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Energie-Ziele-Deutschland:
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Quelle: http://www.bmu.de/energieeffizienz/doc/43105.php
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Arbeit (TWh) und Leistung (MW) bei EE-Anlagen:

Summe Nettostromerzeugung
in TWh

Installierte elektrische Erzeugungsleistung
141,5 in MW

Braunkohle 27.208

28.218

25,142
25929

Erdgas

Steinkohle
Steinkohle

Kernenergie
Braunkohle

Erdgas

Kemenergie
Nicht erneuerbare
Energietrager

jom
o

Pumpspeicher

Pumpspeicher

) . 49
Mineralslprodukte l§ 4'¢ Nicht erneuerbare Mineralélprodukt
) 3,7 Energietriger rerelproduies
Abfall (nicht erneuerbar) §j 3'g Abfall {nicht eneuerbar)
Sonstige Energietriger (nicht erneuerbar) ]J'_liaz

Sonstige Energietrager [nicht emeuerbar)

Windenergie (Onshore)

R Volleinspeisestunden — suswmngenss:

Biomasse 34,7
36,7

< > Windenergie (Onshore)

i 1
Solare Strahlungsenergie 2%,6 Biomasse
Laufwasser 18,7

20,2 Laufwasser

Abfall (erneuerbar) Erneuerbare

:rnlr;:tb;rl Speicherwasser (ohne Pumpspeicher) 1445 Energistriger
Speicherwasser (ohne Pumpspeicher ne| Fager
P b pEpe ! Abfall {erneverbar) gi?
Windenergie (Offshore]
ergle ) Windenergie (Offshore) 2533
Sonstige Energietriger (erneuerbar) Sonstige Energietriger (emeuerbar) ggg
= Micht emeuerbare mErneuerbare mMicht emeuerbare m Erneverbare = Nicht erneuarbara & Erneuerhara = Hicht emeverbare @ Erneuerbare
Energletrager 2012 Energhetraiger 2012 Energhetrager 2013 Energietraiger 2013 Energletriger Enesgletrager Energlewager Energletrager
[Sumime 439,1 TWh) [Summme 138,1 TWh) [Surame 444,5 TWH) (Summe 146,3 TWH) 31 Dezembar 2012 31 Dezember 2012 31 Dezembar 2013 11 Dezamber 2013

(Summe 103.352 MW [Summe 76,340 MW)  (Summe 104.994 MW)  (Summa 83.086 WMW)

Quelle: BNetzA und BKartA 2014. Monitoringbericht 2014. Berlin.
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Konv.GroBkraftwerke [l Industrie PV-Park BHKWSs Verbundleitwarte
Bl windkraft(Offshore) Bl viindkraft (Onshore) B chotovoltaik E-Mobilitat Netzleitwarte

Quelle: BDIFAG (Internet der Energre” (2011): LAuf dem Weg 2um iInternet der Energle — Der Wettbewerk: allein wird es nicht richten *
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e o
Deutscher Bundestag Drucksache 18/T317
18. Wahlperiode 201209
- i
Ein Strommarkt fiir N

Ein Strommarkt die Energiewende der Bundesregierung

fiir die Energiewende
Diskussionspapier des Bundesministeriums Ergebnispapier des Bundesministeriums eines ur e

fiir Wirtschaft und Energie (Grinbuch) fitr Wirtschaft und Energie (Weibuch) (Strommarkigesetz]
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Flexibilitat als eine Antwort

3.1 Flexibilititsoptionen

Das technische Potential der Flexibilitatsoptionen ist
weit grofier als der tatsachliche Bedarf. Es bestehen zahl-

reiche Optionen, um Erzeugung und Verbrauch jederzeit
sicher, kosteneffizient und umweltvertriglich zu synchro-
nisieren. Dies gilt auch fir Zeiten maximaler und minima-

3.2 Wettbewerb der Flexibilititsoptionen

Je breiter und direkter die Preissignale, desto geringer die
Kosten. Die Kosten far die Erschliefung der notwendigen
technischen Potenziale sind umso geringer, je breiter und

Ein Strommarkt fir Kapitel 4:
die Energiewende Marktpreissignale fiir Erzeuger
e und Verbraucher stiarken

Ein Strommarkt

4.1 Spot- und Regelleistungsmarkte
weiterentwickeln
4.2 Bilanzkreisverantwortung starken

Wissenschaftler empfehlen, die Anreize fiir Bilanzkreis-
treue zu priifen und zu stirken (vgl. Frontier et al (2014a),
r2b (2014a), Connect (2014)). Ein zentraler Aspekt ist die
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« Kosten zur Vorhaltung von Regelleistung: Bislang bi sherige Verteilu ng:
tragen die Bilanzkreisverantwortlichen — sofern sie von
den Fahrplidnen abweichen — nur die Einsatzkosten UNB

der Regelleistung. Die Vorhaltekosten geben die Netz-
betreiber tiber die Netzentgelte an die Stromkunden
weiter. Durch ihre Inanspruchnahme von Ausgleichs- KosTeN FUR LeisTune
energie beeinflussen die Bilanzkreisverantwortlichen

