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Worum geht es in diesem Kurs?

10 Stromerzeugung < -> Stromverbrauch




Was ist Energie?

Energie

A Physikalische GroRe, die Fahigkeit Arbeit zu verrichten
kW

A (Kilo-)Watt A Leistung /Mo% yl

kWh

A (Kilo-)Wattstunden A Energiemenge Z&/Vﬂv’v\

A 40W-Glihbirne X 25h

1.000Wh
A 8W-LED X 125h 1.000wh ~—° 7 ¥ Mw



Energieformen @

Chemische Energie

A in Energietrager gespeichert und wird bei chemischer Reaktion freigesetzt
Thermische Energie

A Warme

Elektrische Energie

A Elektrizitat

Potenzielle Energie | Mechani sche Energie | St



Energiearten @

Primarenergie

Ain Energietr2gern, die in der Natur vorkommen:
Sekundarenergie

Ain zum Transport umgewandelten Energietragern:
Endenergie

A die beim Verbraucher ankommende Energie, nach Transportverlusten

Nutzenergie

Adie vom Verbraucher genutzte Energie: Licht, W



Kraftwerke @

Turbine

Generator

Wasserkreislauf

Brennkammer




Stromerzeugung @

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland 2024

Nicht-erneuerbarer Mill Erneuwerbarer Mill
4,87 TWh 4,37 TWh
1.2% 1.1 % Laufwasser
Erdgas 20,56 TWh
43.44 Thl'h siu x
1.7% Biomasse
ol 36,86 TWh
3,24TWh — 8,9 %
0,8% Steinkohle
! Wind Offshore
413,6 TWh 2416 e
' 413,6 TWh 62%
von
von
43814 TWh Braunkohle
Erneuerbar 71,00 TWh ——— 438,4 TWh
259,21 TWh 17,2 %
62,7 %
Wind Onshore
110,71 TWh
26,8 %

Solar EEG-Netzeinspeisung
58,63 TWh
14,2 %

Quelle: energy-charts.de (Fraunhofer ISE)



Stromerzeugung < -> Stromverbrauch

Strom ist nicht direkt speicherbar

A Speicherung durch Umwandlung mdoglich

A Verbrauch im Moment der Erzeugung

A Netzfrequenz muss immer reguliert werden: 50 Hz
50.15

50.10

50.05

50.00

4995

4990

www.netzfrequenzmessung.de

49 85 .
270s  240s 210s  180s 150s 120s  90s 60s 30s 0s Quelle: netzfrequenzmessung.de




Stromerzeugung < -> Stromverbrauch




Worum geht es in diesem Kurs? @

2 6 Unbundling: Entflechtung von Energieunternehmen




erste Kraftwerke

A Thomas Edison erdffnet 1882 das erste Kraftwerk der Welt in NY

A die Deutsche Edison Gesellschaft errichtet 1885
das erste Kraftwerk in Berlin Markgrafenstral3e)

public domain



erste Kraftwerke

A es entstehen praktisch tberall Kraftwerke

A die Kraftwerksbetreibergesellschaften bauen Stromleitungen

A wer angeschlossen wird, bezieht Strom vom Kraftwerksbetreiber
U geschlossenes System und kein Zugang fur Wettbewerber

U natdrliches Monopol



Energiemarkt vor den vier Grof3en (20. Jhdt.)

Stadtwerke und grof3e Energieunternehmen (Auszug)

A RWE RheinischWestfalisches Elektrizitatswerk seit 1898 ? 09 ﬂf
A VEW Vereinigte Elektrizitatswerke Westfalen seit 1906 B Wi

A VIAG Vereinigte Industrieunternehmungen seit 1923

A Bayernwerk seit 1921 ( O
A VEBA Vereinigte Elektrizitadts und Bergwerks seit 1929 -

A PreussenElektra seit 1927

A Neckarwerke seit 1899
A Badenwerk seit 1921 E ol
A Energie-Versorgung Schwaben seit 1939

A Bewag Berliner Stadtische Elektrizitatswerke seit 1884 i die /
A HEW Hamburger Electricitats Werke seit 1894 A «/



