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AP 3: AUSWERTUNG MESSDATEN - STRUKTUR MESSDATENHERKUNFT

Die meisten Kunden verfiigen uiber 4 Steckdosen

Auswertung Anzahl Steckdosen Betrachtungszeitraum 1 ERLAUTERUNG

> Ausgewertet wurden die Schaltdaten fir
Juni 2019 bis April 2020
30 . . . . . . . . . (Betrachtungszeitraum 1) und fur
Februar 2020 bis April 2020
(Betrachtungszeitraum 2)

> Betrachtungszeitraum 2 wurde
ausgewabhlt, da in diesem Zeitraum
Schaltvorgange relativ einheitlich fur alle
Kunden erfolgen

N
o
I
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» Die Daten umfassen flr
Betrachtungszeitraum 1 gemessene
Verbrauche fir ca. 979 Kunden und ca.
4.637 Steckdosen und fir
Betrachtungszeitraum 2 gemessene
Verbrauche fir ca. 932 Kunden und ca.
4.134 Steckdosen

» In beiden Betrachtungszeitraumen
verfugen die meisten Kunden Uber 4
Steckdosen

Anzahl Steckdosen
o) o

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Kunde
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AP 3: AUSWERTUNG MESSDATEN - EIGENSCHAFTEN DER SCHALTSIGNALE

Der Anteil der Zeit mit ,An“-Signal variiert stark zwischen den verschiedenen
Steckdosen. Im Betrachtungszeitraum 2 wird die der Anteil Schaltungen homogener

Anteil ,An“-Signal je Steckdose
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ERLAUTERUNG

» Dargestellt ist die Dauerlinie Uber den Anteil der Zeit, in dem die Steckdosen ein ,An“-Signal erhalten

> Im Betrachtungszeitraum 2 bekommt ein grol3er Anteil der Steckdosen etwa 30-40% der Zeit ein ,An“-Signal. Der
Betrachtungszeitraum 2 ist als Basis fur die weiteren Auswertungen geeigneter

B E T Norderflex - Abschlussbericht 3




AP 3: AUSWERTUNG MESSDATEN - EIGENSCHAFTEN DER SCHALTSIGNALE

Bis Januar 2020 scheint die Schaltung der Steckdosen zufillig, ab Februar 2020 sind
deutliche Muster zu erkennen

Schaltverhalten Steckdosen im Zeitverlauf ERLAUTERUNG

Betrachtungszeitraum 1 n > Steckdosen ohne Verbrauch im gesamten
Zeitraum wurden aus der Analyse
ausgeschlossen

4000
3500

3000

> Nur die Zeit, ab der eine Steckdose zum
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» Es ist erkennbar, dass
Betrachtungszeitraum 2 eine konsistentere
Basis fur weitere Auswertungen als
Betrachtungszeitraums 1 bietet
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AP 3: AUSWERTUNG MESSDATEN - EIGENSCHAFTEN DER SCHALTSIGNALE

Auch in Betrachtungszeitraum 2 wurden nicht alle Kunden iiber die Gesamtzeit
gleichzeitig geschaltet

Schaltverhalten Steckdosen im Zeitverlauf ERLAUTERUNG

Betrachtungszeitraum 2 — Alle Steckdosen .
an » Steckdosen ohne Verbrauch im gesamten

Zeitraum wurden aus der Analyse
ausgeschlossen
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3000

> Nur die Zeit, ab der eine Steckdose zum
ersten mal geschaltet wird, wurde betrachtet
(grauer oder roter Bereich)
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> Im unteren Graph sind nur die Steckdosen
mit ,An“-Signal in 30-40% der Zeit
dargestellt
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inaktiv

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Betrachtungszeitraum 2 — nur Steckdosen 30-40% »an“

3000

2500

Steckdose
- N
o o
o (=]
o o

1000

500

inaktiy

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Zeit (vh)

B E T Norderflex - Abschlussbericht 5



AP 3: AUSWERTUNG MESSDATEN - EIGENSCHAFTEN DER SCHALTSIGNALE

Die Schaltsignale erreichen im Betrachtungszeitraum 2 einen Grofteil der Kunden
gleichzeitig

Anzahl ,,an“-Signale im Zeitverlauf ERLAUTERUNG

Betrachtungszeitraum 1 » Bis zum Februar 2020 wurde nur ein Teil der
Steckdosen gleichzeitig geschaltet

Anzahl "an"-Signale
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AP 3: AUSWERTUNG MESSDATEN - EIGENSCHAFTEN DER SCHALTSIGNALE

Tagsuber wurde haufiger ein An-Signal gesendet, als nachts. Daher ist auch eine
entsprechend iiber den Tag ungleich verteilte Kundenreaktion zu erwarten

Mittlerer Tagesverlauf An/Aus ERLAUTERUNG

> Ausgewertet wurden die Schaltdaten fir
50 . . . . . . : : : Februar 2020 bis April 2020
(Betrachtungszeitraum 2)

