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Einleitung

Die Ausgestaltung des Energieerzeugungs- und Verteilungssystems in Deutschland
andert sich. Einige Marktakteure verfolgen die hergebrachte Tradition, gestiegene
Netzanforderungen mit kabelgebundenem Netzausbau zu befriedigen. Daneben
gibt es die Bestrebung Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) als
Technologie zu nutzen, um die vorhandenen Netze durch intelligente Steuerung
effizienter zu betreiben und einen Netzausbau tberfliissig zu machen. Um eine
effiziente und kostenglinstige Energieverteilung im Rahmen der Energiewende
zu realisieren wird in Zukunft allerdings eine Kombination aus kabelgebundenem
Netzausbau und Implementierung von IKT in den Netzbetrieb benotigt.

IKT-Systemdienstleistungen kdnnen somit einen wichtigen Beitrag zur Herstellung
von Versorgungssicherheit und einen intelligenten Netzausbau leisten. Dieses Po-
tenzial wird von einigen Marktakteuren noch nicht erkannt. Zusatzlich verhindern
verschiedene rechtliche und technische Rahmenbedingungen derzeit die Umset-
zung von tragfahigen Geschaftsmodellen.

Aus dieser Motivation heraus ist diese Veroffentlichung entstanden. Sie gibt einen
Uberblick tiber aktuelle Chancen, Herausforderungen und Hemmnisse der Inte-
gration von Elektrofahrzeugen als Systemdienstleister in das deutsche Stromnetz.
Hierzu wurden ausfiihrliche leitfadengestiitzte Interviews mit Experten aus den
Bereichen Netzmanagement, Energievertrieb, virtuelle Kraftwerke und Innova-
tionsmanagement geflhrt. Ergdnzend wurden in einem Desk Research aktuelle
Studien und Forschungsberichte ausgewertet und mit den Ergebnissen der Ex-
perteninterviews zusammengefihrt.

Kapitel 1 umreilst die aktuelle Situation der deutschen Energiewirtschaft und be-
schreibt die Strukturen des Netzbetriebs mit besonderem Blick auf vorhandene
Investitions- und Innovationsanreize. Kapitel 2 erldutert spezifische Herausforde-
rungen der Nutzung von Elektrofahrzeugen fiir Systemdienstleistungen im Netz-
betrieb. Kapitel 3 fasst die Ergebnisse zusammen und gibt einen Ausblick auf Ent-
wicklungsbedarfe.

Ausdriicklich sei darauf hingewiesen, dass diese Veroffentlichung keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit erhebt, sondern einen Ausschnitt des aktuellen Sach- und Dis-
kussionsstandes auf Basis der Ergebnisse der Experteninterviews wiedergibt.

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung mann-
licher und weiblicher Sprachformen verzichtet. Sdmtliche Personenbezeichnungen
gelten flr beiderlei Geschlecht.



Wie kommt die Intelligenz in das Netz?

Mit dem im Oktober 2014 vero6ffentlichten Griinbuch ,,Ein Strommarkt fur die
Energiewende” hat das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi)
eine transparente Diskussion Uber die zukilinftige Gestaltung des Strommarktes
eroffnet.” In einem vier Monate dauernden Konsultationsprozess gaben rund 700
Stakeholder ihre Stellungnahmen ab. Sie alle flossen in das im Juli 2015 verof-
fentlichte WeilRbuch ein. Ausgehend von diesem WeiRbuch werden derzeit ein
Strommarktgesetz und ein Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende auf
den Weg gebracht. Kirzlich hat die Bundesregierung hierzu mehrere Kabinetts-
beschlisse veroffentlicht.” Im Frihjahr 2016 soll das Gesetzgebungsverfahren
abgeschlossen sein und damit ein Beitrag zur Planungssicherheit fiir die Energie-
wirtschaft geleistet werden.

Die Gesetzentwirfe werden allerdings von verschiedenen Branchenverbanden
kritisch bewertet, insbesondere die Refinanzierungsmaoglichkeiten der Investi-
tionen in die Digitalisierung des Energienetzes seien nicht umfassend geklart.
Fiir viele Marktteilnehmer drangt sich daher aus betriebswirtschaftlicher Sicht
weiterhin die Frage der Kosten-Nutzen-Relation einer Investition in IKT auf. Die
Entscheidung Gber Neuinvestitionen wird daher nur mit kurzer Vorlaufzeit und in
geringem Umfang getroffen. Insbesondere bei Investitionen in die Verteilnetze
wird nach Angaben des Branchenverbandes BDEW bei den Energieunterneh-
men Zuriickhaltung vorherrschen, bis endgliltig eine umfassende Agenda fir das
Marktdesign und den Ordnungsrahmen vom Bundestag beschlossen worden ist.
Aktuell 1asst der Gesetzesentwurf noch kein umfassendes Gesamtkonzept erken-
nen. Allerdings werden wichtige MaBnahmen umgesetzt, die auch die Elektro-
mobilitat als Systemdienstleister starken kdnnen. Diese MaBnahmen werden im
vorliegenden Dokument erlautert.

BMWi 2015c

https://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Strommarkt-der-Zukunft/strommarkt-2-0.
html

https://www.bdew.de/internet.nsf/id/20151104-ps-bdew-zu-den-heute-gefassten-
beschluessen-des-energiekabinetts-de
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Ein Schauplatz der Energiewende —
die Ubertragungs- und Verteilnetze

Die Energiewende bedingt eine erhdhte Einspeisung von Strom aus erneuerbaren
Energiequellen, der von zahlreichen lokalen und kleinen Erzeugern bereitgestellt
wird. Diese zunehmende dezentrale und fluktuierende Einspeisung in das Strom-
netz erfordert grundlegende Veranderungen in dessen Organisation und Steue-
rung. Vor allem muss der Tatsache Rechnung getragen werden, dass die Verteil-
netze gegeniiber den Ubertragungsnetzen immer gréRere Bedeutung erlangen.
Beide Netzebenen mussen sowohl auf stark schwankende Stromeinspeisungen
reagieren als auch die oft weite raumliche Trennung von Stromproduktion und
Stromverbrauch ausgleichen kdnnen.

Die Ubertragungsnetze transportieren auf der Hoéchstspannungsebene groRe
Strommengen mit einer Spannung zwischen 220 und 380 Kilovolt (kV). Sie fiihren
von den Kraftwerken {iber weite Distanzen zu regionalen Verteilungsnetzen. Uber-
tragungsnetze verbinden aullerdem das deutsche Stromnetz mit dem der Nach-

¥
’

barlander.
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TransnetBW

Abbildung 1: Ubersicht (iber die Geschiftsgebiete der Ubertragungsnetzbetreiber in
Deutschland. (Quelle: www.netzentwicklungplan.de)

Den Ubertragungsnetzbetreibern entsprechen auf regionaler Ebene die Verteil-
netzbetreiber (VNB). Insgesamt gibt es in Deutschland rund 900 VNB. Sie befinden
sich in der Regel im Besitz von offentlichen oder halboéffentlichen Versorgungs-
unternehmen beziehungsweise den vier groRen Energiekonzernen (E.ON, RWE,
Vattenfall, EnBW). Ein VNB unterhalt Stromnetze im Nieder- und Mittelspannungs-
bereich, zur regionalen Stromversorgung abschnittsweise auch im Hoch- und
Hochstspannungsbereich (110 kV, in stadtischen Bereichen teilweise auch 380 kV).
Ein VNB ist fiir den sicheren und zuverlassigen Betrieb der Niederspannungs- und
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Mittelspannungsnetze eines bestimmten Gebietes sowie fiir die Verbindung mit
anderen Stromnetzen verantwortlich (vgl. § 3 Nr. 17 EnWG).

Im Rahmen der Betriebsfiihrung ibernehmen UNB und VNB die Aufgabe, das
Stromnetz mit allen angeschlossenen Erzeugungseinheiten sowie Lasten zu tber-
wachen und bei Bedarf steuernd einzugreifen, um einen sicheren Betrieb des
Gesamtsystems zu gewahrleisten. Darliber hinaus missen sie flir den Betrieb,
Erhalt und Ausbau der technischen Infrastruktur sorgen. Durch die Energiewen-
de kommen insbesondere auf die VNB neue Aufgaben der Energieverteilung und
Stabilisierung des Gesamtsystems hinzu, die nicht nur erhebliche Betriebskosten
verursachen, sondern auch Investitionen in Anlagen erfordern.

Der Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) kann dabei
helfen, die Kosten fiir den im Zuge der Energiewende erforderlichen Netzausbau
zu reduzieren. Welches Einsparpotenzial durch intelligente IKT-Losungen moglich
ist, beziffert die im Auftrag des BMWi erstellte Verteilnetzstudie Moderne Ver-
teilernetze fur Deutschland: ,Durch eine sachgerechte Kombination aus in der
Netzplanung berticksichtigtem Erzeugungsmanagement und der Installation von
regelbaren Ortsnetztransformatoren, kénnen die Kosten fiir den Netzausbau um
mindestens 20 %, die notwendigen NetzausbaumaBnahmen sogar um mindestens
60 % gesenkt werden.”” Insbesondere auf der Niederspannungsebene lasst sich
durch die Automatisierung von Regeleingriffen der Ausbaubedarf im Verteilnetz
erheblich reduzieren.” Jedoch sind die bestehenden Anreiz- und Finanzierungs-
mechanismen fiir solche MalBnahmen seit Jahren ungeniigend. Diese Position wird
auch von den Interviewpartnern gestltzt und sie betonen, dass bei der Forde-
rung des IKT-Einsatzes im Netzbetrieb Nachholbedarf besteht. Eine entsprechende
Optimierung der Anreizsysteme kann erheblich zur Entwicklung effizienter Be-
triebsstrukturen und der Reduktion von Netzausbaukosten beitragen.

Der Kerngedanke der Weiterentwicklung des konventionellen Stromnetzes zu ei-
nem intelligenten Stromnetz (Smart Grid) ist die umfassende Implementierung
von daten- und kommunikationstechnischen Systemen und Komponenten. Sie
erlaubt die interaktive Integration von Akteuren, Anlagen und Funktionen in das
Stromnetz. Die Transformation zu einem solchen Smart Grid ist in verschiedenen
Bereichen unterschiedlich stark vorangeschritten. So ist das Ubertragungsnetz
heute bereits hochgradig automatisiert und wird im Sinne eines ,Smart Grid“
intelligent gesteuert. Im Gegensatz dazu fehlt es in der Verteilnetzebene weit-
gehend an intelligenter Infrastruktur und Vernetzung. In Deutschland werden
Mittel- und Niederspannungssektoren aktuell ohne genaue Kenntnisse des Netz-
zustandes betrieben.

