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„Leapfrogging“ 
Oft kommt es anders als man denkt 
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Quelle: Blog Prof. Wettengl: wettengl.info/Blog/?p=5072, Download 21.08.2015, New York Times 2012 zugeschrieben, Bullet points von Thomas Walter 

“Entwicklungsländer können kon-
ventionelle Optionen zugunsten 
sauberer Energielösungen über-
springen, 
genauso wie sie das Festnetz 
zugunsten der Mobilkommunika- 
tion übersprungen haben.” 
 
Ban Ki-moon 2012 

Disruptive Innovationen führen zu „Leapfrogging“. Beispiele bei der Digitalisierung: 
• Cisco überholte Weltmarktführer Siemens/Alcatel (Übergang zu Digitalkommunikation) 
• Apple überholte Nokia und ersetzte das Handy durch das Smartphone 
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Herausforderung Flexibilität 
Wozu ein „Smartes“ Netz? 
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Quelle: „The way forward“: www.iea.org/publications/freepublications/publication/The_Way_forward.pdf, download 20.08.2015 

• Es geht um die Dekarbonisierung der Sektoren 
Strom, Verkehr und Gebäude 
 

• Smart Grid ist ein Mittel 
zur Erreichung des Zwei Grad Ziels 
 

• Die Internationale Energieagentur (IEA) schreibt: 
 
„Verbesserungen auf der Verbrauchsseite 
und flexibler, reaktiver Verbrauch 
können schwankende Erzeugung ausgleichen“ 



Herausforderung Flexibilität 
Ursachen des Paradigmenwechsels 
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Weniger 
Fossile zum 
Ausgleich der 
Volatilität 

Erneuerbare 
bringen 
höhere 

Volatilität 

• Energie und Flexibilität werden 
heute zentral bereitgestellt. 
 

• Erneuerbare (Photovoltaik, Wind) 
ersetzen fossile Erzeugung, aber 
nicht deren Flexibilität. 
 

• Umbau des Systems erfordert 
neue Flexibilitätsquellen . 
 

• Nötig ist ein Paradigmenwandel: 
Verbrauch folgt der Erzeugung. 



Herausforderung Flexibilität 
Energiewende Digital 

• PV und Wind schwankt. 
Typische Jahresproduktion (8.760h): 

 PV ~1.100 h 
 Wind ~3.000 h 

• Herausforderung 1:  
Motivierung der Flexibilität  
(Marktdesign) 

• Herausforderung 2:  
Aktivierung der Flexibilität 
(IKT Implementierung) 
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KV-Diagramm, Wind und PV, je 40% Anteil, binär quantisiert 

Wind: 40% 
(120% in 
1/3 des 
Jahres) 

PV: 40% (320% in 1/8 des Jahres) 

0% 

120% 

320% 

440% 

KV-Diagramm entwickelt von 
Edward W. Veitch 1952 und 
Maurice Karnaugh 1953 



Herausforderung Flexibilität 
Zwei Zustände und zwei Reaktionen 

• Verbrauch reduzieren (DSM) 

• Bio/Synthesekraftstoff nutzen 

• Speicher entladen 
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• Verbrauch erhöhen (DSM) 
• Speicher (P2G) laden 
• Zuletzt (!) Spitzen abregeln 

Zu viel Wind/Sonne -> Preis niedrig 
80% der Energie, 42% der Zeit 

Zu wenig Wind/Sonne -> Preis hoch 
20% der Energie, 58% der Zeit 



Kundenbedürfnisse 
Anforderungen an das Stromsystem 
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Marktdesign 
in IKT im-
plementiert 

Einfach und 
Transparent 

Kosten-
effizient 

Zuverlässig 

Daten 
geschützt 



Kundenbedürfnisse 
Transparenz und Einfachheit – einfach machen! 
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Fünf zeitabhängige 
Preis/Kosten-
komponenten 

Day Ahead Handel 

Intra Day (Spot) Markt 

Tertiärregelleistung 

Sekundärregelleistung 

Primärregelleistung 

Vier Eintritts-
barrieren in den 
Flexibilitätsmarkt 

„Fit“ mit Handelssegmenten? 