I
921
T
1

» Die Steckdosen wurden nicht zu jeder
Uhrzeit gleich haufig angeschaltet

I
o
T
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» Tagsuber wurden die Steckdosen etwas
Ofter angeschaltet, als abends und nachts
(tagsuber ca. 35 — 45 % der Zeit an,
abends und nachts ca. 30 — 35 % der Zeit
an)
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> Dementsprechend ist zu erwarten, dass
ein kleiner Teil des tagsiber beobachteten
Mehrverbrauchs an den Steckdosen
durch die tagsuber leicht erhdhte
Einschaltzeit ausgelost wurde

Anteil angeschalteter Steckdosen (%)
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AP 3: AUSWERTUNG MESSDATEN - LAST IN ABHANGIGKEIT DER SCHALTSIGNALE

Der Verbrauch auf den betrachteten Steckdosen wird durch die Preisimpulse deutlich

beeinflusst

Verbrauch in Abh. des Signals

Betrachtungszeitraum 1
25

Mittlerer Verbrauch je Steckdosen (Wh)

an aus A an-aus
Signal

Betrachtungszeitraum 2

Mittlerer Verbrauch je Steckdosen (Wh)

an aus A an-aus
Signal

ERLAUTERUNG

Ausgewertet wird der gemittelte Verbrauch tber alle
Kunden/Steckdosen in Abhangigkeit der Signalschaltung

Der mittlere Verbrauch bezieht sich auf
Viertelstundenwerte

Steckdosen mit besonders geringen Verbrauchen (untere
10%) wurden bei den Auswertungen nicht berlcksichtigt

Generell sind Lastveranderungspotentiale im folgenden
dargestellt. Hierbei Gberlagern sich Effekte der
Lasterhdhung (bei ,An“-Signal) und der Lastreduktion
(LAus“-Signal)

Betrachtungszeitraum 1: Bei Schaltungen mit ,Aus®-
Signal ist der mittlere Verbrauch um etwa 42% reduziert

Betrachtungszeitraum 2: Bei Schaltungen mit ,Aus®-
Signal ist der mittlere Verbrauch um etwa 50% reduziert

Hier und im Folgenden beschreibt der mittlere
Energieverbrauch Viertelstundenwerte. Fir Leistung oder
Energieverbrauch je Stunde sind Werte mit 4 zu
multiplizieren

Norderflex - Abschlussbericht 8



AP 3: AUSWERTUNG MESSDATEN - LAST IN ABHANGIGKEIT DER SCHALTSIGNALE

Es zeigen sich deutliche Veranderungspotentiale (Erh6hung/Reduktion), die tendenziell
mit der Gesamtlast korrelieren

Tageslastverlauf, Betrachtungszeitraum 1 Wochentagslastverlauf, Betrachtungszeitraum 1

35 T T 2.5 T T T T T
Signal an Signal an
Signal aus Signal aus |7
= * 3
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= Y
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EE 2 2
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= | o
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= E

05 8 =

0 L L L ! 1 . . . . .
0 20 40 60 80 100 1 2 3 4 5 6 7
vh des Tages (96 = 24x4) Wochentag  (1=Mo bis 7=S0)

» Es zeigt sich deutlich, dass bei ,An“-Signal eine Erhéhung des Verbrauchs stattfindet, bzw. bei ,Aus“-Signal eine Reduktion
des Verbrauchs stattfindet

» Das Potential zur Lastveréanderung korreliert stark mit der Gesamtlast

* Am Wochenende ist der Unterschied groéR3er, als an Werktagen

B E T Norderflex - Abschlussbericht 9



AP 3: AUSWERTUNG MESSDATEN - LAST IN ABHANGIGKEIT DER SCHALTSIGNALE

Im Betrachtungszeitraum 2 treten groBere Lastveranderungen auf

Tageslastverlauf, Betrachtungszeitraum 2 Wochentagslastverlauf, Betrachtungszeitraum 2
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Mittlerer Verbrauch je Steckdose (Wh)
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vh des Tages (96 = 24*4) Wochentag (1=Mo bis 7=So)

» Die Erhohung bei ,An“-Signal ist noch deutlicher im Betrachtungszeitraum 2 zu sehen
* Bei ~4.100 betrachteten Steckdosen konnen im Mittel je Tag eine Leistungserh6hung von 41 kW abgeschéatzt werden

B E T Norderflex - Abschlussbericht 10



AP 3: AUSWERTUNG MESSDATEN - LAST IN ABHANGIGKEIT DER SCHALTSIGNALE

Die Reaktion an den Steckdosen erfolgt unmittelbar, woraus ein Warten der Kunden
auf das jeweilige ,An“-Signal geschlossen werden kann