PRIMARREGELUNG

jedoch mittelfristig auch die vorgehaltene Menge an > svTEmoienr.
Regelleistung — das heif’t wie viele Kapazititen den By | T e
Netzbetreibern zum Abruf von Regelenergie zur Ver- SEKUNDARREGELUNG [*| REGELENERGIE'
figung stehen. Wiirden die Vorhaltungskosten zumin- KosTeN FOm LEreTunG
dest teilweise tiber die Ausgleichsenergie abgerechnet, _
konnte dies die Anreize zur Bilanzkreistreue starken @ Ly -
und die Kosten verursachungsgerechter verteilen. W Ausersichs: Lp  omeueer
LEISTUNGSBILANZ

Quelle: Auszug aus dem Weillbuch: Ein Strommarkt fiir die Energiewende (BWMi) T ——

Kosten bei Bilanzkreisabweichungen: e

- bisher nur Ausgleichsenergie (kWh) S —

- Im Strommarkt 2.0, zusatzlich

= Anteil der Leistung der Regelenergie (Vorhaltekosten)
= Anteil der Kapazitatsreserve (mind. 20.000 €/ MWh)
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Definition Flexibilitat:

Flexibilitdt beschreibt die fur einen pradiktierten Zeitraum
bereitgestellte zeitvariante Leistung, in Form einer Last (Nachfrage)
oder einer Erzeugung (Angebot).

Knappheitspreise:
(Begrenzt)
Grenz:o:sten \ :%i
Enappheits- H =
preis

Flexibilitat, weil es

« vor Knappheitspreisen schutzt

» eine Preiselastizitat ermoglicht

Eapazitdt
Quelle: Prof Gotz. 2015. Strommarktdesign — der Energy-only-Markt 2.0. Leipzig

« den Eigenverbrauch starkt
Energiesystem stabilisiert, Spannungshaltung:

« die Autarkiequote erhoht

« das Energiesystem stabilisiert

* die Bilanzkreistreue unterstutzt

MS ='Ns ll&llH&Hl%Hil*lllI I%l Il

Stranglange
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Elektromobile Antriebskonzepte

Konventionelles Paralleler Plug-In Serieller Batterieelektrisches  Brennstoffzellen
Fahrzeug Hybrid Hybrid Hybrid Fahrzeug Fahrzeug

11
1l
1l
1l
Il
1

FC

Benzintank - Batterie H, Wasserstofftank G Brennstoffzelle

i Verbrennungsmotor . Elektromotor/Generator

Seite 10
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Elektromobilitat mit Batteriesystem

Reichweite: 2014-2016 - ~ 100 km | =&=% e
2016-2018 - ~ 300 km
ab 2019 - ~ 450 km

Verbrauch [Wh100 km
= o 5

Verbrauch: 18 kWh bis 25 kWh — |
pro 100 km T e

Quelle: BMW 2011

Kapazitat: 22 kWh bis 60 kWh
Rekuperation: Energieumwandlung beim Bremsvorgang

Wirkungsgrad: n~ 0,85 (wenn Lade- und Entladeverluste
berucksichtigt werden )
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S EE——

Nutz

Te rer e s

Potentielle

DR

L Ladebetriebsarten

Ladebetriebsart | 2 3 41
maximaler

Bemessungs- 16 32 250 400
strom [A]
Betriebs-

230 400 230 400 400 400
spannung [V]

Ladeleistung im
Niederspan- 3,68 11,08 7,36 22,17 1732 277.1
nungsnetz [kW]

0 05 1 3.5 2 25 3 35 4 45 L 55 6

—— 230V, 133A (306KkW) Ladedauer [] ! Bei dieser Ladebetriebsart wird im Gegensatz zu den anderen, bei denen Wechselstrom
o Shoe S eenutzt wird, das EV mit Gleichstrom geladen.

— = =400V, 30 A (20,8 kW)
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INTELLIGENTE MESSSYSTEME

Anzahl der Elektrizitatsnetzbetreiber in Deutschland von 2007 bis [ 3880 EAN

Anzahl
1.000
900 877 855 862 866 869 883 883 884 880
~— . o - —0 * < —
- o ‘ - - o e 812 812 .
799 779 787 790 793 807 803
700
600
500
400
300
200
Quelle: Monitoringbericht 2015, Bundesnetzagentur
100
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
=¢=—\/erteilnetzbetreiber (VNB) =¢—davon VNB mit weniger als 100000 angeschlossenen Kunden
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INTELLIGENTE MESSSYSTEME

, . O SRH
Die Anzahl der Verteilnetzbetreiber® Strom HOCHSCHULEN

nach Anzahl der versorgten Zahlpunkte

> 500.000
18
100.000-500.000
59
0-1.000
59

30.000-100.000
107

1.000-15.000
372

15.000-30.000
173

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

INSTITUT FUR INTEGRATIVE
ENERGIEWIRTSCHAFT

* Verteilnetzbetreiber, die am Monitoring der BNetzA teilgenommen haben und
Daten zu Zahlpunkten geliefert haben* k S R H HA M M

Quelle: Monitoringbericht 2015, Bundesnetzagentur

DIER SRH HO: HULE HARERA
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INTELLIGENTE MESSSYSTEME

Bis 2032 sollen ca. 6 Mio Zahler tber SRH
Smart Meter Gateways angebunden AOEAC HLLER
werden

Schrittweiser und kompletter Umbau
des heutigen Zahlerbestandes Davon bis 2032 fernauslesbar

(Messstellen inkl. Z&hler an tuber Smart-Meter-Gateways
Erzeugungsanlagen) ‘ ca. 6 Mio. Stick
ca. 44,4 Mio. Stuck

