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1. BegriBung und Einfiihrung b.tu Technische Universit

Cottbus - Senftenberg

Jahresdurchschnittstemperatur und Klimafolgen in Deutschland

Grad Celsius (°C)

Meeresspiegelanstieg & Diirre
In den vergangenen hundert Jahren betrug —. f}{'w AuRergewohnliche Haufung
der Anstieg in Cuxhaven im Mittel 18 cm von Diirreperioden seit 2018
2021: Starkregen # # Vegetationsperiode
9,2°C Anzahl Tage 2 20 mm @ ‘ Bis zu drei Wochen
+5 % seit 1951* \ friiher seit 1961
; ” 4 Hitze
+1,6°C Jah’esn'fsd;’szicthl?sglf ? Anzahl heiRer Tage (= 30 °C)
0 +187 % seit 1951*
Winterniederschlige & \ +#& Sonnenscheindauer
+27 % seit 1881* &2 4 :- -11 % von 1951 bis 1980 +9 9%
(einschlieRlich 2022) ™ +16 % seit 1981
Schneetage Q Kilte
Anzahl Tage mit 24 h & - Anzahl Eistage (< 0 °C)
6 - : - ausschlieflich Schneefall -50 % seit 1951*
1881 1951 2021 -48 % seit 1951*
Quelle: DWD 2022 *Verhiltnis des linearen Trends von 1951 (oder 1881, 1981) bis 2021 zum Mittelwert der Referenzperiode 1961 bis 1990

Quelle: DWD 2022, Klimaschutz in Zahlen BMWK 2022
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1. BegriBung und Einfiihrung b,tu Technische Universit

Cottbus - Senftenberg

Energiewende — Status Quo

= Keine Kernenergie
Erneuerbare Energien:

Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr bis 2022

= Ausbau der EE-Anlagen 46,2 50 %
40 %
- o A a2
= Kohleausstieg bis 2038 S .
30 %
= Schleppender Netzausbau — T T 17,4 20 %
68 10%
S —
= Sektorenkopplung s
0 %
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

= Hochlauf der Elektromobilitat

Quelle: Umweltbundesamt AGEE-Stat 2023
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1. Begruf3ung und EinfUhrung

Brandenburgische
U Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg

Energiewende — Substitutionswirkung

9. Mai 2023

Nutzung regenerativer

Strom

Substitution fossiler

Bereitstellung

regenerative Bereitstellung fossile Einsparung Substitutions | Vermiedene
7 : - 7 -verhdltnis THG-
Input Technik bereitgestellte Energie / Nutzen | Technik Input ¢ £ ¢
Energie Emisisonen in
cto\q
1 kWh PtH 3,3 kWh 3,3 kWh Brennwertkessel | 3,14 kWh 3.14 ~ 640
reg. Strom | Warmepumpe Waéirme Wérme (105%) Erdgas ;
1 kWh E-Auto Verbrennungs- 2,6 kWh
4,6k 4,6 k 2,6 ~ 690
reg. Strom | (80%) . 2 motor (28%) fl. Kraftstoff
1kWh PtH 0,95 kWh 0,95 kWh Brennwertkessel | 0,91 kWh 0.91 ~ 185
reg. Strom | direktelektrisch Warme Warme (105%) Erdgas /
1 kWh PtG - H2 0,74 kWh 0,74 kWh Dampfreforming | 0,87 kWh 0.87 ~ 180
reg. Strom | stofflich Wasserstoff Wasserstoff (85,2%) Erdgas /
1 kWh 0,58 kWh 0,58 kWh 0,58 kWh ~120
reg. Strom 7 Methan Methan Erdgas 8
1 kWh Pl 0,5 kWh 0,5 kWh 0,5 kWh 05 >A35
reg. Strom fl. Kraftstoff fl. Kraftstoff fl. Kraftstoff /

KlimaKompetenz-Camp IX, Amanpour

Quelle: Umweltbundesamt 2023
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2. Energieversorgung & Nachhaltigkeit

Energiewende — Status Quo & Ausbauziele

Installierte Leistung | Ausbauziele 2030
Stand: Ende 2021 WG
¢ % 215 GW
£ 200 — f : ,
© @
d
G} °
@
° A
120 {1 1156w 3
) ° w
o o0
() . ® c
s, b
W 587GW | S e ® RL
A g
o /::t 30 GW
> oo v 8,4 GW
A
1990 2000 2010 2021 2030
’ILWindenergie an Land -:+:— Photovoltaik ';t Windenergie auf See Q Biomasse == Bisheriger Ausbau <* Ausbauziele