Energiemarkt der vier Grol3en

RWE, EON, EnBW sowie Vattenfall

A RWEschluckte VEW

A VEBA (PreussenElektra) und
VIAG (Bayernwerk) fusionierten zueON

A Neckarwerke, Badenwerk, EVS und
TWS fusionierten zuEnBW

A HAW und Bewag fusionierten
zu Vattenfall




Liberalisierung des Energiemarkts

Diskriminierungsfreier Zugang zu Stromnetzen fir jeden Versorger

A Energiekonzerne und Stadtwerke besafRen bisher Kraftwerke
sowie Stromnetze und waren gleichzeitig Versorger

A Bund und EU wollten einen freien Markt und Wettbewerb etablieren

U Aufspaltung der Energiekonzerne

U Regulierung und Uberwachung durch Bundesnetzagentur und Bundeskartellamt



Unbundling

Aufspaltung / Entflechtung der Unternehmensstruktur

VMWM,?S A Wide 45/7@/2/

Unbundling:

/e ; _
' A informatorisch | /| — §y (o ( d)ao[a(m] Je-

A buchhalterisch  /0a /2, (e
M(3&'0230perationell Oosonnd . St foy
( (e
A gesellschaftsrechtlich (.. L f
LN

A eigentumsrechtlich WL\WLI 4. o SOk b T, fud Puv



Worum geht es in diesem Kurs?

3 0 Versorgervielfalt

1.300 Stromversorger

1.000 Gasversorger



Versorgervielfalt

Im liberalisierten Energiemarkt:

A groRe Energiekonzerne und deren Tochtermarken

A dutzende Regionalversorger

A hunderte Stadtwerke

A hunderte Energiediscounter

Aada¥koversorger 0



Versorgervielfalt

Grunde flr einen Versorgerwechsel

A giinstige Tarife / Sonderangebote

A hohes Vertrauen in das Stadtwerk

A Gewohnheit

A zuséatzliche Dienstleistungen / Technologien

A Okostrom



Worum geht es in diesem Kurs? @

4 0 Als Versorger Strom erzeugen oder lieber einkaufen?




Erzeugung mit eigenen Kraftwerken @

Kraftwerkskapazitaten / Erzeugungsanlagen im eigenen Portfolio

A selbst verantwortlich fir Betrieb
A Steuermoglichkeiten je nach Bedarf / Saison

A Kklar planbare Erzeugungskosten

A Erzeugung und tatsachlicher Verbrauch nicht immer synchron, daher trotzdem Handel notwendig



Handel an der Strombodrse

Strombdrse EEX ist die Mutter -Gesellschaft diverser Energiebdrsen

] ZpL X
A Unterscheidung in Terminmarkt (langfristig) und Spotmarkt (kurzfristig)

A Produktunterscheidung in Basislast (Base), Spitzenlast (Peak) und Gffeak

Energie

peak

base

(Band-Lieferung)

. Energiebedarf
| N\



Handel an der Stromborse @

Strompreis

A Strompreis entsteht durch Kosten der angebotenen Energiemengen (Kraftwerks Kosten)

A Regulatorische Bevorzugung von Erneuerbarer Energie und anschlieRend der giinstigsten Energie (MerOrder)

A teure, unflexible Kraftwerke sollen so durch Marktmechanismen verdrangt werden



Handel an der Strombodrse

Stromproduktion und Bérsenstrompreise in Deutschland 2022

i
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Quelle: energy-charts.de (Fraunhofer ISE)
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Worum geht es in diesem Kurs?

5 d Energiedatenmanagement sowie Strombilanzierung




Energiedatenmanagement @

Identifizierung der konkreten Verbrauchsstelle / des Stromzahlers

A Zahlernummern kdnnen mehrfach vorkommen, Adressen kdnnen ungenau sein
A Zuordnung mithilfe der einmaligen11-st el | i gen Nummer der Mar ktl okati on

& Wy {
Zuordnung der konkreten Datenkategorie (Zahlerstand, Energiemenge, etc.)