Beispiel 17. April 2020 (3388 Steckdosen) Beispiel 3. - 9. April 2020 (782 Steckdosen)
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% % 14 + | | | | | | [
2 2 I I I I I I |
8 10 - ) 3 I I I I I I \
2 212t | | | | | | I A
3] 5] I I I I I I \
Q Q I I I I I I \
n 8L i o | I I I I I I L
o o1 : : : : : : :
= < I I I I I I [
3 6- 1 3 8r I I I I I I =
i i I I I I I I \
g % | | | | | | |
g 3 T L A O Y W
s 47 | o I I I I |
Q QL 4+ I | I I |
= E= I | I I \
- | 3 W ]
\ 20 | \J | | | | I
( I I u L | I |
I i 1 } I b \
0 | | | I o J I I_Ll_l 1 _| _I_AJ J Ll .J J H I_I_A_| Ly v |
0 20 40 60 80 101 0 100 200 300 400 500 600 700
vh des Tages vh des Tages

« Um die konkrete Reaktion von Kunden auf die Schaltsignale sichtbar zu machen, wurde jeweils die grof3te Gruppe an
Steckdosen mit identischen Schaltablaufen betrachtet

* Auch bei der Betrachtung von einzelnen Tagen und Wochen sind die Auswirkungen der Schaltsignale deutlich zu erkennen

* An einzelnen Tagen kann somit die zugeschaltete Leistung auf etwa 120 kW erhoht werden, was etwa 140 W/Kunde
entspricht

B E T Norderflex - Abschlussbericht 1 1




AP 3: AUSWERTUNG MESSDATEN - LAST IN ABHANGIGKEIT DER SCHALTSIGNALE

Der verschiebbare Anteil des Jahresenergieverbrauchs eines Haushalts kann mit etwa
6 % abgeschatzt werden

Jahresverbrauch pro Haushalt ERLAUTERUNG

» Bedingungen/Annahmen:
— nur Steckdosen mit ,An“-Signal in 30 — 40% der Zeit

2 500 Energie unflexible Steckdosen — Steckdosen mit besonders geringen Verbrauchen
' (untere 10%) wurden bei den Auswertungen nicht
m Energie bei "Aus"-Signal beriicksichtigt

: : . — Gesamtverbrauch eines Kunden 2.700 kWh pro Jahr
Energie bei "An"-Signal

2.000 — Der verschiebbare Anteil bezeichnet die Differenz des
Verbrauchs bei ,an“ und ,aus®-Signal

> Durchschnittlicher Gesamtverbrauch pro Steckdose im
Betrachtungszeitraum 2*: 30,8 kWh (20,5 kWh wahrend
,an“-Signal und 10,3 kWh wahrend ,,aus*“-Signal)
- der Ohnehin-Verbrauch wahrend des An-Signals hatte
nur ca. 10 kWh betragen, d.h. Verbrauch in An-Zeit wurde

1.000 im Modellprojekt in etwa verdoppelt

> Durchschnittlicher Gesamtverbrauch an
»oignalsteckdosen” pro Kunde:
— 120,4 kWh fur Februar bis April 2020
- — Etwa 482 kWh pro Jahr (Vereinfachte Annahme, Faktor
4 zwischen Betrachtungszeitraum und einem Jahr)
— Entspricht 17,9% des Gesamtverbrauchs (Steckdosen

0 N mit und ohne Signal)

1.500

Jahresverbrauch in kWh

500

Ene.r'gie- Verschiebe- » Etwa 6% des Gesamtjahresverbrauchs eines
verbrauche potential Haushalts entsprechend ca. 160 kWh/a ist
verschiebbar

B E T * Februar bis April 2020, nur Steckdosen mit ,an“-Signal in 30-40% der Zeit Norderflex - Abschlussbericht 12



AP 3: AUSWERTUNG MESSDATEN - VARIATION ZWISCHEN DEN EINZELNEN STECKDOSEN/KUNDEN

Betrachtet man die Steckdosen einzeln, ist die groBe Variation in den
Gesamtverbrauchen auffallig (Betrachtungszeitraum 2)

Gesamtverbrauch je Steckdose ERLAUTERUNG
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» Auffallig sind die grofRen Unterschiede im Verbrauch
zwischen den einzelnen Steckdosen
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»  Schliel3st man alle Steckdosen mit Gesamtverbrauchen
groRer als 100 kWh aus, bleiben 3.554 von zuvor 3.720
Ubrig

» Es sind keine klar abgrenzbaren Gruppen mit
geringen/hohen Verbrauchen zu erkennen (keine Plateaus)

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Steckdose

4000
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AP 3: AUSWERTUNG MESSDATEN - VARIATION ZWISCHEN DEN EINZELNEN STECKDOSEN/KUNDEN

Die Variation in den Gesamtverbriauchen der Kunden scheint nicht von der Anzahl der
Steckdosen abzuhangen (Betrachtungszeitraum 2)

Gesamtverbrauch je Kunde
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- AusschlieRRlich Kunden

400 |

mit unter vier
Steckdosen

AusschlieRRlich Kunden
mit vier Steckdosen

Gesamtverbrauch Gber Zeitraum (kWh)

