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Viele Teile ergeben ein Ganzes — Ergebnisse multidisziplinarer
Forschung zu Smart Energy in Haushalten
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VISE Workshop: Vergleich von Smart Home-Systemen VISE

Haushalte

Test und Bewertung verschiedener Systeme durch interdisziplinare Studententeams N\

- =
v &
— - =) (

Interaktiver Workshop mit Studenten verschiedener Fachrichtungen (Technik, Geografie und Design) Uber das
,vernetzte und digitale Haus der Zukunft®

* Herstellerneutrale Bewertung und Tests von Komponenten (Hardware) und
Steuerungsmaoglichkeiten via App/Tablet/Computer (Software) der Smart Home-Systeme im

Living Lab
* Analyse und Vergleich der erhaltlichen Systeme und Ableitung von Use-Cases in Bezug auf
Energieeffizienz sowie Komfort- und Sicherheitsaspekte
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VISE Haushalte Stakeholder Workshop VISE

Haushalte

Themenschwerpunkte N\

* Technologischer Input zur smarten Haushaltstechnologien

* Technologien zur Erzeugung, Speicherung und intelligenten
Vernetzung

* Smart Energy Geschaftsmodelle und aktuelle Markttbersicht

* Wie konnen Unternehmen von smarten Produkten und
Dienstleistungen profitieren?

* Smart Home zwischen Komfort, Effizienz und Datensicherheit
* Online Befragung in NRW

* Photovoltaikanlagen & Batteriespeicher in Eigenheimen

* Fur welchen Haushaltstyp eignet sich Eigenstrom besonders
und was denken Eigenheimbesitzer? Wirtschaftliche
Betrachtung verschiedener Varianten

VISE Online-Konferenz 2020 | Impuls VISE-Haushalte 4
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Technologie-Screening ,,Haushalte” VISE

Haushalte

bedarf zunachst einer Ubersicht von relevanten HH-Technologien im Energiekontext N\

Standard Energietechnologien Energietransparenz & -management

Energieerzeuger Energiemanagement Systeme

ile1
[ Photovoltaik ] [ Solarthermie? ] [ Steuerbox ] Smart Grid
;elektrl_sche Erzeuger — Ready Gerate
thermische Erzeuger [ Kleinwind' ] Intelli "
neligente
Energiewandler [ Wechselrichter ]
[ Brennstoffzelle ] [ Warmepumpe ] N Gebaudeautomation

Mini/Mikro
Power-2-Heat -
[ BHKW ] [ ] Technologien Funkbasierte
im Haushalt

A Systeme ] Busbasierte

Energieverbraucher P I Systeme \
Regelbare Haushaltsgerate

(Kth @

Ischrank, Waschmaschine, etc.)

[ Powerline Systeme ]

[ Elektrofahrzeug® ]

[Moderne Messeinrichtung] [ Smart Meter Gateway ]

(MME) (SMGW)
- - [ Warmespeicher ]
[ Batteriespeicher ] Elektro- - -
fahrzeug* Intelligentes Messsystem [ Energiemonitor ]
[ virtuelle Speicher ] (iMsys)

*BEV (Battery Electric Vehicle) I. d. R. nur Ladung
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Abbildung: Technologie Clusterung im Haushaltsbereich; Quelle: VISE Haushalte.



Technologie-Screening ,,Haushalte” VISE

Haushalte

setzt prazises Verstandnis von Smart Energy-Produkten, -Services voraus \

Smartes Energie-Produkt-Service-System

Smartes Ener | ie pro dukt . T KaE

-~ R ™
Hardware IKT-Komponenten
Lésungen
—— » B2 » » XN
S
L~ Ak |

Abbildung: Schematische Darstellung Smartes Energie-Produkt-Service-System; Quelle: VISE Haushalte.

Hardware Losungen i. V. m IKT-Komponenten ergeben Smart Energy-Produkte
* Smart Energy-Produkte bilden die Grundlage fur Smart Energy-Services
* FUr Unternehmen ergeben sich hier verschiedene neue Wertschopfungsmoglichkeiten
* Smart Energy-Produkte, Smart Energy-Services und/oder Smart Energy-Produkt-Serviceblndel
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Screening von Smart Energy-Technologie fur , Haushalte® VISE

Haushalte

ermoglicht die Identifikation technischer Herausforderungen

* Technische Herausforderungen konnen Adaptionsentscheidungen negativ beeinflussen
* Geringe Nutzerfreundlichkeit, zu hohe technische Anforderungen an die Nutzer*Innen, mangelnde

Transparenz aufgrund fehlender Standards

* Smart Energy-Technologien wurden kategorisiert, analysiert & bewertet

* Ergebnisse fur funkbasierte Smart Home-
und Energiemanagementsysteme
im Abschlussbericht

* Ausfuhrlich in angestrebter separater
Publikation: ,, Technologie-Screening:
Smart Energy Technologien flr Haushalte*

VISE Online-Konferenz 2020 | Impuls VISE-Haushalte

Anwendbarkeit
im Haushaltsbe-
reich:

maximal 25
Punkte

Mit diesem Kriterium wird zunachst allgemein betrachtet, inwiefern dis Technologis im Haushalts-
bereich anwendbar ist. Dabei werden folgende Aspekte berlcksichtigt:

Benutzerfreundlichkeit, wie intuitiv ist die Steuerung fur den Mutzer®in? Weiterhin Aspekte der
Machristbarkeit, wie lzicht |assen sich neue Technologien in Bestandssysteme integrieren und wig
hoch ist der Installationsaufwand fur den/die Mutzer*in oder den/die Handwerker*in?