BMWi 2015b
BNetzA 2014
IOW 2014, S. 11ff.



10

Wie kommt die Intelligenz in das Netz?

Die Verteilnetzbetreiber missen anstehende Netzumbau- und AusbaumaBnah-
men Uber Netzentgelte finanzieren. Ob diese Anreiz- und Finanzierungsmechanis-
men den neuen Herausforderungen angemessen sind, ist allerdings stark umstrit-
ten.” Die Netzentgelte sollen Kosten- und Erldsstrukturen der VNB beriicksichtigen
und einen Anreiz zur Vorsorge fir die Versorgungssicherheit geben, allerdings
auch gentgend Spielraum fiir neue Losungsansatze beim Netzumbau lassen.
Die derzeitigen Mechanismen bevorzugen jedoch kapitalintensive Investitionen
in Sachwerte gegeniiber Investitionen in neue Technologien. Diese verursachen
namlich geringere Kapitalkosten, flihren aber zu hoheren Betriebskosten und be-
nachteiligen die Netzbetreiber deshalb bei der Bemessung des Netzentgeltes.

Infobox Netzentgelte:

Netzentgelte werden gemals den Regeln der Anreizregulierungsverordnung
(ARegV) von der Bundesnetzagentur erhoben. Die ARegV schreibt den
regulierten Netzbetreibern (VNB, UNB) vor, wie viel Geld sie in Form von
Netzentgelten Uiber einen Zeitraum von funf Jahren fiir Betrieb, Erhaltung
und Ausbau ihrer Energienetze von den Netznutzern vereinnahmen dirfen.
Dabei werden den Netzbetreibern gleichzeitig Vorgaben zur Effizienzsteige-
rung gemacht, die sich aus einem Effizienzvergleich zwischen allen Netzbe-
treibern ergeben. Innerhalb dieses finanziellen Rahmens (Erlésobergrenze)
kdnnen die Netzbetreiber unternehmerisch frei entscheiden, wie sie ihre
Effizienz steigern. Ubertreffen sie die Effizienzvorgaben, dann diirfen sie
ihre dadurch erzielten Einnahmen wahrend der flinfjahrigen Regulierungs-
periode behalten. In der nachfolgenden Regulierungsperiode muissen sie
die erreichte Effizienzverbesserung in Form geringerer Nutzungsentgelte an
ihre Kunden weiterreichen.

Das BMWi hat daher einen Vorschlag zur Novellierung der Anreizregulierung fir
Verteilnetze gemacht. Wichtige Branchenverbande bewerten diesen Vorschlag
eher negativ — ihrer Ansicht nach kommt darin die angestrebte Verknlipfung der
klassischen Versorgungsinfrastruktur mit IKT zu intelligenten Netzen zu kurz und
wird in ihrer moglichen Ausgestaltung zu wenig konkret beschrieben.’ Diese Mei-
nung bestatigen auch die Experten in den Interviews. Sie fordern ebenfalls, dass
die Anforderungen an einen intelligenten Netzausbau in den Aufgabenkatalog
der Verteilnetz- und Ubertragungsnetzbetreiber Eingang finden miissen, dem
die Festlegung der Netzentgelte durch die Bundesnetzagentur zugrunde liegt. Im
aktuellen Kabinettsentwurf zur Digitalisierung der Energiewende bleibt dieser
Punkt weiterhin unkonkret. Lediglich der Einsatz von Ortsnetztransformatoren
wird beglnstigt, indem eine Moglichkeit zur Spitzenkappung gewahrt wird. D. h.
ein Netzbetreiber kann sein Netz bedarfsgerecht ausbauen und muss es nicht auf
Belastungsspitzen auslegen. Damit wird der Einsatz von regelbaren Ortsnetztrans-
formatoren kostengiinstiger und wirtschaftlicher.”

¢ vgl. Agora Energiewende 2013, S. 14
° Deutsches Verbande Forum 2015, BDEW 2015

* Entwurf Weiterentwicklung Stromgesetz, S. 94



Integration von Elektrofahrzeugen in intelligente Netze

Der Umbau des Energiesystems im Zuge der Energiewende erfordert sowohl
MaRnahmen zum Ausbau der Transportnetze als auch die umfassende Implemen-
tierung von Informations- und Kommunikationstechnologien zur Steuerung der
Stromnetze. Beide MaRBnahmen sind fiir eine effektive und nachhaltig erfolgreiche
Nutzung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen notwendig.

Ein wichtiger Baustein im Zusammenhang mit der Systemintegration erneuerba-
rer Energien ist das Lastmanagement (Demand Side Management — DSM). Dessen
Potenzial wird in Deutschland derzeit erst in geringem Mal3e ausgeschopft. Das
liegt an Rahmenbedingungen, besonders hinsichtlich der Erlosmdglichkeiten fiir
Flexibilitatsoptionen und bestehenden Hemnissen, bei der ErschlieBung von fle-
xiblen Lasten.

Bisher werden flexible Lasten in Deutschland vorwiegend im Rahmen der Ab-
schaltverordnung und in geringerem Umfang auf dem Regelenergiemarkt ein-
gesetzt. Die Gesprachspartner in den Experteninterviews sehen gute Chancen,
dass sich diesbeziiglich auch Elektroautos netzdienlich nutzen lassen. Bei einer
flichendeckenden Verbreitung boten Elektrofahrzeuge als flexible und aggregier-
bare Entitdten das Potenzial, zu einem flexiblen Lastmanagement beizutragen.
Dabei sind jedoch viele gesetzliche Vorgaben zu beachten, die den deutschen
Energiemarkt definieren. So sind IKT-Infrastrukturen, Prozesse, Datenformate
und Rollenmodelle bis hin zu konkreten Anforderungen an einzelne IKT-Kompo-
nenten vorgegeben. Fir die IKT-vermittelte Einbindung von Elektrofahrzeugen in
das Stromnetz besteht daher nur ein sehr geringer Gestaltungsspielraum. In ver-
schiedenen Pilotprojekten zur Integration von Elektromobilitat in das Verteilnetz
wird dieser Spielraum gegenwartig ausgelotet.

Die folgenden Abschnitte geben einen Uberblick tiber die aus den Expertenin-
terviews abgeleiteten Einsichten in die Herausforderungen der Integration von
Elektrofahrzeugen in intelligente Netze.

dena 2015b, S. 2

weitere Informationen unter: www.ikt-em.de



Integration von Elektrofahrzeugen in intelligente Netze

Um eine sichere und zuverlassige Stromversorgung zu gewahrleisten, missen die
Netzbetreiber Frequenz und Spannung in ihren Stromleitungen stabil halten. Das
ist angesichts des schnell wachsenden Anteils erneuerbarer Energien eine grole
Herausforderung und damit dndern sich auch der Bedarf und die Anforderungen
an sogenannte netzbedingte Systemdienstleistungen.

Der Strom in deutschen und europaischen Netzen wechselt pro Sekunde 50mal sei-
ne Polaritat. Er hat also eine Frequenz von 50 Hertz. Dieser Wert kann nur konstant
gehalten werden, wenn sich Produktion und Verbrauch im Gleichgewicht befinden.
Stark fluktuierende Einspeisungen gefdhrden dieses Gleichgewicht. Im Falle einer
plétzlichen Anderung des Verbrauchs oder der Erzeugung speisen die Netzbetrei-
ber positive bzw. negative Regelleistung in das Netz ein, um die Stromfrequenz auf
ihrem Sollwert zu halten. Im Falle eines pl6tzlichen Produktionsiiberschusses, etwa
als Folge eines Sturmes, mussen sie Kraftwerke ab- und / oder Lasten zuschalten.

Die Spannung im Stromnetz fallt beim Transport Gber weite Strecken ab oder
schwankt regional in Abhangigkeit vom Verbrauch. Damit diese Schwankungen
die Systemstabilitat nicht gefahrden, speisen die Betreiber an bestimmten Stellen
des Netzes Blindleistung ein.

Je mehr Blindleistung bereitgestellt wird, desto groRer missen allerdings auch
die Stromleitungen dimensioniert werden. Denn bei einem steigenden Anteil von
Blindleistung kann weniger Wirkleistung angeboten werden. Blindstrome belas-
ten die Verteil- und Ubertragungsnetze und fiihren zu Ubertragungsverlusten.
Durch die Integration von Elektrofahrzeugen kann der Bedarf an Blindleistung ge-
senkt werden. Dabei wiirde ein E-Fahrzeug die Funktion einer zuschaltbaren Last
Ubernehmen und entsprechend auf den Blindleistungsbedarf des Netzes reagie-
ren. Derzeit ist es allerdings nicht moglich, ein Elektrofahrzeug netzgesteuert zu
laden, sondern der Zeitpunkt des Ladevorgangs wird durch den Nutzer bestimmt
(vgl. auch 2.3). Die Expertengesprache zeigen, dass einige Markteilnehmer dieser
Anwendungsmoglichkeit offen gegenliber stehen, allerdings wird betont, dass
das gesteuerte Laden derzeit nur eine theoretische Moglichkeit darstellt und nur
mit unverhaltnismaRigem Aufwand effizient umzusetzen ware.

Maflinahmen zur Frequenzhaltung sind Systemdienstleistungen, die traditionell
von konventionellen Kraftwerken erbracht werden. Zuklinftig werden aber die
Anbieter von Strom aus erneuerbaren Energiequellen verstarkt zur Frequenz- und
Spannungshaltung beitragen missen.  Diese Einschatzung bekraftigen auch die
Interviewpartner und betonen, dass Elektrofahrzeuge eine interessante Option
zur Bereitstellung von Systemdienstleistungen sein kénnen, vor allem in Form von
FrequenzerhaltungsmaBnahmen (iber flexible Lasten (Flexibilitaten).