, _ INSTITUT FUR INTEGRATIVE
Quelle: Kurzgutachten: Auswirkungen des geplanten Messstellenbetriebsgesetzes auf das ENERGIEWIRTSCHAFT

Energiedatenmanagement fiir betriebliche Anwendungen und Abrechnungszwecke des (
Verteilnetzbetreibers im Auftrag des BDEW, BET Biiro fur Energiewirtschaft und S R H H A M M
technische Planung GmbH, 12.04.2016

EIN 2

¥ BNSTITUT DER SRH HOCHSCHULE HAM K
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INTELLIGENTE MESSSYSTEME

Aus den Erfahrungen liegt die Anzahl der iMsys bei den :glgHSCHULEN
VNBs zwischen 9% und 14%

in Tausend

400

350

300

250

230

200

150

100

50 33

27 25 3,5
0 i
Unternehmen 1 Unternehmen 2 Unternehmen 3
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Intelligentes Messsystem SRH
HOCHSCHULEN

» Eine Uber ein Smart Meter Gateway in ein
Kommunikationsnetz eingebundene moderne
Messeinrichtung zur Erfassung elektrischer
Energie, das den tatsachlichen
Energieverbrauch und die tatsachliche
Nutzungszeit = widerspiegelt und den
besonderen Anforderungen nach den §§ 21
und 22 genugt, die zur Gewahrleistung des
Datenschutzes, der Datensicherheit und
Interoperabilitat in  Schutzprofilen  und
Technischen Richtlinien festgelegt werden
konnen

o l moderne
Moderne Messeinrichtung esseinrichtung

» Eine Messeinrichtung, die den tatsachlichen —
Elektrizitdtsverbrauch und die tatsachliche  intelligentes Messsystem
Nutzungszeit widerspiegelt und Uber ein

INSTITUT FUR INTEGRATIVE

Smart Meter Gateway sicher in ein ENERGIEWIRTSCHAFT
Kommunikationsnetz eingebunden werden (@R H HAMM
kann ' i

Seite 18



INTELLIGENTE MESSSYSTEME

SRH
Architektur des intelligenten Messsystems MR

Extamar
Marktteilnehmer 2

e
Qé
Smart Meter
Gateway

Sicherheitsmodul

Markteidnenmer 1

Quelle: ppc: Die Migrationsstrategie zum BSI-Schutzprofil-konformen

Smart Metering intelligentes Messsystem

HAN: Home Area Network

LMN: Local Metrological Network (angebundene Zahler fur Stoff- und Energiemengen)
WAN: Wide Area Network
CLS: Controllable Local Systems

Seite 19




INTELLIGENTE MESSSYSTEME

Anwendungsfalle TAF,; (i=1,...,12)
laut technischer Richtlinie BSI TR-03109-1

TAF3: Lastvariable Tarif

70

60

50

40

30

20

Lastschwelle 800 W

1200 Last
w]

r 1000

Lastprofil
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800

600

Stufe 2

400

200

0

-
o

~N
-
~N
w

TAF4: Verbrauchsvariable Tarif

SRH
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Anwendungsfall

TAF1: Datensparsame Tarife

TAF7: Zihlerstandsgangmessung

TAF8: Erfassung von Extremwerten

TAF2: Zeitvariable Tarife

TAF3: Lastvariable Tarife

TAF4: Verbrauchsvariable Tarife

TAF12: Prepaid Tarif (informativ)

preis 60 250
[ct/kwh] Verbrauchsschwelle
50 200 kWh
i—" 200
Akkumulierter, H
40
Verbrauch H
Verbrauchsschwelle H 150
30 120 kWh H
H 100
20 L n
o
2R~
10 Stufe 2 o

1 15
Zeit [Tage]

Quelle: Technische Richtlinie BSI TR-03109-1

TAF5: Ereignisvariabler Tarif, z. B. CPP

heutiger Basispreis | |~ |
08 |- - - CPP Off-Peak-Preis| b
— — CPP Peak-Preis

Strompreis in ctkWh
o
Y

0 2 4 -] 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tageszeit




INTELLIGENTE MESSSYSTEME

Rolloutverpflichtung fur die Marktrolle MSB SRH
: HOCHSCHULEN
(Messstellenbetreiber)

\ V > 100.000 kWh — POG ,angemessenes Entgelt*
‘ V = 50.000 — 100.000 kWh — POG 200€
‘ V = 20.000 - 50.000 kWh - POG 170€

=  Mindestquote nach § 45:

\ V = 10.000 — 20.000 kWh - POG 130€ i
- Bis 30.06.2020 muss gMSB

|
|
|
‘ V > 6.000 — 10.000 kWh — POG 100€ ‘ mindestens 10 % der

Pflichteinbaufélle far iMsys
bearbeitet haben.
‘ . Bundesrat will optionalen

r sl

= Wettbewerber ist an keine POG
gebunden

\ EEG und KWK = 100 kW — POG ,ang. Entgelt*

‘ EEG und KWK > 30 - 100 kW — POG 200€ ‘ Einbau nur bei Zustimmung des
Letztverbrauchers

‘ EEG und KWK > 15 - 30 kW — POG 130€ ‘ «  BeiNeueinziigen, wenn keine Daten

‘ EEG und KWK > 7 - 15 kW — POG 100€ ‘ iiber drei Jahre vorliegen, muss

Anschlussnutzer 23 €/a bezahlen.

