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Leapfrogging - 
Meist 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 konventionelle Optionen zugunsten sauberer Energielösungen 
überspringen, so wie sie das Festnetz zugunsten der Mobilkommunikation übersprungen haben. 
Ban Ki-moon 2012 

Disruptive Innovationen führen zum 
„Überspringen“ der Wettbewerber: 
►„Leapfrogging“ 
Beispiele in der Digitalisierung: 
• Cisco überholte die Weltmarktführer 

Siemens/Alcatel beim Übergang zur 
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 Dekarbonisierung von Strom, Verkehr  
und Gebäuden. Deren Anteile am Energieverbrauch 
in Deutschland: 
30% Strom, 30% Verkehr, 40% Gebäude 
 

• Smart Grid: Kein Selbstzweck, sondern 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 
Energiewende: digital gesehen 

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

 PV   ~1.100 h 
 Wind ~3.000 h 

• Herausforderung 1:  
Flexibilität motivieren 
(Marktdesign) 

• Herausforderung 2:  
Flexibilität aktivieren  
(IKT Implementierung) 
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2050: Wind und PV haben je 40% Anteil an Stromerzeugung 

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

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

0% 

120% 

320% 

440% 



Herausforderung Flexibilität 
Zwei Zustände und zwei Reaktionen 

• Verbrauch reduzieren (DSM) 

• Bio/Synthesekraftstoff nutzen 

• Speicher entladen 
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120% 
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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 

KWK 
Wärme-
pumpen 



Kundenbedürfnisse 
Was will der Kunde? 
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Marktdesign 
in IKT im-
plementiert 

Einfach und 
Transparent 

Kosten-
effizient 

Zuverlässig 
verfügbar 

Daten 
geschützt 



Kundenbedürfnisse 
Einfach und Transparent? 
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• Anbindung KWK an Gebäudeleittechnik und 
Netzzentrale heute sehr aufwändig (Bild) 
 

• EU JRC (Joint Research Center - Gemeinsames 
Forschungszentrum der EU): Interoperabilität 
 

• 350 Smart Grid „Standards“ 
 

• Bei Micro Grids kann es viel schneller gehen, 
insbesondere in privaten Stromnetzen 

Quelle: BWK Band 67 (2015) Nr. 9, Seite 11 



Kundenbedürfnisse 
Einfach und Transparent 
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Fünf 
zeitabhängige 
Preis/Kosten-
komponenten 

Day Ahead Handel 

Intra Day (Spot) Markt 

Tertiärregelleistung 

Sekundärregelleistung 

Primärregelleistung 

Vier 
Eintrittsbarrieren 

in den 
Flexibilitätsmarkt 

„Fit“ mit Handelssegmenten? 

Minimale Handelsmenge 

Verfügbarkeit in Zeitperiode 

Prä-Qualifizierung 

Integrierter 
Echtzeit-
markt 

Jede Flexibilität 
nutzbar und 
vergütet Thermische 

Speicher 
stabilisieren 

Netz 



Märkte im Wandel 
Aus der Homepage Energieversorger Hawaii… 
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Märkte im Wandel 
Beispiel Frankreich/Bretagne: Ile de Sein 
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Quelle: www.idsenergies.fr/idse_home, download 20.08.2015,. 
Übersetzung, Kürzungen und Hervorhebungen Thomas Walter 

Subvention: 
40 -> 5 ct/kWh: 
3333 €/a je Ein-
wohner (120). 
Dieselsubvention 
auf allen französi-
schen Inseln 
~2 Mrd. €/a 

„Übergang von 100% Fossiler zu 100% 
Erneuerbarer lokaler Energie.. 
 
Ile de Sein Energies führt F&E durch.. ..ein 
intelligentes System um die Nachfrage zu 
managen… Elektroboiler werden z.B. dann 
anschalten, wenn Energie vorhanden ist 
(Gezeiten, Wind, Sonne).. 
 
Wie wird das finanziert? 
EDF gibt jedes Jahr über €400.000…aus 
dem Elektrizitäts-Solidaritätsfonds (CSPE)… 
aus, um fossile Kraftstoffe zu verbrennen..“ 

http://www.idsenergies.fr/idse_home


Märkte im Wandel 
Transformation: Erst Öl, dann Gas… 
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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 

Quelle: IEA 2014 Key World Energy Statistics 
Weltweite Stromproduktion nach Erzeugungsarten 
„Other“: Wind, Sonne, Geothermie, Abwärme etc. 
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Demand Side Management (DSM) 
Kundenflexibilität spart sehr viel Geld 

Last-
Verschiebung 

E
rn
e
u
e
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a
re
 

Verbrauch 

PV 

12h. 18h. 6h. 

Speicher 

Vorteile: 

• Mehr Erneuerbare: 
Erzeugungsspitzen nutzen 
statt abregeln 

• Weniger Kosten: 
Fossile Energie und 
Speicherkosten sparen 

• Smart Grid: 
Koordiniert DSM, flexible 
Erzeugung und Speicher 



Demand Side Management 
Lastverschiebung: die billigste 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 KWK-
Erzeugung mit 
Wärmespeicher 

Wärme-
pumpen + 
Speicher 

Haus-
geräte, 

Pumpen... 

Elektro-
fahrzeuge 
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Smarte Micro Grids 
Netzzellen im Gleichgewicht halten 

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

  Beispiel:„ECOGRID“ - Echtzeitmarkt auf der Insel Bornholm (DK) 
• IKT Investment über 10 M€ (Sammlung, Verarbeitung, Übertragung von Daten) 
• Alle 5 Minuten Preisaktualisierung: BHKWs reagieren (Blockheizkraftwerke) 

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

Wärme-
pumpen 

KWK 



Smarte Micro Grids 
Echtzeitpreise bei Ecogrid 

11.10.2015 Introducing: Easy Smart Grid    Dr. Thomas Walter 16 

~0,40 € 

~0,20 € 



Einfach 
zu verstehen, 

zu betreiben, zu 
entwickeln 

Robust 
gegen Hacker-
angriffe und 
Kommunika-
tionsausfall 

Transaktions
kosten 

nahe Null, jede 
Flexibilität 
nutzbar 

Stabilität 
keine Latenz 

(Verarbeitung & 
Übertragung) 

Daten-
schutz  

keine Übertra-
gung privater 

Daten 

Invest 
in IKT und 

Speicher viel 
geringer 
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Easy Smart Grid 
Signifikante Vorteile gegenüber SG 1.0 



Zusammenfassung 

Geschäftsmodell 
KWK bisher: 

Strom+Wärme 

Geschäftsmodell 
KWK Zukunft: 

virtueller Speicher 

Wo sind „echte“ 
Geschäftsmodelle 

zu erwarten: 
Export 

Speicher für 
Wärme/Kälte: 
Bei Errichtung 
(Nachrüstung 

teuer) 

Wie kann Politik 
Geschäftsmodelle 

stimulieren: 
Echtzeitmarkt, 
Netzzellen 

„Stromspeicher“ 
und „IKT“: 

Nicht die Lösung 
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Herzlichen Dank 
für Ihre Aufmerksamkeit! 
 
 Dr.-Ing. Thomas Walter 
Easy Smart Grid GmbH 
www.easysg.de 
thomas.walter@easysg.de 
0171 2294629 
 