Blindleistung dient in diesem Fall zur Spannungshaltung im Stromnetz.

dena 2014a
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Systemdienst-

leistung (SDL)

Ziel

Produkte /
MaBnahmen

Heutige
Erbringer
(Auswahl)

Frequenz-
haltung

= Halten der
Frequenz im
zuldssigen
Bereich

= Momentan-
reserve

= Regelleistung

= Zu- /Abschalt-
bare Lasten

= Frequenz-
abhangiger
Lastabwurf

= Wirkleistungs-
reduktion bei
Uber- /Unter-
frequenz
(EE- und KWK-
Anlagen)

= Konventionelle
Kraftwerke

= Flexible steuer-
bare Lasten

= Regelleistungs-
pools (u.a. mit
EE-Anlagen und
GroRbatterien)

Spannungs-
haltung

X

Halten der
Spannung im
zuldssigen
Bereich

Begrenzung
des Spannungs-
einbruchs bei
einem Kurz-
schluss

Bereitstellung
von Blindleis-
tung

Spannungs-
bedingter
Redispatch

Spannungs-
bedingter
Lastabwurf

Bereitstellung
von Kurzschluss-
leistung

Spannungs-
regelung

Konventionelle
Kraftwerke

Netzbetriebs-
mittel (z. B.
Kompensations-
anlagen)

EE-Anlagen

Versorgungs-
wiederaufbau

Wiederher-
stellung der
Versorgung
nach Storungen

SchaltmaR-
nahmen zur
Stérungsein-
grenzung

Koordinierte
Inbetriebnahme
von Einspeisern
und Teilnetzen
mit Last

Schwarzstart-
fahigkeit von
Erzeugern

Netzleitwarten
Schwarzstartfa-
hige, konventio-
nelle Kraftwerke
Pumpspeicher-
werke

X

Betriebs-
fiihrung

X

= Koordination
des Netz- und
Systembetriebs

= Netzanalyse,
Monitoring

= Engpass-
management

= Einspeise-
management

= Koordination
der Erbringung
von SDL Netz-
ebenen Uber-
greifend

= Netzleitwarten
in Zusammen-
spiel mitNetz-
betriebsmitteln
und konventio-
nellen Kraft-
werken

Tabelle 1: Einsatzmoglichkeiten von Elektrofahrzeugen als Systemdienstleister im Smart Grid.

(Quelle: In Anlehnung an dena 20144, S. 3)

2.2 Bereitstellung von Flexibilitaten aus
Elektrofahrzeug-Pools

Wie im vorherigen Kapitel beschrieben, setzen die Netzbetreiber positive oder ne-
gative Regelleistung ein, um auftretende Erzeugungs- oder Lastliberschisse lber
die Summe aller Bilanzkreise auszugleichen und damit die Soll-Frequenz von 50 Hz
einzuhalten. So kénnen spontane Lastspitzen von GroRverbrauchern verursacht
werden. Eine Abweichung von der Soll- Frequenz kann aber auch durch Kraftwerks-
ausfalle oder Prognosefehler auftreten.
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Integration von Elektrofahrzeugen in intelligente Netze

In Zukunft kénnte die Integration von Elektrofahrzeugen in ein intelligentes Strom-
netz allerdings einen Beitrag zum Regelenergiemarkt leisten. Werden viele kleine
Erzeugungseinheiten und Speichermoglichkeiten zu virtuellen Kraftwerken ag-
gregiert, dann konnen positive und negative Regelleistung eines Tages auch aus
Elektrofahrzeug-Pools angeboten werden. Potenzielle Anbieter solcher Flexibili-
taten aus Elektrofahrzeugen missen jedoch vor der Marktzulassung nachweisen,
dass der gesamte Pool (iber die geforderte Verfligbarkeit, Zuverlassigkeit und Re-
gelbarkeit verfligt. Die Gesprachspartner der Experteninterviews betonen, dass
eine wichtige Voraussetzung hierfir allerdings noch nicht erfillt ist: Heute kdnnen
Elektrofahrzeuge nur als Speicher genutzt werden — eine Abgabe von Energie zur
Einspeisung in das Stromnetz ist nur im Ausnahmefall moglich. Auch die notwen-
dige netzseitige Steuerung des Ladevorgangs ist aktuell nicht realisierbar. Hinzu
kommt, dass die derzeit eingesetzte Regelelektronik der Ortsnetzstationen hau-
fig nicht darauf ausgelegt ist, die wachsende Datenmenge durch die steigende
Anzahl an neuen Netzelementen (z. B. Speicher oder E-Fahrzeugen) zu managen.
Eine kurzfristige und flexible Bereitstellung von Kapazitdten aus Elektrofahrzeugen
kann damit nicht realisiert werden. Daher missen sowohl auf Netzseite (vgl. 2.3)
als auch auf Fahrzeugseite (vgl. 2.5) die technischen Voraussetzungen geschaffen
werden, um eine praktikable Integration von Elektrofahrzeugen in ein intelligen-
tes Netz zu ermdoglichen. Abgesehen davon ist im Falle der Elektromobilitat die
kritische Masse an Fahrzeugen noch nicht erreicht, die es erlauben wiirde solche
Pool-Lésungen zu realisieren.

Infobox Regelenergiemarkt:

Auf dem Regelenergiemarkt beschaffen sich die Netzbetreiber in einem re-
gelmaRig durchgefiihrten marktbasierten Auktionsverfahren Regelleistung
in den drei Produktqualitdten Primarregelleistung, Sekundarregelleistung
und Minutenreserve. Wahrend Regelleistung im heutigen Stromversor-
gungssystem hauptsdchlich von konventionellen Kraftwerken bereitgestellt
wird, vermarkten zunehmend auch alternative Anbieter Regelleistung.
Dazu zdhlen Regelleistungspools, zu denen zum Beispiel Biogasanlagen,
Notstromaggregate und Grollbatterien zusammengeschlossen sind und
auch besonders energieintensive Industrieunternehmen mit flexibler Aus-
lastung. Weitere alternative Anbieter, die grundsatzlich in Regelleistungs-
pools eingebunden werden kénnen, sind fernsteuerbare Wind- oder Photo-
voltaik-Anlagen sowie kleinere Erzeugungsanlagen (z. B. Mini Blockheiz-
kraftwerk (BHKW)) und Lasten (z. B. ErschlieBung flexibler Stromlasten).
Elektrofahrzeuge haben bisher noch keine Bedeutung fiir die Bereitstellung
von Regelleistung.

Dariber hinaus stellen sich den Gesprachspartnern bei einer Aggregation von
Elektrofahrzeugen zu einem virtuellen Kraftwerk regulatorische Fragen. So ist es
flr dessen Betreiber sehr aufwendig, einen Pool Giber Netzgrenzen hinweg aufzu-
bauen. Die Zahlpunkte —jedes Elektrofahrzeug ist ein Zahlpunkt—kénnen dann nicht
ohne weiteres in einen Bilanzkreis aufgenommen werden. Der Pool-Betreiber muss
also mit jedem einzelnen Netzbetreiber fir jedes Fahrzeug eine Vereinbarung
zur Direktvermarktung der Kapazitaten treffen. Bei fehlender Zustimmung durch
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den regionalen Netzbetreiber ware eine Vermarktung nicht moglich. Erschwerend
kommt hinzu, dass fur Betreiber eines virtuellen Kraftwerks bei der Bereitstellung
von Regelenergie die gesetzliche Verpflichtung besteht, die Strommenge, die in das
Stromnetz eingespeist oder entnommen wird, korrekt zu prognostizieren. Gelingt
dies nicht, werden Ausgleichskosten fallig. Transparente Informationen tber die je-
weilige Auslastung der Netze sind heute auf der Verteilnetzebene kaum verfligbar.
Ein wichtiger Beitrag um das zu andern, ware nach Ansicht der Gesprachspartner
die Einfihrung einer Netzampel, wie sie der Bundesverband der Energie- und Was-
serwirtschaft (BDEW) vorschlagt (vgl. Abbildung 2). Die Marktakteure — wie zum
Beispiel die Betreiber von Regelleistungspools — konnten dank dieser Transparenz
gezielt Flexibilitat wie etwa den Zugriff auf ihre Speicher anbieten. Das Netzam-
pelkonzept eignet sich fir viele Netzebenen und Netzsituationen. So kann es auch
auf der Niederspannungsebene helfen, Netzengpasse, die durch Prognosefehler
entstehen, rechtzeitig zu erkennen. Eine ziigige und bedarfsgerechte Einflihrung
des Netzampelkonzepts wiirde den Aufbau der fir die Integration von Elektrofahr-
zeugen notwendigen Infrastruktur sehr unterstitzen.
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Abbildung 2: Das Ampelsystem im Intelligenten Stromnetz.
(Quelle: in Anlehnung an dena 2015a)

Verteil-
netzbetreiber

Marktsignal

Stromfluss



Integration von Elektrofahrzeugen in intelligente Netze

Der Markthochlauf fiir Elektrofahrzeuge hat gerade erst langsam begonnen. Ge-
schaftsmodelle flr die Verkniipfung von Energiewirtschaft und Elektromobilitat
kénnen sich aufgrund der bisher geringen Zahl zugelassener Elektrofahrzeuge nur
prototypisch entwickeln. Auch fehlen bisher die regulatorischen und technischen
Voraussetzungen fir die Integration von Elektrofahrzeugen in ein Smart Grid. Es
ist jedoch zu erwarten, dass die Nutzung von Elektrofahrzeugen im gewerblichen
wie auch privaten Bereich im Laufe des nachsten Jahrzehnts stark zunehmen wird.
Daher erscheint es geboten, schon heute die technischen und regulatorischen
Voraussetzungen fiir zukiinftige Geschaftsmodelle zu schaffen, in denen Elekt-
rofahrzeuge Regelleistung fir den Netzbetrieb bereitstellen. Damit sich auf dem
Regelenergiemarkt in ausreichendem Umfang alternative Anbieter entwickeln kén-
nen, missen MalRnahmen ergriffen werden, um deren Marktzugang zu erleichtern.
Es sollte zum Beispiel geprift werden, inwieweit sich das derzeitige System der
Bilanzkreise anpassen ldsst, damit der Abrechnungs- und Integrationsaufwand bei
der Aggregation von Fahrzeugen verringert werden kann.

Der aktuelle Kabinettsentwurf starkt die Rolle von Aggregatoren bei der Bereit-
stellung von Dienstleistungen im Bereich des Lastmanagements. Ein Bilanzkreis-
verantwortlicher ist nunmehr gegen ein angemessenes Entgelt grundsatzlich zur
Offnung des Bilanzkreises verpflichtet. Durch diese Anderung wird der Zugang zum
Sekundarregelenergiemarkt fiir Aggregatoren erleichtert und ein gegenseitiger
Informationsaustauschs gestarkt. Dies ist insbesondere wichtig, damit Regelleistung
erfolgreich erbracht werden kann und dabei keine negativen Rickwirkungen fir
die Beteiligten entstehen (z. B. Ausgleichskosten).

Um die Transparenz im Strommarkt zu erhéhen und effiziente Erzeugungs-, Ver-
brauchs- und Handelsentscheidungen zu férdern, sind im Gesetzentwurf eine na-
tionale Informationsplattform und die Einrichtung eines zentralen Marktstamm-
datenregisters vorgesehen. Diese MaRnahmen sind im Hinblick auf den Aufbau
einer Netzampel zu begriRen und schaffen darlber mittelfristig die bendtigte
Dateninfrastruktur fir den Aufbau neuer Geschaftsmodelle, die auf differenzier-
te Netzzustandsinformationen angewiesen sind (z. B. bei der Bereitstellung von
Systemdienstleistungen aus Speichern).