][ § 14a Unterbrechbare Verbrauchseinrichtungen — POG 100€ |
| V<6.000mM - POG 20€, soweit nicht iMSys |
| V < 6.000 kWh: Optionaler Einbau iMSys| méglich: |

| V>4.000 - 6.000 kWh — POG 60€ |

|

|

|

‘ V > 3.000 — 4.000 kWh — POG 40€
‘ V > 2.000 — 3.000 kWh — POG 30€
‘ V < 2.000 kWh — POG 23€

B Muss [ | Muss || Optional
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Juni 2016 30.06.2016
Voraussichtliche Verabschiedung Informationspflichten,
und Inkrafttreten des MsbG inkl. Preisblatter flr 3 Jahre

01.10.2016

Beginn der Information

der Anschlussnutzer, die ab
01.01.2017 mit iMSys

ausgestattet werden
01.01.2017
Rolloutbeginn
30.06.2017 Voraussichtliche
Anzeige Grund- Veroéffentlichung der
zustandigkeit inkl. Marktprozesse und
Nachweis uber einheitlichen
Zertifizierung SMGWA Datenformate
\ A 4 \ 4 \4
2016 2018 2020
~ ' 7 Y -
o _ _ 30.06.2020
Zertifizierung oder Einbau von iMSys
Ausschreibung Dienstleistung bei 10% der auszustattenden Messstellen
GWA zur Wahrung der Grundzustandigkeit

Seite 22




INTELLIGENTE MESSSYSTEME

_ _ _ SRH
Zwei wesentliche regulatorische Herausforderungen HOCHSCHULEN

Regulatorische
Herausforderungen

Herauslosung
aus der ARegV

\ 4 \ 4

POG vs. EOG Informationelle und
buchhalterische Entflechtung

Entflechtungsvorgaben

INSTITUT FUR INTEGRATIVE
ENERGIEWIRTSCHAFT

(SRH HAMM

NSTITUT DER SBH HOLHSCHULE HAMK
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Netzbetreiber Grundzustandiger Messstellenbetreiber

MSB fur konventionelle
MSB GAS Msys

Datenkommunikationsnetz

Netzdienliche Komponenten

. AN J
Y Y
Kostenanerkennung und Erlose in der Regulierung Preisobergrenze
(POG)

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

Seite 24



INTELLIGENTE MESSSYSTEME

IT-Sicherheitsorganisation schaffen und sicheren Betrieb

durchsetzen (ISO 27001)

-

Unternehmensleitung

initial

zyklisch

Vorgaben definieren
Durchsetzung von
Policies, Ziele und Strategie

Review

Genehmigung der Malthahmen
und Veranderungen

Bereitstellung der Ressourcen
Akzeptanz von Restrisiken

A

> ISMS Management

Management Framework
m FPolicies

m Standards

m Prozesse

Operational Management
Risiko-Management
Sicherer Betrieb

Business Continuity Mgmt.
Ausbildung und Awareness
Monitoring und Reporting
Audit und Review

A

ISMS Verantwortliche

J

Prufung und Verbesserung des
Sicherheitsmanagements

Reporting an das Management

Seite 25
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4 Dokumentation <
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Sicherer

Betrieb

\ 4

Sicherheits-Monitoring
Ereignisse

m reaktiv (nach Ereignissen)
m Pro aktiv (Audits & Tests)
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Motivation:

A
Kosten

klassischer Netzausbau

Smart Grids

Zeit

INSTITUT FUR INTEGRATIVE
ENERGIEWIRTSCHAFT

(GRH HANIM

NSTITUT DER SRH HOCHSCHULE HAMK
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Grobe Struktur eines Smart Grids

1 4
Sensor System Actuators
Y g 2 . F 4
\Communicali on ‘
\ \lnfrastru cture/ /
\ !/

3
Control System

INSTITUT FUR INTEGRATIVE
ENERGIEWIRTSCHAFT

(GRH HAMIM

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

- Wide Area Monitoring and Control (Breitflachige Uberwachung 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 Ubertragung)

» Distribution Grid Management (Management des Verteilnetzes)
* Advanced Metering Infrastructure (Advanced Metering Infrastruktur)

 Electric vehicle charging infrastructure  (Ladeinfrastruktur  fur
Elektromobilitat)

» Customer-side-systems (Verbraucherseitige Systeme)

Seite 29



SMART GRIDS
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Hybridnetze

Kunftig werden die Energiesysteme Strom, Gas, Warme und Verkehr mehr
und mehr verschmelzen, so dass eine intensivere, optimierte und
abgestimmte Nutzung der bereits vorhandenen Infrastrukturen erfolgen kann
(Nutzung vorhandener Freiheitsgrade). Uberall dort, wo eine Verkniipfung der
Infrastrukturen  erfolgt, kann von einer domanenibergreifenden
Prozesskopplung gesprochen werden. Es bestehen folgende technische
Maoglichkeiten der einfachen Kopplung:

« Strom zu Gas (Power to Gas, P2G)

« Strom zu Warme (Power to Heat, P2H)

« Strom zu Mobilitat (Power to Mobility, P2M): Elektromobilitat

» (Bio-)Gas zu Strom (Gas to Power, G2P)

» (Bio-)Gas zu Warme (Gas to Heat, G2H)

+ (Bio-)Gas zu Mobilitat (Gas to Mobility, G2M) INSTITUT FUR INTEGRATIVE
* Mobilitat zu Strom (Mobility to Power, M2P): Batterle (ngH HAMM