A mithilfe des OBIS Code > 1/

MEDIUM - KANAL : MESSGRORE . MESSART . TARIF
1 O : 1 8 | O > Shoe bt -
. . " PRI

g'vok/&(/( Vu&,/‘/é;‘r&!’} > 5/_/
iAo led [ B ) [A:,,%



Energiedatenmanagement @

Standardlastprofil

A normalisiertes, durchschnittliches Verbrauchsverhalten, als Kurve dargestellt
A nach Verbrauchergruppen unterschieden: Haushalt, Gewerbe allgemein, Laden, Backereli, etc.

| —Werkiag —— Samstag — Sonntag | /// \\\ ///\\ \_> ’/\0{7[ "V‘ﬂ/{ 2 ! L,/‘QZ
2
A/// /\\\\\-_/ / // \\ e i /jqé,

: // \ '
NN N\ e, o

(/

Quelle: Wikipedia | Public Domain



Energiedatenmanagement @

Lastgang

A echtes Verbrauchsprofil, jeweils 15miniitlich gemessen

A elektrischer Zahler, der die Daten
uber ein Modem Ubertragt

Verbrauch
in kWh

Energie

A bei Verbrauchern mit tiber 100.000 kWh
Jahresverbrauch bzw. 500 kW Leistungsbedarf

31 kW
12°kw 20 kW 10 kKW

Zeit



Bilanzierung @

Bilanzkreis

A Energiemengenkonto zur Gegeniberstellung von erzeugtem und verbrauchtem Strom
A Bilanzkreisverantwortliche missen einen Ausgleich sicherstellen

Bilanzkreis
Erzeugungen Verbrauche
Kraftwerke 60 Haushaltskunden 55
EEAnlagen 25 Industriekunden 44
Einkauf 15 Verluste 1
100 100
O (ausgeglichen)




Bilanzierung

Zeitreihen -Ubertragung

A Daten (Energiemengen) pro Zeitraum aneinandergereiht ergeben eine Zeitreihe
A 00:00-00:15 Wert 7A 00:15-00:30 Wert 5A 00:30-00:45 Wert x

A Ubertragung z. B. von Verbrauchssummen je nach Verbraucherkategorie, z. B.
Standardlastprofisumme SLS - 4“{ gé @ - /L//nﬂz\ /(jg Ua Lol ,'q [mm ﬂ’éﬁl
Lastgangsumme LGS
Netzzeitreihne NZR

Bilanzkreis Summenzeitreihe BKSZR

é



Worum geht es in diesem Kurs?

6 O Messstellenbetrieb




Messstellenbetrieb

Einbau, Wartung, Ablesung und Wechsel von Stromzahlern

A Einbau von Zahlern nach eichrechtlichen Vorschriften

A Ablesung und Fernauslesung der Zahlerstande bzw. Energiemengen

A Speicherung und Verwaltung der technischen Zahlerdaten und Energiedaten

A Ubermittlung der Energiedaten an den Netzbetreiber A Versorger A Kunde

A Einbau von Smart Metern nach IFSicherheitsvorschriften

A Bereitstellung der Smart Meter SEnergiedaten fir alle Berechtigten



Messstellenbetrieb

Stromzahler

A typischerweise 1x im Jahr abgelesen, z. B.
A 2018: 1.578 kWh
A 2019: 3.742 kWh
A 2020: 6.170 kWh

A Die Differenz der Zahlerstande ergibt den Jahresverbrauch.




Messstellenbetreiber

grundzustandiger Messstellenbetreiber
A der regionale Stromnetzbetreiber
A ist verpflichtet die gesetzlichen Mindestmengen an Smart Metern einzubauen

A kann Smart Meter nur zu gesetzlichen Preisobergrenzen (fiir den Verbraucher) einbauen

wettbewerblicher Messstellenbetreiber
A ein beliebiges Unternehmen
A akquiriert Kunden uber vertriebliche Aktivitaten

A kann Smart Meter zu beliebigen Preisen anbieten



Smart Meter

moderne Messeinrichtung
A Smart Meter, der Energiemengen 15 minutlich aufzeichnet

A ist optional mit einem Smart Meter Gateway verbunden

A Ubertragt die ausgelesenen Energiemengen zum Abrechnungsstichtag

intelligentes Messsystem

A Smart Meter, der Energiemengen 15 minitlich aufzeichnet
A ist dauerhaft mit einem Smart Meter Gateway verbunden

A Ubertragt die ausgelesenen Energiemengen stetig

A kann die Grundlage firr eine Smart Home -Infrastruktur und Geschéftsmodelle sein



Worum geht es in diesem Kurs?

