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Abschlussbericht NEW 4.0

1. Kurzdarstellung
1.1. Aufgabenstellung

Fiir die Nutzung fluktuierender Energie im Rahmen erzeugungsabhingiger Uber- und Minderangebote soll durch
Steuerung im Verbraucherverhalten von Haushaltkunden ein Ausgleich geschaffen werden. Im Zusammenspiel mit
Erzeuger, Ubertragungsnetz- und Verteilnetzbetreiber soll diese Steueraufgabe mit marktwirtschaftlichen
Instrumenten wie einem dynamischen Stromtarif erreicht werden.

Im Rahmen des Projektes (Teilvorhaben) sollen daher folgende drei Gesamtziele der Aktivitdten erreicht werden:
1. Potentialermittlung
2. Tarifkonstrukt

3. Energiemanagement

1. Potentialermittlung

Zur Entwicklung einer wirksamen Steuerfunktion ist die Potentialermittlung und Klassifikation der
Speicherkapazitdten erforderlich. Dies soll durch Messung und unmittelbare Auswertung in einem zentralen
System erfolgen. Durch ein technisches und marktwirtschaftliches Konzept zur Flexibilisierung der
Stromvermarktung im privaten Haushalt soll ein Steuerungsinstrument entwickelt werden, dass
insbesondere in den Kurzzeitmarkten eingesetzt werden kann (,,Design eines Marktmodells“). Im Rahmen
des Forschungsvorhabens sollen die systemrelevanten Parameter, die zur Kopplung zwischen Verbrauch und
Erzeugung ausschlaggebend sind, untersucht und dokumentiert werden.

2. Tarifkonstrukt

Mit der Entwicklung eines bzw. mehrerer moglichst kosten- und kostenstrukturorientierter Tarifmodelle fir
den privaten Haushalt, soll ein Ansatz fiir ein Marketingmodell fiir Haushalte entwickelt werden, dass nach
Akzeptanzgesichtspunkten einen hohen Umsetzungsgrad der Erzeugungsorientierung bewirkt. Es gilt
herauszufinden, welche Instrumente notwendig sind, um die Disposition, Steuerung und Regelung von Last
in das vorhandene Energiesystem einzubinden.

3. Energiemanagement

Mit der Implementierung barrierefreier Kommunikationsinstrumente und technischer Hilfsmittel soll die
automatisierte Umsetzung von Preissignalen erfolgen. Moderne dynamische Tarife bendétigen digitale
Technik in der Versorgungstechnik vor Ort. Es besteht die Herausforderung Smart-Grid- und Smart-Home-
Systeme miteinander zu kombinieren.

1.2. Planung und Ablauf des Vorhabens

Der zeitliche Ablauf der einzelnen Arbeitspakete wich teilweise von dem geplanten Ablauf ab. Sichtbar wird dies an
den beiden gegeniberstehenden Gantt-Diagrammen. Im ersten nachfolgenden Zeitplan ist der urspriinglich mit
Antragstellung geplante Ablauf abgebildet (Abbildung 1); im zweiten Zeitplan (Abbildung 2) befindet sich der aktuelle
Stand (Juli 2020).

Unterschiede im Ablauf sind demnach an folgenden Meilensteinen im Zeitplan auszumachen:

= MS 1: Verlangerung d. ErschlieBungsphase aufgrund von Nicht-Verfligbarkeit von BSI-zertifizierten Messsystemen

= MS 2: Verschiebung d. Tarifentwicklungsphase wg. MS 1; gleichzeitig Inanspruchnahme eines IT-Dienstleisters,
um Projekterfolg nicht zu gefahrden

= MS 3: Verlangerung d. Tarif-Rolloutphase, zur Steigerung der Teilnehmerzahlen

Seite 1 von 69



Abschlussbericht NEW 4.0

= MS 4: Synchronisierung zwischen Ausstattungsphase und Tarif-Rolloutphase
= MS 5: Vorziehen und Verlangern der Begleitenden Analyse, um rechtzeitig Rickschlisse fir notwendige
Projektanpassungen ziehen zu kénnen

An dieser Stelle sollen die drei wichtigsten und notwendigen Anderungen im Projekt mit erheblichen Auswirkungen
auf den Zeitplan ndher ausgefiihrt werden:

1. Wechsel der Projektleitung durch Ausscheiden
2.  Wechsel von BSI-zertifizierten SMGW hin zu Smart-Home-Losung mit Homee-System
3. Umfangreiche (Weiter-) Entwicklungen an der Tarifmaschine

Zu 1. Wechsel der Projektleitung:

Zum 30.11.2017 schied der bisherige Projektleiter — auf eigenen Wunsch — bei den Stadtwerken Norderstedt aus.
Diese Position konnte zum 01.02.2018 neu besetzt werden. Dadurch wurde das Projekt (iber drei Monate hinweg
kommissarisch geleitet. Im Anschluss folgten umfangreiche Einarbeitungen sowie Anderungen in der geplanten
Vorgehensweise.

Zu 2. Wechsel von BSl-zertifizierten SMGW hin zu Smart-Home-L6sung mit Homee-System

Die Mindestanforderungen an iMSys fiir das SMGW und die sichere Anbindung wurden vom Gesetzgeber in §§21-23
MsbG definiert. Ebenfalls sind in §3 MsbG die Aufgaben und Rollen des Messstellenbetreibers (MSB) im
Energieversorgungssystem beschrieben. Der MSB nimmt dabei reguldr auch die Rolle des — durch das Bundesamt fiir
Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) zertifizierten — Smart-Meter-Gateway-Administrators (SMGWA) ein.Im
vorliegenden Fall wird die Rolle des SMGWA nicht durch den MSB (SW Norderstedt), sondern durch den
Zahlerdienstleister (MeterPan GmbH) realisiert. Der SMGWA ist zur Einhaltung eine Reihe weiterer technischer und
regulatorischer Vorgaben verpflichtet.

Zu einer der Pflichten des SMGWA zahlt gem. §29 MsbG die Realisierung optionaler und der Pflichteinbaufalle sobald
diese ,,(...) nach § 30 technisch moglich und nach § 31 wirtschaftlich vertretbar (...)“ sind.

Technische Moglichkeit wird demnach erreicht, sobald ,,mindestens drei voneinander unabhangige Unternehmen
intelligente Messsysteme am Markt anbieten” (§30 MsbG) und die Zertifizierung dieser durch das BSI erfolgt und
kommuniziert wurde. Dieses Kriterium wurde erst im Laufe der Bearbeitungszeit des vorliegenden
Forschungsvorhabens erfillt und am 19.12.2019 per Pressemitteilung [BSI (Hrsg.) (2019), Online unter:
https://www.bsi.bund.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/Presse2019/Smart Meter-Gateway 191219.html]  bzw.
per Allgemeinverfiigung des BSI mit Wirkung zum 17.02.2020 bekanntgegeben [BSI (Hrsg.) (2020), Online unter
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Verbraucher/BS| Feststellun

g.html].

Dies fihrte dazu, dass keine Standards fir einheitliche und zukunftssichere Gateways fiir das Projekt zur Verfligung
standen.

Samtliche Testkunden erhielten zu Beginn der Testphase daher kostenlos vier schaltbare Funk-Steckdosen, die
mithilfe einer — ebenfalls kostenlos bereitgestellten Smart-Home-Basisstation — Giber den Kabelrouter des Kunden mit
dem Internet verbunden werden mussten. Hierdurch war letztlich eine direkte Steuerung einzelner Verbraucher im
Testhaushalt moglich. Auf diese direkte und fiir den Kunden automatisierte Steuerung konnte — aber nicht musste —
der Kunde mithilfe einer individualisierten White-Label-App der Firma homee manuell Einfluss nehmen. Dadurch
wurde ein hoher Automatisierungsgrad bei gleichzeitiger Verbrauchsflexibilitdt gewahrleistet.
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Zu 3. Umfangreiche (Weiter-) Entwicklungen an der Tarifmaschine

Urspringlich sollte die Tarifmaschine mit Daten der SMGW, also der heutigen ,,normalen Messtechnik”, angereichert
werden. Durch die umfangreichen Erfahrungen mit Smart-Meter-Daten bereits weit vor Projektbeginn, sollte hierauf
zurlickgegriffen werden — Datenstruktur und -formate sowie Datenlieferungszyklen waren bekannt und normiert.

Durch die zahlreichen Verzégerungen bei der Bereitstellung und Zertifizierung von SMGW (s. 0.) war ein erfolgreicher
Projektverlauf zu o. g. Forschungsfragen auf diesem Wege nicht mehr méglich. Es wurde auf die Smart-Home-L&sung
des Herstellers homee zuriickgegriffen — mit weitreichenden Folgen fiir die Anpassungen an der Tarifmaschine:

Zundachst mussten bis dahin nicht vorhandene Treiber, Schnittstellen und Transferprotokolle fiir die Kommunikation
mit den homee-Geraten hergestellt werden. Daneben senden Smart-Home-Steckdosen, im Gegensatz zu geeichten
Stromzahlern, nicht zuverldssig im Viertelstundenraster normierte und abrechenbare Messwerte. Dies hatte
insbesondere zu Beginn des Projekts zur Folge, dass aus den durch die homee-Steckdosen sehr unregelmaRig
bereitgestellten Leistungswerten, diese Messwerte Uber Algorithmen aufwandig in ein einheitliches
Viertelstundenraster Uberfihrt werden mussten.

Unabhangig von den Smart-Home-Steckdosen kamen zusatzliche Anforderungen hinzu, die durch die Anbindung von
weiteren schaltbaren Endgerdten und Marktakteuren ausgelost wurden: Beispiele fiir weitere aus der Ferne
schaltbare elektrische Gerate sind etwa Heizstdbe oder Shelly-Steckdosen, die aufgrund ihrer besonderen
Eigenschaften (Power-to-Heat-Anwendungsbereich bzw. optisches Signalisieren von Schaltzeiten) nachtraglich mit in
die Untersuchungen aufgenommen wurden. Als Beispiele fiir die Anbindung weiterer Marktakteure sind z. B. die
Hamburg Energy oder Schleswig-Holstein Netz zu nennen (s. Kap.1.4.2).

Die fir das automatische Schalten benétigten Eingangsdaten der SH-Netzampel konnten zudem nicht einfach tber
einen Webservice oder eine alternative API (Application Programming Interface) an die Tarifmaschine angekoppelt
werden. Stattdessen kam die sog. Screen-Scraping- bzw. Web-Scraping-Methode zum Einsatz bei der mit Hilfe einer
Software die auf einer Internetseite verfligbaren Daten in regelmaRigen Abstdnden abgefragt und in strukturierte,
verarbeitbare Informationen fiir die Tarifmaschine transformiert hat.

Als letzten Aspekt fiir die umfangreichen Weiterentwicklungen der Tarifmaschine ist die wahrend der Projektlaufzeit
mehrfach gednderte Schaltlogik fiir das automatische Schalten von homee-Steckdosen zu nennen. Hier musste viel
experimentiert werden, um eine geeignete Balance zwischen zu sensitivem Fern-Schaltverhalten auf Seiten des
Stromnetzes bei kleinsten AusreiRern und einer ausreichenden Anzahl an Schaltzeiten fir den Stromkunden zu
finden. Hiermit gingen bei jeder kleinen Anderung auch immer neue technische Anforderungen einher, die jeweils
umgesetzt werden mussten.
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1.3. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Bei dem durch die Stadtwerke Norderstedt und assoziierten Partnern durchgefiihrten Teilvorhaben konnte auf
zahlreiche, praktische Vorerfahrungen aus angrenzenden Themenbereichen zuriickgegriffen werden, die sich positiv
auf die erzielten Ergebnisse ausgewirkt haben.

Im Rahmen des Messstellenbetriebs wurde bereits seit 2010 damit begonnen, Haushalte mit elektronischen
Stromzahlern auszustatten. Heute verfligt das Versorgungsgebiet der Stadtwerke lber ein nahezu flaichendeckendes
elektronisches Zahlerwesen mit modernen Messeinrichtungen. Davon ist ein GroRteil (>90 %) bereits mithilfe einer
Smart-Meter-Infrastruktur online zuganglich. Aufgrund der — erst seit Dez 19/ Jan 20 mit der Zertifizierung eines
dritten unabhéngigen intelligenten Messsystems am Markt — definierten BSI-Vorgabe sind diese in Norderstedt
eingesetzten Smart-Meter jedoch noch nicht vollstdndig konform mit den neuen Anforderungen. Dennoch wird hier
mithilfe des Technologie- und Prozessdienstleisters MeterPan GmbH im Gegensatz zu den meisten anderen Gebieten
ohne Smart-Meter-Rollout, bereits eine funktionierende Technologie in der Praxis eingesetzt und seit Jahren
erfolgreich genutzt.

Daneben ist durch die 100 %-ige Tochtergesellschaft der Stadtwerke Norderstedt, wilhelm.tel GmbH eine hohe
Kompetenz im Bereich der Telekommunikationsdienste vorhanden. Mehr als 300.000 Kunden werden in Schleswig-
Holstein und Hamburg versorgt. In Norderstedt ist dariiber hinaus eine flachendeckende Verfligbarkeit von
leitungsgebundener Breitbandtechnologie mithilfe von Glasfaserleitungen gegeben. Diese bestehende Infrastruktur
I3sst heute schon eine nahezu latenzfreie Ubertragung von digital erfassten Messwerten zu.

Seit 2012 bieten die Stadtwerke Norderstedt Stromtarife mit zeitgesteuerten Programmen an, die eine gewisse
(statische) Steuerung des Stromverbrauchs bei Endkunden ermdglichen. Wie auch die meisten am Markt
angebotenen Tarife zeichneten sich diese durch eine eher geringe Interaktivitat und Teilnahmebereitschaft auf
Kundenseite aus.

Die damalige Tarifeinfiihrung wurde bereits mithilfe einer sozialwissenschaftlichen Studie durch die e-fect dialog
evaluation consulting eG unter dem von 06/2012-06/2013 geforderten Forschungsvorhaben , Nullemissionsstadt
Norderstedt 2040“ im Rahmen des Forderschwerpunktes ,ZukunftsWerkStadt” begleitet (teilweise veroffentlicht
unter Hoffmann C., Homburg A., Stolberg A., Oberhansberg H. (2017) Unterstitzung der Entwicklung neuer
nachhaltiger Energiedienstleistungen/Smart-Grid-Technologien Uber Kundengruppenanalyse und Partizipation
mittels CoCreation-Prozessen. In: Lopez |. (eds) CSR und Wirtschaftspsychologie. Management-Reihe Corporate Social
Responsibility. Springer Gabler, Berlin, Heidelberg.), sodass neben der technischen Seite auch auf umfangreiche
Erfahrungen etwa im Bereich der Kundenakzeptanz vorliegen: Dadurch wurde bereits friih gezeigt, welche Potenziale
von dynamischen Stromtarifen hinsichtlich einer Lastverlagerung ausgehen konnen, wenn die technischen
Voraussetzungen einer Automatisierung vorhanden sind. Die Kundengruppe der sog. Umweltinnovatoren sind
durchaus bereit, ihre Haushaltsgerdte weitgehend von den Stadtwerken schalten zu lassen. Damit sind die beiden
Grundpfeiler technische Machbarkeit und Akzeptanz der Kunden gegeben.

Denn eine wesentliche Herausforderung des Energiesystems, welches zunehmend auf der volatilen Einspeisung
erneuerbarer Energien basiert, stellt in Zukunft die flexible Anpassung des Stromverbrauchs an dessen Verfiigbarkeit
dar. Dies kann nur gelingen, wenn in Haushalten automatisierte Anwendungen zum Tragen kommen. Dafiir musste
im Rahmen des vorliegenden Forschungsvorhabens — aufgrund der Verzégerungen von Herstellern und des BSI — auf
automatisch schaltbare Plug-In-Steckdosen ausgewichen werden, die mittels Funktechnologie liber eine an das
Internet angeschlossene Steuereinheit verfiigen.

Weiterhin wurde bei Initialisierung des Teilvorhabens beachtet, dass Erkenntnisse aus bisher durchgefiihrten
Projekten mit ahnlichem Schwerpunkt beriicksichtigt und eine ausreichende Abgrenzung dazu vorgenommen wird.
Beispielsweise wurde in den Projekten der Intelliekon und MeRegio primar ein manuelles Lastmanagement erprobt
mit dem Ziel, eine Lastverschiebung beim Endverbraucher durchzufiihren. Der Endverbraucher musste also die Lasten
eigenstandig schalten.
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1.4. Zusammenarbeit
1.4.1. Zusammenarbeit mit anderen Schaufenstern, Begleitforschung und dariiber hinaus
— keine —

1.4.2. Zusammenarbeit mit Verbundpartnern

Im Rahmen des NEW 4.0 Teilvorhabens der Stadtwerke Norderstedt wurden weitere Forschungsaktivitaten und
Feldtests mit Verbundpartnern unternommen. Hierzu zdhlen insbesondere Projekte mit den beiden Unternehmen
Hamburg Energie und SH Netz. Diese werden im Folgenden dargestellt.

Hamburg Energie Use Case 1 (Schneller, lokaler Intraday-Handel + EnergiePlattform)

Gemeinsam mit Hamburg Energie wurde ein Demonstrator-Projekt realisiert, bei dem der Anwendungsfall
»Hafenwind fir Haushalte” mit Hilfe einer EnergiePlattform als Digitaltechnologie aufgesetzt wurde (Abbildung 3).

Die beiden wesentlichen Ziele dieses Projekts waren zum einen, den Hafenwind-Uberschuss mit dem
Flexibilitatsanbieter SW Norderstedt bzw. deren Testhaushalten zu verbinden. Zum anderen sollte Uber
Bundeslandgrenzen hinweg zusammengearbeitet werden (Hamburg/Schleswig-Holstein).

Das Vorgehen wurde in Use Case 1 einmalig erfolgreich getestet: Dazu wurde die notwendige digitale Schnittstelle
implementiert, sodass ein Dunkelverarbeitungsprozess gestartet werden konnte, bei dem zwei Maschinen
regelbasiert miteinander interagiert haben.

Hamburg Energie Use Case 2

In Use Case 2 gingen die Tests Uber das reine ein-/ausschalten und technische Interagieren von zwei Maschinen
hinaus: Es wurde mengenabhangig geschaltet, sodass Uber einen langeren Zeitraum in jeder Viertelstunde diejenige
Strommenge als flexible Stromnachfrage automatisch eingekauft und zugeschaltet wurde, bis insgesamt 170 kWh als
festgesetzte Energiemenge vollstandig geliefert wurden. AnschlieBend wurde der Schaltimpuls beendet bzw. ein
Abschaltimpuls gesendet.

Etwas detaillierter wurde in dem gemeinsamen Feldtest erfolgreich gezeigt, dass verfligbare Windenergie zu einem
spezifischen Preis (Angebot) und angemeldete Nachfrage von Energie zu einem spezifischen Preis (Nachfrage) mithilfe
des Marktplatzes EnergiePlattform gehandelt werden kénnen (Schritt 1).

Auf dieser Basis wurde ein Energielieferkontrakt geschlossen, der bei erfolgreichem Zustandekommen die relevanten
Informationen an einen Fernwirkadapter weiterreicht (Schritt 2).

Ausgehend von diesem Fernwirkadapter erreichte ein Signal die Tarifmaschine der Stadtwerke Norderstedt, die
wiederum eine Steuerungsanweisung an die — Uber die Smart-Home Schnittstelle homee — schaltbaren Steckdosen
eines spezifischen Testkunden weiterleitet (Schritt 3).

Wurde der Strom erfolgreich abgenommen, wurde dies liber einen Bot der Hamburg Energie gepruft und bestatigt.
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Schritt 1:
Verfugbare Griine Energie

bereitstellen

Haushalte

SmartHome Steckdose
2.B. Fibaro Wall Plug
Gen5 Z-Wave

,homee”

\Stadtwerke
L!&ems:ﬂﬂ"'

Steuerung der
SmartHome Haushalte

EnergiePlattform

Weiterleitung
der Steueranweisung

Schritt 1:

Einkauf Griiner Energie O
und Angabe fam
spezif. Anlagen ID _\¥HE

Schritt 2:
Vertrag | Vertrag und
Identifizierung
der Anlagen ID

=

FernwirkAdapter

Tarifmaschine

@dlwam

Norderstodt

Versenden der
Steueranweisung

ABBILDUNG 3: PROZESS DES GEMEINSAMEN FELDTESTS "HAFENWIND TRIFFT HAUSHALTE"

Schleswig-Holstein-Netz (Use Case 1: Aufbau Netzampel, Marktplattform)

'Ablauf:
|

Schritt 1:
Angebot und Nachfrage finden
sich auf der EP

Schritt 2:
Informationen aus Vertrag
werden an FerA weitergegeben

Schritt 3:
Vertragsbasiertes Steuern von
Haushalten

Schritt 4:
Nachweis

Die Schleswig-Holstein Netz und Arge Netz haben im Rahmen lhres NEW 4.0 Teilvorhabens die ENKO-Plattform
entwickelt. ENKO steht fiir ,ENergien intelligent KOordiniert”.

Die ENKO-Plattform verbindet die lokalen Verbraucher mit den Netzbetreibern. Auf der Plattform geben
Anlagenbetreiber ihren flexiblen Mehrverbrauch als verfligbare Flexibilitdt an. Die Netzbetreiber ermitteln damit die
kostengiinstigste und effizienteste EngpassmanagementmalRnahme und wahlen die hierfir notwendigen
Flexibilitdtsangebote aus. Der Flexibilitatsanbieter wird Uber die Plattform lber seinen Zuschlag benachrichtigt

(Abbildung 4).

Engpdsse fiir den Bestimmung geeigneter

Folgetag werden Flexibilitat: hldge zur

prognostiziert Engpassbewirtschaftung

ENKO

Engpdsse fiir den Bestimmung Aufbereitung

Folgetag werden —1— Bewirtschaftung —+ nutzbarer Flexibilitit —» bezuschlagter

prognostiziert B BP: und Sensitivitaten Flexibilitéten
Koordinierung Zusch ilu
Flexangebote an lagserteilung
Anschlussnetzbetreiber und Dokmentation

Flexangebote fiir den -

Folgetag werden Iz:fsocrmon

bereitgestelit

Erbringung des
bezuschlagten
Flexangebotes

ABBILDUNG 4: PROZESSABLAUF DES ENKO-FELDTESTS
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Grundlage hierfiir ist die 6ffentlich zugsngliche Netzampel von SH Netz: Uber die Website (www.netzampel.energy)
kann die aktuelle Einspeisereduzierung von Erneuerbaren Energien ins Netz beobachtet werden. In einer interaktiven
Karte wird gemeindescharf dargestellt, welche Erneuerbaren Energien Anlagen aktuell ihren Griinstrom nicht ins Netz
einspeisen kénnen (Abbildung 5).

« c @ © & https:/www.netzampel.energy/shnetz R +ymmoe £

Netzampel +
4= zur Gesamtkarte

Die Netzampel zeigt, in weichen Gemeinden Grinstrom aktuell nicht
Volistandig ins Netz eingespeist werden kann. Erzeugungsanlagen aus
‘emeuerbaren Energien missen in ihrer Einspeisung aufgrund von
Netzengpassen reduziert werden, um die Netzstabiltat sicherzustelien
Dieser Vorgang wird als Einspeisemanagement bezeichnet.

Reduktion der Einspeisung
Reduktion der Einspeisung prognostiziert

keine Reduktion der Einspeisung

Gesamt betroffene EEG-Anlagen: 439
Gemeinde Friedrichsgabekoog
Hier sind 6 EEG-Anlagen betroffen.

Historie Aktuell Prognose

Aktuelles Einspeisemanagement, verteilt nach
verantwortlicher Netzebene:

Zeltpunkt: 04.11.2020 06:15

[l Uvertragungsnetz: 231
B vereinetz 208

@pian

afiet | Improve this map

ABBILDUNG 5: BEISPIELANSICHT DER SH-NETZAMPEL zum 04.11.20, 06:15 UHR

Die Stadtwerke Norderstedt haben als Demonstrator an diesem Use Case partizipiert, indem Kleinstflexibilitaten der
vielen Testhaushalte als flexible Nachfrage iber die ENKO-Plattform angeboten wurden. In Use Case 1 wurde das
reine ein-/ausschalten auf Ebene der sechs Umspannwerke in Norderstedt Gber die ENKO-Plattform getestet.

Schleswig-Holstein-Netz (Use Case 2)

In Use Case 2 kamen die festgelegten strommengenabhangigen Schaltvorgdnge hinzu. Auch hier sollte gezeigt
werden, dass, dass so ein Handel von Uberschiissigem Strom Uber eine Plattform moglich ist und dass es sich hierbei
ebenfalls um eine sehr effiziente Form der Abnahme von Uberschussstrom handeln kann.

Die Zuschlagserteilung von Flexangeboten erfolgte als ein reiner Dunkelverarbeitungsprozess, bei dem zwei
Maschinen regelbasiert miteinander interagieren.

2. Eingehende Darstellung
2.1. Verwendung der Zuwendung, Erzielte Ergebnisse und Gegeniiberstellung mit den vorgegebenen
Zielen

0 Potenzialermittlung (iibergeordnet)
AS 0.1 Klassifikation schaltbare Lasten

Im Rahmen der Potenzialermittlung sollte zum einen erforscht werden, welche Lasten im héauslichen Umfeld
bedarfsabhadngig geschaltet werden kénnen und wie diese klassifiziert und hinsichtlich von Schalthandlungen ggf.
priorisiert werden kdnnen.
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Im Rahmen von umfangreichen, gemeinsam mit Kunden durchgefiihrten Workshops wurden Best-Practises
erarbeitet, die einen Katalog an akzeptierten und sinnvoll schaltbaren Lasten ergaben. Dabei wurde ein besonderes
Potenzial im Bereich der sog. ,,weiBen Ware“ (also Splilmaschine, Waschmaschine, Trockner, Kihlschrank) sowie bei
samtlichen (Kleinst-) Speicheranwendungen (Mobiltelefone, Tablets, Laptops, Powerbanks sowie andere Ladegerate
und Akkus) ermittelt (s. Abbildung 6). Diese Gerdte zeichneten sich — anhand von begleitenden
sozialwissenschaftlichen Befragungen durch die e-fect dialog evaluation consulting eG in samtlichen der bis zu 950
zeitgleich aktiven Testkunden-Haushalten — durch eine hohe Nutzungsrate in Verbindung mit den tarifabhdngig
schaltbaren Steckdosen (ca. 57 %) aus.

Daneben herrscht insbesondere an den Geraten der weillen Ware eine relativ hohe haushaltsiibliche Last. Die Lasten
aus beiden wesentlichen Kategorien zeichnen sich dariiber hinaus durch relativ hohe Anwendungsintervalle sowie
eine gewisse Lastverlagerungsflexibilitdt auf Kundenseite aus. Die Ergebnisse der Workshops werden als Anlage zu
diesem Abschlussbericht zur Verfligung gestellt.