Seite 30



SMART GRIDS

Tageswechsel Tageswechsel Tageswechsel

3.500 MW | : : 3.500 MW
Fliche oberhalb des Verbrauchs : :
stellt die Einspeisung in das 1 1
vorgelagerie Netz dar. 1 I

3000 MW+ lag t — t 3.000 MW
| 1 |
[ 1 i
| 1 |
I 1 I

2500 MW : Y : — : 2.500 MW
I 1 I
| 1 |
I 1 I

2000 MW - : . : 2 000 MW
| 1 |
I 1 I
| 1 |
| 1 |

1.500 MW I 1 I 1.500 MW

|
1 000 BV 1.000 MW
500 MW 500 MW
0 MY 0 MY
Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag
Bl Verbrauch Bezug aus vorgelageriem Netz Uberschuss  Quelle:2014-10-1_Leipzig_Merkel_ZukUnftige

Geschéaftsmodelle & Marktrollen - Sicht eines
Verteilnetzbetreibers
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Praxisbeispiel EWE Netze

Umspannwerk Jever

EWE NETZ @ E.ON Netz

1653 “w

P

Einspeisung Riickspeisung

Quelle:2014-10-1_Leipzig_Merkel_Zukiinftige
Geschéaftsmodelle & Marktrollen - Sicht eines
Verteilnetzbetreibers

Seite 32




SMART GRIDS
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IE DES NORDENS ]

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

> Die WEMAG ist in 2050

Netznutzungsentgelte:

Berechnung: > 12 ct/kWh
A

2013 = 80 % EE-Anteil-Strom > 8,70 ct/kWh "

2017 > 100 % EE-Anteil-Strom INSTIUT FUR INTEGRATIV

(SrH HAMM



SMART GRIDS

SRH
Installierte Leistung pro Einwohner fur Photovoltaik- HOCHSCHULEN

und Windkraftanlagen nach Netzgebietsklassen

Installierte Leistung

(kW/Einwohner)
3
243
Quelle: dena. 2014b. Einfihrung von Smart Meter in Deutschland. Analyse
1904 von Rolloutszenarien und ihrer regulatorischen Implikationen. Berlin.
2 2
1,09
L 0,66
0,54 .
0,18 i
’ 0,17 0,13
0,04 ’ 003 007
0 [ I— —
2010 2030 | 2010 2030 2010 2030 | 2010 2030 2010 2030 | 2010 2030
Photovoltaik Windkraft Photovoltaik Windkraft Photovoltaik Windkraft
Landlich Halbstadtisch Stadtisch
. Gebiet ,Stadtisch”: Gemeinden, mit Bevolkerungsdichte > 500 Einwohnern/km? und mindestens
50.000 Einwohner. INSTITUT FUR INTEGRATIVE

r ENERGIEWIRTSCHAFT
Gebiet ,Halbstadtisch“: Gemeinden mit Einwohnerdichte 100-500 Einwohnern/km2 und
Einwohnerzahl < 50.000 Einwohner. k S R H HA M M
EIN

NSTITUT DER SBH HOLHSCHULE HAMK

Gebiet ,Landlich”: Gemeinden mit Bevolkerungsdichte < 100 Einwohner pro km?2 aufweisen.

Seite 34



SMART GRIDS

SRH
Phasenmodell fur die Einfuhrung von Smart-Grid HOCHSCHULEN

Phase 6

Konventioneller

oder smarter
Phase 5 Netzausbau

Ermittlung der
Schwachpunkte im

Phase 4 Netz

Datenanbindung
und
Phase 3 Messungen

Einbau von

Messsystemen
Phase 2

Auswahl der

Ortsnetze
Phase 1

Betroffenheitsanalyse

Stationsbezeichung Leistung Trafoleistung Auslastung 300 kwp
u nd Kookenweg 6 129,5 kWp 50 kVA 259%
. Ades mwibeckerWeg4  184,7 kwp 100 kvA 135% 700 kWp
Potenzialbewertung Ml str. 2 2310kwp 160 kvA 1% e —
Langeter Str. 54 137,7 kWp 100 kVA 138% 500 kWp - )
ET-afokisting
e fr. 4 133,3 kwp 100 kvA 134%
fasmempe Wep 7 129,3 kWp 100 kVA 129% 500 kiwp
\WestguristraRe 105 488,3 kWp 400 KVA 122%
Siwuseester Stralle 127 443,0 kWp 400 kvA 11% 400 kwp
[—] 672,1 kWp 630 VA 107%
wastessrbroich 101 265,3 kWp 250 kVA 106% 300 kwp
ity 3 420,5 kWp 400 kVA. 105%
et fer Weg 9 262,3 kwp 250 kva 105% 200 kiwp
Semeliemar Str. 33 410,0 kwp 400 kVA 103% 100k 1
s broich 38 566,5 kwp 630 kVA 0%
Ltnatueg 4 84,4kwp 100 kva 4% okwp |
Wileser Schulwegs 1343 kwp 160 kvA 4%
Fostenstrabe 220 305,2 kWp 400 KVA 6% & \.‘;&w Ea— s ;,\*'k ‘.\e‘:‘ P &s‘} ;ﬁ’x ,,a"’ o ).@‘:’ PJCP o
Lsenerweg 95 180,0 kwp 250 kva 2% fl" . r . _,0’ Fary. / ry / 'y, f) &
(Gatihber Strale 930 283,3 kWp 400 kVA n% 7 / 4 .ﬁ" r / v y&£r v
Sl e Hagh 8 17,0 kwp 250 kva n% ‘." o ¢ / ¢ .l"
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AGENDA