7 0 Abrechnung




Abrechnung

Ubertragung der abgelesenen / erfassten Zahlerstande bzw. Energiemengen

A vom Messstellenbetreiber an den Netzbetreiber > de/;[ ,'/,'5 "Cﬂf

A vom Netzbetreiber an den Energieversorger (inkl. Abrechnung der Netznutzung)
& ez uf sabah - el e fTthe, by

A vom Energieversorger an den Verbraucher

L7 /(W(an A/%wy

A Berechnung des Stroms, der Infrastruktur, der Steuern und Abgaben bzw. Umlagen



Rechnungsbestandteile

zahlreiche Rechnungsbestandteile

A Erzeugung / Beschaffung / Vertrieb Eﬂangf /45& //DLAM
A Netzentgelte  (ufvagd, /.

A Messstellenbetrieb Za LGy

Mehrwertsteuer

Konzessionsabgabe booe N
Kraft-Warme-Kopplung-GesetzUmlage

AL9 Strom-Netzentgeltverordnung -Umlage

Offshore-Umlage

Abschaltbare-LastenUmlage

v >y D> D> > D>y D

Stromsteuer



Rechnungsbestandteile

zahlreiche Rechnungsbestandteile

aullerer Ring:
2024 A 40,92 ct/kWh

innerer Ring:
2023 A 45,73 ct/kWh

§195tromMNEY- Offshore- Stromsteuar
Umlage Haft-Umlage 2,05 ct/kWh
0,643 ct/kWh 0,656 ct."kW{w 1

KWK-Aufschlag '\

-—*
0,275 ct/kWh Beschaffung, Vertrieb

Konzessionsabgabe 17,57 ct/kWh
1,66 ct/kWh /
w5t
6,53 ct/kWh ~

/

Metzentgelt, Meassung
11,53 ct/kWh



Worum geht es in diesem Kurs?

8 0 Lieferantenwechsel




Prozessvorgaben

Lieferantenwechsel laut GPKE / GeLi Gas

A Geschaftsprozesse zur Kundenbelieferung mit Elektrizitat
A Geschaftsprozesse Lieferantenwechsel Gas

Informationsaustausch zwischen Marktpartnern

A neuer Lieferant

A Netzbetreiber Z /)/Uzmkmd st n
A alter Lieferant

A Stammdatenanderungen

A Einzug bzw. Auszug eines Kunden

A Kiindigung eines Kunden

A é



Prozessvorgaben

Ubertragung der Daten Uber EDIFACT

A Electronic Data Interchange for Administration, Commerce and Transport

Edi@Energy

>\

Nachrichtentypen zur mdglichst automatisierten Abwicklung der Prozesse

UTILMD utilities master data message /! o b e~ vetied , P?auw e
MSCONS metered services consumption report message F itk
INVOIC invoice a,en,?r

REMADYV remittance advice

ORDERS order

CONTRL control

APERAK application error and acknowledgement message

é

I > I > > I D D



Lieferantenwechsel

Der Lieferantenwechsel-Prozess

A Kunde gibt Daten fiir den Lieferantenwechsel im Onlineportal des Lieferant Neu ein

nev Ziv.'[ ;luél/ 44(\ - """CLZ (wﬂu?,'(_m'n/ﬂL«//g!#Q

A Lieferant_Neu meldet den Lieferbeginn beim Netzbetreiber an (oder kiindigt beim Lieferant_Alt)

/]/E/Z"\U J’Zvﬂb q"‘"‘d'e”\
A Netzbetreiber priift ob Lieferant_Alt noch aktiver Versorger ist bzw. ob dieser der Anmeldung zustimmt
K;hﬂ': 5"/\% Vw'[?-\

A Netzbetreiber bestatigt oder verneint Lieferbeginn bei Lieferant Neu



Lieferantenwechsel

Der Lieferbeginn -Prozess

A laut Bundesnetzagentur (GPKE)

entspricht LFN
P

entspricht LFA |

Zukinftige LF |

und wenn die Marktiokation mit
Arbeits- und Leistungspreis
abgerechnet wird]

