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SMART GRIDS UND SMART METER ALS BAUSTEINE DER 
ENERGIEWENDE
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MOTIVATION UND ZIELSETZUNG

Quelle: http://www.bmu.de/energieeffizienz/doc/43105.php

Energie-Ziele-Deutschland:



06.09.2016 Seite 406.09.2016 Seite 4Seite 4

MOTIVATION UND ZIELSETZUNG

Arbeit (TWh) und Leistung (MW) bei EE-Anlagen:

Quelle: BNetzA und BKartA 2014. Monitoringbericht 2014. Berlin.
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MOTIVATION UND ZIELSETZUNG
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Seite 6

MOTIVATION UND ZIELSETZUNG

Grünbuch

Weißbuch
Gesetzes zur 
Weiterentwicklung des 
Strommarktes (Strommarktgesetz)

t
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MOTIVATION UND ZIELSETZUNG
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MOTIVATION UND ZIELSETZUNG

……

Kosten bei Bilanzkreisabweichungen:
- bisher nur Ausgleichsenergie (kWh)

- im Strommarkt 2.0, zusätzlich
 Anteil der Leistung der Regelenergie (Vorhaltekosten)
 Anteil der Kapazitätsreserve (mind. 20.000 €/MWh)

bisherige Verteilung:

Quelle: Auszug aus dem Weißbuch: Ein Strommarkt für die Energiewende (BWMi) 
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MOTIVATION UND ZIELSETZUNG

Definition Flexibilität:

Flexibilität beschreibt die für einen prädiktierten Zeitraum
bereitgestellte zeitvariante Leistung, in Form einer Last (Nachfrage)
oder einer Erzeugung (Angebot).

Flexibilität, weil es

• vor Knappheitspreisen schützt

• eine Preiselastizität ermöglicht

• den Eigenverbrauch stärkt

• die Autarkiequote erhöht

• das Energiesystem stabilisiert

• die Bilanzkreistreue unterstützt

Knappheitspreise:

Energiesystem stabilisiert, Spannungshaltung:

Quelle: Prof Götz. 2015. Strommarktdesign – der Energy-only-Markt 2.0. Leipzig 
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MOTIVATION UND ZIELSETZUNG

Elektromobile Antriebskonzepte  
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MOTIVATION UND ZIELSETZUNG

Elektromobilität mit Batteriesystem

Reichweite: 2014-2016  ~ 100 km
2016-2018  ~ 300 km
ab 2019      ~ 450 km

Verbrauch: 18 kWh bis 25 kWh 
pro 100 km

Kapazität:   22 kWh bis 60 kWh

Rekuperation: Energieumwandlung beim Bremsvorgang 

Wirkungsgrad: ~	0,85 (wenn Lade- und Entladeverluste 
berücksichtigt werden )

Quelle: BMW 2011
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MOTIVATION UND ZIELSETZUNG

Ladebetriebsarten
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INTELLIGENTE MESSSYSTEME 
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Quelle: Monitoringbericht 2015, Bundesnetzagentur

Anzahl der Elektrizitätsnetzbetreiber in Deutschland von 2007 bis 
2015
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INTELLIGENTE MESSSYSTEME 

8%
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Quelle: Monitoringbericht 2015, Bundesnetzagentur

Definition Zählpunkt:
 Netzpunkt, an dem der Energiefluss messtechnisch zu Abrechnungszwecken erfasst wird

* Verteilnetzbetreiber, die am Monitoring der BNetzA teilgenommen haben und 
Daten zu  Zählpunkten geliefert haben* 

Die Anzahl der Verteilnetzbetreiber* Strom 
nach Anzahl der versorgten Zählpunkte
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INTELLIGENTE MESSSYSTEME 

Quelle: Kurzgutachten: Auswirkungen des geplanten Messstellenbetriebsgesetzes auf das 
Energiedatenmanagement für betriebliche Anwendungen und Abrechnungszwecke des 
Verteilnetzbetreibers im Auftrag des BDEW, BET Büro für Energiewirtschaft und 
technische Planung GmbH, 12.04.2016