50 100 150

ERLAUTERUNG

Es ist kein direkter konsistenter Zusammenhang zwischen
Anzahl der Steckdosen und Gesamtverbrauch des Kunden
Zu erkennen

Lediglich unter den Kunden mit unter vier Steckdosen gibt
es keine auffallig hohen Gesamtverbrauche

3500
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mit Uber vier
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AP 3: AUSWERTUNG MESSDATEN - VARIATION ZWISCHEN DEN EINZELNEN STECKDOSEN/KUNDEN

Der Verbrauch an der Steckdose mit maximalen Gesamtverbrauch reagierte extrem
auf Schaltsignale (Betrachtungszeitraum 2) - ggf. Kunde mit Ladepunkten?

Verbrauch an Steckdose 17. - 23. April Verbrauch des Kunden gesamt 17. - 23. April
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Signal an Signal an
Signal aus 1600 F Signal aus | 4
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0 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600 700
vh vh
» Die Steckdose mit dem hdchsten Gesamtverbrauch » Der Gesamtverbrauch des Kunden an allen Steckdosen
verbraucht insgesamt etwa 1.573 kWh in drei Monaten (4 Stick) betragt 3.127 kWh, dies ist etwa 3% des
(Februar, Méarz, April) Gesamtverbrauchs aller Steckdosen

— Verbrauch nahezu ausschlielilich bei ,An“-Signal, der
mittlere Verbrauch pro Viertelstunde liegt bei 182 Wh

— Nur 11 Wh werden insgesamt bei ,Aus®-Signal
verbraucht

B E T Norderflex - Abschlussbericht 15



AP 3: AUSWERTUNG MESSDATEN - VARIATION ZWISCHEN DEN EINZELNEN STECKDOSEN/KUNDEN

Es gibt es mehrere Kunden mit auffallend hohen Gesamtverbrauchen im
Betrachtungszeitraum 2

Top 10 Kunden mit hochsten Gesamtverbrauchen

Ranglistenplatz Gesamtverbrauch im Betrachtungszeitraum in Anzahl Steﬂckdosen
kKWh in Stick
1 3.127 4
2 3.023 7
3 1.433 11
4 1.360 19
5 1.123 4
6 938 6
7 843 4
8 774 4
9 744 6
10 600 5

B E T Norderflex - Abschlussbericht 1 6



AP 3: AUSWERTUNG MESSDATEN - FAZIT

Die Auswertungen zeigen plausible Schaltzeiten, Lastverschiebepotentiale lassen sich
ableiten. Einige Kunden sind zu priifen

> UBERBLICK

» Schaltdaten sind zwischen Februar und April 2020 homogener als zwischen Juni 2019 und Januar
2020 aber teilweise weiterhin relativ unsystematisch

> Kunden reagieren deutlich und relativ unmittelbar/ spontan auf die Schaltsignale

> Bezuglich der Gesamtverbrauche an den einzelnen Steckdosen ist die betrachtete Gruppe stark
inhomogen

> NOCH ERFORDERLICHE UNTERSUCHUNGEN

> Prifung/Diskussion des Kunden mit hohem Energieverbrauch

> Wie heterogen ist das Lastverschiebepotential/Leistungsverschiebepotential, abhangig vom
betrachteten Tag?

> Welche Auswirkungen haben die Abstéande zwischen Schaltsignalen auf das Lastverhalten
des Kunden

y ...weiteres?

B E T Norderflex - Abschlussbericht 17



AUSWERTUNG MESSDATEN - EIGENSCHAFTEN DER SCHALTSIGNALE

Im August wurde jeweils am kompletten Wochenende ein ,an“-Signal gesendet. Die
Kunden wurden vorab liber das neue Schaltmuster informiert

Anzahl ,,an“-Signale im Zeitverlauf

Anzahl "an"-Signale
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2020
> Im August 2020 wurde jeweils nur am Wochenende ein ,an“-Signal gesendet.

» Die ,an“-Signale standen jeweils das ganze Wochenende an —von 0 Uhr am Samstag bis 24 Uhr am Sonntag.
» Die Kunden wurden vorab Uber das neue Schaltmuster informiert.

» Die ,an“-Signale erreichen in den meisten Fallen alle Steckdosen gleichzeitig.

B E T Norderflex - Abschlussbericht 1 8



AUSWERTUNG MESSDATEN - LAST IN ABHANGIGKEIT DER SCHALTSIGNALE

Im Schaltmodus ,Wochenende* iiberlagern sich verschiedene Effekte. Generell ist das
Verschiebepotential dhnlich hoch wie im vorherigen Schaltmodus ,,Netzampel*

Verbrauch in Abh. des Signals

Betrachtungszeitraum Februar — April 2020

6

]
T

Abgeschatzter
durchschnittlicher
Verbrauch ohne
| NEW 4.0-Versuch:
3 Wh je Viertelstunde

(S
T

Mittlerer Verbrauch je Steckdosen (Wh)

Verschiebepotential:
140 kWh/a/Kunde

an aus A an-aus

Betrachtungszeitraum August 2020
;

@

Verschiebepotential:
137 kWh/a/Kunde

[N}
T

Mittlerer Verbrauch je Steckdosen (Wh)

an aus A an-aus

ERLAUTERUNG

Ausgewertet wird der gemittelte Verbrauch tber alle
Kunden/Steckdosen in Abhangigkeit der Signalschaltung.