Ubermittlung der bisher gemessenen Arbeits- und Leistungswerte

BIEe LF & LF %
| I | [
I I I I
I | I [
| | l |
I I I I
i i i i
I I I I
| 1: Anmeldung ! : :
I I
| |
_oﬂj 2: Information Gber existierende Zuordnung : :
| [
[wenn Abmeide- 3: Abmeldeanfrage | !
anfrage !
erforderiich] [
4 B tung der Abmeldeanfrage :
I
I
I
5: Antwort auf Anmeldung :
i
[opt] i
opt
opt J |
[bei Zustimmung [ Abmeldeantr : :
wenn eanfrage
der Anmeldung] versandt wurde] g 6: Mittelung iber Beendigung der Zuordnung | :
[
I
I
[
o
[ opt ] | I
[wenn bestétigte Belieferung zeitiich : :
Uber bereits bestatigten Belieferungs- 7: Informati ! iiber die Aufh gleiner zukiinftigen Zuordnung [
beginn eines zukinftigen LF andauert
(iberholende Anmeldung)] |
i
8 ref | | L]
< - hronisati | [
¥ | |
I I
i i
L I
9 ref [
ung vom NB (ver rtlich) geh :
I
i i
10: ref
Weiterleitung der ! anderung vom LF ( tlich) g 1
| |
o I
opt | |
1 ]
[wenn E/G - ef | |
erforderlich] ik e [
Beginn der Ersatz- | Grundversorgung |
[
I I
| [
| [
A ]
opt ! i
[bei unterjahrigem Lieferbeg 12 | ref] 1
I
I
[
I
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9 d Erneuerbare Energie und Virtuelle Kraftwerke




Erneuerbare Energie

Anteil EE (%)
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Quelle: energy-charts.de (Fraunhofer ISE)



Erneuerbare Energie @

Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch

Prozent

45

40

35

30

& |

20 e
14,9 o’
L et
.
10 puall] _—e—e—"
o
)
o
5
0 J 1 L] 1 L] I I 1 L] 1 L 1 I 1 I 1 L] 1 I 1 I 1 I
2 Dﬂ 5 2{] 1 0 2 01 5 2 D 2[] 2 D 2 5 Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis UBA, AGEE-Stat:

"Zeitreihan zur Entwicklung der ernenerbaren Energien in
Deutschland" (Stand 09 / 2024)



Erneuerbare Energie

Energieflussbild der Bundesrepublik Deutschland 2022
Mio. t Steinkohleneinheiten (SKE)*

Aufkommen Umwandlung
532 319
Stromeinfulr 6 I
Sonstige Energietrager 7 I
Erneuerbare Energien 73

Kernenergie 13

N

167

Gase
(inkl. Erdgas)

[

Einfuhr
406

ndsentnahme
a :
MineralGle 183

L

Braunkohle

Steinkohle 42

Raffinerien 144

Kraftwerke 130

Kokereien

Brikettfabriken

Fernheizwerke [re— ™
und Sonstige 45

*} 1 Mio. t SKE = 29,308 Petajoule (PJ)

Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primarenergieverbrauch liegt insgesamt bei 17,5 %.
Zur Umrechnung von Energieeinheiten: hitps://ag-energiebilanzen.de/energieginheitenumrechner/

v

Endenergieverbrauch
291
Sonstige Energietrager 3 I
Erneuerbare Energien 27 I
Gase m

{inkl. Erdgas)

Mineralale 105

Strom 54

Verbrauch und Verluste
im Umwandlungs-
bereich, Fackel-
und Leitungsverluste

83

Ausfuhr, Hoch-

seebunkerungen,

Bestandsauf-
stockungen

134

Braunkohle 3
] Steinkohle 11 }
‘ Fernwarme 13
'v’
Nichtener-
getischer
Verbrauch
29

AGEB

AG Energiebilanzen e.V.