Quelle: BMWK 2022, Bundesregierung 2022
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Installierte Leistung

238,7 ,

1 -Sonstige EE

5  -Wasser
9,4 -Biomasse 123 GW
63 PV

7,8 -Wind-Offshore
56,9 ‘Wind-Onshore
5,4 -Sonstige nicht EE
9,7 -Pumpspeicher

T — 4,8 -Mineralolprodukte

33.339 33’8 Erdgas ""'72 GW
19 -Steinkohle
18,7 :Braunkohle

0 Kernenergie

Quelle: Bundesnetzagentur, 11/2022



2. Energieversorgung & Nachhaltigkeit b.tu Brandenburgische

Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg

Versorgungssystem — Elektrische Last

GW

N ” AN

Winter
64

80 GW Spitzenlast

/ >
P ki d wf\/\\
g Somy/ \
>

Tsz ~ ]

16

0 4 8 12 16 20 24h 7 35 GW Grundlast
e | 01.01.2022
Beispiel Lastprofil Elektrischer Last 2022 Deutschland

2022: 560 TWh, davon 230 TWh aus EE-Anlagen
2030: 750 TWh, davon 600 TWh aus EE-Anlagen

© 31.12.2022

Quelle: Fraunhofer ISE 2023, Energy-Charts
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Technische Universitat
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2. Energieversorgung & Nachhaltigkeit
Versorgungssystem — das Gleichgewicht
{ Ungleichgewicht im System }
Erbringung von
Regelleistung

A 4

Flexibilisierung

der Verbraucher
Erzeugung

https://www.netzfrequenz.info/aktuelle-netzfrequenz-full

https://www.netzfrequenz.info/regelleistunq

KlimaKompetenz-Camp IX, Amanpour

9. Mai 2023
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https://www.netzfrequenz.info/regelleistung

2. Energieversorgung & Nachhaltigkeit b.tu Brandenburgische

Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg

Versorgungssystem — Integration der EE-Anlagen

N
verursachte Probleme fur den Netzbetrieb
)
\ 4 \ 4 \ 4 y v
nicht . .
Volatilitat kontrollierbare tellweise Standort- Zuverlassigkeit
o Unvorhersehbarkeit abhangigkeit 9
Variabilitat
25
« 350
Neuruppin Potsdam
@ 20 300
E T
8 15 | % 250
(0] — 200
o 0]
. 10 £ 150
= 5| | WL 8 100
0 i ] L ; L | "hml‘ X .. L L ) i a 50
1000 2000 3000 4OOQ 5000 6000 7000 8000 8760 0
Time [h]

2000 4000 6000

8000
Quelle: DWD 2018
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2. Energieversorgung & Nachhaltigkeit b.tu Tochmische Unversitt

Cottbus - Senftenberg

Versorgungssystem — Beispiel EE-Anlagen

2,5 Monate 2,5 Monate

Relative Power Output
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Windparks Photovoltaikparks

Datenquelle: DWD 2018

9. Mai 2023 KlimaKompetenz-Camp IX, Amanpour 12



2. Energieversorgung & Nachhaltigkeit

Versorgungssystem — das Gleichgewicht

Erzeugung

b-tu

Brandenburgische
Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg

Typ des Verfugbarkeit Gesicherte
Kraftwerks [%0] Leistung [%]
Steinkohle 91 86
Braunkohle 95 92
Gasturbine 56 42

Kernkraft 96 93
Biomasse 90 88

Wind Onshore 95 1
Wind Offshore 95 2
Photovoltaik - <1

[Nachhaltige Energieversorgung ohne gesicherte Leistung ist nicht mt')glich!]

Quelle: 50Hertz Transmission 2016,
DENA 2010

9. Mai 2023 KlimaKompetenz-Camp IX, Amanpour
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2. Energieversorgung & Nachhaltigkeit b.tu Tochmische Unversitt

Cottbus - Senftenberg

Versorgungssystem — Systemdienstleistungen

= Regelleistung: Speicheranlagen, flexible Stromlasten

= Momentanreserve: schnelle Frequenzanderungen,
Tragheit der rotierender Massen

= Kurzschlussstrombeitrag: begrenzten Spannungs-
einbruch im Fehlerfall, Schutzkonzept