Manche Industriebetriebe verbrauchen nahezu rund um die Uhr Strom in erheb-
lichen Mengen (in der GroRenordnung mittelgroRer Stadte). Zugleich sind diese
Unternehmen jedoch in der Lage, ihre Verbrauchsleistung kurzfristig zu reduzie-
ren oder fast komplett einzustellen, ohne dass dies Auswirkungen auf ihre Pro-
duktionsprozesse hat. Diese Moglichkeit zur Verringerung des Strombezugs kon-
nen die Netzbetreiber nutzen, um die Stromnetze in bestimmten Situationen zu
stabilisieren. Die Verordnung zu abschaltbaren Lasten (AbLaV) und § 14a EnWG

Entwurf Strommarktgesetz, S. 168
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schaffen den gesetzlichen Rahmen, um mit Marktteilnehmern entsprechende
Vereinbarungen zu treffen, die in kritischen Situationen zur Gewahrleistung einer
sicheren Stromversorgung eingesetzt werden.

Eine Aggregation von Elektrofahrzeugen fir die Bereitstellung von Netzkapazitdten
sowie zur Nutzung als abschaltbare Lasten ist nur bei entsprechend hoher Anzahl
beziehungsweise Marktdurchdringung moglich. Einerseits muss vom Fahrzeug-
Poolbetreiber nachgewiesen werden, dass eine Leistung von mind. 5 MW bereit-
gestellt werden kann, um am Regelenergiemarkt teilnehmen zu kénnen. Zusatzlich
missen hierfiir die entsprechende intelligente Netzinfrastruktur sowie ein sinnvoller
regulatorischer Rahmen vorhanden sein, damit eine Integration von E-Fahrzeugen
gelingen kann.

Fir die Integration von Elektrofahrzeugen in das Smart Grid ist derzeit primar die
Niederspannungsebene, also § 14a EnWG, entscheidend. Die Interviewpartner
sehen folgenden Handlungsbedarf, damit Elektroautos als abschaltbare Lasten
genutzt werden kdnnen:

Der § 14a EnWG ' regelt die Steuerung unterbrechbarer Verbrauchseinrichtun-
gen und soll die Nutzung von E-Fahrzeugen als abschaltbare Lasten ermdglichen,
allerdings stellen sich bei der Integration von Elektrofahrzeugen in die Netzinfra-
struktur praktische Probleme. Denn § 14a EnWG regelt nur die Reduzierung der
Last. Zuschaltungen bleiben den Netzbetreibern vorbehalten. Diese Reduzierung
der Last darf ausschlieBlich zu Zwecken der Netzentlastung vorgenommen werden
(Durchleitungskapazitdt).” Eine spontane Steuerung der Rickspeisung seitens
des Elektrofahrzeugnutzers ist gesetzlich nicht vorgesehen. Somit kann ein Nutzer
lediglich seinen Strombedarf Uber definierte Ladeprofile friihzeitig an den Netz-
betreiber melden, damit dieser die Lastprofile in seinen Fahrplanen fiir die Netz-
steuerung bericksichtigen kann. Die flexible Nutzung von Elektrofahrzeugen, wie
sie im Alltag eines durchschnittlichen Nutzers hdufig vorkommt, wird hierdurch
erschwert.

Die Regelungen des § 14a EnWG sind also eher auf den klassischen Fall eines
stationdaren Stromverbrauchers zugeschnitten. Besonders deutlich wird dies an
der Regelung, dass Elektromobile zwar explizit als unterbrechbare Verbrauchs-
einrichtungen genannt werden, flir diese Verbrauchseinrichtungen gleichzeitig
aber jeweils ein separater Zahlpunkt gefordert wird. Dies ist derzeit technisch
nicht umfassend realisierbar — an o6ffentlichen Ladestationen zum Beispiel des-
halb nicht, weil alle Fahrzeuge, die diese Station nutzen, aus Netzsicht den glei-

Die EnWG-Novelle formuliert hierzu: , Betreiber von Elektrizitatsverteilernetzen haben
denjenigen Lieferanten und Letztverbrauchern im Bereich der Niederspannung, mit
denen sie Netznutzungsvertrage abgeschlossen haben, ein reduziertes Netzentgelt zu
berechnen, wenn ihnen im Gegenzug die Steuerung von vollstandig unterbrechbaren
Verbrauchseinrichtungen, die tGber einen separaten Zahlpunkt verfiigen, zum Zweck
der Netzentlastung gestattet wird*“.

vgl. Raabe 2013, S. 1488
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chen Zahlpunkt gebrauchen. Andere Herausforderungen stellen sich im privaten
Wohnumfeld, wie zum Beispiel die notwendige Ertlichtigung des Hausanschlus-
ses fir die Teilnahme am Strommarkt (vgl. 2.5.2). Einige Interviewpartner kriti-
sieren daher, dass die Anwendung des §14 EnWG sich bisher nur fir spezielle
Anwendungen wie zum Beispiel im Flottenmanagement eignet, bei denen eine
zeitliche Planung des Stromverbrauchs moglich ist.

Das EnNWG regelt auch die Vergiitung einer Nutzung von Elektrofahrzeugen ge-
malk §l4a. Es werden zwar monetdre Anreize gewahrt. Eine Reduzierung des
Netzentgeltes ist aber nur moglich, wenn die Steuerung der unterbrechbaren
Verbrauchseinrichtungen durch den Netzbetreiber erfolgt. Nutzer eines Elektro-
fahrzeugs miissen somit die Autonomie der Steuerung ihres Ladevorgangs aus der
Hand geben. Eine Flexibilisierung der Netzentgelte in Richtung einer atypischen
Netznutzung, wie sie bei der Vermarktung von Regelenergie moglich ist, wird da-
her von den Gesprachspartnern der Experteninterviews beflirwortet. Der aktuelle
Kabinettsentwurf trifft hierzu allerdings keine entsprechenden Regelungen.

Der Begriff Unbundling (Entflechtung) bezeichnet die gesetzlich vorgeschriebe-
ne Trennung von Netz und Vertrieb in der Energiewirtschaft. Diese Trennung
soll Diskriminierungen, Quersubventionierungen und andere Wettbewerbsver-
zerrungen verhindern und gleiche Wettbewerbsbedingungen fir alle Marktteil-
nehmer herstellen. Denn ein Energieversorger, der gleichzeitig Netzbetreiber ist,
hatte sonst die Moglichkeit, Energie aus den eigenen Erzeugungsanlagen giinsti-
ger oder sogar kostenfrei durch das eigene Netz zu leiten. Auch kdnnte er Infor-
mationen Uber Kapazitatsengpasse oder freie Kapazitdten oder Kundenwechsel
zu eigenen Gunsten nutzen. Fir andere Marktteilnehmer wiirde das erhebliche
Wettbewerbsnachteile bedeuten. Die Entflechtungsvorschriften des EnWG be-
stimmen, wie die Trennung des Netzbetriebs von anderen Unternehmensberei-
chen umzusetzen ist. Bei groBen Unternehmen mit mindestens 100.000 Kunden
muss der Netzbetreiber gesellschaftsrechtlich eigenstandig operieren — also recht-
lich entflochten sein. Zusatzlich gelten informatorische, buchhalterische und
operationelle Entflechtungsvorschriften. Die Bundesnetzagentur (BNetzA) tber-
wacht deren Einhaltung.

Wenn Elektrofahrzeuge fiir ein mobiles Lastmanagement genutzt werden sollen,
sind die Entflechtungsvorschriften zu beachten.” Im derzeitigen Marktmodell
wirde dies fiir die Anbieter von Fahrzeug-Pools einen hohen Abrechnungs- und

Nach § 22 Abs. 1 EnWG haben die Betreiber von Energieversorgungsnetzen die Energie,
die sie zur Deckung von Verlusten und fir den Ausgleich von Differenzen zwischen Ein-
und Ausspeisung bendtigen, nach transparenten, auch in Bezug auf verbundene oder
assoziierte Unternehmen nichtdiskriminierenden und marktorientierten Verfahren zu
beschaffen (dejure.org/gesetze/EnWG/22.html).
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Administrationsaufwand mit sich bringen. Denn regelmalig genutzte Elektrofahr-
zeuge brauchen pro Jahr mehrere hundert Ladevorgdnge, die alle im Bilanzkreis
eindeutig abgebildet und abgerechnet werden missen.

Ubertragungsnetzbetreibern schreibt das EnWG zudem die Einrichtung einer ge-
meinsamen Internetplattform fiir die Ausschreibung von Regelenergie vor. Die in-
terviewten Experten kritisieren allerdings, dass diese Plattformen nicht auf einen
stark ausdifferenzierten Markt mit einer Vielzahl von Akteuren und hohen Trans-
aktionsfrequenzen ausgelegt sind, wie er bei der Einbindung von Elektrofahrzeu-
gen entstehen wiirde. Dariiber hinaus muss eine automatisierte Uberwachung
realisiert werden, die die Einhaltung der Entflechtungsvorschriften auch bei ho-
hen Transaktionsfrequenzen gewahrleisten kann. Die aktuellen Gesetzesentwiir-
fe des Bundeskabinetts sehen hierzu keine Regelungen vor, allerdings konnten
die hierzu notwendigen Informationen und Daten in der nationalen Informati-
onsplattform perspektivisch bereitgestellt bzw. aufbereitet werden.

Infobox Unbundling:

Im Rahmen der informatorischen Entflechtung missen sensible Daten (z. B.
Kundendaten) geschitzt werden, d. h. Kundendaten aus dem Netzbereich
dirfen nicht an den Vertrieb weitergegeben werden. Der Netzbetreiber
muss geeignete MaRnahmen ergreifen, um einen Austausch oder eine Ver-
mischung der Datenbestande zwischen Netz und Vertrieb zu verhindern
(Chinese Walls). Die buchhalterische Entflechtung schreibt die Trennung
der Rechnungslegung vor. Daher missen Energieunternehmen Konten,
Bilanzen, sowie Gewinn- und Verlustrechnungen fiir die Erzeugung, Uber-
tragung und den Vertrieb getrennt ausweisen. Alle Bereiche sind so zu be-
handeln, als seien sie komplett eigenstandige Unternehmen. Aus diesem
Grund miussen samtliche Kosten des Netzbereichs verursachungsgerecht
zugeordnet werden konnen. Die operationelle Entflechtung soll unabhan-
gig voneinander agierende Organisationsstrukturen gewahrleisten.

Auf der Ebene der Ubertragungsnetze ist ein neutraler Netzbetrieb bereits
etabliert. Im Bereich der regionalen und lokalen Verteilnetze sind jedoch
Verflechtungen ublich. Ein Grund dafir sind die Ausnahmeregelungen, die
flir Verteilnetzbetreiber mit weniger als 100.000 angeschlossenen Kunden
entschéarfte Vorschriften vorsehen. Derzeit treffen diese Ausnahmen auf
rund 90 Prozent der Strom- und 95 Prozent der Gasverteilnetzbetreiber
zu. Sie sind daher von den gesetzlichen Regelungen zur Trennung von Netz
und Vertrieb ausgenommen.