= ; ; Anzahl gesamt: i sio| 2B Toaster,
Welche Gerate sind an die Seckdosen angeschlossen? ) g, o " Kichengerate | i owelle
1366 (in dieser Statistik)
2 sonstige 2.B. e-Mobilitat,
Akkus Kamera
MObi”e'efOﬂ, Sfoubsouger , zB.B. Glzane:geréte
U i Sonstiges asteltisch,
Spulmaschine Tablet, Laptop, 6,78% eetenmgerst)
9.40% Powerbank
. 9.62% .
Waschmaschine *Unterhaltung | 55 TV Fadio
.| 6 29% ® aystation
4 s}
o]
M R o)
; ?D Telefon ﬂeXIbel é 5 K.Iirna— z.B_. Luftentfeuchter,
o _.6 ollgemein 1,66% 4, 11 % 8 tisierung Heizung
g © Ladegerdate &
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Wasser-  Kaffee- 5 = B L75% sonsiges | | | "C&ZUbCNOT| gy chim
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ABBILDUNG 6: ANGESCHLOSSENE ELEKTRISCHE LASTEN AN SCHALTBARE STECKDOSEN

Im Rahmen von ersten Testanwendungen wurde auch das Potenzial fiir die preisinduzierte Lastverlagerung von
Warmepumpen und Elektrofahrzeugen nachgewiesen. Da dies nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchung im
NEW-4.0-Forschungsprojekt war, wird hierauf nicht naher eingegangen. Festgestellt wurde u. a., dass sich das
behelfsmaRig eingesetzte Schalt-Steckdosenkonzept als eine Hiirde darstellt, da fir beide Anwendungsgebiete
Stromanschliisse mit héherer Leistung bendtigt werden.

Die bereitgestellten schaltbaren Steckdosen sind bis zu einer maximalen Last von 2,5 kW zugelassen. Auch wird
aufgrund von méglichen Uberhitzungsschiaden an der Steckdose von einigen Elektrofahrzeug-Herstellern vom Laden
Uber die einfache Haushaltssteckdose abgesehen. Das Laden von Elektrofahrzeugen erfolgt dort via Schuko-Steckdose
mit einer Normleistung von 3,7 kW. Um Elektro-PKWs in das Schaltkonzept der Tarifmaschine im Rahmen des NEW
4.0-Projekts einzubeziehen, waren schalbare Wallboxen notwendig.
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AS 0.2 Monitoring von Gebrauchsgewohnheiten

Weiterhin sollten Gebrauchsgewohnheiten sowie Auswirkungen des eingefiihrten dynamischen Stromtarifs auf diese
Gewohnheiten ermittelt werden.

Durch begleitendes Monitoring sind zum einen viertelstiindliche Lastgangzeitreihen Uber den gesamten
Stromverbrauch des einzelnen Haushalts aufgenommen worden, zum anderen liegen auch die
Stromverbrauchswerte der einzelnen Schalt-Steckdosen in dieser Granularitat vor. Damit konnte seit Anbindung des
ersten Testkunden der Stromverbrauch an einzelnen Gerdten gemessen und daraus die Lastverlagerung abgeleitet
werden. Diese betrug bis zum Stichtag 31.10.2020 durchschnittlich 21,2 kWh je Monat und Testhaushalt (12 kWh
nach Abzug von Grundlast), wobei auch hier — analog zu allgemeinen Lastgangkennlinien — saisonale Effekte mit
héherem Verbrauch im Winter und geringerem Verbrauch im Sommer zu beobachten waren.

Mittelwert homee-Strombezug von NEW-4.0-Testkundenhaushalten

35

Strombezug [in kWh]

% h % 0% T N S N ) % 4 %4 A 1,
pA3 % % %o L) 2o Lo o %o ©

—e— Mittelwert — «eoeeee 3 Periode gleit. Mittelw. (Mittelwert)

ABBILDUNG 7: MITTELWERT DES HOMEE-SPEZIFISCHEN STROMBEZUGS VON NEW 4.0-TESTKUNDEN

Im Rahmen der Auswertung (Abbildung 7) wurde davon ausgegangen, dass samtlicher rabattierter Stromverbrauch
an den Schalt-Steckdosen aufgrund des Tarifsignals ausgelibt wurde. Dabei wird vernachlassigt, dass bestimmte
Gerate auch im Normalbetrieb zu diesen Zeiten gelaufen waren und auch Stromverbrauch auBerhalb der rabattierten
Schaltzeiten an diesen Steckdosen stattfindet (Grundlast). Die tatsachliche Lastverlagerung ist somit zu einem
relevanten Anteil nach unten zu korrigieren (s. Abbildung 8).

Betrachtungszeitraum Februar — April 2020

L]
Abgeschétzter
durchschnittlicher
Verbrauch ohne
| NEW 4.0-Versuch:
3 Wh je Viertelstunde
. Verschiebepotential:
Eye— 140 kWh/a/Kunde

aus
Signal

Mittlerar Verbrauch je Steckdosen (Wh)
- e @ - o

e

ABBILDUNG 8: GEMITTELTER STROMVERBRAUCH IN ABHANGIGKEIT DES SCHALTSIGNALS

Fiir diese Auswertung wurde durch die BET Biiro fiir Energiewirtschaft und technische Planung GmbH aus Aachen
Uber einen Betrachtungszeitraum von drei Monaten (02-04/2020) der gemittelte Verbrauch tiber alle Steckdosen in
Abhéangigkeit der Signalschaltung ausgewertet. Festgestellt wurde, dass bei Schaltungen mit ,,Aus“-Signal der mittlere
Verbrauch um 71 % reduziert ist.

Ein alternativer Vergleich mit einer Referenzlastkurve der Vorjahre ware ebenfalls mit gewissen Unscharfen behaftet.

Seite 11 von 69



Abschlussbericht NEW 4.0

AS 0.3 Analyse und Auswirkungen des Tarifes

Bei dem als erstes eingefiihrten dynamischen Bonus-Eventtarif mit einer Schaltdauer von einer Stunde und einem
rabattierten Arbeitspreis von 5 Ct./kWh (brutto) meldeten einige Kunden Probleme durch die Schaltunterbrechung
bei dem Betrieb von Spil-/Waschmaschinen oder Trocknern. Diese Gerdte zeichnen sich durch festgelegte
Programme aus. Altere Gerate verfiigen zudem haufig iber keine sog. ,, Memory-Funktion“ bei der sich das Gerit den
Fortschritt im Programm merkt. So kam es vor, dass Spul-/Waschprogramme bei diesen Geraten nicht automatisch
weiterliefen, sobald der rabattierte Schaltimpuls beendet wurde.

Daher wurde dem Kundenwunsch nach ldngeren Schaltdauern und garantierten Intervallen (z. B. Schaltung 1x pro
Tag) durch die Stadtwerke entsprochen: Im Laufe des Projekts wurde daher ein zweiter Tarif angeboten, der eine
garantierte Schaltdauer von drei Stunden, einen rabattierten Arbeitspreis von 15 Ct./kWh (brutto) und nach wie vor
unbekannte Schaltzeit beinhaltete. Somit konnten die Haushalte fiir jede schaltbare Steckdose individuell
entscheiden, welchen Tarif und dementsprechend welche rabattierte Schaltdauer und -intervall sie dort nutzen
wollten.

Interessant ist in diesem Zusammenhang zu erwahnen, dass dieser Tarif gemeinsam mit Kunden in Kundenworkshops
entwickelt wurde. Bis Abschluss des Projekts wurden jedoch maximal 75 Steckdosen (von rd. 5.400) in diesen Tarif
eingebucht. Diese Auswertung ldsst zwei Schliisse zu:

Erstens ist somit offensichtlich kein tatsadchlicher Bedarf vorhanden bei einer Tarifquote von 1,6 % aller Schalt-
Steckdosen. Zweitens ist das Anpassen des eigenen Verbrauchsverhalten anreizabhangig — kaufmannisch groRer
erscheinende Einsparungen werden vor langeren Schaltdauern bzw. hoherem Komfort bei im Gegenzug geringer
erscheinenden Einsparungen bevorzugt.

Des Weiteren sollte an der Einfiihrung eines dynamischen Strompreistarifs fiir Elektro-PKWs gearbeitet werden.
Aufgrund der hoheren Ladeleistung sollen hierfiir fernsteuerbare Wallboxen eingesetzt werden. Hierfiir wurde keine
Forderung unter dem vorliegenden Teilvorhaben seitens des PTJ bewilligt, weshalb diese Forschungsfrage bis heute
nicht weiter untersucht wurde. Verwiesen wurde seitens PTJ auf zukiinftige und noch zu beantragende
Forschungsprojekte.

AS 0.4 Machbarkeitsstudie hinsichtl. des Einsatzes des dynamischen Tarifmodells in Kurzzeitmdrkten (KM)

Als letzten Aspekt der Potenzialermittlung sollte eine Machbarkeitsstudie hinsichtlich des Einsatzes des dynamischen
Tarifmodells in Kurzzeitmarkten durchgefiihrt werden. Im Rahmen der vorliegenden TVB stand die Frage im
Vordergrund, inwiefern sich ein dynamisches Tarifmodell inkl. Laststeuerung beim Kunden positiv auf die
Verbraucherstrompreise auswirken konnte. Diese Studie (M. Hinterstocker und T. Hibner, FfE (Hrsg.) (2019):
Abschlussbericht — Machbarkeitsstudie dynamische Tarifmodelle Analysen im Projekt NEW 4.0) wurde durch die
Forschungsgesellschaft fiir Energiewirtschaft mbH (FfE) mit Sitz in Minchen durchgefiihrt und abgeschlossen. Die
Studie wird als Anlage zu diesem Abschlussbericht beigefiigt.

Da sich der im Rahmen des vorliegenden Teilvorhabens entwickelte Stromtarif nicht an den marktverfiigbaren
Borsenstrompreisen orientiert, sondern an den durch Einspeisemanagement (EinsMan) betroffenen, vorgelagerten
Netzebenen, fillt u. a. deshalb schon das ermittelte Potenzial fir die Einsparmdglichkeiten der Haushalte aus den
Preisvolatilidten am Day-Ahead-Markt mit rd. 3 €/Jahr vernachlassigbar gering aus. Hinsichtlich der Einsparung durch
vermiedenes EinsMan ergab sich bei Modellberechnungen der FfE immerhin eine durchschnittliche Kostenersparnis
von rd. 20 €/Jahr und Haushalt. Ein fast identisches Bild ergab sich fur die Projektion der Modelle auf das Jahr 2025.

Die Autoren der Studie konstatierten aulerdem, dass das vorliegende Konzept zwar einen funktionierenden Ansatz
darstellt, um Verbraucherlasten flexibel an volatile Stromerzeugung anzupassen, jedoch ohne Einbindung von
Geraten mit grofReren Leistungen kein wirtschaftlicher Betrieb fiir die Stadtwerke maoglich sei: ,Eine Kombination
beispielsweise mit einer netzdienlichen Steuerung der Ladevorgdnge von Elektroautos und des Betriebs von
elektrischen Heizsystemen sowie eventuell mit einem zeitvariablen Tarif fir Gerate, welche nicht beliebig und
unplanbar zu- und abgeschaltet werden kdnnen, kénnte dabei sinnvoll sein.”
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Zudem sind regulatorische Anpassungen notwendig, um einen echten kommerziellen Mehrwert fiir flexible
Stromkunden zu ermdoglichen, der nicht in gleicher Hohe die Stadtwerke bzw. die Netzbetreiber belastet. Auf diese
Aspekte wird am Ende dieses Kapitels unter dem Abschnitt ,,AuBerdem von Interesse” ndher eingegangen.

1 Erschliefung
AS 1.1 Kundengewinnung in Schleswig-Holstein und Hamburg

Fiir die Projektumsetzung wurden teilnehmende Endverbraucher bzw. Testhaushalte benétigt: Uber die gesamte
Akquisephase von Juni/2018 bis Marz/2020 konnten insgesamt rd. 1060 Kunden (Hochststand zeitgleiche
Kundenanzahl: 988) gewonnen werden. Diese stammen aus dem Versorgungsgebiet der Stadtwerke Norderstedt und
waren bereits oder wurden Kunde in einem von den Stadtwerken angebotenen Sondertarifen. Der Akquiseerfolg
verlief in Wellenform, die auf einzelne KommunikationsmaBnahmen zurlckzufiihren ist (Abbildung 9).

Neuakquise von Testkundenhaushalten

ABBILDUNG 9: NEUAKQUISE VON NEW 4.0-TESTKUNDEN

Ein GroRteil der bei den Endverbrauchern bendtigten Messsysteme war zum Beginn der Projektteilnahme bereits
installiert und in Betrieb. Bei denjenigen Kunden, bei denen zum Beginn der Projektteilnahme noch kein Smart-Meter
installiert war, sollten nach BSI-Standard zertifizierte, intelligente Messsysteme eingebaut werden. Dies war aufgrund
des verzogerten Zertifizierungsverfahrens nicht moglich. Stattdessen wurden einheitlich vernetzte, digitale Zahler
verbaut.

Fir die Steuerung einzelner Steckdosen im Haushalt wurde ein Smart-Home-System der Firma homee GmbH
(Firmensitz Berlin) beschafft und bei den Kunden installiert. Die Kosten dafiir wurden von den Stadtwerken
Norderstedt sowie aus Projektmitteln getragen. Mittels homee Cube inkl. Z-Wave-Protokoll-Erweiterung fand die
Vernetzung von schaltbaren Verbrauchsgerdten und der zusammen mit Partnern selbst entwickelten Tarifmaschine
statt.

Jeder teilnehmende Kunde erhielt darliber hinaus — ohne Mehrkosten — vier schaltbare DECT-Steckdosen der Firma
AVM GmbH (Firmensitz Berlin), um damit einzelne Gerate ansteuern zu kénnen.

AS 1.2 Prospektmaterial Kundengewinnung

Hinsichtlich der Kundengewinnung wurden zahlreiche Anstrengungen unternommen, die im Folgenden aufgelistet
sind:

—  Kundenmailing an alle Haushalte mit fernauslesbaren Stromzahlern

— Informationsabende im TechnikCenter der Stadtwerke Norderstedt

—  Produktion und Veroéffentlichen eines Kinospots (wurde im lokalen Kino ausgestrahlt)
— Beitrage im Norderstedter Fernsehsender NOA4

— Plakate in Bushaltestellen
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—  Werbung in Printmedien

— Beitrdge in samtlichen Fachzeitschriften

— Teilnahme an Messen (E-World, etc.)

— Veranstaltungen im Stadtpark Norderstedt

— Promotion via Agentur auf den Norderstedter Wochenmarkten
— Facebook-Werbung

AS 1.3 Datenschutzpriifung

Es wurde geprift, wie die permanente Verbindung Kunde zu den Standwerken gesichert ist. Das Ergebnis ist eine
unique Mac Adresse (homee-ID), die nur auf dem Wirfel gedruckt ist. Es wird bei der Installation durch einen
Techniker der Stadtwerke diese ID mit der App des Kunden registriert sowie ein Username und ein Passwort generiert
und verschlisselt an die Tarifmaschine der Stadtwerke (ibertragen. Die Daten sind nur auf dem Wiirfel gespeichert
und es werden alle 15 Minuten Daten samtlicher Steckdosen an die Stadtwerke gemeldet und in der Datenbank der
Tarifmaschine gespeichert. Diese Daten sind die Grundlage der Rabattierung am Ende des Monats. Der homee wird
per End-to-End Verschlisselung Gber den eigenen Proxy Server von homee (Firma Codeatelier) authentifiziert und
angesteuert. Dort werden keine Daten gespeichert. Dem Kunden ist freigestellt, Alexa, Siri und / oder Google Assistent
einzubinden und den homee per Sprache zu steuern. In diesem Fall wurde der Kunde darauf hingewiesen, dass die
Daten dann im Internet landen.

2 Entwicklung Tarifengine fiir dynamische Tarife
AS 2.1 Entwicklung Schnittstellen zu weiteren Marktpartnern in (Tarifsteuersignal)

In diesem Arbeitsschritt wurde die bestehende Marktdatenkommunikation Uberprift und hinsichtlich der
Verbesserung von Schnittstellen zwischen den unterschiedlichen Marktteilnehmern ausgebaut und optimiert.

Eine neuartige Schnittstelle wurde etwa fiir die Integration der — fiir das Tarifsteuersignal erforderlichen — Daten der
vorgelagerten Netzebene geschaffen. Als Ausldser fiir ein Tarifsteuersignal diente das Uberschreiten eines kritischen
Wertes bei der Anzahl von Einspeisemanagement-MaRnahmen im Netzgebiet der SH-Netz GmbH. Dabei wurde auf
die dort entwickelte Netzampel zurlickgegriffen (s. AS 2.2 und 2.3).

Daneben musste die Datenlbertragung und -verarbeitung fiir die Smart-Home Kommunikation sichergestellt werden.
Die durch die Schaltsteckdosen bei den Projektteiinehmenden gemessenen Lastflisse wurden mittels
Glasfaserleitung der Wilhelm.Tel GmbH (ibertragen und im Hause der MeterPan GmbH zusammengefiihrt und
ausgewertet.

Bei der bereits existierenden Marktdatenkommunikation der einzelnen Smart-Meter wurden verschiedene
MalRnahmen zur Anpassung an die neue ,Marktkommunikation (MaKo) 2020 vorgenommen. Diese wurde seitens
der Bundesnetzagentur im Verwaltungsverfahren (unter AZ BK6-18-032) mit Wirkung zum 1.12.2019 festgelegt (Link
BNetzA — Beschlusskammer 6). Hierdurch wurde u. a. die nun vom Messstellenbetreiber (vorher im Aufgabengebiet
des Netzbetreibers) sternférmig ausgehende, elektronische Datenverteilung an berechtigte Empfanger eindeutig
geregelt.

AS 2.2 Entwicklung Tarifmaschine

Die Tarifmaschine wurde in einem iterativen Prozess mithilfe dynamischer Methoden als zentrale Steuereinheit
zusammen mit der IVU Softwareentwicklung GmbH entwickelt und dort programmiert (Abbildung 10). Eingesetzte
Kerntechnologien waren dabei das quelloffene und plattformunabhangige .Net Core Framework von Microsoft unter
Verwendung der Programmiersprache C#. AuBerdem kam das Microsoft Cluster-Framework Orleans fiir skalierbare
und groBe Datenmengen zum Einsatz.
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Mithilfe dieser Tarifmaschine ist es seitdem moglich, die dezentral verteilten Datenstréme zusammenzufihren,
maschinenlesbar auszuwerten und in Abhangigkeit des zugrundliegenden Schaltalgorithmus (Abbildung 11) in ein
Tarifsteuersignal fiir die Smart-Home Systeme zu Gbersetzen.

Auf dieser Basis werden die schaltbaren Steckdosen der am Projekt teilnehmenden Haushalte angeschaltet, sobald
der Eventtarif auf gultig (=1) gesetzt wurde. GleichermalRen werden diese Steckdosen ausgeschaltet, wenn die
Tarifmaschine die Gltigkeit des Eventtarifs aufhebt (=0).

Dabei wurde bereits zu Beginn beriicksichtigt, dass jede Steckdose mit einem eigenen Tarif verknipft ist und
dementsprechend ein eigenes Steuersignal von der Tarifmaschine erhalten muss. Diese Verknipfung der Schaltzeiten
an den Steckdosen musste weiterhin zu Abrechnungszwecken an die Stadtwerke Norderstedt Gbertragen werden.

Aufgrund der hohen Datendichte (ca. 500 Byte/Messwert) musste einerseits die Dateninfrastruktur ausgebaut
werden und andererseits mussten die Ubertragungsintervalle — von sekiindlich auf viertelstiindlich — verlangert
werden, um die Performance des Gesamtsystems auch bei einer wachsenden Teilnehmerzahl zu gewahrleisten.

Die Hauptproblematik dieser Datenmengen geht primar von den Ubertragungsintervallen der einzelnen Smart-Home-
Steckdosen aus: Bei 1.000 Kunden mit je vier Steckdosen und sekiindlicher Datenilibertragung missen 240.000
Messwerte pro Minute oder 14,4 Mio. Messwerte pro Stunde verarbeitet werden koénnen. Es entstehen
Messwertsammlungen mit einer Datenmenge von rd. 7,2 GB pro Stunde. Beim Umstieg auf Viertelstundenwerte
reduziert sich die Anzahl der Messwerte auf 16.000 Messwerte pro Stunde und die Datenmenge auf rd. 8 MB pro
Stunde.

In diesem Zusammenhang ist eine eigene Serverlandschaft mit dedizierten Maschinen aufgebaut worden, die je nach
Ausbaugrad von Smart-Metern und Smart-Home-Steckdosen mitwachst.
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ABBILDUNG 10: UBERSICHT DER ANGEBUNDENEN NEW 4.0-TESTKUNDENGERATE IN DER TARIFMASCHINE
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ABBILDUNG 11: KONFIGURATIONSUBERSICHT DER AUTOMATISCHEN SCHALTZEITEN IN DER TARIFMASCHINE

AS 2.3 Entwicklung Automatisierung / Steuerung Tarifmaschine

Die Tarifmaschine wurde so programmiert das eingehende Datenstrome vollautomatisch in einen Schaltalgorithmus
einflieBen und dort serverseitig verarbeitet werden. Somit wird auf dieser Ebene menschenunabhdngig entschieden,
ob, wann und wie lange eine Schaltzeit fur einen der dynamischen Eventtarife Glltigkeit besitzt.

Die Stadtwerke Norderstedt konnen (iber ein eigens entwickeltes Frontend die Schaltparameter beeinflussen und
auch manuelle Schalthandlungen zu Testzwecken vornehmen.

Der bisherige Schaltalgorithmus basiert auf der Anzahl der von Einspeisemanagement betroffenen Erneuerbare-
Energien-Anlagen der vorgelagerten Netzebene (SH-Netz). Auf dieser Mittelspannungsebene handelt es sich nahezu
ausschliefflich um Windkraftanlagen. In Schleswig-Holstein sind aufgrund hoher Dichte von Windenergieanlagen
haufig MaRnahmen des Einspeisemanagements notwendig, die der Systemsicherheit des Stromnetzes dienen und
von Seiten der Ubertragungsnetz- und Verteilnetzbetreiber ausgelést werden diirfen. Dabei wird die
Stromeinspeisung regenerativer Energieerzeugungsanlagen auf rechtlicher Basis des Energiewirtschaftsgesetzes
herunter- oder vollstandig abgeregelt, sobald durch den erzeugten Strom technische Netzengpdsse entstehen. Ziel
des Teilvorhabens der Stadtwerke Norderstedt war es, insbesondere diese sonst regenerativ erzeugten Strommengen
durch eine Flexibilisierung der Nachfrageseite nutzen zu konnen, anstatt diese abzuregeln.
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ABBILDUNG 12: BEISPIELANSICHT DER SH-NETZAMPEL zuM 10.02.20, 10:48 UHR

Mithilfe der entwickelten Tarifmaschine, des angebotenen Eventtarifs im Projektzeitraum und der erfolgten
Flexibilisierung der Kundenseite wurde dieses Ziel erreicht.

Derzeit wird an einer Erweiterung des Tarifsteuersignals in Abhangigkeit von beispielsweise Wetterprognosedaten,
Verbrauchsprognosedaten, Boérsenstrompreisen und Netzflussdaten geforscht, um zusatzliche preisanreizbasierte
oder netzseitige Vorteile generieren zu kénnen.

AS 2.4 Entwicklung Verifikationssoftware

Das EDL40-System, welches in Norderstedt vor den BSl-zertifizierten, intelligenten Messsystemen zum Einsatz kam,
besteht aus Elektrizitdtszahlern mit Signaturfunktion und einer Display-Software zur Kontrolle der Abrechnung fir
den Letztverbraucher.

Wenn die Zahler im EDL40-Betriebsmodus betrieben werden, erhalten die libertragenen Datensdtze die jeweiligen
Messwerte (Zdhlerstande) und eichrechtlich relevante Logbuch-Eintrage als Signaturen.

Die signierten Datensatze werden periodisch auf der Datenschnittstelle ausgegeben oder von Erfassungssystemen
abgefragt. Die Datensdtze mit Messwerten (Zdhlerstanden) und eichrechtlich relevante Logbuch-Eintrage werden an
der Datenschnittstelle signiert ausgegeben.

Der Anwender kann folgendes tiberprifen:

e Signaturen der Messwerte

e Signaturen der Logbuch-Eintrage

e Vollstandigkeit der Logbuch-Eintrdge iber den zu prifenden Abrechnungszeitraum

e Tarifabhdngige Verbrauchsermittlung Giber den Zeitbereich der vorliegenden Abrechnungswerte einer Datei

Der Anwender erhilt eine Ubersicht zum gesamten Abrechnungszeitraum mit folgenden Informationen:

e  Zdhlerstdnde zu Beginn und Ende des Abrechnungszeitraums
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e Tarifabhdngige Verbrduche im Abrechnungszeitraum

e  Summe der tarifabhdngigen Verbrauche im Abrechnungszeitraum

e Anzahl der Tarifumschaltungen

e Anzahl enthaltener Ersatzwerte

e Anzahl Logbuch-Eintrage

e Stammdaten zu Abnahmestelle, Kunde, Vertrag und Vertragspartner

e Fehlende/fehlerhafte Abrechnungswerte werden farblich und formkodiert dargestellt

In der Ansicht ,Detaillierte Ubersicht Tarifumschaltung” werden die Abrechnungswerte, Umschaltpunkte und Tarife
je Tag dargestellt.

Die Darstellung beinhaltet folgende Eintrage:

e  Farbsymbol zum Status der Abrechnungswerte gemal Legende

e Anfangs-Zahlerstand des Tages

e Tarifabhdngige Verbrduche des Tages

e  Summe der tarifabhéngigen Verbrduche des Tages

e  End-Zdhlerstand des Tages

e Graphische Darstellung der Tarifzeiten mit Kurzbeschreibung des jeweils aktiven Tarifs

AS 2.5 Konzepterstellung fiir Monitoring relevanter Kennzahlen

Um das Gesamtsystem bestehend aus der Tarifmaschine und der Feldtechnik (iberwachen zu kdnnen, ist iterativ ein
Kennzahlensystem Uber die Projektlaufzeit entstanden. Dabei handelte es sich anfangs weniger um ein fertiges
Konzept als um eine gewachsene Struktur. Die relevanten Kennzahlen fiir die Uberwachung des Systems waren am
Anfang noch schwer greifbar und im Laufe der Zeit in agilen Sprints erarbeitet und umgesetzt. Hierbei wurde
unterschieden zwischen statischen Reports sowie dynamischen Dashboards und live Auswertungen. Im Projektverlauf
wurden die Méglichkeiten kontinuierlich in Zusammenarbeit mit der BET ausgewertet, erweitert und fortgeschrieben.
Die Datengrundlage von Smart-Metern und den homee-Steckdosen wurden durch MeterPan bereitgestellt.

AS 2.6 Konzepterstellung dynamische Lastflussrechnung

In diesem Arbeitspaket sollen die Auswirkungen der zukiinftigen Verbraucher im Niederspannungsnetz mit Fokus auf
Elektromobilitdt und Warmepumpen sowie die Effekte von Lastverschiebungsoptionen auf das Niederspannungsnetz
evaluiert werden. Hierflr sind umfassende Lastflussberechnungen in Niederspannungsnetzen notig.

Zur Beantwortung dieser Fragestellung soll ein Verteilnetzsimulationsmodell genutzt werden. Im Rahmen dieses
Projekts sollen zwei Netzgebiete der Stadtwerke Norderstedt, deren Bebauungsplan eine hohe Anzahl an
Elektrofahrzeugen und Warmepumpen vorsieht, fiir das Simulationsmodell aufbereitet und integriert werden. Die
benotigten Daten hierfiir wurden von den Stadtwerken bereitgestellt.