= Blindleistung: steigender Bedarf an Blindleistung,
Kompensationsanlagen

= Betriebsfihrung: mehr EE-Anlagen, mehr Komplexitat —
5)

= Versorgungswiederaufbau: vollstandigen Stromausfall,
hochfahren von Teilnetze (50-150 MW)

Quelle: Innovationsreport Systemdienstleistungen, DENA 2018

9. Mai 2023 KlimaKompetenz-Camp IX, Amanpour 14



2. Energieversorgung & Nachhaltigkeit b.tu Tochmische Unversitt

Cottbus - Senftenberg

Stromnetze — Status Quo

= Uber 90% der EE-Anlagen angeschlossen an Verteilnetze “-

. 4 R
= 900 Netzbetreiber 2021: Gesamtkosten fiir

Netzengpassmanagement

_ maRnahmen liegen bei ‘{W{%’%&v W
= Etwa 2 Mio. km Netze rund 2.3 Mrd. Euro ?ﬁf{éﬁg gg{g’;-"“

“‘\ 'é?c‘h\ ~e-r: #pnihoa |t

B 4 My

2 Z\W .‘r;."ﬂ*‘&
:
v 05

A
o as

= Steigender Strombedarf ; <

Netz Lange in Tausend km

Hoch-Hochstspannung 132,4

Mittelspannung 527,1

Niederspannung 1.274,6

Gesamt 1934’1 Legeride 02040 80 120 160

: !lsr]j(g)E\a/SSS:&fr:re];:ng © GeoBasis-DE / BKG 2021/ DKai:er-ln ::r\/NB }N\

9. Mai 2023 KlimaKompetenz-Camp IX, Amanpour Quelle: BNetzA 2021, Bericht zum Zustand und Ausbau der Verteilernetze 15



2. Energieversorgung & Nachhaltigkeit b,tu Tochnische Universitt

Cottbus - Senftenberg

Stromnetze — Brandenburg KW 40 - 2018, 110kV Freileitungen

0 25 50 km

Balance [MW] Cluster | Distribution Grid

Balance < —100 . A

— 100 < Balance < — 80

— 80 < Balance <—60

— 60 < Balance <—40

—40 < Balance <—-20

EE-Erzeugung > Last

fl =)
NN

—20<Balance<—-0

T
f
&

0 < Balance < 20

N

20 < Balance < 40

40 < Balance < 60

60 < Balance < 80

80 < Balance < 100

EE-Erzeugung < Load

<

100 < Balance

Quelle: Netzbetreiberdatenbank 2018, Amanpour




2. Energieversorgung & Nachhaltigkeit

Stromnetze — Status Quo

= Situation in Niederspannungsnetze

MS-Netz

9. Mai 2023

U/Un [%] A

Uberlastung der Betriebsmittel

10% Spannungsprofil
MS/NS
o) + t + r t t t .
2 3 5>—6—_ 7 8 NS-Netz
Transformator

90%

W = o
ﬁ\\\\\ @ ﬁ\\\\ ﬁ\\\\
N A A

W
@ ﬁ\\\\\\
Ng

KlimaKompetenz-Camp IX, Amanpour
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2. Energieversorgung & Nachhaltigkeit b.tu Techmische Universit

Cottbus - Senftenberg

Stromnetze — Status Quo
TAGESSPIEGEL () waa AM+ An;%,en Berliner »+. Morgenpost £O sucne

Home Berlin Bezirke Polizeibericht Interaktiv Politik Wirtschaft Sport Panorama Kultur Wissen Gastronomie Abo Specials Service

Politik Internationales Berlin Gesellschaft Wirtschaft Kultur Wissen Gesundheit Sport Meir >

Themen: Energiepreise | Ukraine-Krieg | Urlaub | Rente | Polizeimeldungen | Alle Themen

Bezirke Berliner Wirtschaft  Polizei & Justiz ~ Stadtleben Fahrrad & Verkehr Schule Nachrufe Checkpoint

L Berlin | Berliner Wirtschaft | Berliner Stromnetz unter Spannung: Die Kapazitat muss verdoppeit werden . <o . S 5
Home — Berlin — 1,7 Milliarden Euro flieen in das Berliner Stromnetz

ELEKTRIZITAT IN BERLIN

1,7 Milliarden Euro flieBen in das Berliner
Stromnetz

Aktualisiert: 04.04.2023, 15:30 | Lesedauer: 4 Minuten
Isabell Jurgens

Berliner Stromnetz unter Spannung Die Kapazitit
muss verdoppelt werden

Energie- und Verkehrswende bedeuten enorme Herausforderungen fiir das Berliner Stromnetz
und erfordern Rekordinvestitionen. Etwas mehr Netzausfille.