SRH
HOCHSCHULEN

Motivation und Zielsetzung
Intelligente Messsysteme

Smart Grids

Digitalisierung

INSTITUT FUR INTEGRATIVE
ENERGIEWIRTSCHAFT

(SRH HAMM

EIN S4STITUT DER SEH HOCHSCHULE HAM K



ANFORDERUNGEN AN DIE IT

©
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ERP loT D =
EDM IT/OT € @ >
IS-U Industrie 4.0 é —
IDEX Kybernetik o
>

\-
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Dezentral

SRH
HOCHSCHULEN

Vervielfachung

Miniaturisierung: f

- Kleinere Skalen

- Geringer Energieverbrauch
- Riickkopplungsfrei

Intelligenz: 4
- Selbstidentifizierung
- Eigendiagnose

k - Selbstkalibrierung

A 4
Performance: Integration: $
- Hohe Messgenauigkeit - Smarte Sensorsysteme
- Hohe Linearitét und Dynamik - Komplexe Systeme
- Hohere Zuveridssigkeit - Drahtlos
- Geringere Wartung

- Digital, teils busfahi
Signalverarbeitung - "

Standardisierung der Schnittstellen?
i . - Skaleneffekte
thermisch  chemisch - Kompatibiltat
Multi-Sensing T >
Autark/Energy harvesting:
elektrisch  Strahlung - Power- Management
- sleep Modus

Trends in Sensorsystemen:
Smarter, billiger, dezentral

eingebettet, selbstpriifend /

Sicherheit:
- Netzwerksicherheil




ANFORDERUNGEN AN DIE IT

SRH
HOCHSCHULEN

Leistungskennlinie einer WKA \

Steuerbox

SMGW : )
SMGWA* 3 3 .

* Smart Meter Gateway

Administrator (SMGWA) Steuerbox 2000
(Smart 00

2000 £

1500 E

3500

1000

500

0

‘q,v eﬁ‘:@\&ﬁ* ‘h@‘vée\:&@&@l‘ >

® “‘@' R @&“:3{«\@ W installierte Leistung
& RN [2] Durchschntt Leistung
IS & W [ verschiebung (min)

g

3

2,
=3

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

SRH
HOCHSCHULEN

Der Eigenstromverbrauch E, [kWh] bzw. die
Eigenstromverbrauchsquote Qk, [%] gibt den Anteil der Nutzung der

eigenerzeugten elektrischen Energie als absolute Zahl in kWh oder als
relative Zahl in % wieder.

Die Autarkiequote Q4 [%] gibt an wieviel Prozent der ,verbrauchten”
Energie 3R P (8)dt nicht durch den Netzbezug

[ Pyetgp. (t)dt gedeckt wird.

) —] ] m—f ———3 =10 DBatterieenergieinhalt [kWh]

100%

Sid Ost Ost/West

Batterie-Auslegung abhidngig von
« Strompreis

90%

i « Einspeisevergiitung w I E
70% | =t — « Batteriesystemkosten s
+\erbrauchs- und Erzeugungsprofil
60%
\\\\\ +Netzanforderungen s
« Steuerlicher Behandlung

Eigenverbrauchsrate [%]

= e =

10%

Quelle: IEK STE, 2014
0%

T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 [ 7 g 9 10
PV Peak-Erzeugungsleistung [kw]
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DIGITALISIERUNG

SRH
HOCHSCHULEN

Die sich abzeichnende verstarkte Installation von
Energiespeichersystemen (stationadre wie auch mobile), wird die
indirekte Nutzung E[{"¢** des eigenerzeugten Stroms mdglich

machen und den Antell des Eigenstromverbrauches, wie folgt

E‘q esamt __ Edlrekt + Emdlrekt

steigen lassen.

Der Unterschied von EU™ekt zu EJfe*  liegt in dem nicht

zeitgleichen verbrauch der Stromerzeugung durch die dezentralen
Erzeugungsanlagen.

INSTITUT FUR INTEGRATIVE
ENERGIEWIRTSCHAFT

(SrH HAMM



DIGITALISIERUNG

SRH
HOCHSCHULEN

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

direkt
Eg'H ,

wobei hier die verpflichtenden Einbaugrenzen

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

ZU beachten sind.

INSTITUT FUR INTEGRATIVE
ENERGIEWIRTSCHAFT

(SrH HAMM



DIGITALISIERUNG

SRH
HOCHSCHULEN

Bei der Approximation des zweiten Terms

indirekt
E g.H

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

Diese Problemstellung besteht in ahnlicher Art auch flr 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.

INSTITUT FUR INTEGRATIVE
ENERGIEWIRTSCHAFT

(SrH HAMM



DIGITALISIERUNG
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Speicher Speicher
PV-Anlagen | (stationar) (mobil) | BHKW P2H

Energieum-
wandlungsanlagen

Bild: colarcomplex

Bild: BMW Bild: bhkw-anlagen

Powerwall nennt Tesla
seinen Stromspeicher fiir
den Hausgebrauch. Preis:
3500 $ fiir 10 kKW. foto: Testa
1
0
(@)]
c
o 0
Q0
E N
=
o
@)
c
O
=
®
o
N
1
]
. X D
o €
> c >
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ANFORDERUNGEN AN DIE IT

A a SRH
INITIATIVE EEBUS €< EENERGY HOCHSCHULEN

- Ziel: — N—’

Jdie fuhrenden Unternehmen, Verbande 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
> Warmepumpe
> Weilde Ware etc.
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ANFORDERUNGEN AN DIE IT

EEBus - Mitglieder

ABB

BUNDESAUCKEREI

**EGO

GIRA

©

Kabel Deutschland

Landis
|Eyr+

QSscC.