Schrittweiser und kompletter Umbau
des heutigen Zählerbestandes

(Messstellen inkl. Zähler an
Erzeugungsanlagen)

ca. 44,4 Mio. Stück

Davon bis 2032 fernauslesbar
über Smart-Meter-Gateways
ca. 6 Mio. Stück

13%

Bis 2032 sollen ca. 6 Mio Zähler über 
Smart Meter Gateways angebunden 
werden 
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INTELLIGENTE MESSSYSTEME 
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INTELLIGENTE MESSSYSTEME 

Intelligentes Messsystem

 Eine über ein Smart Meter Gateway in ein
Kommunikationsnetz eingebundene moderne
Messeinrichtung zur Erfassung elektrischer
Energie, das den tatsächlichen
Energieverbrauch und die tatsächliche
Nutzungszeit widerspiegelt und den
besonderen Anforderungen nach den §§ 21
und 22 genügt, die zur Gewährleistung des
Datenschutzes, der Datensicherheit und
Interoperabilität in Schutzprofilen und
Technischen Richtlinien festgelegt werden
können

Moderne Messeinrichtung

 Eine Messeinrichtung, die den tatsächlichen
Elektrizitätsverbrauch und die tatsächliche
Nutzungszeit widerspiegelt und über ein
Smart Meter Gateway sicher in ein
Kommunikationsnetz eingebunden werden
kann

intelligentes Messsystem

moderne 
Messeinrichtung

Gatway
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INTELLIGENTE MESSSYSTEME 

Architektur des intelligenten Messsystems

HAN:  Home Area Network
LMN:  Local Metrological Network (angebundene Zähler für Stoff- und Energiemengen) 
WAN: Wide Area Network
CLS:   Controllable Local Systems

Quelle: ppc: Die Migrationsstrategie zum BSI-Schutzprofil-konformen
Smart Metering intelligentes Messsystem

moderne 
Messeinrichtung

Gatway
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INTELLIGENTE MESSSYSTEME 

Anwendungsfälle TAFi (i = 1,…,12) 
laut technischer Richtlinie BSI TR-03109-1

Quelle: Technische Richtlinie BSI TR-03109-1

TAF3: Lastvariable Tarif

TAF4: Verbrauchsvariable Tarif

TAF5: Ereignisvariabler Tarif, z. B. CPP
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INTELLIGENTE MESSSYSTEME 

Muss Muss Optional

Rolloutverpflichtung für die Marktrolle MSB 
(Messstellenbetreiber) 
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INTELLIGENTE MESSSYSTEME 

20162016 20172017 20182018

Juni 2016
Voraussichtliche Verabschiedung

und Inkrafttreten des MsbG

30.06.2016
Informationspflichten,
inkl. Preisblätter für 3 Jahre

Zertifizierung oder
Ausschreibung Dienstleistung

GWA

20192019 20202020

Einbau von iMSys
bei 10% der auszustattenden Messstellen

zur Wahrung der Grundzuständigkeit

01.10.2016
Beginn der Information
der Anschlussnutzer, die ab
01.01.2017 mit iMSys
ausgestattet werden

01.01.2017
Rolloutbeginn

30.06.2017
Anzeige Grund-
zuständigkeit inkl.
Nachweis über
Zertifizierung SMGWA

Voraussichtliche
Veröffentlichung der
Marktprozesse und

einheitlichen
Datenformate

30.06.2020
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INTELLIGENTE MESSSYSTEME 

Regulatorische 
Herausforderungen

Regulatorische 
Herausforderungen

EntflechtungsvorgabenEntflechtungsvorgabenHerauslösung
aus der ARegV
Herauslösung
aus der ARegV

POG vs. EOG Informationelle und
buchhalterische Entflechtung 

Zwei wesentliche regulatorische Herausforderungen
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INTELLIGENTE MESSSYSTEME 

Herausforderungen: Optimierung der Tätigkeitsabschlüsse, Abgrenzung der POG zum 
konventionellen Messentgelt als Bestandteil der EOG, Abgrenzung zwischen MSB und 
reguliertem Netz, z.B. netzdienliche Komponenten

NetzbetreiberNetzbetreiber Grundzuständiger Messstellenbetreiber Grundzuständiger Messstellenbetreiber 

Kostenanerkennung und Erlöse in der Regulierung Preisobergrenze 
(POG)

MSB GASMSB GASDatenkommunikationsnetz 
Netzdienliche Komponenten
Datenkommunikationsnetz 