Integration von Elektrofahrzeugen in intelligente Netze

Die besten Bedingungen zur Nutzung des technischen Lastverschiebepotenzials
(Flexibilitaten) von Elektrofahrzeugen sind dort gegeben, wo Fahrzeuge lange mit
der Ladestation verbunden sind und sich ihr Ladezustand und -bedarf {iber ei-
nen bestimmten Zeitraum prognostizieren lasst. Das ist z. B. im privaten Bereich
(Smart Home) und auf dem Firmenparkplatz des Arbeitgebers (Smart Building)
der Fall.

Der Begriff ,,Smart Home"” bezeichnet die Vernetzung intelligenter Komponenten,
Gerate und Systeme (Smart Devices) in privat genutzten Wohnungen oder Hausern.
Weitere produkt- oder firmenspezifische Bezeichnungen, die synonym gebraucht
werden, sind: Intelligentes Haus, Vernetztes Haus, Haussteuerung und Smart Li-
ving. Ist ein Haus durchgangig vernetzt und sind samtliche Gerate mit einem zentral
gesteuerten Energiemanagementsystem verbunden, ist es (bisher nur theoretisch)
moglich, das Lastverschiebepotenzial eines Ein- oder Mehrfamilienhaus am Ener-
giemarkt anzubieten.

Neben intelligenten Geraten und Systemen bedarf es einer geeigneten Kommuni-
kationsinfrastruktur, um diese komplexen Vorgange optimal zu steuern. Sowohl bei
der gewerkelbergreifenden Steuerung als auch bei der netzseitigen Einbindung,
besteht nach Ansicht der Interviewpartner Entwicklungsbedarf. Mit der Steuerbar-
keit von Verbrauch und Einspeisung in Hauser durch einen Netzbetreiber beschaf-
tigen sich verschiedene Initiativen, ohne diese bisher schon umfassend und mit
der notwendigen Steuerungslogik technisch umgesetzt zu haben. Die Anwendung
der notwendigen Algorithmen wird in Pilotprojekten erprobt. Ihre Entwicklung ist
aufwendig. Neben technischen Herausforderungen mussen auch regulatorische
Bedingungen erfillt werden.

Welche technischen Maoglichkeiten sich im ,Smart Home*” ergeben kdnnen, zeig-
te sich im Rahmen eines sog. ,Plugfests” am VDE-Prifinstitut (BMWi 2015). Dort
wurde die systemiibergreifende Integration eines Elektrofahrzeuges in ein haus-
internes Energiemanagement mit Komponenten unterschiedlicher Hersteller er-
folgreich getestet. Uber ein Gateway vernetzten unterschiedliche Hersteller ihre
Produkte miteinander, sodass diese Uber die zentrale Steuereinheit eines Ener-
giemanagementsystems angesprochen werden konnten. Der lber die hauseigene
Photovoltaik-Anlage erzeugte Solarstrom diente nicht mehr nur dem Aufladen der
Hausbatterie. Er konnte ebenso — Uber Herstellergrenzen und verschiedene Ver-
netzungsprotokolle hinweg — direkt zum Laden eines Elektroautos genutzt werden.
Dariliber hinaus bestand die Moglichkeit, den Strom in der Batterie des Elektro-
fahrzeuges zwischenzuspeichern und zum gegebenen Zeitpunkt in das Stromnetz
einzuspeisen.

Mdltin 2014, S. 145ff.; DKE 2013
Energie + Technik 2015
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Abbildung 3: Integration eines Elektrofahrzeugs in ein Energiemanagementsystem.
(Quelle: in Anlehnung an Miiltin, S. 54)

Bidirektionales Laden von Elektrofahrzeugen

Eine entscheidende Bedingung fiir die Integration von Elektrofahrzeugen in das
Energienetz (vgl. Abbildung 3) ist die Moglichkeit des bidirektionalen Ladens. Das
bedeutet, dass die Fahrzeugbatterie je nach Bedarf technisch in der Lage sein muss,
Strom sowohl aus dem Netz aufzunehmen als auch in dieses zurlickzuspeisen.

Damit ein Elektrofahrzeug geladen werden kann, missen entsprechende Kommu-
nikationsschnittstellen zwischen Fahrzeug, Ladepunkt und Smart Grid realisiert
sein. Im IEC-Standard 61851 ist ein Protokoll definiert, das die Signallibertragung
zwischen Elektrofahrzeug und Ladestation wahrend des Ladevorgangs vermit-
telt. Fiir diesen Standard ist die Normungsarbeit weit fortgeschritten. Fir die In-
tegration eines Elektrofahrzeugs in ein Smart Home ist die Kommunikation zwi-
schen Elektrofahrzeug und Smart Grid von groRer Bedeutung. Der Normentwurf
ISO/IEC 15118 spezifiziert diese Kommunikation. Er berticksichtigt bisher aber nur
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die Steuerung der Wirkleistung und nicht die energierelevanten Zusatzinformatio-
nen, die flr Steuerung der Lastverschiebung notwendig waren.

Damit die relevante Zusatzinformationen aus den Elektrofahrzeugen erfasst und
verarbeitet werden konnen, sind ein oder mehrere leistungsfahige Kommunika-
tionsprotokolle notwendig. Zusatzlich muss eine Steuerungsebene jenseits der
Ladesaule existieren. Fiir das Last- und Speichermanagement mit Elektrofahr-
zeugen sowie fiir die Ubermittlung von dynamischen Preisinformationen werden
in den Normen IEC 61850 und IEC 61968/61970 " grundlegende Mechanismen
definiert. Um bidirektionales Laden fiir die Bereitstellung von Flexibilitdten aus
Elektrofahrzeugen nutzen zu kénnen, brauchen die Netzbetreiber aber weitere
Fahrzeuginformationen, vor allem {iber die Kapazitat der Batterie, deren Ladezu-
stand und mogliche Ladezyklen. Die Gesprachspartner in den Interviews kritisie-
ren, dass Hersteller von Elektrofahrzeugen bisher die Offnung der Schnittstellen
verweigern, die das Auslesen dieser Daten ermoglichen wiirde. Erst wenn die
Hersteller diese Blockade aufgeben, kdnnen die relevanten Normen weiterent-
wickelt werden. Handlungsbedarf wird insbesondere bei der Erstellung eines
Kommunikationsstandards fir das Flotten-Management (FMS) gesehen, da hier
ein fur Systemdienstleistungen besonders hohes und effektives Aggregations-
potenzial besteht (vgl. auch 2.2).

Derzeit ist es wirtschaftlich noch lohnender, selbst erzeugten Strom zur gefoérder-
ten Verglitung ins Netz einzuspeisen als ein Elektrofahrzeug damit zu laden. Wenn
jedoch in ein bis zwei Jahren die Férderung fir die ersten Photovoltaik-Anlagen
auslauft, dann wird die Integration von Elektrofahrzeugen in das Energienetz an
Bedeutung gewinnen. Bis es soweit ist, sollten die notwendigen Normen entwi-
ckelt werden und anwendbar sein.

Elektromobilitdt beginnt am Hausanschluss

Fast alle derzeit verfligbaren Elektrofahrzeuge kdnnen prinzipiell an normalen
Haushaltssteckdosen geladen werden, auch wenn deren Leistung relativ gering ist
(einphasig, 230 V/10 A; 2,3 kW), sodass der Ladevorgang je nach Batteriekapazitat
zwischen sechs und zwolf Stunden dauert. Jedoch sind Haushaltsteckdosen nicht
darauf ausgelegt, dauerhaft Gber mehrere Stunden mit sehr hohen Strommengen
belastet zu werden. Um ein Elektrofahrzeug sicher laden zu kdnnen, ist daher die
Installation einer Wallbox™~ empfehlenswert. Eine solche Wallbox ermdoglicht es
dem Nutzer auch, zeitversetzt und netzgesteuert zu laden. Sie stellt die kommuni-
kative Integration in ein Energiemanagement im Haus sicher. Neben der Wallbox
ist der dahinterliegende Hausanschluss von entscheidender Bedeutung fiir die In-
tegration von Elektrofahrzeugen in ein Smart Grid.

DKE 2014, S. 46
DKE 2014, S. 47

Der Begriff ist nicht genormt und kann die gesamte Bandbreite von der Installation ei-
ner einfachen Starkstrom-Steckdose in der Garage bis zum vernetzten Ladeanschluss,
der mit der Heim- und Fahrzeugelektronik kommuniziert, abdecken.
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Integration von Elektrofahrzeugen in intelligente Netze

Der Hausanschluss ist die Schnittstelle zwischen dem Energie- und dem Haus-
netz. Die Ubliche Haustechnik hat einen Leistungsbedarf von 14,5 kW. Mit dem
Betrieb eines Elektrofahrzeuges und der Nutzung von Schnellladeverfahren (ca.
22-60 kW) reicht die vorhandene Leistung des Hausanschlusses nicht aus. Der
Hausanschluss muss auf eine héhere Leistung ertlichtigt werden, was fiir den
Nutzer mit einem hohen Kostenaufwand verbunden ist. Zusatzlich muss der
Netzbetreiber dem Nutzer garantieren, dass er die installierte Leistung an sei-
nem Hausanschluss abrufen kann. Im Netzbetrieb muss die hohere Anschlusslei-
tung bericksichtigt werden. Bei zunehmender Marktdurchdringung von Elektro-
fahrzeugen mit einem entsprechenden Ausbau der Hausanschliisse wiirde dies
langfristig zusatzliche Kosten fiir den Netzausbau verursachen. Daher wird von
einigen Gesprachspartnern die Beschrankung des Hausanschlusses auf eine be-
stimmte kW-Leistung empfohlen. Ausgehend von der Anschlussleistung wiirden
dann bis zu einem kW-Wert zunéachst alle Verbraucher in einem Haus ,versorgt”.
Nur was noch an Leistung zur Verflgung steht, konnte dann flir mobile Lasten wie
Elektrofahrzeuge verwendet werden. Hierdurch wiirden einerseits die Kosten fir
die Ertlichtigung des Hausanschlusses fir den Nutzer sinken und zusatzlich der
Ausbaubedarf durch eine bessere Prognosefdhigkeit im Netzbetrieb beschrankt
werden. Aullerdem wiirde flir den Nutzer ein Anreiz gesetzt werden, den eigenen
Energieverbrauch zu minimieren.