Minimale Handelsmenge 

Verfügbarkeit in Zeitperiode 

Prä-Qualifizierung 

Integrierter 
Echtzeit-
markt 

Jeder kann 
Flexibilität 
verkaufen 



Märkte im Wandel 
Aus der Homepage Energieversorger Hawaii… 
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Märkte im Wandel 
Beispiel Frankreich/Bretagne: Ile de Sein 

23.09.2015 Vorstellung: Easy Smart Grid    Dr. Thomas Walter 11 

Transitioning from a 100% fossil energy to a 100% 
renewable and local energy with a genuine territorial 
project. 
In order to accomplish this, Île de Sein Énergies is 
conducting research…. In order to reduce the means of 
production, an intelligent system to manage the demand 
will then be implemented. Electrical boilers, for example, 
will turn on when there is energy (tidal, wind, solar energy), 
rather than arbitrarily turn on in the middle of the night. 
Moreover, renewable production means will be 
implemented. 
 
What about finances? 
To this day, EDF spends each year more than €400,000 
provided by the electricity solidarity fund (CSPE) in order 
to burn fossil energies. IDSE wishes to use this amount to 
insulate homes, implement an intelligent system and 
purchase clean and lasting production means. 

Quelle: www.idsenergies.fr/idse_home, download 20.08.2015,. 
Kürzungen und Hervorhebungen durch Thomas Walter 

Stromsubvention 
40 -> 5 ct/kWh: 
3333 €/a je EW  
 
„Solidaritätsfonds“ 
für Diesel auf 
französischen 
Inseln 
~2 Mrd. €/a 

http://www.idsenergies.fr/idse_home


Märkte im Wandel 
Netzinseln/Inselnetze vor schneller Transformation 
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• Potential Dieselstrom: 

>50 GW ( ≈100.000 M €/a) 

• Attraktive Ersparnis 0,2 €/kWh   

(Stromerzeugung PV 0,2 statt 

Diesel 0,4 €/kWh) 

• Hohes DSM Potential  

Wärme/Kälte, Pumpen, 

Entsalzung, Elektromobilität 



Märkte im Wandel 
Profitable Transformation erst Öl, dann Gas 

Markt: schnelles 
Wachstum, 

großes Volumen 

Lösung gesucht: 
Von 20 auf 80% 
Erneuerbare 

Antrieb: 
Erneuerbare  

bereits billiger 

Chance: Know 
How Transfer zu 
zellulärem Netz 

23.09.2015 Vorstellung: Easy Smart Grid    Dr. Thomas Walter 13 

Grafische Darstellung: Unlocking the Sunbelt – 
Potential of Photovoltaics – März 2011 
National Renewable Energy Laboratory, 
National Energy Technology Laboratory, EPIA 
Set for 2020, World Bank, A.T. Kearney 
Analysis.  
 
LCOE: Levelized Cost Of Energy 
O+M: Operation and Maintenance 
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Demand Side Management (DSM) 
Kundenflexibilität spart sehr viel Geld 

Last-
Verschiebung 

E
rn
e
u
e
rb
a
re
 

Verbrauch 

PV 

12h. 18h. 6h. 

Speicher 

Vorteile: 

• Mehr Erneuerbare: 
Erzeugungsspitzen nutzen 
statt abregeln 

• Weniger Kosten: 
Fossile Energie und 
Speicherkosten sparen 

• Smart Grid einführen: 
DSM, flexible Erzeugung 
und Speicher koordinieren 



Demand Side Management 
Lastverschiebung ist eine billige Batterie 
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Vorher: Last mit beliebigem Einschaltpunkt 

Nachher: Last mittels DSM verschoben 

Effekt im Netz: virtueller Batteriespeicher 

Laden Entladen 

..gilt auch für 
Erzeugungsver-
schiebung - KWK 

Wärme-
pumpen + 
Speicher 

Haus-
geräte, 

Pumpen... 