Netzdienliche Komponenten
MSB für iMSys

MSB für konventionelle
Msys
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INTELLIGENTE MESSSYSTEME 

IT-Sicherheitsorganisation schaffen und sicheren Betrieb 
durchsetzen (ISO 27001) 
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SMART GRIDS

Motivation:
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SMART GRIDS

Grobe Struktur eines Smart Grids
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SMART GRIDS

Die IEA (International Energy Agency) unterteilt das Smart Grid in acht
Technologiefelder, die jeweils eine Vielzahl weiterer Technologien beinhalten:

• Wide Area Monitoring and Control (Breitflächige Überwachung und
Steuerung)

• Information and communications technology integration (Integration von
Informations- und Kommunikationstechnologien)

• Renewable and distributed generation integration (Integration erneuerbarer
und dezentraler Energieerzeugung)

• Transmission enhancement applications (Anwendungen zur Optimierung
der Übertragung)

• Distribution Grid Management (Management des Verteilnetzes)
• Advanced Metering Infrastructure (Advanced Metering Infrastruktur)
• Electric vehicle charging infrastructure (Ladeinfrastruktur für

Elektromobilität)
• Customer-side-systems (Verbraucherseitige Systeme)
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SMART GRIDS

Hybridnetze

Künftig werden die Energiesysteme Strom, Gas, Wärme und Verkehr mehr
und mehr verschmelzen, so dass eine intensivere, optimierte und
abgestimmte Nutzung der bereits vorhandenen Infrastrukturen erfolgen kann
(Nutzung vorhandener Freiheitsgrade). Überall dort, wo eine Verknüpfung der
Infrastrukturen erfolgt, kann von einer domänenübergreifenden
Prozesskopplung gesprochen werden. Es bestehen folgende technische
Möglichkeiten der einfachen Kopplung:

• Strom zu Gas (Power to Gas, P2G)
• Strom zu Wärme (Power to Heat, P2H)
• Strom zu Mobilität (Power to Mobility, P2M): Elektromobilität
• (Bio-)Gas zu Strom (Gas to Power, G2P)
• (Bio-)Gas zu Wärme (Gas to Heat, G2H)
• (Bio-)Gas zu Mobilität (Gas to Mobility, G2M)
• Mobilität zu Strom (Mobility to Power, M2P): Batterie
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SMART GRIDS

Quelle:2014-10-1_Leipzig_Merkel_Zukünftige 
Geschäftsmodelle & Marktrollen - Sicht eines 
Verteilnetzbetreibers 
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SMART GRIDS

Praxisbeispiel EWE Netze

Quelle:2014-10-1_Leipzig_Merkel_Zukünftige 
Geschäftsmodelle & Marktrollen - Sicht eines 
Verteilnetzbetreibers 
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SMART GRIDS

Die WEMAG ist ein bundesweit aktiver Energieversorger mit regionalen 
Wurzeln und Stromnetzbetrieb in Mecklenburg und der Westprignitz. Sie 
ist verantwortlich für 14.000 Kilometer Stromleitungen

Die WEMAG ist in 2050!

Berechnung:

2013  80 % EE-Anteil-Strom
2017  100 % EE-Anteil-Strom

Netznutzungsentgelte:

8,70 ct/kWh

> 12 ct/kWh
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SMART GRIDS

Installierte Leistung pro Einwohner für Photovoltaik-
und Windkraftanlagen nach Netzgebietsklassen 

 Gebiet „Städtisch“: Gemeinden, mit Bevölkerungsdichte > 500 Einwohnern/km2 und mindestens
50.000 Einwohner.

 Gebiet „Halbstädtisch“: Gemeinden mit Einwohnerdichte 100-500 Einwohnern/km2 und
Einwohnerzahl ≤ 50.000 Einwohner.

 Gebiet „Ländlich“: Gemeinden mit Bevölkerungsdichte < 100 Einwohner pro km2 aufweisen.