Alternativ sind Konzepte mit lokalen stationdren Batteriepufferspeichern denk-
und realisierbar, die keine Erhohung der Leistung des Hausanschlusses erfordern
und dennoch hohe Ladeleistungen erlauben. Hier sehen die interviewten Exper-
ten eine sinnvolle Moglichkeit — durch die Etablierung zellenartiger lokaler Smart
Grids — die eigenverbrauchsoptimierte Energienutzung zu férdern. Der Vorteil
solcher Ansatze liegt auch in der spiirbaren Senkung von Netzbelastungen durch
Fluktuationen in Stromverbrauch und / oder -einspeisung.

Soll allerdings ein Elektrofahrzeug vom Netzbetreiber fiir Systemdienstleistungen
genutzt werden, muss dafiir ein separater Hausanschluss eingerichtet werden.
Das ist zum einen notwendig, weil jede Entitat, die am Energiemarkt teilnimmt,
vom Netzbetreiber eindeutig adressierbar sein muss. Zum anderen, weil die Un-
bundling-Vorschriften vom Netzbetreiber eine Abbildung jeder Erzeugungs- bzw.
Verbraucheinheit im Bilanzkreis fordern (vgl. 2.4). Aus diesem Grund sprechen
sich einige Gesprachspartner fir die Einrichtung einer virtuellen Verbrauchsunter-
brechung hinter dem Hausanschluss aus. Dann ware ein separater Hausanschluss
keine Voraussetzung mehr fiir das Abrufen von Systemdienstleistungen, weil der
Netzbetreiber liber die virtuelle Verbrauchsunterbrechung direkt auf das Steue-
rungspotenzial im Haus zugreifen kann.

Smart Meter und die Nutzung variabler Ladetarife

Neben der abgabeorientierten Integration ist eine einspeiseorientierte Integra-
tion von Elektrofahrzeugen die zweite Moglichkeit, deren Kapazitaten fiir das
Energienetz nutzbar zu machen. Das erfordert variable Tarife und mithin intelli-
gente Messsysteme und Zahler (sog. Smart Meter).
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Bisher existiert in fast allen Haushalten nur eine einseitige Kommunikations- und
Lieferbeziehung zwischen dem Energieversorger und seinen Kunden. Smart Me-
ter sind demgegeniber in der Lage, zwei wichtige Funktionen im Stromsystem
zu Ubernehmen. Erstens bieten sie den Kunden die Moglichkeit, ihren Stromver-
brauch intelligent zu managen, indem sie diesen zeit-, preis- und anwendungs-
differenziert visualisieren. Zweitens kdnnen sie einen Baustein fiir die weitere
Integration von Strom aus erneuerbaren Quellen liefern. Denn lber ihre Kom-
munikationseinheit, den Smart Meter Gateway, konnen Kleinerzeugungsanlagen,
Elektrofahrzeuge, Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen in ein Smart
Grid eingebunden werden. Das ist fir Netzbetreiber wie fiir Direktvermarkter
eine Voraussetzung, um Anlagen so zu steuern, wie es sowohl fir die System-
sicherheit als auch fir die effiziente Vermarktung des Stroms erforderlich ist.

Die EinfUhrung von Smart Metern ist bisher allerdings nicht weit vorangeschrit-
ten. Nachdem das BMWi Ende 2014 dem Einsatz von Smart Meter-Technologien
,offiziell“ das AUS bescheinigt hatte™, konnte das Thema durch das im Juli 2015
veroffentlichte WeiBbuch des BMWi eine Belebung erfahren. Darin wird die
schrittweise Einfiihrung von Smart Metern als wichtige Vorrausetzung fir eine
Flexibilisierung des Stromverbrauchs und die Senkung der Kosten des Netzaus-
baus festgestellt. Am 04.11.2015 hat das Bundeskabinett den vom BMWi vorge-
legten Regierungsentwurf flr ein Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende
beschlossen, welches weitere wesentliche Weichen fir den zuverlassigen und
wirtschaftlichen Einsatz von Smart Metern stellen soll.

Die Rahmenbedingungen fir die Einflhrung von Smart Metern konnten sich im
Zuge des MalRnahmenpaketes aus der Umsetzung des WeiBbuches verbessern, al-
lerdings miissen noch regulatorische Anpassungen vorgenommen werden, so zum
Beispiel bei den Standardlastprofilen (SLP). ,Standardlastprofile sind reprasentative
Lastprofile, die fiir die unterschiedlichen Kundengruppen (Haushalt, Landwirtschaft
und Gewerbe) angewendet werden, bei denen jeweils ein dhnliches Abnahmever-
halten anzunehmen ist“.”” Die Bindung der Belieferungs- und Bilanzierungsverfah-
ren nach §12 Abs. 1 StromNZV an das Standardlastprofil stellt fir die Einflihrung
,echter” variabler Tarife im Sinne eines Demand Side Managements ein uniber-
windliches Hindernis dar. Dies wird von den Interviewpartnern als erhebliches
Hemmnis bewertet, denn die Definition eines starren Profils macht es unmoglich,
Verbrauchsverlagerungen differenziert abzubilden. Andere Belieferungsverfahren
(RLM u. ZSG) sind theoretisch besser geeignet, scheitern aber an den hohen Infra-
strukturkosten beziehungsweise noch notwendigem Entwicklungsbedarf.

Seit dem Jahr 2008 schreibt das EnWG vor, dass Energieunternehmen ihren Kun-
den einen Tarif anbieten mussen, der einen Anreiz setzt, Energie einzusparen
oder den Energieverbrauch zu verlagern. Nach den Vorgaben des EnWG sind dies
insbesondere lastvariable oder tageszeitabhangige Tarife. Es sind drei Tarifarten
zu unterscheiden:

Handelsblatt.de 2014

BMWi 2015d
https://www.bdew.de/internet.nsf/id/DE_Standardlastprofile
Schnurre 2014, 55
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Klassischer zeitvariabler

Tarif (ZVT)

Zeitvariabler Tarif mit be-
sonderen Ereignisse (ZVT-BE)

Lastvariabler Tarif (LVT)

Bei diesem Tarif werden feste
Zeitfenster mit unterschiedli-
chen Preisen vorgegeben, die in
der Regel liber einen langeren
Zeitraum gelten. Nach diesem
Verstandnis ist dabei sowohl der
Preis fir das jeweilige Zeitfens-
ter als auch der Zeitraum des
jeweiligen Zeitfensters lange im
Voraus festgelegt. Der HT / NT-
Tarif ist dabei die einfachste
Grundform dieses Tariftyps.

Die tatsachliche Lastsituation
kann mit einem solchen Ta-

rif nicht abgebildet werden.
Lastverlagerungseffekte sind
mit ihm nur zu erreichen, wenn
die Lastsituation zufallig mit der
abgebildeten Situation iberein-

stimmt — da die Berechenbarkeit

fehlt, sind positive Effekte nur
in einem sehr geringen Umfang
moglich.

Optimistischen Einschatzun-
gen nach besteht etwa 5-10 %
Lastverlagerungspotenzial; die

erzielten Ergebnisse liegen meist

jedoch darunter. Der Nutzen
dieses Tariftyps ist damit sehr
begrenzt, weshalb er in der fol-

genden Betrachtung nicht weiter

beachtet wird.

Dieser Tarif (auch bekannt als
Critical Peak Pricing) ist ein
zeitvariabler Tarif, der dar-

auf ausgelegt ist, im Fall von
Netzengpassen und Spitzenlast-
zeiten lastverlagernde Effekte
zu erzeugen. Dies wird erreicht,
indem vertraglich festgelegt
wird, dass in einem bestimm-
ten Umfang (bspw. 1-2 % der
Jahresstunden) vordefinierte,
extrem hohe Preise auftreten
kénnen, die meist 24 Stunden
zuvor angekindigt werden. Der
sehr hohe Preis flihrt dazu, dass
in Peak-Zeiten hohe Verlage-
rungsquoten von ca. 15-30 %
(einzelne Studien gehen sogar
von noch héheren Potenzialen
aus) erzielt werden kénnen.

Eignung, einen energiewirtschaftlichen Effekt zu erzielen:

Unter lastvariablen Tarifen wer-
den alle Tarife verstanden, die
andauernd Lastverlagerungssig-
nale an den Kunden transportie-
ren. Dies kann Uber eine direkte
Kopplung an den Borsenstrom-
preis mittels eines dynamischen
Tarifmodells erreicht werden,
oder Uber Tarife, die fiir un-
terschiedliche Borsenpreise
unterschiedliche Preisfenster
vorsehen und diese je nach
Preisentwicklung in der jeweili-
gen Zeit einsetzen. Der Endkun-
de wird dabei Giber die Preise
bzw. eingesetzten Zeitfenster
entweder am Vortag oder sogar
noch kurzfristiger informiert.
Hinsichtlich der Lastverlagerung
zu Spitzenlastzeiten konnen
diesem Tariftyp je nach Design
vergleichbare Werte wie dem
ZVT-BE zugeschrieben werden.

nicht geeignet

0 potenziell geeignet Q potenziell geeignet Q

Tabelle 2: Uberblick — Arten von variablen Tarifen. (Quelle: verdndert, nach Schnurre 2014, S. 6)
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Variable Stromtarife kdnnen den Nutzern von Elektrofahrzeugen einen Anreiz bie-
ten, Ladevorgdnge in Zeiten glinstiger Strompreise zu verlegen und ihre Batterien
far Systemdienstleistungen zur Verfligung zu stellen. Wirden Elektrofahrzeuge
intelligent an das Stromnetz angebunden, sdanken die Kosten fiir den Netzausbau.
Diese Kostenvorteile kdnnten dem Nutzer in Form von variablen Tarifen fiir Elekt-
roautos weitergereicht werden.

Laut dem Monitoringbericht 2014 der Bundesnetzagentur bieten rund 80 Prozent
der Energieversorger tageszeitabhdngige Tarife an. Lediglich 10 Prozent haben
lastvariable Tarife im Angebot. Bisher sind HT/NT-Tarife” und einfache Tarife mit
bis zu drei Tarifzeiten am weitesten verbreitet. Die Preisunterschiede zu Festpreis-
tarifen sind aktuell jedoch nur sehr gering und lassen keine Lastverlagerungseffekte
erwarten. Auch der Anreiz einer Nutzung von variablen Tarifen fiir Elektrofahrzeuge
ist daher bisher gering. Nur in manchen Pilotprojekten gibt es schon Stromtarife,
die sich am Borsenpreis orientieren.