Der mittlere Verbrauch bezieht sich auf
Viertelstundenwerte.

Betrachtungszeitraum Februar — April 2020: Bei

Schaltungen mit ,Aus“-Signal ist der mittlere Verbrauch um
71% reduziert.

Betrachtungszeitraum August 2020: Bei Schaltungen mit
»2Aus“-Signal ist der mittlere Verbrauch um 64% reduziert.

Im neuen Schaltmodus tberlagern sich drei Effekte:

1. Kunden haben ,perfect foresight“ und kennen den
Zeitraum, wenn Strom gunstig ist, wodurch das
Flexibilitatspotential ansteigt.

2. Aufgrund der langen ,aus“-Dauer von 5 Tagen kann
weniger Verbrauch verschoben werden, wodurch das
Flexibilitatspotential absinkt.

3. Am Wochenende generell etwa 20% hdherer Verbrauch
als an einem Werktag.

Bei Uberlagerung der verschiedenen Effekte ergeben
sich insgesamt nur geringe Auswirkungen auf das
Flexibilitatspotential.
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AUSWERTUNG MESSDATEN - EIGENSCHAFTEN DER SCHALTSIGNALE

Exkurs Messwertauswertung: Was bisher geschah

» Initiale Ergebnisse Juli 2020:
» Detaillierte Auswertungen der Wirkungsweise der Schaltsignale
» Auswertung des Lastverschiebepotentials des Schaltmodus ,,Netzampel“
» Etwa 150 kWh des Verbrauchs eines Standard-Haushalts (weil3e Ware) ist verschiebbar:
» Es zeigen sich deutliche Veranderungspotentiale (Erhéhung/Reduktion), die tendenziell mit der Gesamtlast korrelieren

+ Die Reaktion an den Steckdosen erfolgt unmittelbar, woraus ein Warten der Kunden auf das jeweilige ,An“ Signal
geschlossen werden kann

* Weitere Auswertungen im Oktober 2020:
* Auswertung Schaltmodus ,,Wochenende* (Messwerte August 2020)

+ Bewertung des Verschiebepotentials

* Heute: Auswertungen Messwerte Oktober 2020 mit Schaltmodus ,,PlanWatt

B E T Norderflex - Abschlussbericht 20



AUSWERTUNG MESSDATEN - EIGENSCHAFTEN DER SCHALTSIGNALE

Im Oktober wurde rollierend jeden Tag zwischen 6 und 22 Uhr jewelils fiir vier Stunden
am Stiuck ein yan“-Signal an alle Steckdosen gesendet

Anzahl ,,an“-Signale im Zeitverlauf

Anzahl "an"-Signale
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= - - _ = _ _ - = - - an-Signal
3500 1 an oder aus Signal | |
3000 H -
E 2500 H -
7]
©
QO 2000 H .
=
©
& 1500 [ .
<
1000 -
500 -
0 L L _
Oct 01 Oct 08 Oct 15 Oct 22 Oct 29

2020
> Im Oktober 2020 wurde nach folgendem Muster ein ,an“-Signal gesendet:

— Nur zwischen 6 und 22 Uhr jeweils vier Stunden am Stiick

— Jeden Tag wurde das Zeitfenster um vier Stunden nach hinten verschoben

= 1. Tag: 6-10 Uhr, 2. Tag: 10-14 Uhr, 3. Tag: 14-18 Uhr, 4. Tag: 18-22 Uhr, 5. Tag: 6-10 Uhr, ...
» Die Kunden wurden vorab Uber das neue Schaltmuster informiert.

» Die ,an“-Signale erreichen in den meisten Fallen alle Steckdosen gleichzeitig.
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AUSWERTUNG MESSDATEN - LAST IN ABHANGIGKEIT DER SCHALTSIGNALE

Am durchschnittlichen Tagesverlauf sieht man deutlich die Reaktionen der Kunden auf
das neue Schaltmuster

Tagesverlauf in Abh. des Signals ERLAUTERUNG

» Ausgewertet wird der gemittelte Verbrauch tber alle

40 Kunden/Steckdosen in Abhangigkeit der Signalschaltung

Signal an

35 Signal aus | | > Der mittlere Verbrauch bezieht sich auf
Viertelstundenwerte

30
> Betrachtungszeitraum Oktober 2020:

251

»2An“-Signale wurden nur tagstber zwischen 6 und 22

20l Uhr gesendet

— Die Lastspitzen zu Beginn der vierstiindigen ,an“-
15 1 Zeitraume lassen ein Warten der Kunden auf das

ol jeweilige ,an“-Signal erkennen

Mittlerer Verbrauch je Kunde {Wh)

Zwischen 6 und 10 Uhr wurde vergleichsweise selten
5- T auf ein ,an“-Signal reagiert

S Nach 18 Uhr nimmt der Verbrauch auch bei ,an®“-Signal

0 20 40 60 80 100 schnell ab
vh des Tages

o
|

Hier und im Folgenden beschreibt der mittlere
Energieverbrauch Viertelstundenwerte. Fur Leistung oder
Energieverbrauch je Stunde sind Werte mit 4 zu
multiplizieren
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AUSWERTUNG MESSDATEN - LAST IN ABHANGIGKEIT DER SCHALTSIGNALE

Im Oktober fiihren verschiedene Effekte zu einem Anstieg des Flexibilitatspotentials

Mittlerer Verbrauch iiber alle Kunden/Steckdosen in Abh. der Signalschaltung
Betrachtungszeitraum Februar — April 2020 Betrachtungszeitraum August 2020 Betrachtungszeitraum Oktober 2020

6 7 ‘ . , 12

w
T
@
-
o
T

o
T

w

Mittlerer Verbrauch je Steckdosen (Wh)
nN

RUTID Y M GU S AU | YY)

Mittlerer Verbrauch je Steckdosen (Wh)

o

an aus A an-aus an aus A an-aus an aus A an-aus
Signal Signal Signal

Verschiebepotential: Verschiebepotential: Verschiebepotential:
140 kWh/a/Kunde 137 kWh/a/Kunde 192 kWh/a/Kunde

> Der mittlere Verbrauch bezieht sich auf Viertelstundenwerte
> Abgeschétzter durchschnittlicher Verbrauch ohne NEW 4.0-Versuch: 3 Wh je Viertelstunde
> Im Oktober 2020 fuhren drei Effekte zu einem Anstieg des Flexibilitatspotentials:

1. Kunden haben ,perfect foresight* und kennen den Zeitraum, wenn Strom gulnstig ist

2. Da jeden Tag einmal ,angeschaltet” wird, kann viel Verbrauch verschoben werden

3. Da nur tagsuber ,angeschaltet® wird, kdnnen die Kunden besser reagieren
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HOCHRECHNUNG DER POTENTIALE

Ableitung aus Messwerte und erganzender Recherche: Der Durchschnittshaushalt
verbraucht 450 kWh/a fiir weiBe Ware, davon sind etwa 140 kWh/a verschiebbar

ANNAHMEN FUR BEWERTUNG DER UBERTRAGBARKEIT

» In Deutschland machen Waschen und Trocknen 13% des Verbrauchs privater Haushalte aus, Spulen macht 7% aus.

» Der durchschnittliche Jahresverbrauch einer Spilmaschine liegt bei 237 kWh, einer Waschmaschine bei 200 kWh und
eines Trockners bei 220 kWh.

» 71% der deutschen Haushalte besitzen eine Spulmaschine, 95,8% eine Waschmaschine und 42,6% einen
Waschetrockner.

» Im Mittel verbraucht jeder deutsche Haushalt ca. 450 kWh/a fir Waschen, Trocknen und Spilen (Weil3e Ware), davon sind
etwa 140 kWh/a verschiebbar. (Schaltmodus ,Netzampel®)

> Hochgerechnet auf alle Haushalte ergibt sich hiermit ein Gesamtverbrauch weil3er Ware von 19 GWh fir Norderstedt, 52
GWh fir den Kreis Segeberg, 667 GWh fur das Land Schleswig-Holstein und 18,8 TWh fir Deutschland.

» Dieser Verbrauch wird in Zukunft aufgrund sparsamerer Maschinen etwas niedriger werden. So liegt der Jahresverbrauch
einer Spulmaschine bei 210 kWh, einer Waschmaschine bei 122 kwh und eines Trockners bei 190 kWh in der sparsamsten
Energieeffizienzklasse.
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HOCHRECHNUNG DER POTENTIALE

Die fiur Norderstedt abgeschatzten Potentiale wurden fiir den Kreis Segeberg,
Schleswig-Holstein/HH sowie Deutschland hochgerechnet*