Digitalisierung der Energiewirtschaft

s

1) Einer davon mit Keordinierungsfunktion

2] Bspw: Aggregator, Betreiber von Ladeinfrastrukturen, Direktvermarkter

Erzeugungsanlage e Netzbetriebsmittel e Ein- und Mehrfamilienhaus \
Y y R —————m Mehrfamilienhaus 777 =-=as —— a2
\ i : Submeter
1 1 System f—\
1 1 r y
i ﬂ ' Kalbwazzer | -
E b | Heskosten verteler RO ﬂh ] Legende
1 . ape
Trennstells Transformator ! H Einfamilienhaus { ) /
: : Smart Home Sonst. Verbraucher PV-Anlage :
i i sm..c.ifm i Smart-Meter-Gateway
1
, |
i | == | |
Woasserlraftwerk Gaskraftwerk i 1 : HEImTEIChEI Module
N J | = ! Z
1 Nm;usunds— } : - i
b e - i Stevereinheit
" ~= : x::;f.‘,"m';"f el v Zihler und Sensoren
»” Backend-Systeme ~, E:ﬂﬂ i daz SMGW oder KWK-Anlage |
, - N
/ 3 - i
P r aktive & passive 1 i .
“:3 /] EMTY \‘\‘ 2 Steuerbare Einheit
| I" Hersteller  Nefzbetreiber ‘\ .
mME (RLM) :’ . - ‘,‘ Nachtspeicherhzg. . .
i i ﬁ i 1 - - "\ P Weitere Schnittstelle des
| ] Weitere Senzoren L i\ / )
[ - - - 1 h i . aktiven EMT
1 ,—i ﬁ N — ! Fauchmelder !
‘ T i waare m—
v Lad ht: .
/ 2 et ‘ ,!’ N/ / e [nformationsfluss
‘\ - B
L JJ -
\\‘ .-I-
s ,” .. .
Industrie-und Gewerbebetrieb S -~~~ Beleuchtungs- Offentliche/halb-
! \ J \ infrastruktur offentliche Ladeinfrastruktur .
! \ ! \ JE— a2 o . Abkiirzungen
i" L _.---'l PR - ”~ = A -~ Y .‘.l
- ! i )
:' EMS undfod 1 ol ! ' [ EMS Energiemanagementsystem
: Steuereinheit ] E : @
i l f @ i L i Zugarg EMS und/oder EMT Externer Marktteilnehmer
1 y “ . | : H Ladepunkt
i L.ﬂE &J’J ua%\ ! E H mME Moderne Messeinrichtung
- 1
i Erzeugungs- Fertigungs- Druckduft- Kalte- . | 1 ! i 0
E anlzge anlzgz anage antage mME (RLH) i et ! SMGW  Smart-Meter-Gateway
: ] “‘-. daten ’J! Ladepunkt ':
- - - - - J \. J . ==

Quelle: BSI/BMWK AG Gateway Standardisierung



Erneuerbare Energie @

Virtuelle Kraftwerke
A Zusammenlegung dutzender / hunderter dezentraler Erzeugungsanlagen zu einer verbundenen Anlage

A zentrale Steuerung durch eine LeitwarteA &vi rt uel |l es Kr aftwer ko




Worum geht es in diesem Kurs?

100 Power-to-Gas




Power-to-Gas @

Wasserstoff

A das haufigste chemische Element im Universum, mit dem Symbol H

A Bestandteil von Wasser HO

A historisch als Traggas in Ballons und Luftschiffen verwendet

A oft als Kiihimittel bzw. Gefriermittel verwendet

A als Energietrager verwendet, z. B. beim SchweiRen oder als Raketentreibstoff und natirlich in Brennstoffzellen

Ve

A weiter verarbeitbar zu Kohlenwasserstoffen, also kiinstlichem Benzin / Erdgas



Power-to-Gas @

Elektrolyse
A Wasserstoff kann tiber technische Verfahren aus —  Quele
Kohlenwasserstoffen und Biomasse gewonnen werden \T

A im Sinne der Erneuerbaren Energie ist die Wasserelektrolyse
aber die sinnvollste Herstellungsmethode

A Wasser mit leitfahigen Elektrolyten (z. B. Salze) wird in einem GefaR

mit zwei Elektroden unter hohe Stromspannung gelegt B
A hierbei entstehen aus Wasser molekularer Sauerstoff und Wasserstoff g
A der energetische Wirkungsgrad bei der Wasserelektrolyse liegt I
je nach Anlage zwischen 70 und knapp 100 % \
bbduode

A dieser Wasserstoff ist als Gas/Fliissigkeit speicherbar und
kann ruckverstromt werden (Wirkungsgrad 40-50%)



Power-to-Gas @

Brennstoffzelle
A Gerat zur Umwandlung von chemischer in elektrische Energie, mittels Brennstoff und Oxidationsmittel

A Wasserstoft Sauerstoff-Brennstoffzelle kann damit effizienter als klassische VerbrennerMotoren sein,
da nicht erst in thermische und mechanische Energie umgewandelt werden muss

A Brennstoffzelle besteht aus zwei Elektroden, die durch

eine Elektrolytmembran getrennt sind le@\émw 1
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Power-to-Gas @

Methanisierung

A Wasserstoff reagiert mit Kohlenstoffmonoxid bzw. Kohlenstoffdioxid zu Methan und Wasser