Nach Ansicht der Gesprachspartner reicht der von variablen Tarifen ausgeloste
Anreiz aus zwei Grinden derzeit nicht aus, um Stromkunden zu einer nennens-
werten Verlagerung ihres Verbrauchs zu veranlassen:

Erstens muss nach den aktuellen Vorschriften des Verbraucherschutzgesetzes eine
Anderung des Strompreises sechs Wochen vorher angekiindigt werden. Fiir einen
zeitvariablen Tarif mit besonderen Ereignissen kann eine Anpassung der Geschafts-
bedingungen dieses Problem relativ einfach |6sen — nicht aber fur einen lastvaria-
blen Tarif, der sich moglicherweise im Viertelstundentakt andern wiirde, wenn er
etwa die Borsenpreise berticksichtigte.

Zweitens sind die Preisschwankungen an der Strombdérse fir lastvariable Tarife
aktuell zu klein, um eine preisindizierte Verhaltensanderung beim Kunden hervor-
zurufen. Hinzu kommt, dass fur die effektive Darstellung eines lastvariablen Tarifs
eine geeignete Steuerungslogik im Gesamtsystem verankert werden muss, die
Netzzustandsmeldungen in Echtzeit verarbeitet. Das ist bisher nicht vorgesehen.

Fir die Umsetzung preisvariabler Tarife wiirde sich nach der Einschdtzung der
Gesprachspartner ebenfalls ein Netzampel-Modell anbieten, ahnlich wie sie der
BDEW fir die Bereitstellung der Regelenergie vorgeschlagen hat (vgl. 2.2). Indem
sie Netzengpasse signalisiert, kann eine solche Ampel in ZVT-BE-Tarifmodellen
zeitvariable Preisdifferenzen anzeigen. Allerdings wird eine Ampel auch nur fir
ZVT-BE-Tarife als halbwegs realistische Option bewertet. Denn fir die Einflihrung
lastvariabler Tarife ware wie eingangs beschrieben eine Anpassung des regulato-
rischen Rahmens notwendig (Standardlastprofile). Daher sehen die interviewten
Experten lastvariable Tarife derzeit nicht als realistische Option an, sondern halten
unter den gegebenen gesetzlichen Rahmenbedingungen allenfalls die Einfiihrung
zeitvariabler Tarife mit besonderen Ereignissen in Kombination mit einer Netzampel
fur machbar.

DDI/VDE 2015
HT=Hauptzeit, NT=Nebenzeit
Schnurre 2014, S. 55
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In den vergangenen Jahren wurden die grundlegenden Rahmenbedingungen fir
die Integration von Erneuerbaren Energien in das Energiesystem geschaffen. In
der zweiten Phase der Energiewende muss es in den nachsten Jahren gelingen,
ein auf die Nutzung von Erneuerbaren Energien angepasstes Marktmodell auf den
Weg zu bringen und die schwankende Stromeinspeisung sowie den sinkenden Be-
darf an konventioneller Erzeugungsleistung durch eine Anpassung des Energie-
netzes zukunftssicher zu gestalten. Das Weillbuch zum Strommarktdesign sowie
das Verordnungspaket , Intelligente Netze” sind notwendige Schritte, um diesen
Anforderungen an ein modernes Energiesystem gerecht zu werden.

Den Netzbetreibern kommt in dieser zweiten Phase der Energiewende eine
Schliisselrolle zu. Denn wegen der schwankenden und dezentralen Einspeisung
von Erneuerbaren Energien miissen Netze zunehmend aktiver gemanagt wer-
den. Haufig wird beispielsweise von der Verteilnetzebene Strom in die Ubertra-
gungsnetzebene zuriickgespeist, um die Stabilitdt und Versorgungssicherheit des
Energienetzes sicherzustellen. Das Verteilnetz Gbernimmt damit zunehmend auch
Aufgaben des Ubertragungsnetzes. Kapitel 1 hat gezeigt, dass auf der Verteilnetz-
ebene unzureichende Anreiz- und Vergitungsstrukturen den intelligenten Netz-
ausbau hemmen. Nach wie vor wird der konventionelle Ausbau gegeniber dem
intelligenten Ausbau des Verteilnetzes besser gestellt. Die Anreizregulierung tragt
dem hoheren Aufwand an Betriebskosten beim Einsatz intelligenter Technologi-
en keine Rechnung. Die Aufgabenkataloge der Verteilnetz- und Ubertragungs-
netzbetreiber miissen daher entsprechend angepasst und bei der Festlegung
des Netzentgelts eine Differenzierung zwischen unterschiedlichen Investitions-
kosten bericksichtigt werden. Nur dann wird die IKT-Investitionsbereitschaft der
Marktakteure steigen.

Der Merit-Order-Effekt, der teuer produzierende Kraftwerke vom Markt drangt,
und die dadurch sinkenden Erlése aus der konventionellen Energieerzeugung
haben spirbare Auswirkungen auf die Geschaftsergebnisse von Energieversor-
gungsunternehmen und erfordern neue Mallnahmen zur Gewahrleistung der
Versorgungssicherheit. Stehen zuklinftig zu bestimmten Zeiten konventionelle
Kraftwerke entsprechend dem Bedarf des Strommarktes in zu geringem Malie
zur Verfiigung, so miissen diese Engpasse oder Uberschiisse durch die Bereitstel-
lung von Systemdienstleistungen ausgeglichen werden, zum Beispiel durch den
Einsatz positiver oder negativer Regelenergie.

Kapitel 2 hat das Potenzial von Elektrofahrzeugen, die in ein intelligentes Netz
integriert sind, zur Bereitstellung solcher Systemdienstleistungen untersucht.
Dabei ist deutlich geworden, dass sinnvolle Mdoglichkeiten einer Integration von
E-Fahrzeugen in das Energienetz bestehen, derzeit aber aus unterschiedlichen
technischen und regulatorischen Griinden noch nicht genutzt werden kdnnen.
Grundsatzlich eignen sich Elektrofahrzeuge, die zu virtuellen Pools aggregiert sind,
zwar fir den Einsatz in netzdienlichen Systemdienstleistungen — allerdings nur bei
einer Anzahl und Marktdurchdringung, die heute noch nicht erreicht ist. Bei einer
vorgegebenen VermarktungsgroRe von 5 MW fiir praqualifizierte Leistungen missen
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Fahrzeuge in einer vierstelligen Stiickzahl in einem Ubertragungsnetzbereich fiir
eine Aggregation verflgbar sein.

Weitere Hiirden kommen hinzu:

= Esgibtim Verteilnetzbetrieb bisher keine umfassende allgemeine Information
Uber die Netzauslastung, die Grundvoraussetzung flr die Bereitstellung von
Systemdienstleistungen durch andere Anbieter als den jeweiligen Netzbetrei-
ber ware.

* Esist nicht geklart, wie eine Bilanzierung von Elektrofahrzeugen effizient or-
ganisiert werden kann. Bewegt sich heute ein Elektrofahrzeug tGlber mehrere
Bilanzkreise (also von einem Netzgebiet in ein anderes), so erscheint es als
derselbe Zdhlpunkt in mehreren Bilanzkreisen.

* Der bestehende Regelenergiemarkt ist nicht auf eine hohe Handelsfrequenz
ausgelegt, wie es fiir die Integration alternativer Systemdienstleister notwen-
dig ware. Dort werden derzeit nur hohe Leistungsmengen in geringer Fre-
guenz abgefragt.

= Die Bereitstellung von praqualifizierten Lasten wird aufgrund der ungenauen
Prognosemoglichkeiten fiir mobile Elektrofahrzeug-Pools nicht sinnvoll mog-
lich sein. Nur der Einsatz als flexible Lasten fir die Bereitstellung von Minu-
tenreserven und Sekundarleistung ware derzeit Giberhaupt vorstellbar. Auch
dabei lieBen sich allerdings die aktuell geforderten Mindestbereitstellungs-
groRen von mehr als finf Megawatt nicht realisieren, da aktuell zu wenige
E-Fahrzeuge fiir eine Aggregation in den Netzgebieten verfligbar sind.

= Die Verordnung zu abschaltbaren Lasten ist noch auf das System der kon-
ventionellen Energieversorgung zugeschnitten. Ein Elektrofahrzeug kann nur
eine passive Rolle ibernehmen und sich als vordefinierte Entitat (friihzeitig
definierte Lastprofile) anbieten. Eine individuelle Steuerung des Energieab-
flusses durch den Nutzer des Fahrzeugs ist nicht vorgesehen.

* Die Netzentgelte beziehen derzeit keine atypische Netznutzung ein, die flr
die Steuerung des Ladevorgangs unterschiedliche Anreize fiir Fahrzeugnutzer
und Netzbetreiber setzt.

= Die Moglichkeit des bidirektionalen Ladens ist bisher weder technisch noch
normativ ausreichend realisiert. Die notwendigen Normungsaktivitaten haben
noch nicht den notwendigen Reifegrad erreicht, um zum Beispiel ein umfassen-
des Flottenmanagement mit Elektrofahrzeugen zu erlauben (aktive Ein- und
Ausspeisung im Verteilnetz). Das liegt auch daran, dass die Hersteller die Off-
nung der zum Auslesen der benétigten Fahrzeugdaten relevanten Schnittstellen
bisher verweigern.

Die besten Perspektiven fiir eine netzdienliche Integration bestehen fir Elekt-
rofahrzeuge mittelfristig in der Verbindung mit intelligenten Wohnungen und
Hausern (Smart Home) sowie am Arbeitsplatz (Smart Building). In solchen intelli-
genten Gebaduden kénnen Erzeuger und Verbraucher von Energie zu einer Entitat
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verschmelzen, die iber ein Energiemanagement gesteuert werden kann. In ers-
ten Pilotprojekten (z. B. Smart Lab Aachen und VDE Priifinstitut) wurde gezeigt,
dass die Integration eines Elektrofahrzeugs in das Energiesystem eines Smart
Home gelingen kann. Welche Méglichkeiten sich daraus ergeben kdnnen, zeigen
verschiedene Beispiele von Zukunftshausern.

Damit die Einbindung von Elektrofahrzeugen in das Energiemanagement von
Smart Homes gelingt, muss der Stromanschluss des Hauses mit einem intelligenten
Stromzahler (Smart Meter) ausgestattet und auf hohe Leistungen bei bidirektio-
nalen Ladevorgangen ausgelegt sein. Die Rahmenbedingungen fir die Einfihrung
von Smart Metern kdnnten sich infolge der im WeilRbuch zum Strommarkt vor-
geschlagenen MaRnahmen verbessern. Hierzu missen allerdings regulatorische
Anpassungen vorgenommen werden, die dafiir sorgen, dass zeit- und lastvariable
Tarife so dargestellt werden, dass sie den Kunden geniigend hohe Anreize geben,
ihren Stromverbrauch (oder Stromangebot) der jeweiligen Netzsituation flexibel
anzupassen.

