentierung, [R623] wobei die
entscheidungsrelevanten quantitativen Kriterien segmental zu evaluieren sind. Anhand
des maximalen monetdren Kundennutzens, der Absatzpotenziale sowie dem sich
multiplikativ ~ daraus  ergebenden =~ Marktpotenzial ~ konnen  differenzierte
Handlungsimplikationen abgeleitet werden.

Angewendet auf die MWA , Energiemanagement® zeigten sich erhebliche Nutzendiver-
genzen der betrachteten Kundensegmente. Der hochste monetdre Kundennutzen ergibt
sich mit 110 €/a fiir Prosumer mit Warmepumpe, sofern diese iiber keinen Batteriespeicher
verfiigen. Der Kundennutzen entspricht dem maximal erzielbaren Preis. Die maximalen
Gestehungskosten fiir Anbieter entsprechen dem zum Kauf notwendigen Netto-Kunden-
nutzen abziiglich Marge und Steuern. Da der monetdre Kundennutzen bei den anderen
Kundensegmenten groftenteils deutlich unter 50 €/a liegt, diirfte es schwierig sein, diese
zu akquirieren und gleichzeitig die unternehmensseitigen Kosten zu decken. Das Markt-
potenzial fiir diese MWA konnte in den betrachteten Kundensegmenten auf insgesamt
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rund 329 Mio. €/a quantifiziert werden. Allein bei den relevanten Kundensegmenten mit
WP liegt es bei insgesamt etwa 110 Mio. €/a. Das groBte Potenzial fiir das Marktwachstum
wird durch die Zunahme verbrauchsstarker Technologien wie Warmepumpen getrieben.
Eine Nachriistung bestehender PV-Anlagen mit Batteriespeichern diirfte sich hingegen
hemmend auf das Marktwachstum auswirken, da sich fiir diese infolge marginaler
monetérer Einsparungen kaum Anreize durch die MWA , Energiemanagement™ ergeben.

In der vorliegenden Arbeit wurde gezeigt, wie die vorgestellte ,,.Segmentale Geschéftsmo-
dell-Evaluation® zur Entscheidungsunterstiitzung bei der Vermarktung von MWA genutzt
werden kann. Allerdings beschrinkt sich die beispielhafte Analyse auf die beschriebenen
Kundensegmente. Insbesondere Kundensegmente abseits von EH bediirfen zukiinftig ei-
ner vertiefenden Analyse. Dariiber hinaus kann die SGME auf weitere MWA angewendet
und in fiir Anbieter relevante Prognoseszenarien bis zum Jahr 2030 iiberfithrt werden.
Letzteres wird von den Autoren gegenwartig bearbeitet.
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