Quelle: dena. 2014b. Einführung von Smart Meter in Deutschland. Analyse 
von Rolloutszenarien und ihrer regulatorischen Implikationen. Berlin.
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SMART GRIDS

Phasenmodell für die Einführung von Smart-Grid

Phase 1

Betroffenheitsanalyse
und

Potenzialbewertung

Auswahl der
Ortsnetze

Einbau von 
Messsystemen

Phase 2

Phase 3

Datenanbindung
und

Messungen

Phase 4

Ermittlung der 
Schwachpunkte im 

Netz

Phase 5

Konventioneller
oder smarter 
Netzausbau

Phase 6



06.09.2016 Seite 3606.09.2016 Seite 36Seite 36

AGENDA

Motivation und Zielsetzung1

Intelligente Messsysteme 2

Smart Grids3

Digitalisierung4



06.09.2016 Seite 3706.09.2016 Seite 37Seite 37

ANFORDERUNGEN AN DIE IT

Quelle: Umweltbundesamt

Quelle: badische-zeitung
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ANFORDERUNGEN AN DIE IT

Quelle: Nestle, 2007. Energiemanagement in der 
Niederspannungsversorgung mittels dezentraler 
Entscheidung

SMGW
SMGWA*

Steuerbox

Wärmepumpen

PV-Anlagen

WK-Anlagen

Speicher

Elektromobilität

…

Kühlschrank

Lichtsteuerung

….

Steuerbox
(Smart 
Home)

Leistungskennlinie einer WKA

X-Verläufe während der Aufladung (BMWi3)

* Smart Meter Gateway 
Administrator (SMGWA)
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Der Eigenstromverbrauch [kWh] bzw. die
Eigenstromverbrauchsquote [%] gibt den Anteil der Nutzung der
eigenerzeugten elektrischen Energie als absolute Zahl in kWh oder als
relative Zahl in % wieder.

Die Autarkiequote [%] gibt an wieviel Prozent der „verbrauchten“
Energie ∑ , 	 	 		 nicht durch den Netzbezug

. 	gedeckt wird.

DIGITALISIERUNG
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DIGITALISIERUNG

Die sich abzeichnende verstärkte Installation von
Energiespeichersystemen (stationäre wie auch mobile), wird die
indirekte Nutzung , 	 des eigenerzeugten Stroms möglich
machen und den Anteil des Eigenstromverbrauches, wie folgt

, 	 , 	 ,

steigen lassen.

Der Unterschied von 	 , zu , liegt in dem nicht
zeitgleichen verbrauch der Stromerzeugung durch die dezentralen
Erzeugungsanlagen.
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DIGITALISIERUNG

Die intelligenten Messsysteme werden helfen bei der Approximation
des zukünftigen Eigenstromverbrauches beim Term

	 , ,

wobei hier die verpflichtenden Einbaugrenzen

• beim Verbraucher ab 6.000 kWh und bei
• der dezentralen Erzeugungsanlagen ab 7 kW Strom

zu beachten sind.
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Bei der Approximation des zweiten Terms

	 ,

ist die Messung nur bedingt hilfreich, vielmehr sind hier die
Optimierungsziele, wie oben beschreiben, von Bedeutung.

Diese Problemstellung besteht in ähnlicher Art auch für den VNB bei
der Bewirtschaftung seines unter Anwendung des synthetischen
Lastprofilverfahren ergebenden Differenzbilanzkreises.

Das synthetische Lastprofilverfahren findet bei etwa drei Viertel der
VNBs in Deutschland seine Anwendung.

DIGITALISIERUNG
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DIGITALISIERUNG

Bild: BMW
Bild: colarcomplex

Bild: bhkw-anlagen
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ANFORDERUNGEN AN DIE IT

• Ziel: 
„die führenden Unternehmen, Verbände und Akteure der 

deutschen und internationalen Energie-, Telekommunikations- und 
Elektrowirtschaft“ zu vernetzen

• Offenes, standardisiertes, interoperables Konzept zur Vernetzung 
des Smart Grids mit Smart Consumern & Smart Homes

• Barrierefreie Kommunikation 

durch Standardisierung
Bsp.: 

> Photovoltaikanlage
> Wechselrichter
> Wärmepumpe
> Weiße Ware etc.
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ANFORDERUNGEN AN DIE IT

Quelle: EEBus Initiative e.V . Online im Internet: 
https://www.eebus.org/fileadmin/Mediapool/Downl
oad/ downloads_de/EEBUS-Factsheet-DE.PDF, 
S. 4, abgerufen am 02.02.2016.

EEBus - Mitglieder
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Die einheitliche technische Definition und weitestgehend ähnliche
Umsetzung der Begriffe , wie z. B.