Die zunehmende Systemrelevanz der Erzeuger und Verbraucher auf niedrigeren
Spannungsebenen erfordert eine intensivere Kooperation zwischen Vertrieb, Ver-
teilnetz- und Ubertragungsnetzbetreibern. Die Erhebung und Ubermittlung von
Daten fir die Steuerung von netzbezogenen MaRnahmen im Verteilnetz unter-
liegt bisher keiner technischen Regulierung. Soll sich ein kommunikativ vernetzter
Markt mit einer Vielzahl von Marktakteuren und Systemdienstleistern entwickeln,
besteht Bedarf an spezifischen, allgemeinverbindlichen Regelungen zur Verwen-
dung von Messdaten und Steuerungshandlungen, damit durch die Verwendung
proprietdarer Datenformate und uneinheitlicher Kommunikationsprozesse neue
Akteure nicht vom Marktzugang ausgeschlossen werden. Die Definition einheit-
licher Datenformate und Prozesse fiir die Marktkommunikation haben bei Ver-
anderungsprozessen im Messwesen und bei Geschaftsprozessen zur Kundenbe-
lieferung mit Strom einen entscheidenden Beitrag zu deren Erfolg geliefert. Im
Hinblick auf einen intelligenten Netzbetrieb und die Integration von Elektrofahr-
zeugen oder anderen neu hinzukommenden Entitaten, deren Entwicklung heute
noch nicht abgeschatzt werden kann, wird es notwendig sein, Rollen und Aufga-
ben zwischen den Markteilnehmern klarer zu definieren und die erforderlichen
Kommunikationsprozesse zwischen Marktteilnehmern zu optimieren.

Die aktuellen Kabinettsentwiirfe zum Strommarktdesign und zur Digitalisierung
der Energiewende sind noch kein umfassendes Gesamtkonzept, leisten aber in
einzelnen Bereichen wichtige Beitrage, um zukiinftig Elektrofahrzeuge als System-
dienstleister in das Energienetz integrieren zu konnen.

Fraunhofer IAO 2014, Die Zeit 2011
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Glossar

Blindleistung

Frequenz-
erhaltung

Fahrplan

Grinbuch

Netzentgelte

Blindleistung dient zur Spannungshaltung im Strom-
netz. Sie wird auf der Verbraucherseite dazu benutzt,
ein Magnetfeld, zum Beispiel fiir den Betrieb von Elek-
tromotoren oder Pumpen, aufzubauen. Blindleistung
ergibt sich, wenn Leistung aus dem Energienetz zeitver-
setzt wieder in das Netz eingespeist wird und auf diese
Weise zwischen Verbraucher und Erzeuger hin und her
pendelt. Sie verrichtet keine nutzbare Arbeit auf der
Seite des Verbrauchers, sie dient nur der Erzeugung
von elektromagnetischen Feldern (vgl. Amprion.net).

Flr den stabilen Betrieb des Stromversorgungssystems
miussen Frequenz- und Spannungshaltung durch den
Verteilnetzbetreiber gewdhrleistet werden. Die Fre-
guenzerhaltung sorgt dafir, dass die eingespeiste Leis-
tung zu jedem Zeitpunkt dem Stromverbrauch (Last)
entspricht. Durch Abweichungen, z. B. durch fluktu-
ierende Einspeisung, kann es zu einer Veranderung
der Frequenz kommen. Die Netzbetreiber sind dann
verpflichtet, mit Hilfe von Systemdienstleistungspro-
dukten unverziglich dafiir zu sorgen, dass die Sollfre-
guenz wieder eingehalten wird.

Der Fahrplan eines Netzbetreibers gibt an, wie viel
elektrische Leistung in jeder Zeiteinheit zwischen den
Bilanzkreisen ausgetauscht wird oder an einer Einspei-
se- oder Entnahmestelle eingespeist oder entnommen
wird (vgl. www.gesetze-im-internet.de).

Ein Griinbuch ist ein Diskussionspapier zu bestimmten
Themenbereichen und bildet die Grundlage fiir Weil3-
biicher. Mit einem Griinbuch soll eine Diskussion tber
die entsprechenden Themen angeregt werden.

Die heutige Netzentgeltregelung hat im alten Versor-
gungssystem mit zentralen GroRkraftwerken und pas-
siven Kleinverbrauchern gute Dienste geleistet. Im
kommenden System mit fluktuierender dezentraler Er-
zeugung und zunehmend aktiven Verbrauchern sollte
sie konsequent weiterentwickelt werden, insbesondere
wenn die Netzentgelte bei Kleinverbrauchern mit Stan-
dardlastprofil vorwiegend auf die Kilowattstunde umge-
legt werden.
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Plugfest

Praqualifikations-
anforderungen

Regelbarer
Ortsnetztrans-
formator (rONT)

Regelenergie

Smart Grid

Smart Home

Ein Plugfest ist ein Treffen von Entwicklern von kompa-
tiblen Produkten, bei dem das Zusammenspiel der ein-
zelnen Gerate miteinander getestet wird. Die einzelnen
Entwickler der Firmen bringen ihre Produkte zu einem
solchen Plugfest mit und priifen, ob Anzeige und Funk-
tion korrekt sind.

Uber das Praqualifikationsverfahren liefern die poten-
ziellen Anbieter den Nachweis, dass sie die zur Ge-
wahrleistung der Versorgungssicherheit erforderlichen
Anforderungen fir die Vorhaltung und Erbringung von
Abschaltleistungen erfillen. Abschaltleistungen im Sinne
von § 5 Abs. 1 Nr. 2 AbLaV werden in zwei unterschiedli-
che Qualitaten betrachtet:

1. Sofort abschaltbare Last (SOL)

2. Schnell abschaltbare Last (SNL)

Ein regelbarer Ortsnetztransformator ist ein Transfor-
mator, der in der Lage ist, das Ubersetzungsverhéltnis
wahrend des Betriebs zu variieren. Damit besteht die
Moglichkeit die Spannung, beispielsweise an der Sam-
melschiene oder an einem entfernten Punkt, gezielt
anzupassen.

Zum Ausgleich von Schwankungen innerhalb der Strom-
netze, bedingt durch duBere Einflisse wie Windver-
héltnisse bei Windenergieanlagen (WEA) oder durch
Leistungsspitzen auf Seiten der Abnehmer, steht den
Ubertragungsnetzbetreibern sog. Regelenergie zur Ver-
flgung. Zweck der Regelenergie ist der Ausgleich unvor-
hergesehener Schwankungen.

Ein Smart Grid oder auch intelligentes Stromnetz ist
die Bezeichnung fiir ein Stromnetz, in dem das Ver-
halten und die Aktionen aller an ihm angeschlossenen
elektrischen Einheiten (Versorger und Verbraucher)
vorhergesagt und intelligent auf sie reagiert wird. Da-
bei wird das Ziel einer zuverlassigen, 6konomischen
und nachhaltigen Stromversorgung verfolgt.

Der Begriff ,Smart Home" ist Synonym fir die Vernet-
zung intelligenter Komponenten, Gerate und Systeme
(,Smart Devices”) in privat genutzten Wohnungen oder
Hausern. Weitere produkt- oder firmenspezifische Be-
zeichnungen, die synonym gebraucht werden, sind:
Intelligentes Haus, Vernetztes Haus, Haussteuerung und
Smart Living.
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Smart Meter

Smart Services

Stromborse

Systemdienst-
leistungen

Ubertragungsnetz

Unbundling

VDE Priifinstitut

»Intelligente Messysteme* (Smart Meter) erfassen, spei-
chern und Gbermitteln Verbrauchsdaten der Nutzer und
bieten die Moglichkeit der automatischen Steuerung
und Schaltung von Geraten. Durch den transparenten
Verbrauch und der Dokumentation von Lastprofilen sol-
len Einsparpotentiale und erkannt und genutzt werden.

Smart Services oder , Intelligente Dienste” unterstiitzen
Uber cloudbasierte Plattformangebote insbesondere
die Erhebung und Bereitstellung von Umgebungsinfor-
mationen (Sensorik), die Filterung und Aggregation von
Daten und die nutzergerechte Prasentation der Infor-
mationen (vgl. www.bmwi.de).

,Die European Energy Exchange (EEX) mit Sitz in Leipzig
entstand im Jahr 2002 durch die Fusion der deutschen
Stromborsen Frankfurt und Leipzig und ist eine der
groRten Energiehandelspldtze in Europa. An der EEX
werden Kontrakte auf Strom, Kohle und Emissionsbe-
rechtigungen sowie Fracht- und Agrarprodukte gehan-
delt oder zum Clearing registriert.” (vgl. www.eex.com)

Netzbetreiber erbringen neben der Ubertragung und
Verteilung elektrischer Energie Systemdienstleistungen
(SDL) zur Stabilisierung des Netzes. Dies konnten sein:
Frequenzhaltung, Spannungshaltung, Versorgungswie-
deraufbau bzw. Netzengpassmanagement.

Das Ubertragungsnetz oder auch Transportnetz ist fiir
den weitrdumigen Transport elektrischer Energie ver-
antwortlich. Innerhalb des kontinentaleuropaischen
Verbundes wird das Ubertragungsnetz synchron be-
trieben. Die Spannung des Ubertragungsnetzes betrigt
i.d.R. 380 kV bzw. 220 kV.

Der Begriff Unbundling (Deutsch: Entflechtung) be-
schreibt die gesetzliche Forderung nach einer Trennung
von Netz und Vertrieb bei Energieversorgungsunter-
nehmen.

Das VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut GmbH ist eine
national und international akkreditierte Institution auf
dem Gebiet der Prifung und Zertifizierung elektro-
technischer Gerate, Komponenten und Systeme.
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Verteilernetze

Virtuelles
Kraftwerk

WeiRkRbuch

Die Verteilernetze sind die Netze, die fiir die Vertei-
lung von elektrischer Energie bis zum Endkunden hin
genutzt werden. Im Gegensatz zum Ubertragungsnetz
existiert eine Vielzahl galvanisch getrennter Verteiler-
netze in Deutschland (Europa). In Deutschland zdhlen
die Hoch-, Mittel- und Niederspannungsnetze zum Ver-
teilernetz.

Mit dem Ziel der Integration von erneuerbaren Energi-
enin das Stromnetz, werden kleine dezentrale Energie-
erzeugungsanlagen (Windenergie, Fotovoltaik, Biogas,
Wasserkraftwerke oder Blockheizkraftwerke) unter-
schiedlicher Standorte zusammengeschlossen. Die
Steuerung und Uberwachung erfolgt tiber eine zentrale
Anlage und bildet das ,virtuelle Kraftwerk“.

Weilbucher enthalten konkrete Mallnahmenvorschla-
ge, die im Rahmen eines Gesamtkonzepts ausgearbei-
tet wurden und zur Vorbereitung einer Entscheidungs-
findung bzw. Gesetzgebung dienen.