Im zweiten Schritt wurden zusammen mit den Stadtwerken Simulationsszenarien fiir zuklinftige Netzbelastungen
definiert. Der Fokus lag auf den Komponenten Elektrofahrzeuge und Warmepumpen. Zur Auswahl und Abstimmung
der Parameter gab es einen Workshop bei den Stadtwerken. Hierbei sollten folgende Punkte, welche als
Eingangsdaten in die Simulation einflieRen, abgestimmt werden:

e Auslegungsgrundsatze der Stadtwerke Norderstedt-Netze (mittlere/maximale Leistungen) bzw.
Informationen liber Anzahl der Wohneinheiten je Gebaude

e Anteil von Gebduden mit PV-Anlagen bzw. durchschnittliche AnlagengrofRe

e Anteil von elektrisch beheizten Gebduden

e  Anteil von Wohneinheiten mit Elektrofahrzeugen
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Im dritten Schritt wurde das Simulationsmodell erweitert, um die in diesem Projekt notwendige Detailtiefe im Bereich
der Modellierung von Elektrofahrzeugen und Warmepumpen zu erreichen. Im Bereich der Warmepumpen sollen
temperaturabhangige Jahresarbeitszahlen und Durchlauferhitzer, falls die Warmepumpen an kalten Tagen nicht
ausreichend Warme bereitstellen kénnen, in die Simulationsumgebung integriert werden.

Basierend auf diesen Daten und den Szenarien wurde im vierten Schritt die zukiinftige Netzbelastung mit einem
Simulationsmodell abgebildet. Die Simulationsergebnisse wurden durch die BET-Energie detailliert ausgewertet und
grafisch aufbereitet. Die Ergebnisse der Studie werden als Anlage zu diesem Bericht beigefiigt. Ziel der Simulationen
war es zu Uberprifen, ob durch die zukiinftigen Verbraucher und auf Grund der stddtischen Pragung
Netziiberlastungen, mit Fokus auf Betriebsmittelliberlastungen von Kabeln oder Transformatoren, entstiinden.

Im flinften Arbeitsschritt sollte zusatzlich die Frage beantwortet werden, ob durch Lastverschiebungen die etwaigen
Engpésse behoben werden kdnnen oder diese sogar verstarkt werden. Die Lastverschiebung wurde hierbei durch vier
verschiedene Betriebsweisen abgebildet:

e Eigenverbrauchsoptimierung von PV-Energie

e  Optimierung zur Reduktion von Engpassmanagement im H6S/HS

e  Optimierung zur Vermeidung von Netzengpassen im Niederspannungsnetz
e  Optimierung nach Bérsenpreis

Im Falle der Eigenverbrauchsoptimierung wurden die Komponenten dann geladen/betrieben, wenn
Uberschussenergie aus der PV-Anlage vorhanden war. Im zweiten Fall wurde ein externes Schaltsignal zur Steuerung
verwendet und die Anlagen reagierten auf dieses Steuersignal. Im dritten Fall wurde in der Simulation tiberprift, ob
es ohne Steuerung zu Netzlberlastungen kam. Falls dies der Fall war, wurde diese durch gezielte
Leistungsreduktionen der relevanten Anlagen verhindert. Im vierten Fall werden die Anlagen preisgesteuert nach
dem EPEX-Preis optimiert betrieben.

Die Referenzsimulationen (Arbeitsschritt 4) wurden anschlieBend mit den Simulationen, bei denen die Last gezielt
verschoben wurde, verglichen. Beim Vergleich der Simulationen lag der Fokus auf den netztechnischen Auswertungen
mit Fokus auf die maximale Last am Transformator sowie die maximale Auslastung der Stromleitungen. Zusatzlich
wurden die maximalen/minimalen Spannungen im Netzgebiet ausgewertet, auch wenn diese in stadt. Netzen
tendenziell unkritisch sind. Die Ergebnisse wurden fiir jedes betrachtete Netzgebiet aufbereitet und es erfolgte eine
Bewertung, ob durch die Lastverschiebung die Versorgungsqualitdt in der Niederspannungsebene bezogen auf die
oben genannten Kriterien verbessert oder verschlechtert wurde.

Ebenso wurde analysiert, ob die unterschiedlichen Ladesteuerungen zu KomforteinbuBen, also unvollstindig
geladenen Elektrofahrzeugen oder nicht gedecktem Warmebedarf, bei den Nutzern fiihrten.

AS 2.7 Datensicherheitsverifikation/Entwicklung Sicherheitskonzept

Die Kommunikation der Smart-Meter erfolgt grundsatzlich verschliisselt. Auch die Feldgerate welche nicht mit einem
Smart-Meter-Gateway (SMGW) ausgestattet sind kommunizieren lber einen AES 256 verschlisselten Kanal.
Zusatzlich sind die Messwerte signiert.

Die Kommunikation mit den Smart-Home Geraten erfolgt zwar (iber einen zentral vom Hersteller betriebene Proxy
Server, der Kanal wird allerdings Ende zu Ende verschlisselt, sodass die Nutzdaten effektiv geschiitzt werden.

AS 2.8 Schnittstellenentwicklung Dateniibermittlung an Abrechnungssystem

Im Projektverlauf sollten Verbrauchsgewohnheiten von Stromkunden gemonitort und analysiert werden, um daraus
Riickschlisse fiir die Erstellung von Tarifen, Netzstabilitdt und Schalthandlungen zu erlangen. Fiir die Ubermittlung
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der abrechnungsrelevanten Daten aus den Backendsystemen hin zum Abrechnungsprogramm wurde eine technische
Schnittstelle geschaffen. Als Abrechnungssystem wird Wilken Ener:gy genutzt.

Um das automatisierte Einlesen von Abrechnungswerten zu ermdoglichen wurde ein Import-Format auf Basis von
OBIS-Codes je Tarifstufe entwickelt. Dieses wird von der Tarifmaschine am Ende des Abrechnungszeitraumes erzeugt
(1 x im Monat) und in Wilken Ener:gy eingelesen. Hierliber ist es moglich die umfangreichen Tarifschaltungen
abzurechnen. In Ener:gy wurde eine entspreche Importlogik entwickelt. Somit ist es méglich den hoch dynamischen
Tarif gemeinsam im Standard Abrechnungslauf durchzufiihren.

AS 2.9 Entwicklung Smart Home System zur Logischen Lastkreissteuerung

Im Projektverlauf sollte eine logische Lastkreissteuerung mithilfe eines Smart-Home Systems erfolgen, bei dem
Endkunden nicht mehr selbst schalten konnten. Dieser urspriinglich geplante Aspekt wurde aus
versicherungsrechtlichen Grinden und zugunsten der Kundengewinnung verworfen, um die Hoheit Uber den
individuellen Stromverbrauch weiterhin dem Kunden zu tberlassen (Komfortgedanke).

Gleichzeitig lasst es die fur die Stadtwerke Norderstedt modifizierte homee-App ,SparWatt” zu, dass Kunden
innerhalb ihrer Haushalte selbststéndig ein sog. ,Homegramm® schreiben. Dadurch ist es moglich, einzelne Geréte
Uber die schaltbaren Steckdosen logisch miteinander zu kombinieren sowie deren Betrieb beispielsweise an
bestimmte Wochentage, Uhrzeiten, An-/Abwesenheiten oder Wetterdaten zu knlpfen.

AS 2.10 Entwicklung Onlineportal Visualisierung Verbréuche Online, Mobile, Offline

Bei dynamischen Tarifen ist es unabdingbar, den Kunden in das Tarifierungsgeschehen einzubinden. Dies erhéht die
Transparenz, aber auch die Verbundenheit mit dem Produkt und die Moglichkeit tatsachlich Last zu verlagern. Das
Vorgehen erfolgte in zwei Stufen. In der ersten Stufe wurde den Kunden ein Onlineportal zu Verfliigung gestellt, um
Ilhre Stromverbrauche kurzzyklisch (15 min) einzusehen und entsprechende Riickschliisse zu ziehen.

Stufe 2 ist eine App welche fiir iOS und Android zu Verfligung steht und dem Kunden detaillierte Einblicke in den
aktuell giiltigen Tarifzustand gewahrt als auch retroperspektiv einen Uberblick tiber getitigte Tarifierungen gibt
(Abbildung 13 und Abbildung 14).

Auch das Andern von Tarifoptionen pro Steckdose wurde den Kunden iiber die App zu Verfiigung gestellt.
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ABBILDUNG 13: UNTERSCHIEDLICHE SICHTEN DER ENTWICKELTEN 10S-APP FUR APPLE-IPHONES (1)
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ABBILDUNG 14: UNTERSCHIEDLICHE SICHTEN DER ENTWICKELTEN 10S-APP FUR APPLE-IPHONES (11)

AS 2.11 Entwicklung Konzept Aggregation von Schaltbaren Lasten zu Lastclustern

Die Aggregation von Lastclustern dient dem dynamischen Abwerfen von Lasten. Ein Lastcluster ist eine dynamische
Zusammenstellung von Kunden, die an einem oder mehreren Umspannwerken angeschlossen sind, welche anhand
der derzeit an den Steckdosen verfligbaren abwerfbaren Last entsteht. Pro Lastcluster wird definiert, wie grol3 die
Ziellast ist und welche abgeworfen werden soll. Die Zusammenstellung erfolgt kurzzyklisch, so dass auf Anderungen
des Verbrauchsverhaltens der angeschlossenen Gerate ad hoc reagiert wird.

Denkbar ist sowohl die Selektion und Zusammenstellung von Lastclustern auf Steckdosenbasis oder auch auf
Kundenbasis. Fiir das Projekt wurde die Zusammenstellung auf Basis der aktuell abwerfbaren Last je Kunde
umgesetzt. Dies macht eine einfache Kommunikation mit dem Kunden maoglich. Eine Pramisse in der technischen
Umsetzung des gesamten Projekts war es, alle Teststeckdosen eines Kunden immer vollstandig zu schalten.

Fur die Selektion der Kunden wurde drei Varianten diskutiert:

1. Lastprioritat
In dieser Variante werden solange die Kunden mit der gréRten, abwerfbaren Last addiert bis nur noch der
zweitgrofte die Zielvorgabe nicht reiBt. Dann wird dieser addiert. Das Vorgehen wird solange wiederholt bis
das Last-Ziel erreicht ist.
2. Umgekehrte Lastprioritat
Diese Variante beginnt im Gegensatz zur Lastprioritdt mit den Kunden mit den kleinsten abwerfbaren Lasten.
3. Amlangsten an
Die Kunden werden anhand der Dauer, wie lange die Steckdosen bereits eingeschaltet sind, aufgenommen.
Somit ist gewahrleistet, dass beispielweise Waschmaschinen mit phasenweise sehr starker Last so lang wie
moglich in Betrieb bleiben kénnen.

3 Implementieren des Tarifmodells
AS 3.1 Change Management

Zur Vermeidung negativer Riickwirkungen durch das Teilvorhaben, insbesondere auf den laufenden Netzbetrieb der
wilhelm.tel, wurde ein aktives Change-Management betrieben. Hierflr wurden interne und externe Stakeholder eng
in den Tarifeinfllhrungsprozess eingebunden.
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Wie bei den meisten Veranderungsvorhaben sind bei den betroffenen Personen intern wie auch extern emotionale
Phasen der Veranderungsbereitschaft lUber die Zeit zu beobachten, die es durch aktives Change-Management
aufzufangen gilt. Elizabeth Kiibler-Ross erarbeitete 1969 anhand von Interviews folgendes 7-Phasen-Modell, welches
heute noch verwendet wird:
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ABBILDUNG 15: DAS 7-PHASEN-MODELL DER VERANDERUNGSBEREITSCHAFT [KUBLER-ROSS, 1969]

Das Uberwinden innerer Widerstinde musste sowohl im eigenen Unternehmen genommen werden als auch bei der
Stadt (100-%ige Eigentimerin der Stadtwerke Norderstedt). Daneben waren auch bei den Kunden sehr
unterschiedliche Voraussetzungen gegeben. Ein “von oben vorgelebtes offenes Mindset” sowie das Mitziehen aller
Beteiligten gelang offenbar auch durch das kommunikative Einbinden samtlicher Beteiligter in die Prozesse der
Projektgestaltung und der Tarifeinflihrung.

AS 3.2 Informationen/ Kundenberatung/ Vor Ort, Servicecenter

Im Rahmen des Projektes sollte es eine*n Mitarbeiter*in geben, welche*r speziell auf Kundenfragen aus dem Projekt
geschult wird. Diese*r sollte telefonisch, per Mail und personlich fir Kundenanfragen zur Verfligung stehen
(Kundensupport).

Bereits friih im Teilvorhaben hat sich herausgestellt, dass es weitaus mehr Kundenanfragen und Beratungsaufwand
je Kunde gab als im Vorfeld angenommen: ,Jeder der rd. 1.000 Kunden im NEW-4.0-Teilprojekt musste einmal an die
Hand genommen werden®”.

Um den zeitlichen Aufwand bei der Kundenbetreuung zu bewaltigen, wurden mehrere MaRnahmen realisiert:

e Zum einen wurde eine professionelle Servicehotline beauftragt, um bei Abwesenheiten oder Nicht-
Verfiigharkeiten der Mitarbeiter*innen den sog. Telefonischen Uberlauf aufzufangen und Kundenanliegen
entgegenzunehmen.

o Desweiteren wurden vier Projektmitarbeiter*innen im Unternehmen als mogliche, erste Ansprechpartner
identifiziert, die jeweils fiir Kundenanfragen telefonisch und per E-Mail zur Verfligung standen.
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e Ein Kundenforum wurde unter https://new4-0O-forum.stadtwerke-norderstedt.de eingerichtet, in dem

auBerdem Fragen untereinander beantwortet werden konnten - hier unterstiitzten die
Projektmitarbeitenden in der Moderation und Beantwortung von Fragen.

e Ein FAQ wurde erarbeitet und bereitgestellt.

e Im personlichen Dialog wurden Kundenworkshops zu spezifischen Themen (Homee-Programme,
Gerateeinsatz, etc.) durchgefihrt.

e Daneben standen die Mitarbeiter im Servicecenter auch fiir die persdnliche Beratung wéahrend der
Offnungszeiten zur Verfiigung.

e Im wochentlichen Jour Fix wurde Raum fir den internen Austausch und Best-Practices bei kritischen
Kundengesprachen gegeben.

AS 3.3 Service- und Stérungsbeseitigung/ SC / Hotline

Gerechnet wurde mit Stérungen auf verschiedensten Ebenen. Hier sollte es einen direkten Ansprechpartner fur die
Kunden geben um Stérungen zu melden.

Erarbeitet wurde ein Entstorungsprozess, der mit der Aufnahme der Stérung durch eine*n Mitarbeiter*in im
Kundenservice beginnt. Diese waren Uber die — den Kunden vertrauten — Kommunikationswege des Kundenservice
der Stadtwerke Norderstedt (Hotline, Service-Mail, Forum) erreichbar. Die Stérungen wurden daraufhin eingegrenzt,
bewertet und die weitere Prozesskette der Entstdérung wurde gestartet. Sobald ein Entstérungsauftrag gestartet
wurde, wurde das Stérungsticket durch ein Workflowsystem an die jeweiligen Entstorungsabteilungen weitergeleitet
und letztendlich lokal/softwareseitig oder Gber AS 3.4 (Service- und Stérungsbeseitigung vor Ort) bei den Kunden vor
Ort beseitigt.

Insgesamt gab es ca. 350 EntstérungsmaRnahmen tber den Zeitraum von 2,33 Jahren.

Die iberwiegende ,Storungsart” war (>70 %), dass Kunden ihre Zugangsdaten zum homee vergessen hatten, mit dem
die Steckdosen verwaltet wurden. Vorbeugend erhielt jeder Kunde einen Brief mit genau diesen Zugangsdaten (vor
Ort durch den Techniker ausgefiillt), der verloren gegangen ist. Aus Datenschutzgriinden hatte die Stadtwerke
Norderstedt zu keinem Zeitpunkt Kenntnisse Uber die Zugangsdaten bei Kunden und konnten diese daher nicht
rekonstruieren.

Ungefdhr 29 % der Stérungen konnten telefonisch mit Kunden geldst werden (Fritzbox nicht erreichbar, WLAN
ausgefallen oder ausgestellt durch ,,Nachtsparmodus”, etc.)

Bei weniger als 1 % aller Stérungen war der homee tatsachlich defekt und musste ausgetauscht werden.

AS 3.4 Service- und Stérungsbeseitigung vor Ort

Das letzte Glied in der Entstorungskette war die Problembehebung vor Ort. Die Entstérung beim Kunden wurde durch
die Fachspezialisten eines Dienstleisters (MeterPan) durchgefiihrt.

Haufigster Grund fiir eine Storungsbeseitigung vor Ort war die fehlerhafte, manuelle Neu-Einrichtung des Homee-
Cubes durch den Kunden. Dadurch ging die Anbindung des Testkunden an die Tarifmaschine der Stadtwerke
Norderstedt verloren.

AS 3.5 Clearing mit vorangehenden Informationsgebern

Die Lastschaltung beim Stromverbraucher wurde durch Netzsituationen im vorgelagerten Netz ausgelost und Gber
eine Ubertragungsstrecke mit verschiedensten Schnittstellen zum Stromverbraucher tbertragen. Ein Beispiel fiir
einen Fehler an dieser Stelle ist eine Lastauslosung durch ein Schaltsignal, welches die Technik beim Kunden zwar
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erreicht, aber nicht bei der rabattierten Abrechnung beriicksichtigt wurde. Ein anderes Beispiel stellen nicht
erklarbare Fehlmessungen an den schaltbaren Steckdosen dar: Hier priften Mitarbeitende der Stadtwerke
Norderstedt den Sachverhalt insbesondere bei unkonventionellen Leistungsspitzen (>3 kW).

Mithilfe der Verifikationssoftware konnten die Kunden solche Probleme selbst erkennen und sich an die Stadtwerke
wenden. Zundchst war dies mithilfe der Spar-Watt-App moglich, seit April 2020 auch mithilfe der durch die MeterPan
entwickelten Smart-Meter-Cockpit-App. Der Stoérungsursache wurde nachgegangen und nach Bedarf im
Clearingverfahren mit der vorgelagerten Prozesskette geklart. Bei fehlerhaften Abrechnungen wurde eine
Neuberechnung vorgenommen oder eine Kulanzregelung im Einvernehmen getroffen.

AS 3.6 Priifstelle/ Befundpriifung

Die gestellte These, dass Kunden immer sensibler auf mogliche Inkonsistenzen in Ihrer Verbrauchsabrechnung
reagieren, kann aus den Erfahrungen seit Beginn des Projektes ganz klar bestatigt werden. Kunden werden immer
preissensibler und informieren sich mit Hilfe der digitalen Medien (ber die Ursachen von Abweichungen zu ihren
historischen Abrechnungen. Hier wird sehr hdufig und vorschnell durch diverse Forencommunitys der Rat erteilt, dass
die Verbrauchsmessung nicht stimmen kann. Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass der Elektrizitatszahler von den
Eichbehtrden oder einer staatlich anerkannten Prifstelle (in Schleswig-Holstein ist dies u. a. die Priifstelle ENO4 bei
den Stadtwerken Norderstedt), anhand einer Befundprifung, auf seine Messrichtigkeit iberpruft werden muss.

Es wird leider hier haufig die Ursachenforschung fiir einen erhdhten Stromverbrauch auBer Acht gelassen. Viele
Kunden denken, dass durch den Austausch alter Leuchtmittel gegen z.B. LED-Leuchtmittel der Stromverbrauch
signifikant sinken musste. Dies ist aber nur selten der Fall, denn parallel werden im Rahmen der Digitalisierung und
der Komforterhohung des Privathaushaltes immer mehr elektronische Gerate angeschafft, welche wiederum den
Stromverbrauch erhéhen.

Die Hauptarbeit der Mitarbeiter der staatlich anerkannten Prifstelle ENO4 lag im Rahmen des NEW-4.0-Projektes
somit hauptsachlich in der Kundeberatung. Alle Kundenanfragen, die nicht im First Level Support geklart werden
konnten, wurden von den Mitarbeitern der staatlich anerkannten Prifstelle geklart.

Es wurde vermutet, dass durch die Verwendung von Schaltsteckdosen eine Intransparenz bei der
Verbrauchsabrechnung hatte auftreten mussen. Dies ist tatsdchlich nicht der Fall gewesen. Es gab zwar Fragen zu der
Verbrauchsabrechnung, diese waren aber nicht auffallend hoch.

AS 3.7 Stichprobenpriifung und Verifikation

Die gestellte These, "durch den Paradigmenwechsel von elektromechanischen Zahlern (Ferraris-Zahler) zu den
elektronischen Zahlern ist die Ausfallrate der Zahler gestiegen”, kann grundsatzlich Giber den gesamten Zdhlerbestand
der Stadtwerke Norderstedt bestétigt werden. Der Umstieg von mechanischen Zahlern zu elektronischen Zahlern
fihrte zu einem Anstieg verschiedenster Fehler. Die Durchfilhrung von Annahmepriifungen bei den eingesetzten
Elektrizitatszahlern, konnte im Projekt verhindern, das im Regelbetrieb Elektrizitdtszahler falsch messen oder ein
sonstiger Defekt aufgetreten ist. Hier ist bei Gber 1.000 Kunden kein Ausfall eines Zadhlers zu beklagen gewesen. Der
parallele Einsatz eines Monitoringsystems konnte dies im Wirkbetrieb bestdtigen. Eine Anomalie eines
Elektrizitatsfehlers hatte sofort festgestellt werden kénnen.

Die Aufgabe der Mitarbeiter der Prifstelle lag in der Annahmeprifung und des Aufbaus sowie Betriebs eines
Dauermonitorings der im Projekt eingesetzten Elektrizitatszahler.
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AS 3.8 Monitoring und Analyse von Gebrauchsgewohnheiten

Im Projektverlauf wurden Verbrauchsgewohnheiten von Stromkunden gemonitort und analysiert, um daraus
Rickschlisse fir die Erstellung von Tarifen, Netzstabilitat und Schalthandlungen zu erlangen.

Festgestellt wurde zum einen, dass zahlreiche Testkunden fir spezifische Verbrauchsgerdte eine kiirzere garantierte
Schaltdauer pro Tag mit einem héheren Rabatt bevorzugen (5 ct./kWh), als eine garantierte, langere Schaltdauer pro
Tag, die weitaus geringer rabattiert wurde (15 ct./kWh). Dies zeigen die Entwicklungen der Anzahl Homees in den
jeweiligen Tarifen. Lediglich 1,6 % aller homee-Steckdosen wurden in den 3h-Garantietariftarif mit 15 ct./kWh
eingebucht und das obwohl dieser Tarif von den Kunden selbst mitentwickelt wurde und dieser Tarif jederzeit Uber
die App héatte gedndert werden kénnen.

Eine zeitweise Netziberlastung aufgrund der kollektiven, zeitgleichen Inanspruchnahme der rabattierten
Stromverfiigbarkeit wurde nicht beobachtet. Dies ist insbesondere auf die zumeist geringen Leistungen der
angeschlossenen Verbraucher zuriickzufiihren. Bei einem Elektromobilitatstarif wird dieser Aspekt jedoch durch ein
zwischengeschaltetes Energiemanagementsystem berticksichtigt.

Hinsichtlich der Wirksamkeit des Tarifs bzgl. der Laststeuerung zeigen sich erwartbare, saisonale Effekte, jedoch keine
“Mudigkeitserscheinungen”, die aus der mittelfristigen Nutzung der Schaltsteckdosen resultieren wiirden (s. AS 0.2).
Dies lasst sich auf die Uberwiegend automatisierte Nutzung und Schaltung von Verbrauchsgeraten zurlickfihren.
Diese Beobachtung lasst sich auch nach Projektabschluss und einer Betrachtungsdauer von zwei Jahren bestatigen.

Ebenfalls erst nach Abschluss des Projekts konnten belastbare Aussagen dazu getroffen werden, ob sich aufgrund des
rabattierten Stromangebots, eine erhohte Stromnachfrage bei den Kunden ergeben hat (Rebound-Effekte).
Unscharfen hinsichtlich der Unkenntnis der SWN Uber zwischenzeitliche Veranderung stromflihrender Gerate oder
sich verandernder Lebensumstande (Nachwuchs oder Auszug von Kindern, technische Aufristung, etc.) bei den
Testhaushalten mussten dabei berlicksichtigt werden. Kleinere Erhéhungen im Verbrauch bei einzelnen Kunden war
auf ein neu gekauftes und an eine AuRensteckdose (Dect 210) angeschlossenes Elektroauto zuriickzufiihren.

AS 3.9 Operative Markdatenkommunikation

In diesem Arbeitsschritt wurde die operative Marktdatenkommunikation realisiert. Es existierte eine enge
Verzahnung mit AS 3.15 Messdienstleistung, fiir welche der externe Dienstleister zustdandig war.

In AS 2.1 wurde bereits auf die notwendigen Anpassungen, aufgrund der zwischenzeitlich eingefiihrten MaKo 2020
hingewiesen.

AS 3.10 Messstellenbetrieb administrativ

Die administrative Steuerung des Messstellenbetriebes ist die origindre Aufgabe des grundzustdndigen
Messstellenbetreibers. Diese Aufgabe wurde durch Mitarbeiter der Stadtwerke Norderstedt Gbernommen. Hier
wurde u. a. auf das monatliche Reporting (siehe hierzu AS 3.14) zurlickgegriffen.

AS 3.11 Messstellenbetrieb operativ

Der operative Messstellenbetrieb wurde durch die Fachspezialisten des Dienstleisters (MeterPan) Gbernommen.
Dafiir war eine enge Abstimmung mit dem administrativen Messstellenbetreiber (Stadtwerken Norderstedt) (siehe
AS 3.10) notwendig. Hier wurde u. a. auf das monatliche Reporting (siehe hierzu AS 3.14) zuriickgegriffen.
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AS 3.12 Abrechnung und Onlinebereitstellung

In diesem Arbeitsschritt sollte dem Kunden eine monatliche Stromabrechnung in einem Online-Portal zur Verfligung
gestellt werden.

Das Online-Portal wurde im AS 2.10 (Entwicklung Onlineportal Visualisierung Verbrauche Online, Mobile, Offline)
entwickelt. Die Abrechnung konnte der Kunde mit der Verifikationssoftware aus AS 2.4 (Entwicklung
Verifikationssoftware) auf Richtigkeit prifen.

AS 3.13 Implementierung / Betrieb Monitoring aller Relevanter Kennzahlen

Nach den anfédnglichen Ansétzen eines abgesetzten Reportingsystems, wurde ein integrierter Ansatz gewahlt. Alle
dynamischen Auswertungen kénnen direkt auf den Live-Datenbestand der Tarifmaschine ausgefiihrt werden. Somit
ist jederzeit der Gesamtzustand im Feld ersichtlich und es lassen sich ad hoc die relevanten Kennzahlen ermitteln.
Das Reporting wurde somit zu einem integralen Bestandteil der Tarifmaschine.

AS 3.14 Monatliches Reporting Feldiiberwachung

Im monatlichen Rhythmus werden die aktuellen Erkenntnisse der Feldiberwachung besprochen, um die weitere
Entwicklung der Tarifmaschine, der App, der Abrechnung sowie auch der Kundenkommunikation darauf
abzustimmen und entsprechende Riickschliisse zu ziehen. Das monatliche Reporting ist die Grundlage fiir den im
Projekt etablierten kontinuierlichen Verbesserungsprozess.

AS 3.15 Messdienstleistung

Die Messdienstleistung entspricht den Aufgaben der ehemaligen Marktrolle ,Messdienstleister”. Es wird Sorge
getragen, dass die Messwerte der verbauten Messsysteme zur richtigen Zeit, am richtigen Ort, in der richtigen
Qualitat zu Verfligung gestellt werden. Um die Kontinuitdt zu gewahrleisten, wird fir die Feldiiberwachung die
Verfugbarkeit sichergestellt.