Gesamtenergie je Jahr

Norderstedt
Haushalte: 42.000
Kosteneinsparung: ~117 T€

25
GWh/a
20
15

10

7

0

...entspricht etwa der
Einspeisung einer

Kreis Segeberg
Haushalte: 114.648
Kosteneinsparung: ~320 T€

60
GWh/a
50
40
30
20

10

%%

0

...entspricht etwa der
Einspeisung eines

Schleswig-Holstein/HH
Haushalte: 2.511.948

Kosteneinsparung: ~7,0 Mio. €

1200
GWh/a
1000
800
600
400

200

7%

0
...entspricht etwa der
eineinhalbfachen

Deutschland
Haushalte: 41.506.000
Kosteneinsparung: ~116 Mio. €

20
TWh/a

16

12

7%

0
...entspricht etwa der
Einspeisung zweier

. ; . . Einspeisung des Offshore- grol3er Offshore-
glgdﬁc\?)r?rf iglr? rg © i((éell\;;\i?) an(Z;%?rkS Windparks Alpha Ventus Windparks (1.500 MW)
' (60 MW) im Jahr im Jahr
Trocknen B Waschen B Spilen & Verschiebepotential
BET *spezifische Kosteneinsparungen mit 2 ct/kWh abgeschétzt Norderflex - Abschlussbericht 25



HOCHRECHNUNG DER POTENTIALE

Die Auswirkungen einer héhten Durchdringung mit Flexibilitat auf die

Verschiebepotentiale wurden bewertet

Auswirkungen der Flexibilisierung

35 35
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Il
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@

ANNAHMEN

Elektrofahrzeug (reines Elektrofahrzeug)

— 3.000 kWh/a (15 kWh/100 km, 20.000 km/a)
— Verschiebepotential 90 %

Warmepumpe

— 2.000 kWh/a (100 m2 mit 70 kWh/a, COP 3,5)
— Verschiebepotential 50 %

Das Flexibilitdtspotenzial von grofR3en flexiblen
Verbrauchsgeraten, wie privaten Ladeeinrichtungen
und Warmepumpen, ist im Einzelfall deutlich héher
als das der Weil3en Ware.

Durchdringung der Haushalte mit diesen flexiblen
Verbrauchsgeréten ist hingegen deutlich geringer
als bei der Weil3en Ware.
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HOCHRECHNUNG DER POTENTIALE

Quellenverzeichnis fiir Annahmen

» https://www.oeko.de/uploads/oeko/forschung_beratung/themen/nachhaltiger _konsum/infoblatt_spuelmaschine.pdf

» https://de.statista.com/statistik/daten/studie/516794/umfrage/private-haushalte-in-deutschland-mit-geschirrspuelmaschine/
» https://www.entega.de/blog/stromverbrauch-waschmaschine/

» https://de.statista.com/statistik/daten/studie/516859/umfrage/private-haushalte-in-deutschland-mit-waschmaschine/

* https://www.co2online.de/energie-sparen/strom-sparen/strom-sparen-stromspartipps/waschmaschine-trockner/

» https://de.statista.com/statistik/daten/studie/516868/umfrage/private-haushalte-in-deutschland-mit-waeschetrockner/
https://ergebnisse.zensus2011.de/#StaticContent:010600063063,BEG 6 1 2,,

http://www.statistikportal.de/de/bevoelkerung/haushalte
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AUSGANGSSITUATION

SW Norderstedt bieten derzeit drei verschiedene Tarite fiir Haushaltskunden an und
diese unterscheiden sich in ihren Auspragungen von Okostrom bis hin zur Steuerung

n FAIRWATT STROM - Regional, Effizient, Personlich

Verbindung zum Forschungsprojekt NEW 4.0

u TUWATT - Okostromtarif

Verbindung zum Forschungsprojekt NEW 4.0

n GEZEITENSTROM - Zeitgeman fiir Strommanager

Verbindung zum Forschungsprojekt NEW 4.0
Einflhrung eines dynamischen Tarifmodells flr Haushaltkunden
Smart-Meter — Viertelstunden-Messung

Anschluss bei wilhelm.tel GmbH vorausgesetzt

BET

TARIFE DER SW NORDERSTEDT

Verschiedene Tarifvariationen
— Verbrauchsspezifischer Arbeitspreis

— Okologisch und fir Wallboxnutzer im
Sinne der Forderung geeignet

— Intelligente Messung zur
viertelstundenscharfen Erhebung, bis hin
zu einer monatlichen Abrechnung ohne
grol3en Mehraufwand

Tarife kdnnen innerhalb des WILKEN-
Systems abgebildet werden und
Verbrauchsscharf zum Ende eines
Kalenderjahres abgerechnet werden

Drei Tarife mit unterschiedlichen
Zielgruppen und dient verschiedenen
Kundenbediirfnissen

Generell monatliche Abrechnung in jedem
Tarif moglich
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AUSGANGSSITUATION

Welche Eigenschaften besitzt der Stromtarif GEZEITENSTROM heute und wie konnen
wir ihn fiir morgen im Zuge von KundenbindungsmafBnahmen weiter ausbauen?