• „Lastmanagement“,
• „Metering“,
• „Preismodell bzw. Incentiv-Modell“
• …

Der EEBus definiert in erster Linie nicht den Datenaustausch (da
abhängig vom Übertragungskanal), wohl aber das Datenformat zum
Backendsystem.

Das EEBus-Konzept erweitert die vorhandenen, standardisierten
Vernetzungsprotokolle der Geräte (wie KNX, ZigBee, …) nur um Smart
Grid Funktionen.

ANFORDERUNGEN AN DIE IT
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Die EEBus Initiative unterscheidet zwischen

• Inhalten (Datenmodell) – „Was übertragen wird“

SPINE (Smart Premises Interoperable Neutral-message Exchange)
defines a neutral layer which helps connecting different technologies to
build a smart home / smart grid system. As SPINE only defines
messages and procedures on application level (ISO-OSI layer 7), it is
completely independent from the used transport protocol.

• Transport (Kommunikationswege) – „Wie es übertragen wird“.

SHIP (SmartHome IP)

ANFORDERUNGEN AN DIE IT
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ANFORDERUNGEN AN DIE IT

Quelle: EEBus SPINE Technical Report 
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SPINE address levels

ANFORDERUNGEN AN DIE IT

Quelle: EEBus SPINE Technical Report 
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VIELEN DANK FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

Seite 51
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KONTAKT

Institut für integrative Energiewirtschaft
Institutsleitung
Prof. Dr.-Ing. Michael Berger MBA

michael.berger@fh-hamm.srh.de
02381 9291 146
01633 592 641
Platz der Deutschen Einheit 1
59065 Hamm
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Der Begriff Mieterstrom ist in den letzten Jahren gebräuchlich
geworden für elektrische Energie, die in dezentralen
Stromerzeugungsanlagen erzeugt wird und direkt an Mieter in
Mehrfamilienhäusern oder gewerblichen Gebäuden geliefert wird.

MIETERSTROMMODELLE

Laut Urbane Energie gibt es in
Deutschland circa 19 Millionen
Gebäude mit insgesamt 40 Millionen
Wohneinheiten, wovon 15,5 Millionen
Gebäude ein oder zwei Wohnung
umfassen. Davon sind ungefähr 5
Millionen Gebäude für die dezentrale
Energie Erzeugung und Vermarktung
an die Bewohner in räumlicher Nähe
geeignet und dies entspricht in etwa
dem Marktvolumen.
Quelle: Urbane Energie GmbH Interview Januar 2016, Mieterstrom Services
für die Energiewende

Quelle: Destatis, BnetzA, BSW
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Aus rechtlicher Sicht ist Mieterstrom in drei Konzepte als

• Direktvermarktung,
• Direktlieferung oder
• Eigenversorgung

einzuordnen.

Direktvermarktung bedeutet dass die Einspeisung in das Netz der allgemeinen
Versorgung und Belieferung eines Abnehmers, der nicht mit dem Anlagenbetreiber
identisch ist. Die Direktlieferung meint die Belieferung eines Abnehmers, der nicht mit
dem Anlagenbetreiber identisch ist, über eine direkte Leitung vor Ort. Das dritte Konzept
ist die Eigenversorgung, welche den verbrauchten Strom vor Ort durch dieselbe
natürliche oder juristische Person die Anlage auch betreibt

MIETERSTROMMODELLE
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Motivation:

Die Nutzung dezentral erzeugter Energie kann betriebswirtschaftlich
deutlich günstiger sein, als die Nutzung von Energie aus dem
öffentlichen Stromnetz, wenn die Energie auf dem Weg zwischen dem
Erzeuger und dem Verbraucher nicht das öffentliche Stromnetz
durchläuft. Dann entfallen die Kosten für

die Netznutzungsentgelte,
die Konzessionsabgabe und
die Stromsteuer.

MIETERSTROMMODELLE



06.09.2016 Seite 5606.09.2016 Seite 56Seite 56

Motivation:

MIETERSTROMMODELLE
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Tarifmodelle

MIETERSTROMMODELLE

Quelle: Stadtwerke Konstanz GmbH
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MIETERSTROMMODELLE

Umfrage durch Mainova AG: 

Quelle: Mainova AG
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EVU und Stadtwerkemodell

MIETERSTROMMODELLE