Aus dem Backend-System fiir die Messsysteme werden die Messwerte an die Tarifmaschine libergeben, welche die
Daten mit den Messwerten der verwendeten Smart-Home-Zwischenstecker kombiniert. Die Daten werden
konsolidiert als Abrechnungsdatei an das Wilken Ener:gy weitergegeben und gemeinsam in der App visualisiert. (siehe
hierzu auch ,AS 2.8 Schnittstellenentwicklung Datenibermittlung an Abrechnungssystem” sowie ,AS 2.10
Entwicklung Onlineportal Visualisierung Verbrauche Online, Mobile, Offline”)

AS 3.16 Feldiiberwachung
Die Feldliberwachung gliedert sich in zwei thematische Schwerpunkte:

1. Die Uberwachung der Messsysteme im Feld und
2. Die Uberwachung der Smart-Home Systeme als ,,Gateway” zum Kunden

Bei der Uberwachung der Messsysteme im Feld wird kontinuierlich die Verfiigbarkeit der Messsysteme im Feld
Uberwacht. Sind Gerate nicht erreichbar, wird nach drei Tagen der Entstérungsdienst informiert. In der Zwischenzeit
speichern die Messsysteme die Messwerte lokal.

Analog verhilt sich die Feldiiberwachung der Smart-Home Systeme. In der Tarifmaschine findet ein kontinuierliches
Monitoring der Erreichbarkeit der Gerate statt. Ebenso werden die einzelnen Schaltzustande und die Erreichbarkeit
der Steckdosen geloggt. Sind die Smart-Home Systeme Uber einen langeren Zeitraum nicht verfligbar, werden
entsprechende MalRnahmen eingeleitet.
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AS 3.17 Betrieb Kundenportal

Die Endverbraucher sollten aktiv lhren Stromverbrauch einsehen kdénnen und hieraus OptimierungsmaRRnahmen
durchfiihren sowie Ihre Kundendaten verwalten kénnen.

Den Kunden wurde hierfir ein Kundenportal in Form einer Smartphone-App zur Verfligung gestellt. Das Portal wurde
in AS 2.10 (Entwicklung Onlineportal Visualisierung Verbrauche Online, Mobile, Offline) entwickelt und tber die
Projektlaufzeit durch einen Dienstleister (MeterPan) betrieben. Die bendtigten Zahlerdaten wurden dort in einem
zentralen Datenbanksystem (,Messplattform®) verwaltet. Der Betrieb der Messplattform wird Gber AS 3.18 (Betrieb
Messplattform) abgebildet.

AS 3.18 Betrieb Messplattform

Hier wurden die Daten aus anderen Systemen wie z. B. dem Kundenportal (siehe AS 3.17) oder der Messdienstleistung
(siehe AS 3.15) zur Verfligung gestellt. Die Messplattform stellte dariber hinaus die notwendigen Treiber fiir die
Konnektivitat mit den jeweiligen Messsystemen bereit.

AS 3.19 Smart Meter Gateway Administration

Geplant war es, die nach dem neuen BSI-Standard ausgefiihrten Messsysteme der Administration durch einen
zertifizierten Gateway Administrator zu Uberlassen.

Da dieser BSI-Standard nicht rechtzeitig vorlag, musste auf BSl-zertifizierte Messsysteme verzichtet werden. Dies
wiederum fiihrte zu einer anders gelagerten Rolle des dafiir vorgesehenen zertifizierten Smart-Meter-Gateway-
Administrators (SMGWA). Der SMGWA verwaltet regular die Gateways und vergibt Zugriffsberechtigungen, sendet
nach Bedarf neue Tarife an die Gateways oder fiihrt notwendige Softwareupdates durch. Diese Funktion muss gem.
Messstellenbetriebsgesetz (MSBG) durch einen zertifizierten Gateway Administrator durchgefiihrt werden. Die
Vorhaltung der Technik, Software, Rechenzentrum und die Zertifizierung ist fir mittlere und kleine Stadtwerke
wirtschaftlich nicht eigenstandig zu erbringen und wird deshalb extern vergeben.

Diese und weitere Aufgaben, die auch bei nicht BSI-zertifizierten Messsystemen teilweise erbracht werden miissen,
Ubernahm der Messdienstleister der Stadtwerke Norderstedt.

Im Rahmen des Projektes wurden folgenden Themenfelder im Zusammenhang mit dem Smart-Meter-Gateway und
der Smart-Meter-Gateway-Administration evaluiert.

- Wie kann die Kommunikation des Smart-Meter-Gateways in die Glasfaser Infrastruktur der Stadtwerke
eingebunden werden?

- Welchen Beschrdankungen unterliegt man im Vergleich zu bestehenden Feldtechnik?

- Welche Mehrwerte bieten sich iber die neue Infrastruktur?

- Ist der CLS Kanal fur die Anbindung der Smarten Steuerungstechnik geeignet und wie kann dieser
eingebunden werden?

- Welche weiteren Steuerungsmoglichkeiten bestehen tGiber den CLS Kanal?

Zu allen Themenpunkten wurden umfangreiche Versuche durchgefiihrt. Die Nutzung des CLS Kanals im weiteren
Verlauf dieses Projektes scheiterte an der Kompatibilitit der verwendeten Smart-Home-Technik: Mit dem
mittlerweile verfligbaren Gerat der Firma MTG AG war zum Zeitpunkt der Untersuchungen lediglich ein CLS-fahiges
Smart-Home-System vorhanden, das tber den CLS Kanal angesprochen werden kann, welches bislang aber noch nicht
marktreif angeboten wird. Daher wurde ein eigener Prototyp eines CLS-Devices entwickelt aus dem sich wiederum
zahlreiche Problemstellungen ergaben (z. B. fehlende Méglichkeiten der Inhouse-Kommunikation, wenn SMGW im
Keller verbaut ist), sodass auf weitere ProduktentwicklungsmaBnahmen zunachst verzichtet wurde.
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Tests mit den zertifizierten Smart-Meter-Gateways sind erst seit wenigen Monaten moglich (Stand: Feb. 2021), da
zundchst keine Zertifizierung und spater keine zeitnahe Auslieferung der bestellten Gateways durch die Hersteller
erfolgte. Die bisher erhaltenen Gerdte konnten noch nicht verbaut werden, sodass nur unter ,Laborbedingungen”
getestet wurde und sich noch keine verldsslichen Aussagen fur die Praxis ableiten lassen. Auch hieraus wird noch
einmal deutlich, wie wichtig und richtig die Projektentscheidung war, ab 2018 auf einen Smart-Home-L&sungsansatz
mit homees zu setzen und nicht auf das BSI oder Hersteller zu warten.

Die Beschaffung der Messsysteme erfolgte in AS 4.1.

4 Ausstattung
AS 4.1 Beschaffung intelligenter Messsysteme und Smart Home System

Die Messsysteme zum Datensammeln sowie Smart-Home-Systeme zum Schalten sind die Basis fiir das Teilprojekt
,disponible Haushaltskunden”. Die Beschaffung der Systeme sollte nach Méglichkeit mit der Expertise des externen
Dienstleisters korrespondieren, damit eine homogene Entwicklung, beispielsweise des Smart-Home-Systems in AS
2.9 (Entwicklung Smart Home System zur logischen Lastkreissteuerung) auf der zu beschaffenden Hardware aufsetzen
kann.

Nach umfangreichen Recherchen und Gesprdachen mit Herstellern fiel die Entscheidung hinsichtlich intelligenter
Messsysteme fir die bestehenden Smart-Meter im Versorgungsgebiet der Stadtwerke Norderstedt. Diese wurden
beschafft, einer vorgeschriebenen Eichkonformitatspriifung unterzogen und letztlich in den Testhaushalten ohne
bisherige Smart-Meter-Ausstattung verbaut.

Hinsichtlich des Smart-Home-Systems fiel die Entscheidung fiir homee mit dem Erweiterungssatz um das Z-Wave-
Protokoll aus. Schaltbare Steckdosen wurden von AVM und Fibaro beschafft und an Testhaushalte ausgegeben.

AS 4.2 Materialien Kundensupport

Fir den Kundensupport in AS 3.2 (Informationen/ Kundenberatung/ Vor Ort, Servicecenter) sollten verschiedenste
Materialien erstellt werden, um die Kunden Uber Technik, den Sinn des Projektes oder die Benutzung des
Kundenportals zu informieren.

Hierfur wurden folgende MaRnahmen umgesetzt:

e Infoflyer erstellt

e Informationsabende durchgefiihrt

e  Kundenworkshops durchgefiihrt

e Informationsroboter “Pepper” auf Messen eingesetzt
e Portable Informationswand mit TouchScreen (gespiegelt von HAW)
e NEW 4.0 Diskussionsforum angelegt

e  Website-Infobereich errichtet

e Infovideo erstellt

e Videoanleitungen bereitgestellt

e  Schritt-fir-Schritt Anleitungen erstellt

e  Teilnahme- und Datenschutzerklarung erstellt

e  FAQs erstellt
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AS 4.3 Montage Messsysteme inkl. NE4

Die Montage und Parametrierung der Messsysteme musste durch Fachspezialisten durchgefiihrt werden. Da bei der
Montage u. a. Eingriffe in die Hauselektrik des Kunden notwendig waren — und dies den Stadtwerken grundsatzlich
untersagt ist — erfolgten die Arbeiten Giber den externen Dienstleister (MeterPan). Die Zustandigkeit der Stadtwerke
endete am Hausanschluss des Kunden, nicht jedoch die Koordination der Dienstleister gem. eines kundenorientierten
Service.

AS 4.4 Montage Smart Home

Aus den identischen Griinden wie in AS 4.3 erfolgte die Montage und Parametrierung der Smart-Home-Systeme
ebenfalls durch den Fachspezialisten (MeterPan). Fir die weitere Anwendung des Homee sowie der jeweiligen
Schaltsteckdosen gab der Dienstleister den Testhaushalten noch eine kurze Einfiihrung sowie wichtige Informationen
zum Umgang mit den Smart-Home-Systemen per Ausdruck zur Hand.

AS 4.5 Konnektivitdt

Die Konnektivitat der Messsysteme war eine der elementaren Voraussetzungen fiir das Projekt. Das Glasfasernetz
der wilhelm.tel war in Norderstedt und Umgebung (HH / SH) flaichendeckend bis in die Hauser — Fiber to the Home
(FTTH) — verbaut. Uber dieses Netz konnten Daten nahezu in Echtzeit und in groRer Bandbreite libertragen werden.

Die Kundenanschlisse der wilhelm.tel wurden fiir das Projekt Gber einen eigenen Anschlussport am Medienkonverter
genutzt. Es wurde ein komplett autarkes Netz fiir die Datenibertragung aufgebaut. Dies stellte einen sehr hohen
Sicherheitsanspruch hinsichtlich des Datenschutzes und der Datensicherheit dar. Es wurden somit keine Daten oder
Schalthandlungen vom Kunden bis zum Backendsystem liber das World Wide Web versendet. Einzig die Homees sind
Uber eine verschlisselte Internetverbindung angebunden (durch eindeutige MAC-Adresse, Benutzernamen und
kundenseitig vergebenes Passwort geschiitzt).

5 Begleitende Analyse
AS 5.1 Mafinahmenkatalog fiir die Tariferstellung auf Grundlage der Projektergebnisse

Die Entwicklung von Tarifen fiir die Projektlaufzeit wurde in AS 2.2 (Entwicklung Tarifmaschine) abgebildet. Der
Arbeitsschritt ,,MaRnahmenkatalog” sollte daran anknipfend die Ergebnisse der Projektphasen aufzunehmen. Es
sollte ein MalRnahmenkatalog in Form eines Leitfades erstellt werden. Dieser Leitfaden soll der Energiewirtschaft als
Vorlage zur eigenstandigen Entwicklung dynamischer Tarife dienen. Ein Ziel war es darzustellen, wie zukinftig
dynamische Tarife ,,standardisiert” entwickelt werden kénnen, ohne umfangreiche Forschung betreiben zu missen.
Die Ergebnisse werden auch im AS 5.4 (Dokumentation der Ziele und Ergebnisse) dokumentiert.

Im Hinblick auf die rechtlichen Aspekte wurde im Laufe des Projektes eine rechtliche Beratung durch die renommierte
Kanzlei BBH in Anspruch genommen. Dabei wurden wichtige Fragen hinsichtlich der Ubertragbarkeit der
Forschungsergebnisse in die Zukunft gestellt und beantwortet. Ein Kernergebnis der Beratung war, dass samtliche
Messwerte, die als Bemessungsgrundlage in die Abrechnung des Kunden einflieRen, anhand von geeichten Geradten
gemessen werden miissen. Somit scheidet die Tarifierung lGber Messwerte der (nicht-geeichten) Smart-Home-
Steckdosen aus und es muss zur Abrechnung der vollstdndige Lastgang der (geeichten) Smart-Meter zugrunde gelegt
werden. Nichtsdestotrotz konnen Schaltimpulse ber schaltbare Steckdosen zur Unterstiitzung der Einspareffekte
beim Kunden und der Netzentlastung der Stadtwerke Norderstedt vorgenommen werden. Dariiber hinaus missen
alle zur Abrechnung herangezogenen Werte dem Kunden transparent dargestellt werden kénnen — da hierfir allein
das Bereitstellen der Messdaten in einer App nicht ausreichend ist, waren katalogéhnliche Listen fiir jeden Kunden
vorzuhalten und fur die Abrechnung bereitzustellen. Weitere Details werden im Ergebnisbericht der Kanzlei BBH als
Anlage zu diesem Bericht beigefiigt.
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Im Rahmen des NEW-4.0-Teilvorhabens wurde ein umfangreiches Excel-Tool als Potenzial- und Bedarfsanalysetool
fir Energieversorger entwickelt, welches bei der erstmaligen Einfiihrung eines dynamischen Stromtarifs unterstiitzen
soll — dieses wurde im Rahmen einer Masterthesis (Rene Beele, M.Sc. ,,Management i. d. Energiewirtschaft”)
entwickelt und soll der Energiewirtschaft anschlieBend zur Verfiigung gestellt werden (Abbildung 16).

Ein beispielhafter Projektstrukturplan (Abbildung 17) sowie ein exemplarischer Projektzeitplan (Abbildung 18) wurde
ebenfalls auf Basis der gemachten Erfahrungen erstellt — hierfiir wurden Experteninterviews mit den beteiligten
Projektakteuren gefiihrt. Beide Dokumente greifen ineinander und harmonisieren ebenfalls mit dem o. g. Excel-Tool.
Hierin sind alle wesentlichen Schritte zur Einflhrung eines dynamischen Stromtarifs enthalten.
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START BegriiBung und Einfithrungsfragen
— Einfiihrung: Worum geht es in diesem Tool?
»| — Wer sind Sie?
— Wieso beschaftigen Sie sich aktuell mit dynamischen Stromtarifen?
— Haben Sie schon ein Ziel im Blick, welches Sie mit einem
dynamischen Tarif verfolgen?
Tool-Anwender
1. Strategische Potenzialanalyse
Einordnung Verschiedene Abfragen von beispielsweise...
Gesamt-Potenzial — Marktgebietsstruktur (Iandlich, stadtisch, o. A.)
— Elnwohnerstruktur (Alter, Einkommen, Geschlecht, 0. A.)
Ampel/ Tacho /. -« — Erneuerbare Energien Anlagen (Anzahl Anlagen je Typ, Leistung, o. A.) la—’
Thermometer, 0. A. — Stromnetzausbaubedarf
: — Einspeisemanagement (MaRnahmen-Anzahl, Ausfallarbeit/ -zahlungen, o. A.)
— Weiteres
Parameterabgleich mit Erkenntnissen aus NEW-Projekt
Abbruch? ENDE
[la/nein] ja
y s ’@
D= - nein
2. Bedarfsanalyse
Verschiedene Abfragen von beispielsweise Einordnung
— Wissenstand Bedarfsanalyse
— Erfahrungsniveau N
— Hardware Netzdiagramm
— Software
— Projektmanagement Arbeitspakte in
— Prozessen 3

generalisiertem
Projektstrukturplan /
Projektzeitplan

— Kommunikationskonzept (extern)
— Change-Management (intern)
— Tarifmodellierung

Auswertung der Ergebnisse in Netzdiagramm und
Aufzeigen der Bedarfe anhang von Handlungsfelder

O

ENDE

ABBILDUNG 16:
ENERGIEVERSORGER

ARCHITEKTURSCHAUBILD  DES

EXCELBASIERTEN

3. Haushal den-Ersparnisp 1zial
e
Berechnungstool
Gesamteinordnung, Kontakt und Verabschiedun: v v ¥
g9 9 Strompreis- Tarifmanager Nachfrageprofile &
— Gesamteinordnung der Tool-Ergebnisse bestandteile Elastizitaten
— Abgeleitete Gesamtempfehlung E
— Kontakt bei Wunsch nach Kooperation/Beauftragung — Beschaffung abh. von Tariftyp -SLP
i — Netz — Eventtarif (PTP) — Elektroauto-LP
— Verabschiedung j i
— Umlagen — Real-Time-Pricing — Rentner-HH
OPTIONAL: Modifikation vorheriger Eingaben — Steuern — Time-of-Use-Tarif — Familien-HH
Preisuntergrenze Preisblatt Nachfrageparameter

Auswertung der Einsparpotenziale in Abhéngigkeit von gewéhlten Paramtern,
Tarifeinstellungen, Nachfragestruktur, etc.

POTENZIAL-

UND

BEDARFSANALYSETOOLS

FUR
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AS 5.2 Auswertungskonzept fiir Tarif- und Messdaten und gewonnene Lastverléufe

Von den Stadtwerken Norderstedt sollte ein Tarif als Anreiz zur externen Steuerung entwickelt und im Rahmen des
Projekts in mehreren Testphasen erprobt und ausgewertet werden. Dies ermoglichte es, sowohl die theoretisch
ermittelten Abschaltpotenziale zu verifizieren als auch die Akzeptanz der Kunden zu analysieren. Wahrend dieser
Testphasen wurden von den Stadtwerken Norderstedt kontinuierlich Messdaten erhoben, welche einerseits die
durchgefiihrten Schalthandlungen abbildeten, andererseits auch den zeitaufgelésten Verbrauch der teilnehmenden
Haushalte.

Diese Daten werden von dem Auftragnehmer am Ende des Forschungsprojekts ausgewertet, um den Erfolg des
entwickelten Tarifmodells, ggf. in verschiedenen Varianten, zu bewerten. Die Auswertung umfasst dabei
hauptsachlich folgende Kernfragen:

e  Wird das Modell der externen Schaltung vom Kunden angenommen?

e Werden durch die vermiedene Abregelung Kosten reduziert?

Zur Beantwortung der ersten Frage ist eine Methodik zur Erkennung von Verhaltensianderungen der Kunden zu
entwickeln. Dabei ist zu unterscheiden, ob ein Gerat zu-/abgeschaltet wurde, weil es an der entsprechend schaltbaren
Steckdose betrieben wird, oder ob der Kunde sich ohnehin genauso verhalten hatte. In letzterem Fall ist also keine
Veranderung durch die externe Steuerung zu erreichen und dementsprechend auch keine Kostenreduktion
festzustellen. Hierfur wird ein Modell erarbeitet, welches das Verhalten eines Kunden aufgrund dessen historischer
Verbrauchsmuster prognostiziert und darauf basierend Abweichungen feststellt, welche dann durch Abgleich mit den
aufgezeichneten Schaltbefehlen der externen Steuerung zugeordnet werden kénnen.

Die erwdhnte Kostenreduktion wiederum ergibt sich aus der vermiedenen Abregelung, welche aufgrund von
Lasterh6hung durch Zuschaltung in Zeiten mit hoher erneuerbarer Einspeisung maoglich wird. Die dabei eingesparten
Kosten werden den entgangenen Einnahmen durch den niedrigeren Strompreis gegeniibergestellt und so bewertet,
ob das Modell insgesamt profitabel betrieben werden kann. Werden im Verlauf der Testphasen verschiedene
Strompreise angewandt, kann hier auch der Effekt des Strompreisniveaus einerseits auf die Akzeptanz und andererseits
auf die Profitabilitat analysiert werden.

Zur Entwicklung der notwendigen Berechnungs- und Auswertungsmodelle wird nach etwa 2—-3 Monaten Laufzeit der
Testphase von den Stadtwerken Norderstedt ein Testdatensatz im finalen Format an den Auftragnehmer (ibergeben.
Die tatsachliche Auswertung der gesamten Testphase(n) erfolgt etwa 4 Monate vor Projektende. Die Auswertung
umfasst diese Ergebnisse, dariiber hinaus eventuelle zusatzliche Erkenntnisse der Stadtwerke Norderstedt aus der
Testphase. Zur Darstellung der Akzeptanz wird zusatzlich von dem Auftragnehmer ein Fragebogen entwickelt, der von
den Stadtwerken Norderstedt unter den teilnehmenden Kunden verteilt wird. AuBerdem wird eine Einordnung des
Tarifkonzepts in den zum Zeitpunkt der Leitfadenerstellung giiltigen rechtlich-regulatorischen Rahmen
vorgenommen.

AS 5.3 Sozialwissenschaftliche Studie und Akzeptanzanalyse

Im Rahmen einer fir die Stadtwerke Norderstedt angefertigten Sozialstudie aus dem Jahr 2014 wurden anhand von
psychografischen und verhaltensspezifischen Merkmalen vier Haushaltstypen identifiziert. In einer aktuellen
Untersuchung aus dem Jahr 2018 (Auswertung und Ergebnisprdsentation im Jahr 2019) durch die Agentur e-fect
dialog evaluation consulting eG wurden die Testhaushalte am NEW 4.0-Forschungsprojekt diesen vier gebildeten
Clustern zugeordnet. Die Ergebnisprasentation wird als Anlage zu diesem Bericht beigefiigt.

Es ergaben sich folgende Haushaltstypen mit diesen Anteilen am Projekt:
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TABELLE 1: HAUSHALTSTYPEN-CLUSTER IN NORDERSTEDT

Anteil
Beschreibung SWN-
Testkunden
1 |Die Zuriuickhaltenden ,Nehmen sich eher zurtick” 26 %
2 |Die Etablierten ,,Gut situiert; wenig aufgeschlossen fiir Neues” 0%
3 |Die Engagierten »,Engagiert im Umweltbereich und in der Freizeit bei geringem Budget” 4%
4 |Die Umweltinnovatoren |,Eher Wohlhabende, umweltbewusste, investitionsbereite Innovatoren” 70 %

Auffallend waren etwa die unterschiedlichen Variablenauspragungen auf die Fragen nach dem selbstberichteten
Wissen Uber die Energiewende sowie nach dem Umwelthandeln in Bezug auf das eigene Investitionsverhalten
(Abbildung 19).

Einstellung zu gesellschaftspol. MaBnahmen der EW

Einstellung zu haushaltsspez. MaBnahmen der EW

Einstellung zur Solartechnik

Selbstberichtetes Wissen zur MaBnahmen der EW

Wertorientierung - Selbsttranzendenz

Wertorientierung - SelbstFokussierung

Innovatoren

Freizeitorientierung — Freizeit und Spaf

Freizeitorientierung — naturverbunden

Freizeitorientierung — Engagement und Kultur —

Selbstberichtetes Umwelthandeln im Alttag

Selbstberichtetes Umwelthandeln Mobilitat —

Selbstberichtetes Umwelthandeln Investitionsverhalten

. Die ZurUckhaltenden .Die Etablierten |:| Die Engagierten - Die Umweltinnovatoren

ABBILDUNG 19: VERGLEICH DER HAUSHALTSTYPEN IN NORDERSTEDT

Hier antwortete die Gruppe der Innovatoren (orangene Balken), die tendenziell auf ein héheres Netto-Einkommen
zurickgreifen kann, mit deutlich hoheren Variablenauspragungen als die anderen Typen. Daraus kann die Annahme
abgeleitet werden, dass Haushalte mit eigenem Umwelt-Investitionsverhalten anfangs erheblich empfanglicher fur
dynamische Tarifangebote sind als andere Gruppen. Dies bestatigt auch der Blick auf die Antworten zu den Fragen
Uber das eigene Wissen hinsichtlich flexibler Laststeuerung oder die Nutzungs-/ Kaufbereitschaft fur ein Elektroauto.

Die Gruppe der Zuriickhaltenden (griine Balken; insgesamt 24 % der Testhaushalte) verflgt zwar ebenfalls iber ein
tendenziell hoheres Einkommen, weist jedoch von allen Typen die geringsten Auspragungen im Bereich Umwelt-
Investitionen auf.

Daneben wurden u. a. auch Fragen zur Demographie gestellt. Dabei fiel das vergleichsweise hohe Alter derjenigen
Personen auf, die an der Umfrage teilgenommen hatten (N=333). Die Reprasentativitat der Umfrage — mit gewissen
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Einschrankungen darf angenommen werden, da zum Zeitpunkt der Umfrage ein Anteil von Uber 60 % der
teilnehmenden Testkunden befragt wurde. Abgefragt wurde zwar nicht das Durchschnittsalter im Haushalt, sondern
das Alter derjenigen Person, die an der Umfrage teilnahm, dennoch lassen sich auch aus den weiteren Betrachtungen
im Hinblick auf das Alter Tendenzen entnehmen.

So wurde etwa die Frage nach der Umsetzbarkeit und Praktikabilitdt des flexiblen SparWatt-Tarifs mit einem
erkennbaren Altersgefélle auf Kundenseite beantwortet (Abbildung 20). Haushalte mit dlteren Mitgliedern bewerten
die Tarife als deutlich praktikabler (49 %) und besser umsetzbar (53 %) als die jingeren (32 % bzw. 38 %).

iber 56 32,67% 11,88%
36-55 10,42% 32,29% 14,58% 7,29% 5,21%

18-35 7,14% 46,43% 14,29% 7,14%

mich gut umsetzbar

iber 56 16,92% 31,84% 10,45% 3,98%

36-55 12,50% 32,29% 17,71%

Alltag.

18-35 |ENEEB 53,57% 7,14%

praktisch fiir meinenflexiblen Tarifs ist fir

iiber 56 35,92% 15,53% 8,25%
36-55 36,46% 13,54% 9,38% [ ]

18- 35 32,14% 14,20% 7,14%

iiber 56 32,67% 15,84% 644% [N

einfach zu
verstehen.

36-55 34,38% 17,71% 9,38% 4,17%

18- 35 25,00% 7,14% 14,29%

20% 40% 60% 80% 100%

iber den Verbrauch Der aktuelle Tarif ist Der aktuelle Tarifist Die Nutzung des
verstehen.

Die Informationen
sind einfach zu

Q
x

m1trifftvollund ganzzu =2 3 =4 m5 m6trifftiberhauptnicht zu

ABBILDUNG 20: EINSCHATZUNG DER BEFRAGTEN HINSICHTLICH UMSETZBARKEIT UND PRAKTIKABILITAT DES SPARWATT-TARIFS
(NACH ALTER)

Ein Erkldrungsansatz dafiir liegt in der etwas hoheren Alltags-Flexibilitit von Haushalten mit Mitgliedern im
Ruhestand. Diese bewerten die Zeiten, in denen Steckdosen Strom fiihren, tendenziell besser (25 %) als jlingere
Haushalte (10 %).

Ein weiterer Ansatz kdonnte in der finanziellen Ersparnismoglichkeit bzw. auch in ihrer Wertschatzung vermutet
werden. Bei der Frage, ob tatsachlich Geld eingespart werden kann, zeigt sich jedoch, dass sowohl altere (73 %) als
auch sehr junge Haushalte (75 %) diesen Punkt als gut bis sehr gut bewerten. Bei Haushalten im mittleren
Alterssegment zwischen 36-55 Jahren sind es mit 58 % etwas weniger Kunden.

Hinsichtlich der Bedienung und Umsetzbarkeit sind keine signifikanten Unterschiede bei den Altersgruppen
festzustellen. Diese werden durchweg mit sehr hoher Zustimmung als Gberaus positiv bewertet. Gleiches gilt fir die
Wahrnehmung lber den eigenen sinnvollen Beitrag zur Energiewende.