! GEZEITENSTROM - ZeitgemaR fiur Strommanager

» Typisches Drei-Stufen-Modell mit

Verbindung zum Forschungsprojekt NEW 4.0 Wochenendtarif
o _ » Verbrauch von vielen der gro3ten
Zeitvariables Tarifmodell ,Stromfresser (Herd + Kiihlschrank)
l&sst sich schwer verlagern.
Smart-Meter — Registererfassung | Monatliche Abrechnung > Bei den derzeit zu verlagernden
Verbrauchern errechnet sich flr den
Anschluss bei wilhelm.tel GmbH vorausgesetzt Kunden nur ein geringer Mehrwert und
der Anreiz zur Netzentlastung ist nicht
Zeitvariabler Stromtarif vollkommen gegeben.
Eedliilien dar SiaiGaET > Bei Besitzern von Elektroautos kann ein
erheblicher Mehrverbrauch in die
Integration von steuerbaren Einrichtungen Nachtstunden verlagert werden und zu

einem deutlich gunstigeren Tarif
angeboten werden.

> Bei einem durchschnittlichen 22 kWh-

Verschiebung von Verbrauchen maglich

Kundenbindung durch erweitertes Angebot + Bindelprodukte

Implementierung von Oko-Strom Option Akku lassen sich mit einer Differenz von
_ _ 8 ct/kWh (netto) zwischen den HT- und
NUEREERTES SRS (1WETE) NT-Tarifen pro Aufladung 1,76 Euro
sparen.

Dynamisiertes Tarifmodel
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VON DER THEORIE IN DIE PRAXIS

Die Ausgestaltung von Biindelprodukten und somit die Implementierung von
verschiebbaren Verbrauch kann in Kombination mit weiteren steuerbaren
Einrichtungen héchst profitabel fiir die Endkunden sein

Bluindelprodukt

| GEZEITENSTROM - ZeitgemanR fir Strommanager —u Laufzeit und Preisfixierung festlegen
|
Aktive Nutzung / Mitglied des éffentlichen , Ladenetzwerk Hamburg vorhanden
Ladenetzwerk
|
Make-or-Buy Entscheidung

Ab 2021 werden die ersten PV-
—_ Anlagen aus der EEG-Forderung
fallen - Kundenmehrwert bieten:
Denn jeder Anlagenbetreiber muss
ein intelligentes Messsystem
vorweisen konnen, um den
eigenerzeugten Strom selbst
verbrauchen zu kénnen.

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

i

n Private / steuerbare Wallbox : Kooperationspartner einbinden

i

n Oko-Strom Option oder PV-Anlage l
I

|

|

|

|

|

3 steuerbare Steckdosen kostenlos oder Gutschein fiir 10T-
angebundenen Haushaltsgeraten / Hersteller (bspw. BOSCH)
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VON DER THEORIE IN DIE PRAXIS

Eine Moglichkeit besteht darin, den Endkunden in Verbindung mit dem bestehenden
Tarif ,,GEZEITENSTROM“ weitere modulare Leistungen anzubieten, um den Mehrwert
seitens SW Norderstedt und des Kunden zu steigern

Implementierung des erlangten Forschungsergebnisses und
Steigerung der Wertschopfungstiefe

Das Ergebnis kann in einen bestehenden Bewertung Szenarien
Produkt | Vertrage Stromtarif |mlplgment|.ert w.erden,. so dass
Vertrieb Deckungsbelt.rggelwelterhln ggsmhert werden,
aber gleichzeitig die Kundenbindung und der

Anreiz seitens des Kunden gefordert wird.

Quantitativ Qualitativ
Vorteile Nachteile

+ .. -

+ ..

. . MaBnahmenplan
Das Geschaftsmodell des Biindelproduktes

beriicksichtigt zudem mdgliche Anforderungen
und Mehrwerte aus Gesetz, Regulatorik und
Mess-/Steuerungswesen.

- Kurzfristi Mittelfristi Langfristi
Technik | Netz 9 9 giriste

) S ) S ) S
) ) S ) S

Alle vorhandenen Prozesse miissen gepriift, Digitalisierung

analysiert und fir Schnittstellenanbindungen .
Prozesse | IT vorbereitet werden, so dass eine mdglichst Schnittstellen

effiziente Abwicklung sichergestellt werden ;

kann. i

Die Auswahl von geeigneten und Partnernetzwerk

kompetenten Partnern ist im ersten Schritt
Steuerung | Vertragsmanagement aufwendig und wichtig, so dass

nachgelagerte, bspw. Abwicklungsprozesse

weitestgehend ausgelagert werden kdnnen.

Partner 1 Partner 2 Partner 3

> .. > .. ) U
> .. > .. ) U

o4+ Y
ok~ ‘
o L
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Energiemarktmodelle & Preisprognosen
Portfolio- & Risikomanagement

Netzinfrastruktur (Technik)
Konzessionen

Organisation & Personal
Kommunale Infrastruktur & Innovation

IT-Systeme & Datenmanagement
Digitale Geschaftsmodelle

Marktumfeldanalyse
Kaufmannische Bewertung
Transaktionen

Regulierung
Controlling
Finanzierung

Erzeugung
Erneuerbare Energien



http://www.bet-energie.de/