Dabei ergeben sich kénnen maximal jeweils 10 Punkts fir die Benutzerfreundlichkeit und den In-
stallationsaufwand und weitere 5 Punkte fir die Nachristbarkeit der Technologie vergeben werdan.

Kosten:

maximal 25
Punkte

Dieses Kriterium bringt den Aspekt der Wirtschaftlichkeit in das Technologis-Screening mit gin und
dient einem ersten Vergleich der Investitionen fir den Einsatz der jeweiligen Technologis. Dabei
wird sowohl die Investition in das System an sich bewertet (maximal 15 Punkte) als auch Mehrkos-
ten durch mégliche Installationen durch Fachpersonal {maximal 10 Punkte). le geringer die Kosten
des Systems sind, desto héher ist die Punktzahl. Die Kosten fir Komponenten, wie beispielsweise

Pw-Anlage oder Energiespeicher, dis ein EMS voraussetzt, werden dabei nicht berdcksichtigt.

Die Informationsgrundlage zur Bewertung dieses Kriteriums ist aufgrund der teilwsise nicht ange-
gebenen Kosten der Systeme nicht durchgéngig vorhanden. Daher ist die Punktevergabe fur dieses
Bewertungskriterium als Anhaltspunkt zur Einordung der ungefahren Wirtschaftlichkeit der jewsili-
gen Technologie anzunshmen.

Fazit fir Projekt (Haushalte / Geschiftsmodelle): maximal 100 Punkte

Abbildung: Bewertungsbogen Technologie-Kategorien; Quelle: VISE Haushalte.
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VISE

Haushalte

I Smart Energy-Geschaftsmodelle

basieren auf Smart Energy-Produkten, -Services oder -Produkt-Service-Blndeln \

* Welche Erkenntnisse lassen sich aus existierenden Geschaftsmodellen ableiten und wie konnen
Unternehmen bei der Genese von Geschaftsmodellinnovationen unterstutzt werden?

* Neue (digitale) Technologien besitzen per se keinen intrinsischen Wert fur ein Unternehmen bis
diese in der Form von Geschaftsmodellen nutzbar gemacht werden (Zott et al. 2011)

VISE Online-Konferenz 2020 | Impuls VISE-Haushalte 10



Smart Energy-Geschaftsmodellarchetypen

beschreiben haufig wiederkehrende Geschaftsmodelltypen in der Energie-Domane

e s g g g S S g S S —

Serviceorientierte Geschaftsmodelle

P2P
Energiepiattform
Betreiber

Anbieter fir
intelligente
Stromtarife

DER Aggregator

Anbieter fur
intelligente

[N H RPN = PR
ULHILy=Ir=a=-puaA

I Aer nagen

Produktorientierte Geschaftsmodelle

Anbieter fur
intelligente
Energiemanage-
mentsysteme

Anbieter flr
intelligente
Mikrogenerierung
& Speicher

Anbieter fUr
intelligente EV
Ladesysteme

Anbieter fUr

intelligente

White Label
Gerate

Anmerkungen: P2P = Peer-to-Peer; DER = Decentralized Energy Resources
Abbildung: Smart Energy-Geschaftsmodellarchetypen; Quelle: VISE Haushalte.

; EV = Electric Vehicle.

VISE

Haushalte

* Abgeleitet aus Marktanalyse von
GM fur Haushaltskunden im
Energiesektor

175 Unternehmen
07/2018 bis 03/2019
Inhaltsnanalyse

* Anschlie3ende Auszahlung ergab

* Unter B2C-Anbietern dominieren
produktorientierte GM

* Unter B2B2C-Anbietern dominieren

serviceorientierte GM

* Insgesamt aber vergleichsweise geringe Verbreitung von Smart Energy-Produkten, weshalb
die Ausbreitung von losgekoppelten Smart Energy-Services erschwert ist

VISE Online-Konferenz 2020 | Impuls VISE-Haushalte
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Smart Energy-Geschaftsmodelltaxonomie VISE

Haushalte

erlaubt es Geschaftsmodelle zu analysieren, vergleichen, modifizieren und entwickeln