Bei einer geschlechterspezifischen Betrachtung der gegebenen Antworten fiel auf, dass es keine signifikanten
Unterschiede in der Beantwortung der Fragen gab — mit einer Ausnahme: Bei der Frage (iber die Einschatzung des
eigenen Wissensstandes zum Thema flexibler Laststeuerung. Hier schéatzten sich bei den ménnlichen Befragten, die
im Ubrigen fast 76 % der Gesamtbefragten ausmachten, rd. 37 % als wissend ein, wohingegen bei den weiblichen
Befragten der Wert mit nur knapp 22 % ausfiel.

Eine zweite efect-Studie (Abschlussbefragung) im Projekt NEW 4.0 hatte zum Ziel, Akzeptanz und
Nutzungsbereitschaft von flexibler Laststeuerung und der einzelnen getesteten Tarife zu untersuchen. Die
ausfuhrlichen Ergebnisse werden ebenfalls als Anlage zum vorliegenden Abschlussbericht beigefiigt.

Die Untersuchung wurde zum einen mit qualitativen Befragungselementen (mit einer adaptierten Fokusgruppen-
Methodik in Kundenworkshops), zum anderen mit Online-Befragungen mit quantitativen und qualitativen
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Befragungsanteilen umgesetzt. Im Folgenden werden Durchfihrung und Ergebnisse der Abschlussbefragung
zusammengefasst.

Durchfiihrung:

Die Befragung wurde als Online-Befragung fir alle Kund*innen des Modellprojekts NEW 4.0 der Stadtwerke
Norderstedt als Grundgesamtheit konzipiert (insgesamt ca. 1000 TN). Befragungszeitraum war der 10.11.-10.12.2020.
Die Einladung ging zu Befragung ging per Brief und Mail an alle Teilnehmenden des Projektes NEW 4.0 (zusammen
mit einem Link und einem QR-Code). Es wurden insgesamt drei Erinnerungen per mail versandt, die jeweils noch
einmal den Ricklauf relevant erhdhten. Insgesamt belief sich der Ricklauf mit mehr als 600 verwertbaren
Datenséatzen (d.h. Befragung bis zum Ende ausgefiillt) auf Gber 60% und ist damit als hoch zu bewerten. Die Daten
wurden deskriptiv ausgewertet.

Ergebnisse:

Die Teilnehmenden der Teilnehmer waren (iberwiegend v.a. mannlich (72%), alter (25% der Befragten 56-65 Jahre,
35% alter als 65Jahre) und hatten einen héheren sozio6konomischen Status (ca. 40% Hochschulabschluss, Giber 30%
Haushaltsnettoeinkommen Gber 4000 EURO). Ein GrofRteil der Befragten bewertet diverse Energiewende-
MafRnahmen (z.B. Umstellung auf erneuerbare Energien, Solartechnik auf dem Hausdach) als sinnvoll.

Bewertung des Projektes insgesamt:

60-70% der Befragten bewerten Projekt generell positiv (Top Two). Insgesamt ist eine hohe Kundenbindung
vorzufinden (Nutzungsabsicht, Weiterempfehlungsabsicht bei (iber 70% der Befragten). Uber 80% der Befragten
wirden die Steckdosen auch nach dem Modellversuch weiter nutzen. 80-90% (Top Two) der Befragten zeigten
Interesse an Tarifen und bewerteten das Projekt als sinnvoll und attraktiv.

Der Einsatz der genutzten Steckdosen wurde von ca. 75% der Befragten als gut umsetzbar bewertet.

Technik, Service und Tarife wurden ebenfalls sehr positiv bewertet (Dimension Attraktivitat), hierbei ist der 3-
Stunden-Tarif und der Texas-Tarif (auch hohem Niveau) am unbeliebtesten, PlanWatt am beliebtesten. Bei den
Bewertungen der Tarife ist zu beachten, dass die meisten Befragten langere Zeiten, in denen Steckdosen, die Strom
fihren, beflirworten.

Angeschlossene Gerate waren v. a. grofRe (z.B. Waschmaschine, Geschirrspliler, Trockner), aber auch Akku-Gerate
(wie Laptop, Powerbank) und Ladegerate. Hierbei wurden die Steckdosen von den Kund*Innen haufig gewechselt
(bei der Interpretation ist zu beachten, dass a) in der Regel nur 4 Steckdosen zur Verfiigung standen und b) der
experimentelle Charakter des Projektes allen Beteiligten bekannt war und bei diesen auch eine hohe Bereitschaft zum
Ausprobieren bestand.

Die genutzte Technik wurde generell als gut empfunden, der Homee fiihrt jedoch haufiger zu Problemen (v. a. von
wenig technikaffinen Teilnehmenden wurde die Maoglichkeit, dem Homee zu programmieren als schwierig
empfunden und selten genutzt.

Die App wurde insgesamt positiv bewertet (55% Top Two), dennoch sehen die Befragten hier Ausbaupotenzial
(Einfachheit der Nutzung, Innovationsgrad und Vollstéandigkeit der Informationen).

Kommunikation:

Uber 75% der Befragten bewerten die Kommunikation mit den Stadtwerken im Projekt als gut, ebenso den
technischen Support im Projekt. Auch die Vorinformationen wurden als motivierend und verstandlich bewertet
(Hintergrund: die Verstandlichkeit der Vorinformationen wurde mit Hilfe der Wissenschaftlichen Begleitung von
Kundinnen bewertet und in einem CoCreation-Design an die Anforderungen der KundIinnen angepasst). Das Forum
zur Kundenkommunikation im Projekt war vergleichsweise wenig bekannt und genutzt.
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Zukunft Flexibler Tarife und Bereitschaft zur Mitwirkung an weiteren Modelprojekten:

Insgesamt ist von einer hohen Akzeptanz flexibler Tarife auszugehen. Die Tarife wurden von den meisten Befragten
als gut verstandlich, die Abrechnungen als nachvollziehbar bewertet. Auch bei konkreter Nachfrage zu einer
zukiinftigen Nutzungsbereitschaft ist ein hohes Potenzial festzustellen:

e Etwas mehr als 60% der Befragten wiirden den PlanWatt- oder den 3-Stunden-Tarif wahrscheinlich bis sehr
wahrscheinlich nutzen

e  Etwas mehr als 50% wiirden einen Tarif mit Kosten von 10ct/kWh oder mit 5¢ct/kWh wahrscheinlich bis sehr
wahrscheinlich nutzen.

Hierbei waren KWh-Preise zwischen 5 ct. (am besten bewertet), 10 ct. und Preisen wie im Modellversuch akzeptabel,
eine Hohe von 20-30ct/kWh wurde als deutlich weniger attraktiv bewertet.

Viele Befragte (Uber 75% Top Two) wiirden die flexiblen Steckdosen auch nach Projektende weiter nutzen, iber 45%
wirden ein Angebot nutzen, in dem Strom zu bestimmten Zeiten rabattiert ware.

Erweiterungsoption Elektromobilitat:

Zur flexiblen Laststeuerung in Haushalten kann die Elektromobilitdt einen wichtigen Baustein darstellen, da hier
grollere Lastmengen flexible in die Akkus der Fahrzeuge eingespeist werden kénnen.

e C(Ca. ein Drittel der Befragten zeigt sich offen gegeniiber E-Mobilitat

e (Ca.22% (Top Two) wiirden sich als nachstes Auto ein E-Auto kaufen

e Charakteristika der Interessierten sind v.a.: mannlich, mind. 46 Jahre alt, Angestellte, voll berufstatig oder
Rentner, abgeschlossene Berufsausbildung, Verdienst > 400€ pro Monat, wohnen im Einfamilien- oder
Reihenhaus, vorhandener Garten

AS 5.4 Dokumentation der Ziele und Ergebnisse

Die Ergebnisse und Ziele im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojekts wurden in einem zentralen
Abschlussbericht (vorliegendes Dokument) sowie in erganzenden Auftragsstudien sowie Studien- und
Abschlussarbeiten von Bachelor-, Master- und Promotionsstudierenden verfasst. Diese werden nachfolgend
aufgelistet:

e Umfangreicher Abschlussbericht (s. vorliegendes Dokument)
e Ergdnzende Studien durch
o  BET Biiro fur Energiewirtschaft und technische Planung GmbH (Hrsg.) (2020): Abschlussbericht AP2:
Konzepterstellung dynamische Lastflussrechnung.
o  BET Biro fur Energiewirtschaft und technische Planung GmbH (Hrsg.) (2020): Abschlussbericht AP3:
Auswertung der Testphase.
o  BET Biro fur Energiewirtschaft und technische Planung GmbH (Hrsg.) (2020): Abschlussbericht AP4:
Bewertung des Messintervalls.
o BSH Hausgerdte GmbH und KEO GmbH (Hrsg.) (2019): Entwicklung eines CEM (Customer Electronic
Management System).
e-fect dialog evaluation consulting eG (Hrsg.) (2019): Auswertung Befragungswelle 1.
e-fect dialog evaluation consulting eG (Hrsg.) (2020): Auswertung Abschlussbefragung.
e-fect dialog evaluation consulting eG (Hrsg.) (2020): Auswertung Nichtnutzer-Befragung.
FfE — Forschungsgesellschaft fiir Energiewirtschaft mbH (Hrsg.) (2019): Abschlussbericht zum Projekt:
Machbarkeitsstudie dynamische Tarifmodelle.
o BBH Becker Buttner Held Hamburg (Hrsg.) (2020): Bewertung potenzieller neuer Liefer- und Preismodelle
Strom.

o O O O
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e Studien- und Abschlussarbeiten

o Rene Beele (2020): Mastherthesis — Entwicklung eines Potenzial- und Bedarfsanalyse-Tools fir
Energieversorger in Zusammenarbeit mit den Stadtwerken Norderstedt.

o Dominik Hattensauer (2019): Masterarbeit — Entwicklung eines Home Energy Management Systems zur
Steuerung eines Batteriespeichers in Verbindung mit dynamischen Tarifmodellen.,

o Theresa Rhén (2018): Bachelorthesis — Untersuchungen von drahtlosen Ubertragungstechniken im
Bereich“Smart Home".

o Elisabeth Viktor (2019): Infrastruktur-Resilienz in Zeiten des Klimawandels (SYnAPTIC-Projekt).

Aufierdem von Interesse
Regulatorische Anforderungen

Die regulatorischen Anforderungen, damit das vorliegende Tarifkonzept funktionieren kann, wurde in der
Masterthesis von Rene Beele analysiert — diese ist als Anlage zum vorliegenden Abschlussbericht beigefiigt.

Im Kern stellt er fest, dass die derzeit sehr begrenzt vorhandenen Ausdifferenzierungsmoglichkeiten der rein
mengenabhéangigen, regulierten Endkunden-Preisbestandteile dazu fiihren, dass nur sehr wenige (preisinduzierte)
Flexibilitdtspotenziale auf der Nachfrage-Seite tatsachlich gehoben werden kénnen.

Zu den beiden relevantesten, regulierten Strompreisbestandteilen mit erhéhtem Einfluss auf die Strombezugskosten
von HHK zidhlt er einerseits das Netzentgelt, andererseits die EEG-Umlage. Uber beide Komponenten gibt es
zahlreiche wissenschaftliche Untersuchungen hinsichtlich ihrer Effizienz sowie insbesondere auch Reformvorschlage,
die hier nicht dezidiert aufgegriffen werden sollen.

Diese Reformvorschlége flieRen bereits in den politischen Meinungsprozess mit ein und kdnnten sich in zukinftigen
Veranderungen gesetzlicher Rahmenbedingungen niederschlagen, die wiederum eine Potenzialsteigerung oder -
abschwachung fiir dynamische Stromtarife zur Folge haben werden.

Bevorzugt wird fir eine effiziente, dynamische Strombepreisung im Haushaltskundensegment sowohl eine
Dynamisierung der Stromnetzentgelte sowie der EEG-Umlage. Fir beides waren grundlegende Verdnderungen im
EnWG, EEG sowie in der ARegV bzw. StromNEV notwendig.

Ermittlung von Zustandsvariablen zur Prognose der Lastsituation in verschiedenen Prognosezeitraumen

Auf eine tiefergehende eigene Ermittlung von Zustandsvariablen zur Prognose der Lastsituation in verschiedenen
Prognosezeitraumen (kurz-, mittel-, langfristig) wurde aufgrund der sich mit Wechsel des Projektleiters modifizierten
Schwerpunktsetzung verzichtet. Prognosewerte waren nun nicht mehr relevant in Bezug auf die Strombeschaffung
und Boérsenstrompreise, sondern vielmehr in Bezug auf AbschaltmalRnahmen von Erneuerbare Energien Anlagen:
Hierflir wurde aus Kosten-Nutzen-Abwagungen auf die bereits vorhandenen Prognosen der SH-Netzampel als best-
choice (Markt- und Forschungspartner) zurickgegriffen. Fir eine addquate Untersuchung der Kernfrage sind
hochkomplexe Berechnungen notwendig an denen mehrere promovierte Forscher, unabhdngig von den SW
Norderstedt, arbeiten.

Eine ,Prognose light” kam beim getesteten Wochenendtarif (Modell , Texas“) und dem Plan-Watt-Tarif zum Einsatz
(s. dazu BET-Studie im Anhang).

Ermittlung von Speichervolumen in Zeitraumen in den Last- und Erzeugungskapazitaten gemanaged werden
miissen

Auf die Erforschung dieses Teilziels wurde aus Kostengriinden verzichtet. Hierflir hatten rd. 1.000 Batteriespeicher
in den Testhaushalten bereitgestellt werden missen, bei denen jeder einzelne jeweils 6.000 EUR gekostet hatte.
Teile der Fragestellungen wurden jedoch im Rahmen der Masterthesis von Dominik Hattensauer beantwortet (s.
Masterthesis als Anlage dieses Abschlussberichts).
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Signifikante Minimierung der Regel- und Ausgleichsenergie

Im Zuge der Ausarbeitungen von BET und FfE hat sich herausgestellt, dass sich durch das Schalten flexibler
Kleinstmengen im Haushaltskundensegment keine nennenswerte Minimierung der Regel- und Ausgleichsenergie
erreichen lasst. Dennoch ist das Potenzial fur flexiblen Stromverbrauch vorhanden (Abbildung 21) und insbesondere
bei steigenden Zahlen von Elektrofahrzeugen (Abbildung 22) von Relevanz.

Gesamtenergie je Jahr

Norderstedt Kreis Segeberg Schleswig-Holstein/HH Deutschland
Haushalte: 42.000 Haushalte: 114.648 Haushalte: 2.511.948 Haushalte: 41.506.000
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20 50 1000 16
40 800
15 12
30 600
10 8
20 400 %
N\ N
> % 10 § 200 § 4 Q
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...entspricht etwa der ...entspricht etwa der .._.en_tsprlcht etwa der .._.entsprlcht etwg der
; - . ; - . eineinhalbfachen Einspeisung zweier
Einspeisung einer Einspeisung eines X .
Wi : - - Einspeisung des Offshore- groBer Offshore-
indenergieanlage kleinen Windparks . -
(2,5 MW) im Jahr (8 MW) im Jahr Windparks Alpha Ventus Windparks (1.500 MW)
’ (60 MW) im Jahr im Jahr

Trocknen B waschen B Spilen ¥ Verschiebepotential

ABBILDUNG 21: VERSCHIEBEPOTENZIALE BEIM STROMVERBRAUCH IN NORDERSTEDT UND DEUTSCHLAND

Auswirkungen der Flexibilisierung
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10 | Heute 10 Verbrauchsgeraten, wie privaten Ladeeinrichtungen
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als das der Weillen Ware.
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Verbrauchsgeraten ist hingegen deutlich geringer
als bei der WeilRen Ware.

ABBILDUNG 22: HOCHRECHNUNG DER VERSCHIEBEPOTENZIALE BEI STARKERER DURCHDRINGUNG VON E-ANWENDUNGEN
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Verzahnung der TVB-Ergebnisse mit SINTEG-Kernthemen

Mit der Beantwortung der vorangestellten Fragestellungen und Arbeitsschritte wurden samtliche SINTEG-
Kernthemen bedient. Diese lauten:

TABELLE 2: PASSUNG DER ERGEBNISSE ZU DEN SINTEG-KERNTHEMEN

SINTEG-Kernthemen Passung der Ergebnisse

Flexibilitdtspotenziale identifizieren und Sektorkopplung verstarken 100 %
Netzdienliche Flexibilititsmechanismen entwickeln 100 %
Digitalisierung — zwischen Enabler und Mehrwertdiensten im intelligenten 100 %
Energiesystem

Pionier fir Reallabore 100 %
Partizipation & Akzeptanz — Verstandnis schaffen und Leidenschaft wecken fir 100 %
eine chancenorientierte Energiewende

Dabei zahlen die Ergebnisse ein auf die Themen , Wirtschaftlichkeit”, ,Akzeptanz”, ,CO2-Minderung” und in Teilen
auf den Aspekt , Versorgungssicherheit”.

2.2. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die durchgefiihrten Arbeiten entsprachen im Wesentlichen, der im Projektantrag detailliert dargelegten Planung.
Notwendige Abweichungen wurden in Kapitel 1.2 begrindet.

Die im Arbeitsplan formulierten Aufgaben wurden erfolgreich bearbeitet und deren Ziele mit Abschluss des Projekts
vollstdndig erreicht (s. Kapitel 2.1).

Die dafur aufgewendeten Ressourcen waren fiir die erfolgreiche Projektdurchfiihrung notwendig und jederzeit
angemessen. So wurde z. B. auf eine Eigenentwicklung von Smart-Metern oder schaltbaren Steckdosen verzichtet, da
die prognostizierten Kosten der Eigenentwicklung héher eingeschatzt wurden als die Verwendung von bereits am
Markt verfigbaren Geraten (homee).

Es wurden (ber die gesamte Projektlaufzeit ,nur” 1.000 Testhaushalte akquiriert. Das hat zu einer Ersparnis bei
Hardware, Installation und Betreuung tber ca. 500 TEUR gefiihrt.

Den vorgenannten Einsparungen stand der zeitliche Betreuungsaufwand fiir ebendiese Testhaushalte diametral
entgegen: Aufgrund von vielen Teilnehmern aus den héheren Alterssegmenten (U60 und dlter) musste sehr viel Zeit
flr die Erklarung der dem Forschungsvorhaben unterliegenden Pramissen sowie der technischen Gerate und in die
Beratung fiir den sinnstiftenden Einsatz investiert werden.

Darliber hinaus wurden keine zusatzlichen Ressourcen zur Durchfiihrung des Vorhabens aufgewendet.
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2.3. Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit der Ergebnisse im Sinne des
fortgeschriebenen Verwertungsplans

TABELLE 3: FORTSCHREIBUNG DES VERWERTUNGSPLANS INKL. ZEITHORIZONT

Nr. Bezeichnung Zeithorizont
Durch die Digitalisierung aller Netzkomponenten wie Messung, Messwertiibertragung,
Smart-Home-System, Virtueller Marktplatz und die erhéhte Nutzung von erneuerbaren Q4 2018 -

1 |Energie im lokalen Umfeld, wurden neue Impulse fir die Entwicklung von
Steuerungskomponenten (Homee, AVM, Fibaro) und Haushaltsgerate (BSH, Alfen) gesetzt  |Q1 2020
sowie dessen Einbau vorangetrieben.

Der Umsatz von erneuerbaren Energien wird gesteigert und der effiziente Energieeinsatz

gefordert. ab 2021

Mit den eingesetzten Technologien wird die Wertschopfung in neue Bereiche der
3 |Energiedienstleistung vorangetrieben. Service und Anwendungstechnologien erméglichen |ab 2021
neue Ansdtze und starken den Wettbewerb.

Durch Anpassung des Verbrauchs an die Erzeugung erfolgte eine Effizienzsteigerung, denn
4 |Energie konnte gemaR ihren Erzeugungskosten direkt vermarktet werden. Fluktuation und |Q4 2020
Volatilitat beeinflussen sich zukinftig weiterhin positiv.

Auf lange Sicht kdnnen erneuerbare Energien nur hohere Anteile gewinnen, wenn Bedarf
und Erzeugung in Einklang gebracht werden. Hierzu hat sich der im Rahmen des
Teilvorhabens entwickelte dynamische Stromtarif als ein grundsatzlich geeignetes Instrument
5 |herausgestellt. Rechtliche Hiirden bestehen jedoch im Hinblick auf die derzeitige rechtliche |Q4 2019
Lage (Eichgesetz, EnWG, EEG, StromNEV). Auf Basis einer rechtlichen Priifung durch eine
Fachanwaltskanzlei missen fiir einen zukiinftigen Fortbestand eines dynamischen Tarifs
einige Anpassungen vorgenommen werden, um den zahlreichen Regularien zu genligen.

Q4 2019 und

Wei ickl
Durch die direkte Visualisierung des Verbrauchs mithilfe mehrerer Apps, darunter auch eine elterentwickiung

6 . . . .. dhrend der
selbst entwickelte App, wurde die Wahrnehmung und das Bewusstsein erhoht werden. W "
Testphase durch
Kundenumfragen
Die Automatisierung der Marktprozesse hat die Organisationsstruktur vereinfacht und . .
7 . . . wahrend Laufzeit
Ressourcen fir neue Aufgaben im Energiemanagement hervorgebracht.
Intelligente Mess- und Steuerungstechnik ermoglichte die Vermarktung ungenutzter Q4 2018 -
3 Energien, die sonst aufgrund von MalBnahmen des Einspeisemanagements kaum oder gar
nicht vermarktet werden kénnen. Energie kann einfach zum Konsumenten gelangen und
. . Q4 2020
dann verbraucht werden, wenn sie da ist.
9 Grundlagen und Empfehlungen fiir marktgerechte Tarif-Modelle zur Steuerung von Lasten |Q2 2020 sowie

in kleineren Anlagen wurden erarbeitet wahrend Laufzeit

2.4. Waihrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem ZE bekannt gewordener Fortschritt auf dem Gebiet
des Vorhabens bei anderen Stellen

Es wurden keine groRflachig tUbertragbaren Entwicklungen jenseits des NEW-4.0 Forschungsvorhabens z. B. auf
internationaler Ebene bekannt.

Wahrend der Projektlaufzeit, im Januar 2020, wurde bekannt, dass die ersten Smart-Meter-Gateways durch das BSI
zertifiziert wurden. Zu diesem Zeitpunkt mussten die Testhaushalte jedoch bereits langst mit Technologie
ausgestattet werden, um das vorliegende Forschungsvorhaben nicht zu gefahrden. Die beantragten und bestellten
500 SMGW wurden bis Ende der Projektlaufzeit nicht von den Herstellern geliefert, um daraus verwertbare
Erkenntnisse zu erzielen.
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Wahrend der Projektlaufzeit wurden spezifische Einsatzfelder fir dynamische Stromtarife auf eigene Kosten
erarbeitet, die sich aufgrund der Marktentwicklung im Bereich E-Mobility ergeben haben. AuBerdem sind zahlreiche
Tarifgestaltungsoptionen aus internationalen Feldtests hinterfragt und getestet worden (SparWatt: 1h/3h-Tarif,
Wochenend-Tarif, E-Mobility-Tarif, PlanWatt).

Die im Projekt erforschten Themenfelder sind neben dem Einsatz bei Kleinstflexibilititen im
Haushaltskundensegment teilweise Gbertragbar auf Gewerbe- und Industriekunden, wobei bei diesen als erstes eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung stehen muss.

Die im Projekt erforschten Themenfelder sind nach Auffassung der Autoren nicht auf andere (infrastrukturgebunden)
Branchen, wie etwa Gas, Warme, Wasser, Abwasser, Schiene, Telekommunikation oder StraRRe zu Gbertragen.

2.5. Erfolgte oder geplante Veroffentlichungen der Ergebnisse

e 50,2 Hertz Zeitschrift

e Computer Bild

e Deutschlandfunk Kultur vom 24.07.2018: Alles steht und féllt mit dem Stromnetzausbau.

e Die Welt (Anzeigen-Sonderveréffentlichung) 04/2019: Mit Windenergie Geld sparen.

e E&M powernews vom 11.09.2018: Norderstedter Flexibilitéits-Test.

e Hamburger Abendblatt u. a. vom 17.05.2018, 10.09.2018 und 30.10.2019: Stadtwerke Norderstedt suchen
2000 Testpersonen.

e HanseStyle (Hamburger Zeitschrift), 26.06.2018: Dynamischer Stromtarif fiir Haushaltskunden.

e  Heimatspiegel Norderstedt vom 18.11.2018: Dynamischer Stromtarif fiir Haushaltskunden.

e Liibecker Nachrichten vom 26.09.2018: Die ersten 350 Norderstedter proben die Energiewende.

e MeterPan Express (Kundenzeitschrift) vom 08/2018: Wechselnden Windstrom fiir Kunden attraktiv
vermarkten.

e  MeterPan Blog, z. B. vom 25.06.2020: Smart gespart — mit dem Smart Meter Cockpit (weitere) Anreize fiir
den Endverbraucher schaffen (Link: https://www.meterpan.de/blog/smart-gespart-smart-meter-cockpit-
anreize-schaffen).

e NDR Artikel vom 18.02.2019: Testkunden bekommen Windparkstrom im Uberfluss.

e NDR Mitschnitt: Kundenreportage vom 29.08.2019: NEW 4.0 Teilnehmer Patrick Hesse aus Norderstedt
erzdhlt von seinem tdglichen Umgang mit der Herausforderung der effizienten Stromnutzung.

e  NETZ+WERK (Kundenmagazin Stadtwerke Norderstedt) 01/2018: Die Stadtwerke Norderstedt haben das
Projekt NEW 4.0 ins Leben gerufen, um ein zukunftsféhiges Energiesystem zu entwickeln, das zum
Klimaschutz beitrégt und bezahlbar ist.

e NEW4.0Blog, z. B. vom 19.06.2019: Viel Dynamik an den Steckdosen: Ein Interview mit Thorsten Meyer
von den Stadtwerken Norderstedt (Link: https://new4-0.erneuerbare-energien-hamburg.de/de/new-40-
blog/details/4027.html)

e  Newsletter eehh (Erneuerbare Energien Hamburg)

e NOA 4 Fernsehbeitrag vom 29.08.2019: Warum forschen wir?

e Web-Seminarvom 22.07.2020: Bei viel Wind, giinstiger Strom fiir Haushaltskunden | Stadtwerke Norderstedt
testen innovatives Demand-Side-Management.

o Zfk+ vom 08.03.2019: SW Norderstedt: Bereits 700 Testkunden nutzen liberschiissige Windenergie.
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Anlage 1: Erfolgskontrollbericht (nicht-6ffentlich)

1. Beitrag des Ergebnisses zu den forderpolitischen Zielen des Forderprogramms
Verzahnung der TVB-Ergebnisse mit SINTEG-Kernthemen

Mit der Beantwortung der vorangestellten Fragestellungen und Arbeitsschritte wurden samtliche SINTEG-
Kernthemen bedient. Diese lauten:

TABELLE 4: PASSUNG DER ERGEBNISSE ZU DEN SINTEG-KERNTHEMEN

SINTEG-Kernthemen Passung der Ergebnisse

Flexibilitdtspotenziale identifizieren und Sektorkopplung verstarken 100 %
Netzdienliche Flexibilitditsmechanismen entwickeln 100 %
Digitalisierung — zwischen Enabler und Mehrwertdiensten im intelligenten 100 %
Energiesystem

Pionier fir Reallabore 100 %
Partizipation & Akzeptanz — Verstandnis schaffen und Leidenschaft wecken fir 100 %
eine chancenorientierte Energiewende

Dabei zahlen die Ergebnisse ein auf die Themen , Wirtschaftlichkeit”, ,,Akzeptanz”, ,CO2-Minderung” und in Teilen
auf den Aspekt ,Versorgungssicherheit”.