A bei der Reaktion entsteht Abwarme, die wiederum den Elektrolyse Prozess effizienter gestalten kann

A das Kohlenstoffdioxid bzw. 8monoxid kann zum Beispiel aus KraftwerksKreislaufen, Biogasanlagen und der
Atmosphare entnommen werden

A das synthetische Methan kann gleichwertig zum natiirlichen Methan (Erdgas) verwendet werden

A der energetische Wirkungsgrad der Methanisierung liegt zwischen 50 und 65 %



Power-to-Gas

synthetisches Erdgas

A aus tberschiissigem Wind und Solarstrom wird die Wasserelektrolyse angetrieben

A der daraus entstehende Wasserstoff wird mit Kohlenstoffdioxid aus der Atmosphare methanisiert

A dieses Methan kann als klinstliches Erdgas verwendet werden

4 POWER-TO-GAS-ANLAGE

A >500.000 km Erdgasleitungen bieten den gré3ten vorstellbaren
Noud

Umwandlung
STROM aus Solar s o
dW dk aft
sssssss Elektrolyse
4 -

Speicher fur urspringlich erneuerbaren Strom

A Verwendung analog zu klassischem Erdgas : T‘

A Power-to-Fuel ist auch vorstellbar,
insbesondere flur Schiffe & Flugzeuge ’(

WARME

WASSERSTOFF




Power-to-Gas @

Wasserstoff-Kernnetz* 2032

Wasserstoff-Kernnetz

9.040 km bis 2032 geplant

Dresden

—— Umstellungsleitung
——=- Neubauleitung

@ FNB Gas

DIE FERNLEITUNGSNETZBETREIBER

*gem. Genehmigung vom 22.10.2024



Worum geht es in diesem Kurs?

110 Smart-Meter




Smart Meter Rollout @

A dritter Hersteller erhielt im Dezember 2019 die Zertifizierung

A Lertifizierungsnummer A Produktname A w Antragsteller A Datum

B5I-DSZ-CC-0919-2019 CASA10 EMH metering GmbH & 17122019
Co.KG

BSI-DSZ-CC-0822-2019 SMARTY IQ-GPRS / LTE, Version 1.0 Sagemcom Dr. Neuhaus 25.09.201%
GmbH

BSI-DSZ-CC-0831-2018 SMGW-Integrationsmodul Version 1.0 QOPEMLIMIT SignCubes 12.12.2018
AG Sponsor: Power Plus

A BSkMarkterklarung am 31.01.2020 mit Wirkung zum 24. Februar veroffentlicht
A Sommer 2021 Stopp des Rollouts durch erfolgreiche Klage

A Mai 2023 &Gesetz zum Neustart der Digi

\____\______’____..—-*



Smart Meter Rollout

Agiler Rolloutstart ab sofort

fiir Verbraucher bis 100.000 kWh/Jahr

und Erzeuger ab 7 bis 25 kW installierter Leistung
ab Inkrafttreten des Gesetzes (inkl. Moglichkeit fiir
weitere Funktionen tiber Anwendungsupdates).

U
D

2023 2024 2025 2026 2027
| |

2023 2024 2025 2026 2027

Pflichtrollout ab 2025

fiir Verbraucher ab 6.000 bis 100.000 kWh/Jahr und
Erzeuger von 7 bis 100 kW installierter Leistung.

Ziel: mind. 20 % bis Ende 2025
mind. 50 % bis Ende 2028
mind. 95 % bis Ende 2030

2028 2029 2030 2031 2032 2033

2028 2029 2030 2031 2032 2033

Pflichtrollout ab 2028, zulissig ab 2025

fiir Verbraucher tiber 100.000 kWh/Jahr und
Erzeuger iiber 100 kW installierter Leistung.

Ziel: mind. 20 % bis Ende 2028
mind. 50 % bis Ende 2030
mind. 95 % bis Ende 2032

*gemal Gesetzentwurf zum Neustart der Digitalisierung

der Energiewende, Stand 11.01.2023



Smart Meter Gateway

HAN = Home Area Network
SMGW kommuniziert mit
steuerbaren
Energieverbrauchern und
Energieerzeugern

WAN = Wide Area Network
SMGW kommuniziert mit
externen Marktteilnehmern

LMN = Local Metrological
Network
SMGW kommuniziert mit

angebundenen Zahlern eines
oder mehrerer
Letztverbraucher