;” H 'IIJ'I
SoLARWORLD
S’

alphaEDS

devoLo

The firtwerk incvation

—E&nBW

GHREET iE..EIi”i

........

53 ROCKETHOME

sOmfy

) BOSCH

Technik fiirs Leben

DIEHL

Controls

e-on

shager

Kellendonk

excellence in electronics

Miele|

Schneider

gElectrlc

B/S/H/

LLLLLLLLLLLL

Z Fraunhofer

intel)

USRI | &

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

SIEGENIA AUBI’

SOLUTIONS INSIDE

O STAWAG ~ STIEBELELTRON

hnik zum Wohlfuhl

O BUSCH-JAEGER
v

F-T-N

Fowaring Busiess Wanldwide

GIGATROMNIK

QUNG
KOSTAL
#MVV-Fnergie
-
iz - -

SRH
HOCHSCHULEN

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.

INSTITUT FUR INTEGRATIVE
(GRH

ENERGIEWIRTSCHAFT

HAIVIIVI

1N ENSTITUT DER SRH HOCHSCHULE HAMK
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ANFORDERUNGEN AN DIE IT
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Die einheitliche technische Definition und weitestgehend ahnliche
Umsetzung der Begriffe , wie z. B.

« ,Lastmanagement®,
« ,Metering”,
« ,Preismodell bzw. Incentiv-Modell®

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

Das EEBus-Konzept erweitert die vorhandenen, standardisierten

Vernetzungsprotokolle der Gerate (wie KNX, ZigBee, ...) nur um Smart
Grid Funktionen.
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HOCHSCHULEN

Die EEBus Initiative unterscheidet zwischen
* Inhalten (Datenmodell) — ,Was Ubertragen 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 Ubertragen wird".

SHIP (SmartHome IP)

INSTITUT FUR INTEGRATIVE
ENERGIEWIRTSCHAFT

(SrH HAMM



ANFORDERUNGEN AN DIE IT
SP'NE ME‘SSBEE “Filter”, Binding,

l /—— Subscription, etc. SRH
HOCHSCHULEN

Header Payload
SPINE Protocol SPINE Resources
Quelle: EEBus SPINE Technical Report

- ﬂ
> a ™ -
a1 SPINE Resource Specification v

3
m DeviceType "HeatPump” DeviceType "Washer”
L a

- = . €
e] = Entity Type “HeatingCircuit” EntityType "Pump”™ aus

L

O &
% i
2 CEEEET

o T 7
n i _ 'v - b
L w 2 | SPINEProtocol Specification
o g B Header Binding DestinationsList Subscription Detailed Discovery
= s :
("'E"' [ == i B
=] §_ = SHIP Specification other

@ 22 e e mONS {discove i

O m Keymanagemet S T TCR/II s
w f =2 TCP protocol) v " J

—
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ANFORDERUNGEN AN DIE IT

SRH
SPINE address levels HOCHSCHULEN

Device: FridgeFreezer Address-Level: device

Ty g s P - Feature: .
Entity: Fridge ActuatorSwitch (OnOff-Controf) Address-Level: entity

Feature:

Measurement |Temperature) Address-Level: feature

Entity: Freezer Feature:
ActuatorSwitch. (OnQff-Control)

Feature:
ActuatorSwitch (Superfreeze)

Quelle: EEBus SPINE Technical Report Struktur des Agentensystems {Dezent 2004)
Verbundnetzbetreiber {(VN}

Choor gt Ver trag s Linor dhaor: ‘
ANerochrarg - —_— n--p: Wy age- Baag ndaan,

PN— ~wemwew VETBraucher-Agenten
Erzeuger-Agenten (EA) rwiwan tisirian {VA)
o o (i i Aa et
\ Gl A DT D [T T T[UE
NV A ator 1 k. Lot o i Ay
Gt

=D e foree

Blackboard (BB) als Energieborse

Prome
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Motivation und Zielsetzung
Intelligente Messsysteme

Smart Grids

Digitalisierung

INSTITUT FUR INTEGRATIVE
ENERGIEWIRTSCHAFT

(SRH HAMM

EIN S4STITUT DER SEH HOCHSCHULE HAM K
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

INSTITUT FUR INTEGRATIVE
ENERGIEWIRTSCHAFT

(GRH HAMM
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KONTAKT HOCHSCHULEN

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

michael.berger@fh-namm.srh.de
02381 9291 146

01633 592 641

Platz der Deutschen Einheit 1
99065 Hamm

INSTITUT FUR INTEGRATIVE
ENERGIEWIRTSCHAFT

(SrH HAMM



MIETERSTROMMODELLE

SRH
HOCHSCHULEN

Der Begriff Mieterstrom ist in den letzten Jahren gebrauchlich
geworden  fur elektrische  Energie, die in  dezentralen
Stromerzeugungsanlagen erzeugt wird und direkt an Mieter in
Mehrfamilienh&usern oder gewerblichen Gebauden geliefert wird.