2. Voraussetzung der Vorhabendurchfiihrung
Siehe auch ,,Masterthesis Rene Beele — Potenzial- und Bedarfsanalysetool, Kapitel 7

Im Rahmen der Masterthesis von Rene Beele (2020) wurden die Voraussetzungen fiir die Einfihrung eines
dynamischen Stromtarifs bei einem EVU anhand von leitfadengestiitzten Experteninterviews mit Mitarbeitenden der
Stadtwerke Norderstedt sowie Partnerunternehmen durchgefiihrt. Auf Basis dieser Experteninterviews wurden
notwendige Ressourcen, Know-how und Prozesse sowie besondere Herausforderungen, Erfahrungsgewinne und
Hinweise auf die Ubertragbarkeit erfasst und anschlieBend durch Clusterbildung anhand von Mindmaps (Abbildung
23 bis Abbildung 26) strukturiert.

2.1 Bendotigte Ressourcen und Kompetenzen

[ Projektleitung/Koordination ]» e

) . Bendétigte unternehmensinterne & -externe
Dienstleistersteuerung 1 % SR Ty W]
Ressourcen bei Tarifeinfiihrung

»[ Einbinden von externen Partnern/Dienstleistern } =

= *[ Kommunikationsinfrastruktur ]~

ABBILDUNG 23: BENOTIGTE INTERNE/EXTERNE RESSOURCEN
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Die Probanden facherten auf die Frage nach den benétigten Ressourcen ein recht umfangreiches Antwortspektrum
auf (Abbildung 23). Die gegebenen Antwortbereiche unterschieden sich (erwartungsgemaR) je nach Rolle, die die
Befragten selbst im NEW-4.0-Projekt innehatten. Das gegebene Antwortspektrum reichte von eher technisch
geprdgten Ressourcen liber Human-Ressourcen bei Umsetzung und Projektkoordination sowie Finanzierungsfragen
bis hin zur notwendigen Einbindung externer Dienstleister.

Bei den technischen Antwortbereichen wurde insbesondere die bendétigte Hardware und Software sowie die Daten-
und Kommunikationsinfrastruktur fir groRe Datenmengen hervorgehoben. Dabei wurde die — durch den
Projektpartner /VU SE eigenentwickelte — Tarifmaschine von fast allen Befragten angefiihrt. Die Entwicklung erfolgte
wahrend der Projektphase iterativ und erforderte das regelmifige Mitwirken samtlicher Projektbeteiligter.
Dementsprechend flossen umfassende Anforderungen in die Entwicklung ein und lieRen letztlich auch eine hohe
Komplexitat und Flexibilitat des abzubildenden Schaltalgorithmus fiir die fernsteuerbaren Steckdosen zu.

Bezliglich der bendtigten Personalressourcen wurde die Mitarbeit samtlicher Fachabteilungen (Marketing,
Kundenservice, Vertrieb/Netze, Technik, Softwareentwicklung, etc.) benannt, die ihren Input zu leisten hatten und an
wochentlich stattfindenden Jour-Fix teilnahmen. Hervorgehoben wurde von den meisten Befragten dariber hinaus
die Bedeutung der Projektkoordination bzw. -leitungsrolle.

Auch die zahlreichen externen Dienstleister wurden als wichtige Ressource benannt. Hierzu wurden etwa die Partner
aus verbunden Unternehmen (DZG, IVU, MeterPan) sowie forschungsbegleitende Dienstleister (BBH, BET, e-fect)
angefihrt. Diese haben u. a. Rechtsgutachten, Machbarkeitsstudien, Kundenbefragungen oder Workshops im Auftrag
der Stadtwerke Norderstedt durchgefuhrt bzw. Zahler, Homees und Steckdosen verbaut und installiert.

Neben der Frage nach den bendétigten Ressourcen wurde in einer weiteren Leitfrage auf benétigtes Know-how und
spezifische Kompetenzen abgestellt. Die von den Probanden thematisierten Antwortbereiche decken sich
weitestgehend mit denen der Ressourcenfrage (Abbildung 24). Dies verwundert nicht, denn fiir das erfolgreiche
Ausflihren spezifischer (Fach-) Aufgaben durch einzelne Mitarbeiter ist — neben individuellen und methodischen
Fahigkeiten — spezifisches Domadnenwissen und praktische Erfahrung aus diesem Bereich einzubringen.

[ Branchen-Fachwissen '—._
8 Benotigte Kf:mpe‘ter.\zef\ und Know-how O l :
fiir Tarifeinfiihrung
[ Technik |®

®| Rechtliches |-

¥ Social Skills '

ABBILDUNG 24: BENOTIGTE KOMPETENZEN UND KNOW-HOW

Spezifisches Branchenwissen, betriebswirtschaftliches, technisches und rechtliches Know-how sowie soziale
Fahigkeiten sind bei jedem EVU relevant. Allerdings sind die dahinterliegenden Antworten auf die besonderen
Anforderungen vor dem Hintergrund des NEW-4.0-Projekts einzuordnen. Dieses zeichnete sich durch seinen
forschenden Charakter aus, wenngleich auch hier die allgemeingiiltigen Aussagen, wie etwa , Ohne Kunden, kein
Tarif” zutreffen.

Dementsprechend war sowohl in der Vorbereitung als auch in der Durchfiihrung des Tarifs ein methodisches
Vorgehen aus dem Bereich des agilen Managements gefragt. Mittels Design-Thinking wurde konsequent die
Kundenperspektive eingenommen und deren Bedirfnisse in den Vordergrund gestellt. Mithilfe von SCRUM wurde
ein agiles Projektmanagement fiir interne Ablaufe eingefiihrt, welches regelmafig in Softwareprojekten zum Einsatz
kommt.

Auch technisch war gezieltes Know-how aus den Bereichen der (fern-) steuerbaren Verbrauchseinrichtungen (Zahler,
Steckdosen, Homees, Daten, Kommunikationsinfrastruktur) nétig. Einerseits konnte auf Basis des kollektiven Wissens
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der technische Regelbetrieb definiert und gewahrleistet werden. Andererseits ergaben sich hieraus rechtliche
Anforderungen, die mithilfe des entsprechenden Fachwissens eingeordnet werden mussten.

Von den Mitarbeitern an den zahlreichen Schnittstellen zum Kunden wurde mehrfach darauf hingewiesen, wie
wichtig Einfihlungsvermogen und Geduld —insbesondere im Hinblick auf die dlteren Projektteilnehmenden —waren.
Eine wertschatzende Kommunikation und auch die Fahigkeit im Umgang mit schwierigen Kunden wurde dabei von
den Befragten als Kompetenzanforderung genannt. Nach kritischen Vorfdllen wurde dazu im institutionalisierten,
wochentlichen Jour-Fix-Meeting Platz fiir den Erfahrungsaustausch eingerdumt. Eine gezielte Vorbereitung oder
Schulung gab es hingegen nicht.

Interessant war aus Sicht des Verfassers auRerdem die Aussage, dass die Wirtschaftlichkeit des eingefiihrten Tarifs zu
keinem Zeitpunkt in die Entscheidungen Gber das Ausgestalten des Tarifs eingeflossen ist. Dies mag im Rahmen des
Forschungsprojekts nebensachlich gewesen sein, erfordert jedoch im Realbetrieb ein Konzept der Gegenfinanzierung.

2.2 Besondere Herausforderungen

Im Hinblick auf besondere Herausforderungen wahrend des Projekts bildete sich erneut eine groRe Bandbreite
gegebener Antwortbereiche heraus (Abbildung 25).

®| Prozessual [——— [ Rechtlich |&

Besondere Herausforderungen [

& z = = [ Kultur-/ Change-Management

ABBILDUNG 25: BESONDERE HERAUSFORDERUNGEN

Einzelne Befragte nannten hierbei Aspekte der rechtlichen Herausforderungen, wie etwa die umfangreiche und teils
neue bzw. neuerdings relevante Gesetzeslage. Dabei wurden hingegen mehrfach die heute sehr starren
Ausgestaltungsmoglichkeiten von Strompreisen bemangelt, die sich auf Basis der regulatorisch vorgegebenen
Preisbestandteile ergeben.

Doch auch das geringe Involvement der Stromkunden wurde anhand einer Anekdote in den Fokus genommen: Nach
Einfihrung des dynamischen Stromtarifs druckte das Hamburger Abendblatt eine Falschmeldung ab, dass die
Stromkosten bei den Stadtwerken Norderstedt jetzt (dauerhaft) nur noch 5 Ct./kWh betragen wiirden. Nach
Bekanntwerden dieses Artikels fand noch am selben Abend eine Krisensitzung statt, in der man sich auf das
bevorstehende Kundenaufkommen vorbereiten wollte. Tatsachlich blieb jedoch jegliche Reaktion aus. Diese
Anekdote zeigt sehr eindricklich, dass die meisten Stromkunden ihre jetzige Stromrechnung ,noch nicht genug
schmerzt”.

Neben den vielen konkreten technischen Herausforderungen wurden auch das prozessuale Vorgehen sowie der
Umgang mit der — mit dem Projekt verbundenen — Komplexitat betont. Folgendes Zitat beschreibt die Sichtweise
recht eindriicklich: , Es ist immer schwierig aus einer vagen Vision ein konkretes Vorhaben entstehen zu lassen. Bleib
ich nur bei der Vision oder bin ich bereit ein paar Abstriche zu machen, um auch eine pragmatische
Umsetzungsmoglichkeit zu erhalten (...)“.

Einem weiteren Aspekt wurde von den Probanden eine besondere Wichtigkeit beigemessen: Das Uberwinden innerer
Widerstdande. Diese Kultur- bzw. Change-Hiirde musste sowohl im eigenen Unternehmen als auch bei der Stadt
(Eigentlimerin der Stadtwerke Norderstedt) genommen werden.

Auch bei den Kunden waren sehr unterschiedliche Voraussetzungen gegeben. Neue Themen abseits des Mainstreams
erfordern jedoch Mut und ein ,von oben vorgelebtes offenes Mindset” sowie das Mitziehen aller Beteiligter. , Will
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man als innovatives Unternehmen wahrgenommen werden, muss man auch Druck von auRen aushalten kénnen {...)“.
Dies gelang offenbar auch durch das kommunikative Einbinden samtlicher Beteiligter.

2.3 Lessons Learned

Die dritte Forschungsfrage hatte die Reflexion der Befragten hinsichtlich der eingeschlagenen Wege im Projekt zum
Ziel und sollte dariiber hinaus als Sammlung von Do’s und Dont’s zur Weitergabe fiir andere Projekte dienen. Das
Antwortcluster ergab zehn inhaltliche Segmente (Abbildung 26).

'[ Netzdienliche Wirksamkeit ] = - [ Kundenservice/-befahigung ]‘

'. 3 = ‘ Schaltintervalle/Schaltzeiten J~
i Lessons Learned / Fallstricke, die andere Stadtwerke ) )
®| Abrechnungsthemen (rechtlich) |— . M| = Preise und Tarifgestaltung |
vermeiden sollten

'[ Kundenakquise/Teilnahmequote ]‘ 2 $ E { Anforderungen an Infrastruktur ]'

®| Marktoffnung |- = - 1 Projektprozesse |®

ABBILDUNG 26: LESSONS LEARNED

Dabei wurde sehr hiufig auf Aspekte des besseren Kennenlernens der Kunden, ihren Erwartungen, Angsten und teils
sehr geringen energiewirtschaftlichen Wissensstanden eingegangen. Diese Erkenntnis wirkte sich auf zahlreiche
MafRnahmen des Kundenservices aus bei denen der gesamt betriebene Aufwand im Vorfeld erheblich unterschatzt
wurde. Jeder der 1.000 Kunden im NEW-4.0-Projekt musste einmal ,,an die Hand genommen werden”. Gleichzeitig
wurde das intensive Einbinden der Kunden als erhebliche Vertrauensbildung eingestuft und soll bei zukiinftigen
Projekten wieder genutzt werden. Hiervon versprechen sich die Befragten auch eine héhere Kundenbindungsquote.

Auch lieferten die Kunden wichtige Hinweise auf verbesserte Schaltzeiten und -intervalle sowie Vorabankiindigungen
im Rahmen des Projekts. Laut Aussage der befragten Experten stehen jedoch fiir den Realbetrieb garantierte
Schaltzeiten oder -intervalle pro Tag im Wiederspruch zu glinstig realisierbaren Preisen. Weiterhin sorgt die
Moglichkeit fur Kunden, einen Schaltimpuls ,manuell zu Gberstimmen, um auch mal spontan duschen zu kénnen“ fir
hohere Akzeptanz im Haushalt. Daraus entsteht wiederum, durch das Nicht-Verlagern von hohen Lasten wie etwa bei
Warmepumpen, ein Widerspruch zu der beabsichtigten Netzdienlichkeit aus Netzbetreibersicht.

Hinsichtlich der Kundenakquise sollte auRerdem die erreichbare Teilnahmequote nicht Gberschatzt werden. Trotz
enormer finanzieller Anstrengungen von Seiten der Stadtwerke Norderstedt im Rahmen des Forschungsprojektes
(kostenlos bereitgestellte, schaltbare Steckdosen, kostenloser Installationsaufwand, erhohter Servicebedarf,
Rabattgewahrung) bei gleichzeitig vollumfanglichen KommunikationsmaRBnahmen zur Kundengewinnung wurde eine
verhaltnismaRig geringe Kundenzahl zur Teilnahme bewegt. Hierliber gehen die Meinungen der Experten jedoch
auseinander. Die einen waren eher positiv liberrascht (iber die Teilnahmequote, andere eher enttduscht.

Nicht Uberschatzt werden sollten auch die tatsachlichen Lastverlagerungsmaglichkeiten, bei denen tber schaltbare
Steckdosen ,,normale Haushaltsgerate” angeschlossen sind. Hier bieten groRere Lasten fir Kunden und EVU erheblich
groRere Potenziale und Relevanz (z. B. Warmepumpen oder Elektromobilitdt). Diese Ergebnisse sollen in zuklinftige
Tarifgestaltungen einflieRen.

Wichtig bei der Tarifkommunikation erscheint aus Sicht der Befragten das Senden von Positivbotschaften nach dem
Motto , Tue Gutes und spare dabei”. Ein Bonus-Eventtarif wird somit als besser akzeptiert eingeschatzt als ein Malus-
Eventtarif.
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In Bezug auf die technische Infrastruktur wurde von den Verantwortlichen zundchst unterschatzt, wieviele Datensatze
tatsachlich in sehr kurzer Zeit bei den Abfragen und Algorithmen anfallen. Dies hatte Auswirkung auf Performance
und Stabilitdt der Steckdosenanbindung und -schaltung mithilfe der Tarifmaschine. Durch eine reduzierte
Abfragefrequenz —von einer Abfrage je Steckdose pro Minute auf ein fiinfminutiges Intervall — konnte jedoch bereits
Besserung erzielt werden.

Von nahezu allen Befragten wurden Aussagen hinsichtlich der Learnings Uber Projektprozesse getdtigt — dazu ein
Beispiel: Anfanglich wurde offenbar ,zu viel Papier, zu wenig Output” erzeugt. Dadurch wurden die Themen am
Anfang der Projektphase aus Sicht einzelner Befragter zu akademisch und zu wenig praxisintegriert angegangen, was
sich auch auf die Akzeptanz im eigenen Unternehmen ausgewirkt hat. Die gemeinsame Entwicklung im groReren
Kreis, das kommunikative Einbindung der verschiedenen Fachabteilungen und der agile Projektmanagementansatz
durch den Projektleiter fuhrten schlieBlich dazu, dass innere Widerstande abgebaut werden konnten. Auch das
Einbinden und Steuern externer Dienstleister hat sich als erfolgskritisch herausgestellt.

3. Wissenschaftlich-technische Ergebnisse des Vorhabens, die erreichten Nebenergebnisse und die
gesammelten wesentlichen Erfahrungen

Die vollstandigen Ergebnisse des NEW-4.0-Teilvorhabens wurden bereits in Kapitel 2 des Abschlussberichts
(6ffentlicher Teil) umfassend dargestellt. Ebenfalls wurden in der ,,eingehenden Darstellung” die Ergebnisse anhand
des arbeitspaketspezifischen Arbeitsplans aus dem Teilvorhaben inklusive Anderungen daran sowie die Erreichung
der Forschungs- und Entwicklungsziele auf mehr als 20 Seiten ausfiihrlich dargestellt. Auf eine redundante
Wiederholung soll hier verzichtet werden.

4. Fortschreibung des Verwertungsplans
4.1. Schutzrechtsanmeldungen/ Produkte / Dienstleistungen

— Keine —

4.2, Wirtschaftliche Erfolgs- und Verwertungsaussichten
4.2.1. Eingeschrinkte Verwertungsaussichten durch Hardwarekosten

Samtliche Testkunden erhielten zu Beginn der Testphase kostenlos vier schaltbare Funk-Steckdosen, die mithilfe einer
— ebenfalls kostenlos bereitgestellten Smart-Home-Basisstation — Giber den Kabelrouter des Kunden mit dem Internet
verbunden werden mussten. Die Kosten auf Seiten der Stadtwerke Norderstedt betrugen — trotz reduzierter
Einkaufspreise —rd. 320,- € je Testkunde.

Hinzu kamen weitere Kosten von ca. 180,- €, die dem Kunden nicht in Rechnung gestellt wurden fiir den initialen
Installationsaufwand, erhéhter Servicebedarf, individuelle Programmierung sowie die eigentliche Gewahrung des
Strompreisrabattes.

Es scheint fast aussichtslos, diese Kosten im Realbetrieb wieder zu erwirtschaften.

4.2.2. Eingeschrinkte Verwertungsaussichten durch VDS-Richtlinie 2839

Eine Hilrde besteht zudem beim Schalten Uber die Steckdosen. In diesem Zusammenhang gibt es u. a. noch
versicherungstechnische Herausforderungen, sodass sich im Bereich des Versicherungsschutzes noch Anpassungen
in Zukunft ergeben missten, um diese Technik durch die Stadtwerke einsetzen zu kénnen. So ist in der VDS Richtlinie
,2839 — Fernwirktechnik in der Elektroinstallation” im Absatz 5.2 gegen das ,Schalten per Steckdosen ohne
Uberwachung” folgendes nachzulesen:
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Auszug aus der VDS Richtline 2839:

5.2.1 Aufdie Installation fernschaltbarer Steckdosen innerhalb von Gebéuden, mit den mobile
elektrische Verbraucher betrieben werden sollen, soll aus Sicherheitsgriinden ver-zichtet werden, z.B.
unbeabsichtigtes Einschalten eines Elektrogerdites. Anderenfalls sind die Mafinahmen Abschnitt 5.2.2
erforderlich.

5.2.2 Istinnerhalb von Gebduden die Installation von Steckdosen, die durch Fern-wirktechnik
eingeschaltet werden kénnen, nicht vermeidbar, so sind Uberwachungsein-richtungen fiir diese Réume
vorzusehen. Die Uberwachungseinrichtungen miissen Rauch erkennen kénnen, eine Meldung und die
Trennung der Steckdosen vom Netz erméglichen. Sie sind so zu platzieren, dass sie im Fehlerfall ansprechen,
bevor eine Brandausweitung erfolgt.

Alternativ sind nur elektrische Verbraucher anzuschliefien, die durch Uberwachungseinrichtungen im Geridit
méglicher Gefahrenzustdnde selbstdndig erfasst melden und das Gerét vom Netz trennen.

4.2.3. Eingeschrankte Verwertungsaussichten durch eichrechtliche Vorgaben

Samtliche Messeinrichtungen, die zur Erfassung und Verwendung der Verbrauchsmesswerte zu Abrechnungszwecken
dienen, unterliegen dem Eichrecht gem. §§3 Nr. 13 und Nr. 23 Mess- und Eichgesetz (MessEG) i. V. m. §33 MessEG
und damit auch der Eichpflicht gem. §37 (1) MessEG.

Dariliber hinaus ist der Verwender von Messwerten gem. §33 (3) MessEG dazu verpflichtet, auf einer — auf
Messwerten basierenden — Rechnung, diese Messwerte so libersichtlich darzustellen, dass diese ,,in einfacher Weise
nachvollzogen werden kénnen”. Dies kann auch durch geeignete Hilfsmittel, wie etwa einem Online-Portal oder einer
App erfolgen.

Schaltbare Steckdosen, die innerhalb eines Haushalts installiert wurden, selbst wenn diese den Stromverbrauch
zuverlassig messen konnten, dirfen demnach nicht zu Abrechnungszwecken herangezogen werden; es sei denn,
diese Steckdosen sind regular geeicht. Daraus resultiert, dass die Vorgehensweise der dynamischen Tarife bei den SW
Norderstedt im Rahmen des NEW 4.0-Forschungsprojektes in dieser Form nicht (iber den Projektzeitraum hinaus
aufrechterhalten werden kann.

4.2.4. Eingeschrankte Verwertungsaussichten durch Strompreisabgaben- und steuern

Die Stadtwerke Norderstedt haben den ,flexiblen Strom fir 5 ct/kWh angeboten — damit konnten teilnehmende
Kunden im Schnitt ca. 3 €/Monat sparen. Bei 10 ct/kWh wiéren es bei gleicher Anstrengung 1,50 €/Monat, bei 20
ct/kWh dann nur noch 0,75 €/Monat. Trotz aller Anstrengungen von Energieversorgern kann der Strom fir Kunden
in diesem Modell und auRerhalb von NEW 4.0 nicht kostendeckend vermarktet werden. Die Quasi-Fixkosten sind fir
Strom mit 25 ct/kWh anzugeben, ohne, dass Energieversorger Strom eingekauft haben und einen Gewinn erzielen
konnten.

Abbildung 27 stellt die Zusammensetzung des durchschnittlichen Strompreises fiir Haushaltskunden in Deutschland
in 2019 dar. Es wurden nicht die aktuelleren Werte aus dem Jahr 2020 herangezogen, da dort der gliltige MwSt.-Satz
aufgrund der Covid-19-Pandemie nicht einheitlich war.
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STROMPREISZUSAMMENSETZUNG 2019

Durchschnittlicher Strompreis flir Haushaltskunden in Deutschland*

B 52,5% Stevern, Abgaben & Umlagen
B 24,3% Netzentgelte, Messung

® 23.2% Stromerzeugung & Vertrieb EEG.Umlage
6.4 Cent
Umsatzsteuer Offshore, AbL3
4,86 Cent KWKG, § 19 NEV
1,0 Cent
Konzessionsabgabe
Stromsteuer 166 Cent
2,05 Cent Cent je kWh
Stromerzeugung Netzentgelte
7,06 Cent 7,39 Cent

ABBILDUNG 27: ZUSAMMENSETZUNG STROMKOSTEN 2019 (QUELLE: BDEW).

Die Abgaben an den Staat liegen derzeit bei mehr als 50 %, die EEG-Umlage nimmt rund 21 % des Strompreises ein.
Es empfiehlt sich daher sowohl die Abgaben- und Steuerpolitik der Strompreiszusammensetzung zu reformieren und
fir Energieversorger sowie Kunden Anreizsysteme zu schaffen. Das Projekt in NEW 4.0 hat gezeigt, dass Kunden bereit
sind sich durch ihr Verbrauchsverhalten anzupassen — allerdings nicht ohne Anreiz.

4.3. Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgs- und Verwertungsaussichten

MaRnahmen der AuRendarstellung (Offentlichkeitsarbeit) sind im Anhang (Anlage B) aufgefiihrt.

4.4, Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfdhigkeit
4.4.1. E-Mobilitat

Das Thema ,,E-Mobilitat”, welches im Zeitraum der Beantragung noch ein , Nischenprodukt” war, ist mittlerweile ein
groBes bedeutsames Thema geworden. Es werden E-Autos mit 6.000 EUR vom Staat und 3.000 EUR von Auto-
Handlern bezuschusst und geférdert. Dazu werden seit 2021 Wallboxen mit Installation mit 900 EUR gefordert.

Der Bedarf an Elektroautos wachst und das Thema nimmt an Zuspruch zu. Ziel der Bundesregierung bis 2030 sind 10
Millionen Elektroautos in Deutschland. Das waren statistisch 10.000 Elektroautos in Norderstedt.

Die Netzbetreiber stehen vor einer groen Herausforderung. Nach der Covid-19 Pandemie werden kiinftig wieder der
Uberwiegende Teil der Bevolkerung zwischen 16 — 18 Uhr nach Hause kommen und auf dem heimischen Grund laden.
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Das ist heute kein Problem. Die Zuleitungen zu Hausern, in StraRenzigen und Bezirken sind ausreichend berechnet
ausgebaut. Bei Waschmaschinen, Trockner und Geschirrspilern gibt es statistische Berechnung und statistische
Verteilungen, dass nicht alle gleichzeitig waschen, trocknen und Geschirr spiilen.

Bei E-Autos wird es aber anders sein. Die Besitzer werden nicht extra zur Garage respektive Carport gehen, um das
Auto spater zu laden. Auf der einen Seite haben hat Norddeutschland viel Energie und kénnten diese gezielt dafir
einsetzen; auf der anderen Seite wird das Netz der Netzbetreiber irgendwann ab einer bestimmten Anzahl von
gleichzeitig ladenden E-Autos massiv bedroht.

Hierzu muss es eine netzdienliche, intelligente Losung geschaffen werden.

Diese muss die Wiinsche oder eher Angste der Kunden nehmen, die immer befiirchten morgens nicht losfahren zu
konnen. Und auf der anderen Seite die Netzbetreiber, die den Netzausbau aus 6konomischen und 6kologischen
Griinden verhindern mochten. Es muss also in die Richtung , Intelligenz” gehen gepaart mit ,,preislichen Anreizen”.

4.4.2. Forschung zur Kundenantizipation von negativen Preisanreizen und Potentialen fiir die
Lastverschiebung

Im Rahmen des durchgefiihrten Forschungsvorhabens wurden Kunden {iber positive Preisanreize inzentiviert. Wurde
zu fur den Netzbetreiber gilinstigen Zeiten Strom verbraucht war diese zu attraktiven Konditionen zu beziehen. Bisher
nicht untersucht ist die Frage wie sich negative Preisanreize auf das Kundenverhalten auswirken. Wie wirde die
beteiligte Kundengruppe sich verhalten, wenn der Strom zu einigen Zeiten besonders preiswert abgegeben werden
kann und zu anderen Zeiten dafiir besonders teuer? Zu Untersuchen ware das durch diese Variable steigende,
sinkende oder stagnierende Potential fiir Lastverschiebungen. In diesem Zusammenhang ist auch die Auswirkung auf
die AuBenwirkung des Netzbetreibers zu untersuchen und diese veranderte Wirkung dem Nutzen durch die
gednderte Lastverschiebung gegeniber zu stellen.

Es liegen keine Voraussetzungen fiir eine Umsetzung, iber die in dem vorliegenden Forschungsprojekt geleisteten
Vorarbeiten hinaus, vor.

4.4.3. Sektoriibergreifende Energiespeicherung

Ein weiteres Themengebiet fiir die Anschlussforschung wird in der sektoriibergreifenden Energiespeicherung
gesehen. Dazu schlieft sich die Stadtwerke Norderstedt als (Teil-)Projektleitung bzw. Mitarbeitende folgendem
Forschungsvorhaben von M.Sc. Jelto Lange und Prof. Dr.-Ing. Martin Kaltschmitt an:

Der Anteil fluktuierender Stromerzeugung aus Wind und PV im Stromversorgungssystem hat jlingst deutlich
zugenommen und wird weiter steigen. Damit nimmt die Notwendigkeit zu, MaBnahmen zu implementieren, mit
denen trotz zunehmender Fluktuationen weiterhin eine sichere, kostengiinstige und umweltvertragliche Versorgung
gewahrleistet werden kann.

Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel des Projektes, eine sektoriibergreifende Speicheroption vertieft zu untersuchen
und ausgehend davon heute schon umsetzbare Speicherkonzepte bzw. die daraus resultierenden Geschaftsmodelle
zu identifizieren, in Zusammenarbeit mit einem Energieversorger, der Endkunden beliefert, zu demonstrieren und
ausgehend von den Ergebnissen der Demonstration zu bewerten.

Das Speicherkonzept sieht dabei die Implementierung von Heizpatronen in vorhandenen Heizsystemen privater
Haushalte vor, um zwischen Heizen mit Strom und Erdgas wechseln zu kénnen. Durch den Betrieb der elektrischen
Heizpatronen in Zeiten, in denen andernfalls die Stromerzeugung auf Basis fluktuierender erneuerbarer Energien die
Nachfrage nach elektrischer Energie Gberschreitet, kann Erdgas durch ansonsten abgeregelte Energie substituiert
werden. Durch eine Riickverstromung des substituierten und gut speicherbaren Erdgases, sobald die Nachfrage nach
elektrischer Energie erneut das Stromdargebot aus erneuerbaren Energien {iberschreitet, ist dariiber hinaus eine
bilanzielle Energiespeicherung moglich. Ziel ist es, durch intelligente und dezentrale Koordination einer Vielzahl
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entsprechender Einzelanlagen Systemdienstleistungen erbringen zu kdnnen und die Integration Erneuerbarer
Energien voranzutreiben.

Nachfrage
N

Warmespeicher
( / in privaten
Haushalten Heizgerat

:>6:>.69.

ﬂ ee—— Erdgas

ABBILDUNG 28: PROJEKTSKIZZE FORSCHUNGSVORHABEN SEKTORUBERGREIFENDE ENERGIESPEICHERUNG

Im Rahmen des Projektes soll daher das beschriebene Konzept detailliert analysiert und im Rahmen einer
Demonstration erprobt werden. Die Ergebnisse der Demonstration sollen dann fiir eine umfangreiche
Konzeptbewertung verwendet werden.

5. Darstellung der Zusammenarbeit
5.1. Zusammenarbeit mit anderen Schaufenstern, Begleitforschung und dariiber hinaus

— Keine —

5.2. Darstellung der Zusammenarbeit mit Verbundpartnern
Siehe auch Kapitel 1.4.2 des Abschlussberichts (6ffentlicher Teil)

Im Rahmen des NEW 4.0 Teilvorhabens der Stadtwerke Norderstedt wurden weitere Forschungsaktivitdten und
Feldtests mit Verbundpartnern unternommen. Hierzu zahlen insbesondere Projekte mit den beiden Unternehmen
Hamburg Energie und SH Netz. Diese werden im Folgenden dargestellt.

Hamburg Energie Use Case 1 (Schneller, lokaler Intraday-Handel + EnergiePlattform)

Gemeinsam mit Hamburg Energie wurde ein Demonstrator-Projekt realisiert, bei dem der Anwendungsfall
»,Hafenwind fir Haushalte” mit Hilfe einer EnergiePlattform als Digitaltechnologie aufgesetzt wurde (Abbildung 29).

Die beiden wesentlichen Ziele dieses Projekts waren zum einen, den Hafenwind-Uberschuss mit dem
Flexibilitdtsanbieter Stadtwerke Norderstedt bzw. deren Testhaushalten zu verbinden. Zum anderen sollte Gber
Bundeslandgrenzen hinweg zusammengearbeitet werden (Hamburg/Schleswig-Holstein).

Das Vorgehen wurde in Use Case 1 einmalig erfolgreich getestet: Dazu wurde die notwendige digitale Schnittstelle
implementiert, sodass ein Dunkelverarbeitungsprozess gestartet werden konnte, bei dem zwei Maschinen
regelbasiert miteinander interagiert haben.

Hamburg Energie Use Case 2

In Use Case 2 gingen die Tests Uber das reine ein-/ausschalten und technische Interagieren von zwei Maschinen
hinaus: Es wurde mengenabhdngig geschaltet, sodass liber einen langeren Zeitraum in jeder Viertelstunde diejenige
Strommenge als flexible Stromnachfrage automatisch eingekauft und zugeschaltet wurde, bis insgesamt 170 kWh als
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festgesetzte Energiemenge vollstdandig geliefert wurden. AnschlieBend wurde der Schaltimpuls beendet bzw. ein
Abschaltimpuls gesendet.

Etwas detaillierter wurde in dem gemeinsamen Feldtest erfolgreich gezeigt, dass verfligbare Windenergie zu einem
spezifischen Preis (Angebot) und angemeldete Nachfrage von Energie zu einem spezifischen Preis (Nachfrage) mithilfe
des Marktplatzes EnergiePlattform gehandelt werden kénnen (Schritt 1).

Auf dieser Basis wurde ein Energielieferkontrakt geschlossen, der bei erfolgreichem Zustandekommen die relevanten
Informationen an einen Fernwirkadapter weiterreicht (Schritt 2).

Ausgehend von diesem Fernwirkadapter erreichte ein Signal die Tarifmaschine der Stadtwerke Norderstedt, die
wiederum eine Steuerungsanweisung an die — tiber die Smart-Home Schnittstelle homee — schaltbaren Steckdosen
eines spezifischen Testkunden weiterleitet (Schritt 3).

Wurde der Strom erfolgreich abgenommen, wurde dies liber einen Bot der Hamburg Energie geprift und bestatigt.

Schritt 1: Ablauf:
‘ﬂ:‘ﬁﬂk‘ schritt 1: Einkauf Griiner Energie O

& L . ) und Angabe e P o

,B: =g Verfligbare Griine Energie ! gy Schritt 1:
HAMBURG © .g E spezif. Anlagen ID = © |Stadtwerke Angebot und Nachfrage finden

@ ENERGIE bereitstellen Lygm_e!stedl sich auf der EP
il
% Schritt 2:
Informationen aus Vertrag

EnergiePlattform werden an FerA weitergegeben

BN :

Schritt 2:

Schritt 3:

Vertrag und
Haushalte Vertrag . g X Vertragsbasiertes Steuern von
Identifizierung v Haushalten
SmartHome Steckdose der Anlagen ID FernwirkAdapter
2.B. Fibaro Wall Plug
Gen5 Z-Wave
Schritt 4:

Nachweis g,

P Tarifmaschine
,homee

@dlwelke

Norderstedt

et tea
Steuerung der Weiterleitung ot Versenden der

SmartHome Haushalte der Steueranweisung Steueranweisung

ABBILDUNG 29: PROZESS DES GEMEINSAMEN FELDTESTS "HAFENWIND TRIFFT HAUSHALTE"

Schleswig-Holstein-Netz (Use Case 1: Aufbau Netzampel, Marktplattform)

Die Schleswig-Holstein Netz und Arge Netz haben im Rahmen lhres NEW 4.0 Teilvorhabens die ENKO-Plattform
entwickelt. ENKO steht fiir ,ENergien intelligent KOordiniert”.

Die ENKO-Plattform verbindet die lokalen Verbraucher mit den Netzbetreibern. Auf der Plattform geben
Anlagenbetreiber ihren flexiblen Mehrverbrauch als verfuigbare Flexibilitdt an. Die Netzbetreiber ermitteln damit die
kostenglinstigste und effizienteste EngpassmanagementmaRRnahme und wahlen die hierfir notwendigen
Flexibilitdtsangebote aus. Der Flexibilitdtsanbieter wird (iber die Plattform Uber seinen Zuschlag benachrichtigt
(Abbildung 30).
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1
Engpisse fiir den Bestimmung geeigneter |
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ABBILDUNG 30: PROZESSABLAUF DES ENKO-FELDTESTS

Grundlage hierfiir ist die 6ffentlich zugéngliche Netzampel von SH Netz: Uber die Website (www.netzampel.energy)

kann die aktuelle Einspeisereduzierung von Erneuerbaren Energien ins Netz beobachtet werden. In einer interaktiven
Karte wird gemeindescharf dargestellt, welche Erneuerbaren Energien Anlagen aktuell ihren Griinstrom nicht ins Netz
einspeisen kdnnen (Abbildung 31).

(€e)> e o
- e e

© & https://wwwnetzampel.energy/shnetz A 4
L =

Netzampel

Histole  Aktuel  Prognose

Aktuelles Einspeisemanagement, verteilt nach
verantwortlicher Netzebene:

Zeltpunkt: 04.11.2020 06:15

[l Overtragungsnetz: 231 [
B verteinetz: 208
Scrleswig Haiston Impressum  Datenschutz  Disclaimer

Notz

ABBILDUNG 31: BEISPIELANSICHT DER SH-NETZAMPEL Zum 04.11.20, 06:15 UHR

Die Stadtwerke Norderstedt haben als Demonstrator an diesem Use Case partizipiert, indem Kleinstflexibilitdten der
vielen Testhaushalte als flexible Nachfrage Gber die ENKO-Plattform angeboten wurden. In Use Case 1 wurde das
reine ein-/ausschalten auf Ebene der sechs Umspannwerke in Norderstedt Gber die ENKO-Plattform getestet.
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Schleswig-Holstein-Netz (Use Case 2)

In Use Case 2 kamen die festgelegten strommengenabhdngigen Schaltvorgdange hinzu. Auch hier sollte gezeigt
werden, dass, dass so ein Handel von tberschiissigem Strom liber eine Plattform maoglich ist und dass es sich hierbei
ebenfalls um eine sehr effiziente Form der Abnahme von Uberschussstrom handeln kann.

Die Zuschlagserteilung von Flexangeboten erfolgte als ein reiner Dunkelverarbeitungsprozess, bei dem zwei
Maschinen regelbasiert miteinander interagieren.

6. Arbeiten, die zu keiner Lésung gefiihrt haben
6.1. Keine kurzzyklische Preisdynamik

Die erste Uberlegung bei den Stadtwerken war, dass die Stromtarife sich preislich permanent 15 stiindlich an den
Markt anpassen. Nach Abstimmungen, Diskussionen und rechtlicher Beratung haben die Stadtwerke Norderstedt
davon Abstand genommen.

Der Hauptgrund lag an der Nachvollziehbarkeit durch den Kunden. Der Tarif konnte sehr giinstig sein, aber auch sehr
teuer. In einem Waschgang zum Beispiel ist es am teuersten in den ersten 6 Minuten der Aufheizphase, gefolgt von
Waschen Uber einen langen Zeitraum bis hin zum Schleudern am Ende. In diesem Beispiel vielleicht 90 Minuten
Waschgang gdbe es 6 verschieden Tarife und Preise. Im schlimmsten Fall kann der Waschgang sogar teurer werden
als der normale Hausstromtarif. Die Uberlegung es bei zu teuren Preisen automatisch abzuschalten oder zu
pausieren, widersprach mehreren Griinden:

e die Kunden brauchen die Wasche

o die Wasche darf nicht langer als 2 Stunden im Wasser der Maschine liegen aufgrund der Staundsse

e sdmtliche Gerate sind im Haushalt nicht dafiir gebaut permanent an und aus geschaltet zu werden

e beim Widereinschalten haben viele Gerate keinen Speicher verbaut, um bei Stromausfall (was es hier quasi ware)
wieder dort wie zumachen, wo sie aufgehort haben. Konsequenz wére also, dass man von vorn beginnen musste

6.2. Nutzung von intelligenten Messsystemen (iMsys) und CLS Endgeraten

Fir die Umsetzung des Vorhabens wurde in der Planungsphase von der Verfugbarkeit von intelligenten
Messsystemen ausgegangen. Aufgrund der allgemeinen Verzogerungen bei der Zulassung der Gerate und der lange
Zeit ausstehenden Markterklarung musste ein alternativer Losungsweg eingeschlagen werden um dennoch das Ziel
des Forschungsvorhabens zu erreichen und die geplanten Erkenntnisgewinne zu ermdglichen.

Deshalb wurde auf die bestehende Messtechnik nach EDL-40 gesetzt, um den Gesamtverbrauch eines Haushalts zu
ermitteln. Diese Technik ist auch nach der Rechtgebung des Messstellenbetriebsgesetztes unter den Regeln des
Bestandschutzes einsetzbar. Zudem wurde fir die direkte Messung von Verbrauchern auf ein Smart-Home-System
gesetzt, welches an die zentrale Tarifmaschine angebunden wurde.

Um auch ohne generelle Verfiigbarkeit der der intelligenten Messsysteme die Anbindbarkeit von Smart-Home
Systemen (iber den sicheren CLS Kanal zu untersuchen wurden Testgerate verwendet, um die Prozesse und Technik
zu untersuchen.

Wesentlicher Hemmnisse hierbei waren:

e  Erst im Projektverlauf reifende Hardware der Smart-Meter-Gateways
Die verfligbaren Test Smart-Meter-Gateways kdmpften Langezeit mit Hardware Problemen wie zum Beispiel
groBer Warmeentwicklung als auch mit Softwaredanderungen, die durch den Zulassungsprozess unabdingbar
waren. Dies fiihrte dazu das die Gerate fiir das Projekt unter Einbezug von Endkunden keine stabile Grundlage
darstellten.
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e Geringe Leistungsfihigkeit der Smart-Meter-Gateways
Durch die hohe Warmeaufnahme waren Hersteller gezwungen die Leistungsfahigkeit der Gerate zu reduzieren.
Dies flhrte allerdings dazu, dass die Messwertfrequenz - welche fiir das Vorhaben notwendig gewesen ware -
teilweise nicht erreicht werden konnte.

e Nicht alle Tarifanwendungsfille (TAF) verfiigbar
Im Rahmen des Forschungsvorhabens ware insbesondere die Verwendung das TAF 14 interessant gewesen. Die
Kurzzyklische Datenibertragung hatte das Potential gehabt die Informationen aus dem gesamt Zdhlerstandsgang
der Haushalte zu verdichten. Dieser TAF steht allerdings erst seit Ende 2020 zu Verfugung und war somit im
Rahmen der Feldphase nicht nutzbar.

“ Lt LY

TAF1 Datensparsame Tarife Ausiesen von Zahlerstand auch al
mehrerer Zahler (minimale Aufl

umme von Verbrauch und Emnspeisung
¢in Zahlerstand pro Monat)

TAF2 Zeltvariable Tarife Zetabhangiger Stromtacd fir mehrere Tarifstufen (Shnsch heutigem HT/NT-System)

ststufen: Die f(
ch einen Mitte

TAF3 Lastvariable Tarife Leist hingiger Stromtarif fir mehrer
llegende Leistung kann durch den Istwert

e jewellige Stufe zugrunde
wert bestimmt werden.

TAF 4 Verbrauchsvariable Tarife Eintedlung der verbrauchten Energie in Verl
aufweist: Ist das Kontingent einer Stufe O

sstufen, wobet jede Stufe ein Mengenkontingent
vritten, wird zur ndchsthoheren gewechselt

TAF S Ereignisvariable Tarife Ereignisabhingiger Stromtarif in definierten Tarifstufen: Die Ereignisse konnen SMGW-intern oder
durch einen externen berechtigten Akteur hesvorgerufen werden.

TAF &6 Abruf von Messwerten im Bedarfsfall FOr icht planbare Sity
& Wochen taglicte

en wie Umzug, Lieferantenwechsel etc. werden fur gée letzten

TAF7 Zahlerstandsgangmessung sung (im Takt & ng von Zahlers
(Verbrauch und Erzeugung),

TAF 8 Erfassung der Extremwerte fOr Min.- bzw. Max.-Letstung im Abrechnun um wird durch den jewesligen
Leistung Leistungsmittetwert je Registereintrag (Verdrauch und Erzeugung).

TAF 9 Ist-Einspeisung einer Leistungsabfrage im Rahmen einer Energiemanagementmananme
Erzeugungsaniage (darf nicht zu Abrechnungszwecken verwendet werden)

TAF 10 Abruf von Netzzustandsdaten Periodisch oder bei Ereignis (Uber- oder Unterschreitung eines Schwellwertes)

TAF 1 Steuverung von unterbrechbaren Bel Steuer or welteren externen Ereignissen werden der Zeitpunit

Verbrauchseinrichtungen und
Erzeugungsanlagen

ahlerstand festgehaiten

TAF12 Prepaid-Tarif Es wird eine bestimme Energiemenge bereitgestelit und bed Uberschreiten
bzw. einem definierten Schweilwert ein Signal an EMT und Kunde genoriert

TAF13 Letztverbraucher-Visualisierung Alter: Bereitsteliung der Messwerte an der WAN- anstatt der

HAN-Schnittsteite fur die Visualisierung © hw.design, Miinchen

o Lokation der Smart-Meter-Gateways in den Liegenschaften
Die Zahlerschrianke der Kunden befinden sich meist im Keller. Insbesondere in Mehrfamilienhdusern ist kein
direkter kabelgebundener Kommunikationsweg zwischen Stromzdhler und Wohnung méglich. Da das Smart-
Home-System allerdings fiir seine Aufgabe in den Wohnungen installiert werden muss, wére eine Verbindung
von Smart-Home-System und dem CLS Kanal des Smart-Meter-Gateways nur unter Aufwendung erheblicher
Kosten moglich.

o Fehlende Unterstiitzung von CLS fiir Haushaltselektronik, insbesondere Smart-Home-Systeme
Es gibt aktuell noch keine Smart-Home-Systeme am Markt, welche von Haus aus direkt Gber CLS angebunden
werden kdnnen. Es wiére also eine IP/CLS Adapter notwendig dessen Entwicklung zusitzliche Ressourcen in
Anspruch genommen hatte.

Als Ergebnis der Versuche wurde auch im weiteren Projektverlauf kein Wechsel der Technik vorgenommen. Eine
Verwendung von intelligenten Messsystemen hatte die Forschungsergebnisse nicht wesentlich beeinflusst aber
erhebliche Ressourcen reserviert und Kosten verursacht.

7. Prasentationsmoglichkeiten

MaRnahmen der AuRendarstellung (Offentlichkeitsarbeit) sind im Anhang (Anlage B) aufgefiihrt.
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8. ZahlenmiBiger Nachweis wichtiger Positionen / Einhaltung der Kosten- und Zeitplanung

Verwendungsnachweis
ZahlenméaRiger Nachweis gem. Nr. 19.3 NKBF 98
fur die Zeit vom 01.12.2016 bis 30.11.2020 zum Zuwendungsbescheid

des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie vom 29.11.2016

Forderkennzeichen:

03SIN426

Zuwendungsempfanger: Stadtwerke Norderstedt

Thema des Vorhabens: Verbundvorhaben: New 4.0 Norddeutsche Energiewende; Teilvorhaben:

Implementierung eines dynamischen Tarifmodells fir Haushaltskunden.

1. Nachkalkulation der gesamten Selbstkosten

1.1 Position Gesamtvorkalkulation (€) Gesamtnachkalkulation (€)"
0813 Material 85.305,00 85.304.58 €
- ’
0823 FE-Fremdleistungen 603.427,00 603.426,70 €
0837 Personalkosten 1.130.330,00 1.123.501,57 £
0838 Reisekosten 0,00 0.00 €
’
0847 Abschreibungen auf vorhaben- 471.844,00 475.493.58 €
spezifische Anlagen i ’
0848 Abschreibungen auf sonstige ge- 0,00
nutzte Anlagen des FE-Bereichs 0,00 €
0850 sonstige unmittelbare Vorhaben- 847.834,00
SO 842.305,20 €
0855 Summe unmittelbare Vorhaben- 3.138.740,00 3.130.031.63 €
kosten (Pos. 0813 — 0850) ’
0856 Kosten innerbetrieblicher Leistungen 0,00 0,00 €
0860 Verwaltungskosten 0,00 0.00 €
Ll
0881 gesamte Selbstkosten des 3.138.740,00 3.130.031 ,53 £

Vorhabens (Summe Pos. 0855 — 0860)

“ In der Gesamtnachkalkulation diirfen als mit Marktpreisen kalkulierte Teilleistungen héchstens 20 % des der Bewilligung
zugrunde liegenden Selbstkostenh&chstbetrages angesetzt werden.

1.2 Pauschalierte Kostenabrechnung gem. Nr. 5.6 NKBF 98:
Bei pauschalierter Abrechnung sind die Anlagen 1 bis 3 Bestandteil des Verwendungsnachweises.

Hja

I nein

Die Vorlage der Stundennachweise (Anhang 1) entfallt aber ggf. bei Verzicht auf Anforderung aufgrund

einer Regelung im Zuwendungsbescheid.

profi-Ausdruck 3255c/02.19
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=9

2. Verkaufserlose bzw. Wertausgleich fiir Ergebnisse im Sinne von Nr. 9.4 NKBF 98
— auch aus Auftragen mit Dritten — (entwickelte Gegensténde, Versuchsanordnungen,
Modelle, Baumuster — Prototypen -)

2.1 Kommt ein Wertausgleich gem. Nr. 9.5 NKBF 98 in Betracht?

|:| ja Bitte Vorschlag zur Bewertung mit einer Zusammenstellung der betreffenden
Teile des Ergebnisses (mit Angabe der Abschreibungsraten pro Jahr) vorlegen.

[Xl nein  Bitte kurze Begriindung, falls fir vorhandene Ergebnisteile kein Wertausgleich
vorgeschlagen wird.

2.2 Kommt ein Wertausgleich gem. Nr. 3.5 NKBF 98 (fir Gegenstande aus Auftragen mit Dritten auf
Ausgabenbasis) in Betracht, der nicht bereits nach Nr. 9.5 NKBF 98 zu beriicksichtigten ist?

EI ja Bitte Vorschlag zur Bewertung mit einer Zusammenstellung der betreffenden
Gegenstande vorlegen.

@ nein  Bitte kurze Begriindung, falls fiir vorhandene Gegenstéande kein Wertausgleich
vorgeschlagen wird.

profi-Ausdruck 3255¢/02.19
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=B =
3. Nachweis der Finanzierung und Berechnung des Bundesanteils
It. Vorkalkulation/ ohne Q4 /2020
Zuwendungs- vom PT/BM
bescheid It. Nachkalkulation | anerkannt
3.1 |gesamte Selbstkosten des Vorhabens €| 3.138.740,00 3.138.740,00 | 2.966.677,31
3.2 |Férderquote % 30,00 30,00 30,00
3.3 |bewilligte Zuwendung (Héchstbetrag) € 941.622,00f 941.622,00 941.622,00
3.4  |Mittel Dritter/Einnahmen (insgesamt) € 0,00 0,00 0,00
3.5 |zusétzliche Deckungsmittel gem. Nr. 2 NKBF 98 €
« Mittel Dritter / Einnahmen in Zeile 3.4, die nachkalkula- ’ / /
torisch den vorkalkulatorischen Betrag Ubersteigen
+ ggf. Wertausgleich gem. Nr. 9.4 NKBF 98
3.5.1 davon auf den Bundesanteil anzurechnen € / / /
[3.5 multipliziert mit 3.2]
3.6 Bundesanteil € 941.622,00 941.622,00 890.003,19
[Zeile 3.1 multipliziert mit 3.2
(héchstens jedoch bewilligte Zuwendung gem. Zeile 3.3)
minus Zeile 3.5.1]
3.7 Eigenanteil €| 2.197.118,00f 2.197.118,00| 2.076.674,12
[Zeile 3.1 minus 3.4 minus 3.6]

4. Abrechnung der Bundesmittel

4.1 | Erhaltene Bundesmittel (sieche Datum des jeweiligen BMWi -Abrechnungsschreibens)
am 07.09.2017 € ... 61.968,86 | am 27.04.2020 ..103.031,50
B comasmmeers o
€ e 202000
€ 65.177,60
€. BB0828 | o s € e
LT T — e ol 2 . T T—
Insgesamt: ......347.460,00
4.2 | abzuglich Bundesanteil ....941.622,00
gem. Zeile 3.6 der Nachkalkulation
4.3 | Uberzahlungen/noch nicht erhaltene Bundesmittel €.......94.162,00

[x]

Uberzahlungen werde(n) ich/wir unverziiglich und unaufgefordert unter Angabe eines mir noch
mitzuteilenden Kassenzeichens auf folgendes Konto zuriickzahlen.

Empféanger/Kontoinhaber: Bundeskasse-Dienstort Halle

Bei: Deutsche Bundesbank, Filiale Leipzig
BIC: MARKDEF1860

IBAN: DE38860000000086001040

I—_X—I Die noch nicht erhaltenen Mittel bitte(n) ich/wir noch zu Uberweisen.

profi-Ausdruck 3255¢/02.19
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5.

51

52

53

54

55

Die

By e
Angaben liber beantragte bzw. erhaltene Investitionszulagen (Nr. 4.4 und Nr. 9.6 NKBF 98)

Sind

* ausschlieBlich fur das Vorhaben beschaffte oder hergestelite Gegen
sténde vorhanden, die wahrend der Laufzeit des Vorhabens voll abge-
schrieben wurden? |:| ja nein

* ausschlieRlich fur das Vorhaben beschaffte oder hergestellte Gegen
stande vorhanden, die wahrend der Laufzeit des Vorhabens nicht voll
abgeschrieben wurden? ja |:] nein

* in Nr. 9.4 NKBF 98 genannte Ergebnisse oder deren Teile vorhanden,
bei denen gem. Nr. 9.6 NKBF 98 zu verfahren ist? l:| ja nein

Sofern zutreffend, ist eine Zusammenstellung der betreffenden Gegenstande (mit
Angabe der Abschreibungsraten pro Jahr) bzw. des Ergebnisses oder deren Teile

beizufiigen. siehe Excelaufstellung in der Mobycloud

Eine Investitionszulage wurde beim Finanzamt beantragt fur

Gegensténde gem. Nr. 4.4 NKBF und/oder Ergebnisse oder

deren Teile nach Nr. 9.6 NKBF 98 mit Kosten in Héhe von € srmesmmssiniminsd | SR T——
Vom Finanzamt gewahrte Investitionszulage € i SRR

Davon Bundesanteil (= % von 5.3) in Hohe von € iR

Der Betrag von / € (5.4) wurde {iberwiesen am:

Sind Auftrige an Dritte nach Nr. 3.3 und Nr. 3.4 NKBF 98 vergeben worden? [ lia [Xnein

Sofern zutreffend, sind Vertrage, Schlussrechnungen und Schlussniederschriften gem.
Nr. 19.4 NKBF 98 beizufiigen (bei mehreren Auftragen sind die einzelnen Auftragnehmer und
Auftragssummen auf besonderem Blatt aufzufiihren).

Richtigkeit und Vollstandigkeit der vorstehenden Eintragungen sowie der beigefiigten Anlagen werden

hiermit bestatigt.

Norderstedt, den  17.02.2021 ////l/ » H

7~

Ort

Datum Rechtsverbindliche Unterschrift und Firmenstempel

profi-Ausdruck 3255¢/02.19
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MaBnahmen der AuBendarstellung (Riickblick Berichtszeitraum)

1

Publikationen, Pressemitteilungen, Medienprasenz

a)

Publikationen in Fachzeitschriften

E&M powernews vom 11.09.2018: Norderstedter Flexibilitdts-Test.

NETZ+WERK (Kundenmagazin Stadtwerke Norderstedt) 01/2018: Die Stadtwerke Norderstedt haben das
Projekt NEW 4.0 ins Leben gerufen, um ein zukunftsfahiges Energiesystem zu entwickeln, das zum
Klimaschutz beitragt und bezahlbar ist.