Elektro-
fahrzeuge 



Demand Side Management 
Günstigste Optionen zuerst nutzen 

Erzeugungskosten Dieselstrom 0,50 €/kWh 

PV Erzeugungskosten 0,25 €/kWh 

Kostenangaben Malediven 2013 

Mögliche Ersparnis 0,25 €/kWh 

Smart Grid Kosten 

0,00… USD/kWh 

Batteriespeicher 0,40 €/kWh aufwärts 

Elektromobilität 0,00… €/kWh 

Entsalzung/Pumpen 0,00… €/kWh 

Kälte/Wärme 0,00… €/kWh • PV erspart 0,25 €/kWh  
• Aber: Speicher und Smart Grid nötig 
• DSM (Kälte/Wärme, Entsalzung/Pumpen, 

Elektromobilität) günstigste Option 
• Easy Smart Grid effizienter als konven- 

tionelle Technologien (SG 1.0) 
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Demand Side Management 
Dezentral und automatisch: ADR 

DSM automatisieren 

• Komfort: DSM nicht wahrnehmbar, 
insb. bei neuen Anwendungen 
Dekarbonisierung Verkehr/Gebäude 

• Aufwand: Wer will alle 15 Minuten 
Kühlschrank ein- und ausschalten? 

• Gewöhnung: Navi statt Karte, 
Abstandspiepser statt Vorsicht, 
Telefonbuch statt Tastatur 

• Verhaltensänderungen dauern Zeit. 
Aber gerne zusätzlich nutzen! 

DSM dezentral steuern 

• Lokale Situation nur lokal bekannt: 
 Falsch ausgeschaltet: Nahrung 
 oder Wäsche verdorben 
 Speicher leer: Komfortverlust 

• Haftung, Konflikt mit Autonomiebe-
dürfnis der Kunden 

• Komplexität: Automatisierung gros-
ser Liegenschaften bereits nahezu 
unlösbare IT-Herausforderung 
(Facility-Manager) 
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Smarte Zellen und zelluläre Netze 
Lokales Gleichgewicht in einer Netzzelle 

Flexible Erzeuger Erzeugung zu hohen Preisen verschieben 
Flexible Verbraucher Verbrauch zu niedrigen Preisen verschieben 
Speicher  Günstig laden, teuer entladen 
 

„ECOGRID“ implementierte auf der Insel Bornholm (DK) einen Echtzeitmarkt 
• IKT Kosten über 10 M€ (Sammlung, Verarbeitung, Übertragung von Daten) 
• Preisaktualisierung alle 5 Minuten (beeinflusst BHKWs-Blockheizkraftwerke) 

Erzeugung  < Verbrauch Preis bis zum Gleichgewicht erhöhen 
Verbrauch  < Erzeugung Preis bis zum Gleichgewicht 
reduzieren 



Easy Smart Grid 
Worum geht es? 

Mehrwert-Erweiterungen mit gleichen Vorteilen 

Echtzeitmarkt  
Netz balanciert sich selbst 

Basis zellulärer Netze 
Zellen mit Leistungselektronik gekoppelt 

Preis durch Netzfrequenz übertragen (Inselnetze/Netzinseln) 

Überall günstig lesbar 
Preisübertragung ausfallsicher 

Echtzeit, sicher, robust 
Selbststabilisierend: Δf -> ΔP 

Annahmen: Smart Grid braucht 

Dezentrales Management 
Variablen Preis 

Kostengünstige Realisierung 
Liquidität, kleine Flexibilitäten 



Herzlichen Dank  
für Ihre Aufmerksamkeit! 
 
 Dr.-Ing. Thomas Walter 
Easy Smart Grid GmbH 
www.easysg.de 
thomas.walter@easysg.de 
 