Von Alfons Frese
04.04.2023, 14:25 Uhr

9. Mai 2023 KlimaKompetenz-Camp IX, Amanpour 18



2. Energieversorgung & Nachhaltigkeit b.tu Tochnische Universitt

Cottbus - Senftenberg

Stromnetze — Ausbau

Vorlage fir den Gesetzgeber
Errechnet den Ausbaubedarf
Untersteht dem EnWG
Basierend auf dem NOVA-Prinzip

Netzentwicklungsplan alle 2 Jahre = -

Investitionen in die Netzinfrastruktur 2021: 13,5 Mrd. EUI0 =y -~ &4 Mrd. Euro VNB
- 5,1 Mrd. Euro UNB

Prozess von Feststellung, Fachplanung, ... Inbetriebnahme bis zum 10 Jahre

NOVA-Prinzip: Netz-Optimierung vor Verstarkung vor Ausbau
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3. Energiespeicherung und
Lastenausgleich
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Brandenburgische
Technische Universitat

btu Cottbus - Senftenberg

3. Energiespeicherung und Lastenausgleich
Sektorenkupplung
(Power-to-X)

+
echnologien
|
+

l Speichert

Erzeugung

Energiewende — LOsung

Flexibilitat

Volatilitat,
Zuverlassigkeit,

Werden
ausgeschaltet
gesicherte Leistung
21

KlimaKompetenz-Camp IX, Amanpour
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3. Energiespeicherung und Lastenausgleich

Speicherarten — Speicherkapazitaten und Ausspeicherdauer

A

1 Jahr -

1 Monat -
1 Woche -

1Tag -

1 Std. -

Ausspeicherdauer

1 Min. -

1 Sek. -

A

100 ms

9. Mai 2023

Warmespeicher

Batterien &

Kondensatoren

1 kwWh

Musterhaushalt Dorf
(2 Personen)
2,9 MWh/a

Stadt: Regensburg GroBstadt: Berlin
(100 Einwohner) (150k Einw.) (4 Mio. Einwo.)

145 MWh/a 217 GWh/a 12,8 TWh/a

Power-to-Gas

Porenspeicher

y Fernwarmespeicher (Methan)

Kavernenspeicher
(Methan, Wasserstoff)

Druckluftspeicher
(Kavernen)

I} chemisch

' thermisch
mechanisch

‘i'f elektrochemisch

Schwungmassenspeicher

-elektromagnetisch
" elektrisch

1 MWh

1GWh 1TWh

Speicherkapazitat

KlimaKompetenz-Camp IX, Amanpour

b-tu

Brandenburgische
Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg

Quelle: FENES OTH Regensburg, 2016
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3. Energiespeicherung und Lastenausgleich

b-tu

Brandenburgische
Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg

Speicherarten — Energiedichte und Wirkungsgraden

9. Mai 2023

\ spulen

- Therr:nochemlsche Speicher Lithliiv-Baticilen
Kondensatoren
® j Latentwarmespeicher
801 ‘Blei-Sdure-Batterien
— " Redox-Flow-Batterien Natrium-Batterien
X
©
o Nickel-Batterien
%
c
-
= Sensible Warmespeicher
= Druckluftspeicher
50 -
40 - Kavernenspeicher (Wasserstoff)
Kavernenspeicher (Methan) »
30 -

50 100 150 200 250 300 350
Volumetrische Energiedichte in kWh/m3

KlimaKompetenz-Camp IX, Amanpour

Y

Quelle: FENES OTH Regensburg, 2016
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3. Energiespeicherung und Lastenausgleich b.tu Techmische Universit

Cottbus - Senftenberg

Batterie Vs. Wasserstoff

Well-To-Tank lank-To-Wheel

E-Auto Strom Trar]sport & Elektro-Batterie E-Motor
Speicherung (hohe Kapazitit)
=" < > Xp > o / =/
I —— I ——
100% ~70-90 %
Gesamtwirkungsgrad
Wasserstoffauto Strom Elektrolyse Kompression Transport Brennstoffzelle Elektro-Batterie E-Motor