Laut Urbane Energie gibt es in s—F=o —
Deutschland circa 19  Millionen | phase

Gebaude mit insgesamt 40 Millionen «;
Wohneinheiten, wovon 15,5 Millionen .. |

S 30 -

Gebaude ein oder zwei Wohnung 3z

umfassen. Davon sind ungefahr 5 ]
Millionen Gebaude fiir die dezentrale 1| e
Energie Erzeugung und Vermarktung °|[EEsesidinisiee .

an die Bewohner in raumlicher Nahe 200 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
geeignet und dies entspricht in etwa  Quele:Destatis, BnetzA, BSW

dem Marktvolumen.

Quelle: Urbane Energie GmbH Interview Januar 2016, Mieterstrom Services
fur die Energiewende

/K
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MIETERSTROMMODELLE

SRH
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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, Uber eine direkte Leitung vor Ort. Das dritte Konzept
ist die Eigenversorgung, welche den verbrauchten Strom vor Ort durch dieselbe

naturliche oder juristische Person die Anlage auch betreibt

INSTITUT FUR INTEGRATIVE
ENERGIEWIRTSCHAFT

(SrH HAMM



MIETERSTROMMODELLE

SRH
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Motivation:

Die Nutzung dezentral erzeugter Energie kann betriebswirtschaftlich
deutlich gunstiger sein, als die Nutzung von Energie aus dem
offentlichen Stromnetz, wenn die Energie auf dem Weg zwischen dem
Erzeuger und dem Verbraucher nicht das offentliche Stromnetz
durchlauft. Dann entfallen die Kosten fur

die Netznutzungsentgelte,
die Konzessionsabgabe und
die Stromsteuer.

INSTITUT FUR INTEGRATIVE
EMERGIEWIRTSCHAFT

(SrH HAMM



MIETERSTROMMODELLE

Motivation:

SRH
HOCHSCHULEN

Erspamis bzw. zusatzliches Margenpotential

Strompreis bei Haushaltskunden in 2014
(Prognose fir einen 3-Personen-Haushalt)

1. Erzsugung und Yertrieb 7.26 ctkYWh
2. Metznutzungsentgelt (&, nette) &.87 ctkWh
3. Kenzessionsabgabe 1.78 ctkWh
4. KWk-Aufschlag 018 ctkK¥Wh
9. § 19 StremNEV-Umlage Q.03 cEVWh
& § 1B VOAbschLast Q.01 cEVWh
7. Offshore-Haftungsumlage 0,25 ctkWh
8. Stromsteusr 2.05 ctkWh
9, EEG-Umlage 6,24 ctkWh
10, Urnsatzsteuer 4,70 ctkWh

Summe (@, brutto} 25,44 ct/kWh

b=l minem angenemmenen lahresverbrauch LHa 3,500 kivh (nach BDEW | BHetzA)

= O A B L B) o=k

bei dezentraler Viermarktung
. Nelznutzungsenigel (@, netto) 6,87 ctkWh
. Konzessionsabgabe 1,79 ctkWh
. EWE-aufschlag 0,18 ctkWh
& 19 StromMEV-Umlage 0.09 ct’kWh
. § 18 vOADbschlLast .01 ct’kWh
. Offshore-Haftungsumiage 0.25 ct'kWh
. Stromsteuer 2,05 ct’kWh
Summe | netto) 11,24 ctkWh

(srH

Frogacesen (i 2004 mach BOEW [ Bketzt

INSTITUT FUR INTEGRATIVE
ENERGIEWIRTSCHAFT

HAMM
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MIETERSTROMMODELLE

SRH
HOCHSCHULEN

Tarifmodelle

30

25
20
B Mehrwertsteuer
B Sonstige Umlagen/Abgaben/Steuern
15 B EEG-Umlage
B Netznutzungsentgelt
i M Beschaffung/Erzeugung
B Kundenservice, Vertrieb
5
0 Quelle: Stadtwerke Konstanz GmbH
Standard- Misch- Smartprice
tarif preis | Direktstrom)
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MIETERSTROMMODELLE

Umfrage durch Mainova AG: SRH

HOCHSCHULEN

Frage: Wie gut gefallt Ihnen die Moglichkeit den direkt von Ihrem Dach (durch PV) oder aus ihrem
Keller (durch BHKW) erzeugten Strom zu nutzen ?

1003
m (1) gefillt mir sefqr
gut .
» Das Konzept kommt bei den
u(2) 75% Befragten gut an — 2/3 gefalli das
Konzept sehr gut bzw. gut
m(3)
— » abgelehnt wird die Idee von nur 3%
u(4) der befragten Personen
&) 25%
(6) gefallt mir
Uberhaupt nicht
Fa
Markiforschungssiudie 07/08-2014.
!:i Die StichprobengroRe umfasst: n=400 Interviews
© Mieter (privat oder gewerblich) die in Mehrfamilienhausem-/gebauden wohnen und die fir Entscheidungen rund
um das Thema Energieversorgung verantwortlich bzw. mitverantwortlich sind.
© Manner und Frauen zwischen 18-65 Jahren
© Die Befragung wird beschrankt auf Personen aus FFM und Umland Quelle: Mainova AG,
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MIETERSTROMMODELLE
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EVU und Stadtwerkemodell

i Messstellen

liefervertrage

Keoperationsvertrag

EVU =
Anlagen-
betreiber

Mieter 2

Mieter 3

EIN S4STITUT DER SEH HOCHSCHULE HAM K
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