Zfk+ vom 08.03.2019: SW Norderstedt: Bereits 700 Testkunden nutzen lberschissige Windenergie
Computer Bild (07.06.2019)

50,2 Hertz Zeitschrift (08/2019)

Berichte, Interviews, Zeitungsartikel und Pressemitteilungen

Deutschlandfunk Kultur vom 24.07.2018: Alles steht und fallt mit dem Stromnetzausbau.

Die Welt (Anzeigen-Sonderveroffentlichung) 04/2019: Mit Windenergie Geld sparen.

Hamburger Abendblatt u. a. vom 17.05.2018, 10.09.2018 und 30.10.2019: Stadtwerke Norderstedt suchen
2000 Testpersonen.

HanseStyle (Hamburger Zeitschrift), 26.06.2018: Dynamischer Stromtarif flir Haushaltskunden.
Heimatspiegel Norderstedt vom 18.11.2018: Dynamischer Stromtarif fiir Haushaltskunden.

Libecker Nachrichten vom 26.09.2018: Die ersten 350 Norderstedter proben die Energiewende.
MeterPan Express (Kundenzeitschrift) vom 08/2018: Wechselnden Windstrom fur Kunden attraktiv
vermarkten.

MeterPan Blog, z. B. vom 25.06.2020: Smart gespart — mit dem Smart Meter Cockpit (weitere) Anreize fir
den Endverbraucher schaffen (Link: https://www.meterpan.de/blog/smart-gespart-smart-meter-cockpit-

anreize-schaffen).

NDR Artikel vom 18.02.2019: Testkunden bekommen Windparkstrom im Uberfluss.

NDR Mitschnitt: Kundenreportage vom 29.08.2019: NEW 4.0 Teilnehmer Patrick Hesse aus Norderstedt
erzdhlt von seinem taglichen Umgang mit der Herausforderung der effizienten Stromnutzung.

NEW 4.0 Blog, z. B. vom 19.06.2019: Viel Dynamik an den Steckdosen: Ein Interview mit Thorsten Meyer
von den Stadtwerken Norderstedt (Link: https://new4-0.erneuerbare-energien-hamburg.de/de/new-40-
blog/details/4027.html)

Newsletter eehh (Erneuerbare Energien Hamburg)

NOA 4 Fernsehbeitrag vom 29.08.2019: Warum forschen wir?

Web-Seminar vom 22.07.2020: Bei viel Wind, glinstiger Strom fiir Haushaltskunden | Stadtwerke
Norderstedt testen innovatives Demand-Side-Management.

Erganzende Auftragsstudien

BET Biro fiir Energiewirtschaft und technische Planung GmbH (Hrsg.) (2020): Abschlussbericht AP2:
Konzepterstellung dynamische Lastflussrechnung.

BET Biro fiir Energiewirtschaft und technische Planung GmbH (Hrsg.) (2020): Abschlussbericht AP3:
Auswertung der Testphase.

BET Biro fiir Energiewirtschaft und technische Planung GmbH (Hrsg.) (2020): Abschlussbericht AP4:
Bewertung des Messintervalls.
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d)

BSH Hausgerdte GmbH und KEO GmbH (Hrsg.) (2019): Entwicklung eines CEM (Customer Electronic
Management System).

e-fect dialog evaluation consulting eG (Hrsg.) (2019): Auswertung Befragungswelle 1.

e-fect dialog evaluation consulting eG (Hrsg.) (2020): Auswertung Abschlussbefragung (Befragungswelle 2).
e-fect dialog evaluation consulting eG (Hrsg.) (2020): Auswertung Nichtnutzer-Befragung.

FfE — Forschungsgesellschaft fir Energiewirtschaft mbH (Hrsg.) (2019): Abschlussbericht zum Projekt:
Machbarkeitsstudie dynamische Tarifmodelle.

BBH Becker Buttner Held Hamburg (Hrsg.) (2020): Bewertung potenzieller neuer Liefer- und Preismodelle
Strom.

Akademische Studien- und Abschlussarbeiten

Rene Beele (2020): Mastherthesis — Dynamische Stromtarife bei Haushaltskunden. Entwicklung eines
Potenzial- und Bedarfsanalyse-Tools fiir Energieversorger in Zusammenarbeit mit den Stadtwerken
Norderstedt.

Dominik Hattensauer (2019): Masterarbeit — Entwicklung eines Home Energy Management Systems zur
Steuerung eines Batteriespeichers in Verbindung mit dynamischen Tarifmodellen.,

Theresa Rhén (2018): Bachelorthesis — Untersuchungen von drahtlosen Ubertragungstechniken im
Bereich“Smart Home”.

Elisabeth Viktor (2019): Infrastruktur-Resilienz in Zeiten des Klimawandels (SYnAPTIC-Projekt).

2 Messeprdsenzen

E-World Messe (06.-08.02.2018, Essen): NEW 4.0 Partner.

BUGLAS Messe (05.06.2018, Norderstedt): Vortrag zu NEW 4.0.

BBWF Broadband World Forum (23.-25.10.2018, Berlin): Ausstellung des Exposés.
Messe rund ums Haus (02.-03.02.2019, Norderstedt): Vorstellung NEW 4.0.
E-World Messe (04.-07.02.2019, Essen): Vorstellung NEW 4.0.

Messe rund ums Haus (01.-02.02.2020, Norderstedt): Vorstellung NEW 4.0.

3 Projekt-/Ergebnisvorstellungen auf Konferenzen, in Vortriagen und Delegationsreisen

VKU Jahrestagung (04.06.2018, Berlin): Vortrag zu NEW 4.0.

ISP Kundenveranstaltung (10.09.2018, Norderstedt): NEW 4.0 Vorstellung bei Bauunternehmern.
Veranstaltung Digitaler Stresstest (13.11.2018, Norderstedt): Kurzvortrag zu NEW 4.0 bei SMART Home
Vortrag.

Stadtwerke Bad Honnef (17.-18.01.2019, Bad Honnef): Workshop Energiewende, Vorstellung NEW 4.0.
Energie Einkaufsgesellschaft EEG (28.03.2019, Norderstedt): Vorstellung NEW 4.0.

Verbraucherzentrale SH (16.05.2019, Norderstedt): Vorstellung NEW 4.0.

Moot Court der Bucerius Law School (22.08.2019, Hamburg): Podiumsdiskussionspartner und Vorstellung
NEW 4.0 Projekt.

Renewable Energy Hamburg (26.08.2019, Cuxhaven): Expertengesprach Griiner Wasserstoff und Offshore
Windtechnik.

Stiftung Umweltenergierecht (22.06.2020, Online): Webinar.

EEHH Sommerfest (21.08.20, Hamburg): Vortrag NEW 4.0 mit Hamburg Energie.

Energieforen Leipzig (08.10.20, Leipzig): Vorstellung NEW 4.0.
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4 Stakeholder-Dialog mit (Fach-)Besuchern, Delegationen etc.
Gesamtzahl Fachbesucher (Schatzung):

a.

Die MaBnahmen wurden oben dargestellt. Insgesamt gab es Fachdialoge in diesem Rahmen mit ca. 80 Personen.

b.

Gesamtzahl Besucher aus der ,,allgemeinen Offentlichkeit” (Schitzung):

Die MaBnahmen wurden oben dargestellt. Insgesamt gab es in dem Zusammenhang ca. 750 Besucher.

6

Station Roadshow

Teilnahme bei Start der Roadshow am 31.05.2018 bei der Handelskammer Hamburg (ca. 300 Personen)
Ausrichter der Station Roadshow bei SW Norderstedt im Juli 2018 (ca. 300 Personen)

Weitere, allgemeine MaRnahmen der Offentlichkeitsarbeit

TABELLE 5: CHRONOLOGISCHE AUFLISTUNG DER VERANSTALTUNGSTEILNAHME VON PROJEKTTEILNEHMERN UND

OFFENTLICHKEITSARBEIT

Datum Ort Partner Terminname Teilnehmer SWN
21.02.17 Hamburg AP1-Partner Projektleitertreffen AP1 Gries, Berner
29.03.17 Hamburg AP1-Partner Projektleitertreffen AP1 Berner
28.06.17 Hamburg AP1-Partner Projektleitertreffen AP1 Berner
Quickborn Konsortiumstreffen Berner, Weirich, Gries
05.07.17 Hamburg NEWA4.0 Partner Treffen der Marktplatz Berner
Akteure
07.09.17 Hamburg AP1-Partner Projektleitertreffen AP1 Berner
21.-22.09.2017 Hamburg AP1-Partner NEIS 2017 - Conference Berner
23.10.17 Berlin Axiros, AVM bbwf Messe Berner
16.11.17 Hamburg AP1-Partner Projektleitertreffen AP1 Berner
12.12.17 Hamburg NEW4.0 Partner Erster NEW4.0 Berner
Akteursworkshop
11.01.18 Hamburg AP1-Partner Projektleitertreffen AP1 Gries
16.01.18 Hamburg Proton Austausch / Schnittstellen Gries, Sadowski, Pfahl
Uber Blockchain und
intelligente Marktplatze
25.01.18 Hamburg NEWA4.0 Partner Praxisbericht mit Gries
Schnittstellen, Markten
und Digitalisierung zum
Strommarkt der Zukunft
06.02.-08-02.2018 Essen NEW4.0 Partner E-World Messe Gries, Schaning, Hecht
07.03.18 Hamburg NEW4.0 Partner HAW Kennnlernen und Meyer
Roadshow Besprechungen
09.04.18 Itzehoe AP6-Treffen Projektleitertreffen AP6 Hecht
17.04.18 Hamburg Kunsthochschule Vorstellung und Vergabe Meyer
Hamburg vom Auftrag
17.05.18 Norderstedt Tag der offenen Tur Vorstellung NEW 4.0 Meyer, Gries
31.05.18 Hamburg Handelskammer Hamburg Start der Roadshow NEW Meyer, Hecht
4.0
31.05.18 Norderstedt Bundestagsfraktion der Informationstag zum Gries, Weirich
Griinen NEW4.0
04.06.18 Berlin VKU Jahrestagung Vortrag zu NEW 4.0 Meyer
05.06.18 Norderstedt BUGLAS Messe Vortrag zu NEW 4.0 Meyer
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11.06.18 Hamburg AP6-Treffen Projektleitertreffen AP6 Meyer

12-14.06.2018 KéIn ANGA COM Messe Austausch zu neuen Meyer
Techniken
22.06.18 Hamburg Erneuerbare Energien Interview fir Newsletter Meyer
Hamburg Clusteragentur
GmbH
25.06.18 Norderstedt Eichdirektion Nord Informationstag zum Gries, Meyer
NEW4.0
28.06.18 Hamburg AP1-Partner Projektleitertreffen AP1 Meyer
02.07.18 Norderstedt Hochschule Lubeck Dr. Staats bzgl. Gries, Meyer
Zusammenarbeit zur
Erstellung einer Prognose
03.07.18 Norderstedt TU Berlin Herr Seim bezgl. Gries, Meyer
Masterarbeit
06.07.18 Norderstedt Kunsthochschule Nachbesprechung Meyer
Hamburg Ergebnisse
16.07.18 Norderstedt Deutschland Funk Interview Meyer
19.07.18 Norderstedt BSH - Bosch Siemens Erstes Gesprach bzgl. Meyer
Haushaltsgerate Kooperation
01.08.18 Norderstedt Die Welt - Journalist Sonderbeilage in Welt zum Meyer
Thema Dynamische Tarife
fir Haushaltskunden
22.08.18 Norderstedt Freier Journalist Thema Dynamische Tarife Meyer
fur Haushaltskunden
23.08.18 Hamburg HAW Hamburg Besprechung Meyer
Bachelorarbeit
"Untersuchung von
drahtlosen
Ubertragungstechniken im
Bereich "Smart Home"
05.09.18 Hamburg EE-Cluster Barcamp Norddeutsche Meyer
EnergieWende
06.09.18 Norderstedt 1ste Infoveranstaltung fur Akquise Neukunden Meyer
Endkunden
07.09.18 Norderstedt ARGE Netzt GmbH Besprechung mogliche Meyer
Kooperationen Blockchain
10.09.18 Norderstedt ISP Kundeveranstaltung NEW 4.0 Vorstellung bei Gries, Meyer
Bauunternehmern
18.09.18 Leipzig Vorstellung als Gastredner Energieforum Meyer
27.09.18 Hamburg Wind Energie Messe Besuch der Fachmesse und Hecht / Prignitz
Gesprache mit der HAW
09.10.2018 - 10.10.2018 Stuttgardt Codeatelier Besprechung der nachsten Meyer
Schritte und Software
Anpassung
12.10.18 Hamburg HAW Hamburg Besprechung Meyer
Bachelorarbeit
"Untersuchung von
drahtlosen
Ubertragungstechniken im
Bereich "Smart Home"
17.10.18 Hamburg AP6-Treffen Projektleitertreffen AP6 Meyer
18.10.18 Hamburg HSU (Helmut Schmidt Besprechung einer Meyer
Universitat) moglichen Masterarbeit
19.10.18 Hamburg AP1-Treffen Projektleitertreffen AP1 Meyer
23.10.2018 - 25.10.2018 Berlin BBWF Broadband World Ausstellung des Exposés Meyer
Forum
02.11.18 Hamburg HAW Hamburg miindliche Prifung der Meyer
Bachelorarbeit
02.11.18 Norderstedt ARGE Netzt GmbH 2te Besprechung mogliche Meyer
Kooperationen Blockchain
07.11.18 Norderstedt 2te Infoveranstaltung fir Akquise Neukunden Meyer

Endkunden
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08.11.18 Norderstedt Hochschule Lubeck Dr. Staats bzgl. 2tes Gries, Meyer

Gesprach Zusammenarbeit
zur Erstellung einer
Prognose
13.11.18 Norderstedt Veranstaltung Digitaler Kurzvortrag zu NEW 4.0 bei Meyer
Stresstest SMART Home Vortrag
20.11.18 Kiel Stromnetze unter EEC: Betriebsflihrung von Gries, Meyer
Spannung Netzen, neue Markte und
die Rolle von Speichern als
Flexibilitatstechnologie
21.11.2018 - Jahres Norderstedt Berufsschule Norderstedt Vorstellung NEW 4.0 Gries, Meyer
Ende Projekt gepaart mit
Akquise flr jingeres
Publikum
04.12.18 Norderstedt Workshop 1. Feedback Hier wurde ber alles Gries, Meyer
Friendly User Feedback eingeholt. Dies
war als Pre-Veranstaltung
des Kundenfeedbacks und
Tarifentwicklung gedacht
10.12.18 Kiel AP6-Treffen Projektleitertreffen AP6 Meyer
13.12.18 Hamburg Qub Media 1stes Gesprach zum Meyer
Nachbau der HAW Stele
20.12.18 Hamburg AP1-Treffen Projektleitertreffen AP1 Meyer
06.01.19 Hamburg HAW Hamburg Prasentation HAW Seminar Meyer
14.01.19 Norderstedt Technische Universitat Besprechung Doktorarbeit Meyer/Gries
Harburg
21.01.19 Norderstedt Fa. Theben Stand der Dinge der BSI Meyer/ Gries/ Hecht
Gateways
23.01.19 Norderstedt BET Besprechung Ablauf Meyer/ Gries/
wissenschaftliche Hecht/Prignitz
Begleitung
17.-18-01-2019 Bad Honnef Stadtwerke Bad Honnef Workshop Energiewende, Gries
Vorstellung NEW4.0
02-03.02.2019 Norderstedt Messe Rund ums Haus Vorstellung NEW4.0 Gries/ Hecht
04-07.02.2019 Norderstedt E-World in Essen Vorstellung NEW4.0 Meyer/ Gries/ Hecht
18.02.19 Norderstedt NDR Beschreibung des NEW 4.0 Meyer
Projektes der SWN
18.02.19 Norderstedt Informationsveranstaltung  Informationsveranstaltung Meyer/Hecht/Prignitz
fur Kunden fur Kunden
07.03.19 Norderstedt DFL Interview mit DFL Meyer/Hecht/Prignitz
Interview
27.03.19 Norderstedt DFL Interview mit DFL Meyer
Interview und
Aufzeichnung mit Kunden
im Projekt NEW 4.0
28.03.19 Norderstedt Energie Vorstellung NEW 4.0 Meyer/Hecht
Einkaufsgesellschaft EEG
01.04.19 Norderstedt TU Harburg Weiteres Vorgehen Meyer
Doktorarbeit
09.04.19 Hamburg AP6-Treffen Projektleitertreffen AP6 Meyer
06.05.19 Hamburg HAW Hamburg Kooperationsgesprach mit Meyer
Prof. Koeppen -
Erneuerbare Energien
09.05.19 Lubeck HAW Hamburg 2ter NEW 4.0 Meyer
Transferworkshop
13.05.19 Norderstedt Handelskammer Nord Kooperationsgesprich Meyer/Hecht/Prignitz/
Gries
16.05.19 Norderstedt Verbraucherzentral SH Vorstellung NEW 4.0 Meyer
20.05.19 Norderstedt TU Harburg Finale Abstimmung Meyer

Doktorarbeit
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22- 23.05.2019 Ingolstadt Audi AG Vorstellung NEW 4.0 und Meyer
Ideensammlung zur
Wallboxen-Steuerung
24.05.19 Hamburg Cluster EEHH Interview mit Hanna Meyer
Naoumis
28.05.19 Hamburg AP6-Partner Projektleitertreffen AP6 Meyer
03.06.19 Norderstedt Audi Kooperationspartner Vorstellung NEW 4.0 Meyer
25.06.19 Hamburg AP1-Partner Projektleitertreffen AP1 Meyer
01.07.219 Norderstedt SH Netz Besprechung Anbindung Meyer
an ENKO Plattform
02.07.19 Norderstedt Hamburg Energie Energie Plattform Hamburg Meyer/Hecht/Prignitz/
Energie Gries
15.08.19 Hamburg Hamburg Schilerkongress HAW Meyer
20.08.19 Hamburg Cluster Erneuerbare Bar Camp vom CCHH Meyer
Energie HH
22.08.19 Hamburg Moot Court der Bucerius Podiumsdiskussionspartner Meyer
Law School und Vorstellung Projekt
26.08.19 Cuxhaven Renewable Energy Expertengesprach 'griiner Gries
Hamburg Wasserstoff und Offshore
Windtechnik'
27.08.19 Hamburg AP6-Partner Projektleitertreffen AP6 Meyer
03.09.19 Hamburg Helmut-Schmidt- Prifung Masterarbeit Meyer
Universitat / HAW Dominik Hattensauer :
HEM als Lésung
12.09.19 Hamburg HAW Hamburg Messe und Workshop mit Meyer
Schilern
17.09.19 Hamburg HAW / Helmut-Schmidt- Podiumsdiskussion zur Meyer
Universitat Doktorarbeit ,Heizen mit
Strom’
10.10.19 Hamburg Hamburg Energie Besprechnung Anbindung Meyer
zum Use Case
16.10.19 Hamburg HAW Hamburg Austausch fur weitere Meyer
Ideen im NEW 4.0 Projekt
mit Prof. Roland Greule
21.10.19 Hamburg HAW Hamburg Energieplattform und Meyer
Beispielhafte Kaufe mit
den Stadtwerken
Norderstedt.
13.11.19 Hamburg HAW Hamburg Erstellung Meyer
Anforderungskatalog
neuer Studiengang (Nr.1
Liste der geplanten
wissenschaftlichen /
Technischen
Erfolgsaussichten)
21.11.19 Hamburg SYnAPTIC Group Model Building Meyer
Workshop SYnAPTIC
25.11.19 Norderstedt Energieforen Leipzig Erorterung Meyer
Zusammenarbeit im Zuge
New 4.0
31.01.20 Hamburg Hamburg Energie Besprechung Feldtest Meyer
01/02.02.2020 Norderstedt Messe rund ums Haus Mit der HAW / Ziegen des Meyer/Gries/Prignitz
NEW4 .0 Projektes
10-14.02.20 Essen E-World Energie Messe Meyer/Gries
20.02.20 Norderstedt Interview HAW Janina Grimm Meyer
02.03.20 Hamburg Hamburg Energie Besprechung nachster Meyer
Feldtest
18.03.20 Telko / Webkonferenz SH Netz Besprechung Feldtest Meyer
19.03.20 Telko / Webkonferenz AP1 Treffen AP1 Treffen Meyer

Seite 67 von 69



Abschlussbericht NEW 4.0
Datum Ort Partner Terminname Teilnehmer SWN
30.03.20 Telko / Webkonferenz SINTEG-Ergebnissynthese SINTEG-Ergebnissynthese Meyer

Workshop 1:
Digitalisierung
31.03.20 Telko / Webkonferenz SINTEG-Ergebnissynthese 1. Syntheseworkshop Meyer
Partizipation & Akzeptanz
01.04.20 Telko / Webkonferenz Hamburg Energie Test der Schaltphase UC Meyer
09.04.20 Telko / Webkonferenz Interview HAW Janina Grimm Meyer
20.04.20 Telko / Webkonferenz SINTEG-Ergebnissynthese SINTEG-Ergebnissynthese: Meyer
2. Workshop
Digitalisierung -
Infrastruktur
29.04.20 Telko / Webkonferenz Hamburg Energie Testsystem Erprobung Teil Meyer
1 SWN HE
06.05..20 Telko / Webkonferenz Hamburg Energie Testsystem Erprobung Teil Meyer
2 SWN HE
06.05.20 Telko / Webkonferenz BBH Beratungsgesprach BBH Meyer
zum Thema: Mdoglichkeiten
nach Forschungscharakter
NEW 4.0
28.05.20 Telko / Webkonferenz AP6 Treffen AP6 Treffen Meyer
03.06.20 Telko / Webkonferenz NEW 4.0 Konsortialtreffen NEW 4.0 Konsortialtreffen Meyer/Weirich
16.06.20 Telko / Webkonferenz SINTEG Ergebnissynthese 2. Syntheseworkshop Meyer
Partizipation & Akzeptanz
22.06.20 Telko / Webkonferenz Stiftung Webinar Meyer
Umweltenergierecht
25.06.20 Telko / Webkonferenz AP 1 Treffen AP 1 Treffen Meyer
21.07.20 Hamm (Westf.) SRH Hamm Prifung Masterarbeit Rene Meyer
Beele: Potenzial- und
Bedarfsanalysetool
dynamischer Stromtarife
22.08.20 Telko / Webkonferenz Bei viel Wind, glinstiger Meyer
Strom flir Haushaltskunden
| Stadtwerke Norderstedt
testen innovatives
Demand-Side-
Management.
29.07.20 Telko / Webkonferenz SINTEG Ergebnissynthese 3. Syntheseworkshop Meyer
Partizipation & Akzeptanz
21.08.20 Hamburg EEHH Sommerfest inkl. Vortrag NEW 4.0 mit Meyer
Vortrag Hamburg Energie
15.09.20 Telko / Webkonferenz SINTEG Ergebnissynthese 4. Syntheseworkshop Meyer
Partizipation & Akzeptanz
08.10.20 Leipzig Energieforen Leipzig NEW 4.0 Vorstellung Meyer
12.10.20 Telko / Webkonferenz Hamburg Energie Use Case 1 - Windenrgie Meyer
aus Hamburg
27.10.20 Telko / Webkonferenz Workshop 3. Feedback Hier wurde Uber alles Gries, Meyer, Hecht,
Friendly User Feedback eingeholt. Prignitz
27.10.20 Telko / Webkonferenz Workshop 3. Feedback Hier wurde tber alles Gries, Meyer, Hecht,
Kunden Feedback eingeholt. Prignitz
28.10.2020 / 29.10.2020 Telko / Webkonferenz Alle Teilnehmer NEW 4.0 NEW 4.0 Jahreskonferenz Meyer
02.11.20 Telko / Webkonferenz Hamburg Energie Use Case 2 - Windenrgie Meyer
aus Hamburg
04.11.20 Telko / Webkonferenz SINTEG Ergebnissynthese 5. Syntheseworkshop Meyer
Partizipation & Akzeptanz
26.11.20 Telko / Webkonferenz Konsortiumstreffen NEW Digitales Meyer
4.0 Konsortiumstreffen NEW
4.0
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Angaben zum Einsatz steuerbarer Verbrauchseinrichtungen

Wirmepumpen, Elektrofahrzeuge u. A. eingesetzt?

Werden in Ihrem Teilarbeitspaket steuerbare | IJa [ Nein
Verbrauchseinrichtungen, also  beispielsweise  Anlagen in
Industrie/Gewerbe, gréRere Kuhl- und Warmeeinrichtungen,

Falls ja, bitte geben Sie hier weitere Informationen zu den geplanten steuerbaren Verbrauchseinrichtungen an.
(Die Tabelle bietet durch die vier Spalten Platz fir vier verschiedene Typen von Einrichtungen.)

Typ der steuerbaren Ver-
brauchseinrichtung
(Warmepumpe,
Ladesaule, ...)

Es wurden keine ,,steuerbaren Verbrauchseinrichtungen” im herkdmmlichen
Sinne geschaltet, sondern es wurden Haushaltsgerdate mit Hilfe von
schaltbaren Steckdosen geschaltet.

Siehe dazu: FfE AP1 - Bericht Machbarkeitsstudie

Steuerbare Wirkleistung
aller steuerbaren
Verbrauchsein-richtungen
(positiv / negativ) [MW)]

Im Rahmen des Projektes und in Absprache mit HAW wurden ausschlief3lich
»positive” Schalthandlungen mit Kleinstverbrauchern (mit 15min-Zyklen) bei
Haushaltskunden betrachtet. Verschiedenste Auswertungen (ber
steuerbare Wirkleistung sind den Auftragsstudien der BET zu entnehmen.
Siehe dazu

BET AP2 - Bericht Dynamische Lastflussrechnung

BET AP3 - Bericht Auswertung der Testphase

BET AP4 - Bericht Bewertung des Messintervalls

Geplante  Anzahl  bis | Gestartet 01.09.2018 mit dem 1. Kunden bis zum 30.11.2020 mit 1.000
Projekten-de (minimal / | Kunden. Dadurch konnten mithilfe von (ber rd. 5.400 schaltbaren
{naxul?]al), laut  Antrag | steckdosen Haushaltsgerite individuell gesteuert werden.

Stuic

Geplante  Anzahl  bis | Es wurden die o.g ca. 5.400 schaltbaren Steckdosen ausgegeben. Welche

Projekten-de (minimal /
maximal), laut aktueller
Planung [Stiick]

Leistung und welche Gerate sich dahinter verbergen, wurde durch eine
reprasentative Umfrage erfasst.

Siehe dazu

Befragungswelle 1 und 2 sowie Nicht-Nutzer Umfrage von Firma e-fect

Datum des ersten | Planung war gem. Antrag TVB 01.11.2018
Einsatzes, laut Antrag

[Monat/Jahr]

Datum des ersten | Live mit ersten Testkunden war am 01.09.2018
Einsatzes, laut aktueller

Planung [Monat/Jahr]

Sieht lhr Antrag
Verbrauchseinrichtungen
Messsystemen (iMSys) vor?

steuerbaren | X Ja, ein MUSS

intelligenten

der
von

Einsatz
Nutzung

beim
die

Falls ja, inwiefern betrifft Sie die verzogerte Zertifizierung der Smart-Meter-Gateways (z.B. Verschiebungen im
Zeitplan, Unerreichbarkeit einzelner Vorhabenziele, ...) und welche MaRBnahmen haben Sie ergriffen, um lhre
Vorhabenziele weiterhin zu erreichen (z.B. Reduktion der Anlagenzahl, Einsatz nicht-zertifizierter Gerate, ...)?

Siehe Kapitel 6.2. Eine negative Auswirkung auf das Forschungsergebnis war nicht gegeben.
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