Verfliissigung Befiillung  Stromerzeugung (niedringe Kapazitat)

i = > oM > a8 > Ee

[ I = | I | I )
100% ~25-35%
Gesamtwirkungsgrad

Quelle: Volkswagen

9. Mai 2023 KlimaKompetenz-Camp IX, Amanpour 24



3. Energiespeicherung und Lastenausgleich b,tu Techmische Universit

Cottbus - Senftenberg

Speicherkapazitat Deutschland — Status Quo

= Installierten elektrischen Erzeugungsleistung Pumpspeicher: 11 GW

= Batteriespeicher:

= Anlagen mit mindestens 10 MW installierte Leistung: 798 MW Netto-Nennleistung
= Heimspeicher: 2,3 GWh

= Wasserstoffanlagen:
= 12 MW: das erzeugte Gas nicht in das Erdgasnetz einspeisen
= 60 MW: Power-to-Gas-Anlagen
= Nationalen Wasserstoffstrategie: 5 GW bis 2030

9. Mai 2023 KlimaKompetenz-Camp IX, Amanpour 25



4. Smart Grids & Intelligente Stromnetze b.tu Technische Oniversitt

Cottbus - Senftenberg

Stadtentwicklung & Strategien zur Nachhaltigkeit

Autarkes System gibt‘s nicht (bilanzielle Autarkie auf dem Papier existiert!)

= Dezentral Erzeugen - am besten Erzeugungsnah nutzen oder speichern

= Bessere Nutzung durch Sektorenkopplung (P2X-Technologien)

= Bestes Beispiel von Sektorenkopplung sind Smart Grids

= Smart Grids = besseres Verstandnis von Zusammenspiel der Sektoren (Wéarme,
Mobilitat & Strom)



Brandenburgische
U Technische Universitat
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4. Smart Grids & Intelligente Stromnetze

9. Mai 2023



4. Smart Grids & Intelligente Stromnetze b.tu Technische Oniversitt

Cottbus - Senftenberg

Smart Grid — Definition

Ein Smart Grid ist ein Stromnetz, das mit modernen IKT-Infrastruktur ausgestattet ist, um die
Stromerzeugung, -Ubertragung, -verteilung und -nutzung effizienter, zuverlassiger und
nachhaltiger zu machen.

Voraussetzungen:

= Sensoren & Kommunikationsnetzwerke

= Datenanalyse

= Echtzeit Uberwachung & Steuerung von Stromfluss & Energieverbrauch

Ziel:

= Bessere Integration von EE-Anlagen besser
= Optimierung des Energieverbrauches

= Flexibilitat im Stromsystem

Quelle: BNetzA 2021, Bericht zum Zustand und Ausbau der Verteilernetze



4. Smart Grids & Intelligente Stromnetze b.tu Technische Universit

Cottbus - Senftenberg

Smart Grid — Beispiel BTU

15 kW Power-2-Cool-Anlage

Lades&ulenpark

9. Mai 2023

limaKompetenz-Camp IX, Amanpour : j
80 kW BHKW Anlagenbetriebsraum




4. Smart Grids & Intelligente Stromnetze

Wandel der Energieversorgungssysteme

Gesicherte
Erzeugung

Gleichzeitigkeit
Verbrauch

9. Mai 2023

Brandenburgische
U Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg

Gesicherte Versorgung

Fluktuierende Erzeugung
o Demand Side
£ c Management
P2X S S anag
O
O >
»n @ .
o N Intelligente
O w
: Steuerung
Mio.
Abnehmer Akteure _
Batterien Sektoren-
Gas
kopplung
[ |
|
E-Mobility Etc.

Quelle: VDE 2019, Zellulares Energiesystem

Gleichzeitigkeit aller Assets

KlimaKompetenz-Camp IX, Amanpour
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4. Smart Grids & Intelligente Stromnetze

Zellularer Ansatz — Energiezellen der Zukunft

Definition:

Eine Energiezelle besteht aus der Infrastruktur flr
verschiedene Energieformen, in der durch ein
Energiezellenmanagement in moglicher Koordination mit
Nachbarzellen der Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch
uber alle vorhandenen Energieformen organisiert wird.

Schwerpunkt:

= Energiewandlung, Sektorenkopplung, Speicher
= Netzplanung, Netzbetrieb und Schutztechnik
= Digitalisierung & Automatisierung in zellularen Systemen

= Systemintegration und Anwendung

Brandenburgische
U Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg

Zellebene 1
2.B. Hiichstspannung,
Hochdruck

Zellebene 2
2.8. Hochspannung,
Hochdruck

Zellebene 3
2.B. Mittelspannung,
Mitteldruck

Zellebene 4

2.B. Niederspannung,
Niederdruck

Zellebene 5

. Niederspannu
Niederdruck

Quelle: Quelle: VDE 2019, Zellulares Energiesystem



Brandenburgische

4. Smart GI’IdS & Intelllgente Stromnetze U Technische Universitat

Cottbus - Senftenberg

Zellularer Ansatz — Energiezellen der Zukunft

\

Ih-———-——_—-—————,

9. Mai 2023 KlimaKompetenz-Camp 1X, Amanpour 32



4. Smart Grids & Intelligente Stromnetze b.tu Technische Universit

Cottbus - Senftenberg

Der Weg zur Nachhaltigkeit... @

Archimedische Spirale

" r=a.¢

= mita>0

9. Mai 2023 KlimaKompetenz-Camp IX, Amanpour 33
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5. Elektromobilitat & V2G-Technologie b.tu Techminche Universit

Cottbus - Senftenberg

Hochlauf der Elektromobilitat — Status Quo

Anzahl der Neuzulassungen von
E-Autos in Deutschland

Senkung der CO, Emissionen

BO0.000 e = Elektrifizierung des Verkehrssektors
50,000 -+ e e m Massen_RO”Out EV 10 — 15 IV“O- EV (2030)
§300.000 ...................................................................................................................................... . Stelgender Stromverbrauch +30 TWh (2030)
B 250,000 -evvvreeeerererreeeeeeeeeeee oo R
;3200000 .................................................................................................................................. E-Auto 2 Personen Haushalt
‘;;150_000 .............................................................................................................................. Lelstung 11 kW Lelstung 14 kW
g: 0010000010 TER TR TR T T PP PP PP PPN B M B Energlemenge: Energlemenge:
BO.000  -+oeeerreer e N R 3.000 kWh/a 2.500 kWh/a
0
S PSR I R R G A R I S S A
2 D R M M S S 2 S R R Ml ] ] P P D » ":‘s)é’b 10_15 MlOE'AutOS""
& Speicherkapazitat im TWh Bereich
Quelle: KBA é‘o’b

9. Mai 2023 KlimaKompetenz-Camp IX, Amanpour 35



5. Elektromobilitat & V2G-Technologie b.tu Techminche Universit

Cottbus - Senftenberg

Praxisbeispiel — Intelligentes Lademanagementsystem
l t U andenburische (0 0 n o Universitare Forschung und Entwicklung ...bis 2021
Cottbus - Senftenberg = CAPITAL REGION

T

/‘\ = e-SolCar
4 p- [}ﬂl‘.ﬁ 1"} SMART - _ _
WINDNODE  Zhuinr erionrer §_ CAPITALREGION = Smart Capital Region 1.0 und 2.0

= Intelligente Elektromobilitat Brandenburg

Stromnetz -,—
Berlin MITNETZ
A ISELTA SSSSS = V2G Gemeinschaftsentwicklung mit Delta Electronics
Smarter. Greener. Together. 50hertz e.dls

““““““““ & NISSAN basierend auf den Netzbetriebsdaten

(Dsmnrj eXIST Universitdrer Forschungstransfer seit 2021

Existenzgrindungen

SRS = |ntegrated Smart Charging

PHANT
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Praxisbeispiel — Intelligentes Lademanagementsystem

User Preferences

Electricity :
Market E
& | BB [
oll0o *E

|
|
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|
|
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|
|
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|
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|
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TSO: 380kV

Day-Ahead
Price

&)
I!
BEV 2 J

B R ———

<8k
Ay
el CP ... BEV ... : I

BE T t
W A pls

1 - LED indicator lighting; 2 — Display; 3 ~ RFID card reader; 4 — Tethered plug receptacle

——— Data Exchange

— Effective Power

Quelle: Amanpour, BTU Cottbus-Senftenberg
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Marktentwicklung — Intelligentes Laden

EMSP
2020
Phase 1: 1 Mio.
Einfaches Laden
2025
(- Phase 2:
|=="© Beschleunigter Rollout durch
globales Lastmanagement
2030
099 Phase 3:
ol0o Marktoptimierung durch Bezug des Stroms zu glnstigen
Borsenstrompreisen und hoher EE Einspeisung
2035
Phase 4:
g V2X Systemeinbindung (rollende Speicher) von EV fir die erfolgreiche

Energiesystemtransformation

2040

Quelle: Amanpour, BTU Cottbus-Senftenberg
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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