Dz Merkmale * Taxonomie fur konsumenten-
. \ Digitaler und physischer Intelligentes Produlkt- . . . 1
[ Nur digitaler Service Service Scevico-Sysiom zentrierte GM in der Energie-Domane
E 9
JR _ _ , .. . . " H i H
3 2- Monetarer Wert Kosteneinspaning Zusitzliche Einnahmen Kein monetirer Wert ® V|er GeschaftsmOde”bauste”‘]e
>
Kundensegment Verbraucher Prosumer Comumunti : :
Y * Neun Dimensionen
Kundenbeitr
o e,n erag Flexibilitat Kein Beitrag °® h I h A A
oo [m Netz Unterschiedlicher Auspragungen
é 5 1 Ve _ .
2 ?;f Technologischer Zweck Pmduktlon?-/ Vcrsorgungs— eﬂ.::mu:chs In;l;c_gratlmns-
X onentiert orientiert ortentrert
) Kund Folcales Drittpartei Verteilt Nicht
rodukteigentum e Unternehmen ttparter e - "
5 |Digitale Plattform Betrieb Betziligung Betricb und Beteilipung [ Keine Platiform
5 =
WU
& o | Geschifis- . . -
2 partnerschaft Kooperation Eigenstindig
é}‘;‘ Einnahmequelle Transaktion Abonnement Hybrid Unbelkannt

Anmerkungen: Werterf. = Werterfassung.
Abbildung: Smart Energy-Geschaftsmodelltaxonomie; Quelle: VISE Haushalte.

VISE Online-Konferenz 2020 | Impuls VISE-Haushalte 12



Smart Energy-Geschaftsmodelltaxonomie wurde zur VISE

Haushalte

Generierung von Geschaftsmodellinnovationen erfolgreich erprobt \

Motivation

ata
Werterzeuguns: Leverage Customer D

* Auf Basis der Taxonomie in Gruppenarbeit und Einzelarbeit entwickelt
* Demonstration, wie mit der Taxonomie spezifische GM-Innovationen entwickelt werden konnen
* Konnen aber auch als Inspirationsquelle dienen (,out of the box-denken®)

VISE Online-Konferenz 2020 | Impuls VISE-Haushalte 13
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Smart Energy-Geschaftsmodellinnovationen
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Bereitschaft, ,Energieversorger® Batteriespeicherkapazitat VISE

Haush

kurzfristig zur Verfugung zu stellen, ist unter anderem preisabhangig

Flexibilitat Batteriespeicherzugriff

757

60

45

30

Wahrscheinlichkeit (%)

15

| | |
0,10 0,20 0,30
€ pro kWh

Anmerkungen: Onlinestudie unter Eigenheimbesitzern mit Photovoltaikanlage;
ohne Batteriespeicher (n=137), mit Batteriespeicher (n=68));
Quelle: VISE Haushalte.
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* Online Haushaltsbefragung 2020
* Eigenheimbesitzer*innen

* Nach Haushaltsgrole & PV-
Anlagenausstattung selektiert

* 735 Haushalte
* 250 mit PV-Anlage
* 76 mit Batteriespeicher

* Wahrscheinlichkeit, Speicherkapazitat
kurzfristig zur Verfugung zu stellen,
steigt um 23 %-punkte (a=0,05), wenn
pro gespeicherter kWh, 0,30€ anstelle
von 0,10€ gezahlt werden

* VISE Virtuelle Regionale Kraftwerke
untersucht u.a., inwiefern sich dies
wirtschaftlich rechnet

alte
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Zudem hangt diese Bereitschaft von der

VISE

Haushalte

relativen Speicherkapazitat ab, die vom ,Energieversorger” verwendet wird

Flexibilitat Batteriespeicherzugriff

757
60

o

30 {

15

Wahrscheinlichkeit (%)

| |
50 % 100 %
Fur Haushalt blockierte Speicherkapazitat

Anmerkungen: Onlinestudie unter Eigenheimbesitzern mit Photovoltaikanlage;
ohne Batteriespeicher (n=137), mit Batteriespeicher (n=68));
Quelle: VISE Haushalte.
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* Online Haushaltsbefragung 2020

* Eigenheimbesitzer*innen

* Nach Haushaltsgrole & PV-
Anlagenausstattung selektiert

* 735 Haushalte
* 250 mit PV-Anlage
* 76 mit Batteriespeicher

Bereitschaft, Speicherkapazitat
kurzfristig zur Verfugung zu stellen,
sinkt um 17 %-punkte, wenn der
Energieversorger die gesamte anstelle
der halben Speicherkapazitat in
Anspruch nehmen mochte

16



Die Bereitschaft zum kurzfristigen Verkauf

VISE

Haushalte

von Batteriestrom aus Systemgriunden ist eine Funktion des Preises

Flexibilitat Batteriestromverkauf

100+
<
= 757 }
3
e
2
< 50 }
(0]
<
O
e
e
© 25
=

0_
! ! ! ! !
0,15 0,30 0,40 0,45 0,50

€ pro kWh

Anmerkungen: Onlinestudie unter Eigenheimbesitzern mit Photovoltaikanlage;
ohne Batteriespeicher (n=152), mit Batteriespeicher (n=67));
Quelle: VISE Haushalte.
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* Online Haushaltsbefragung 2020
* Eigenheimbesitzer*innen

* Nach Haushaltsgrole & PV-
Anlagenausstattung selektiert

* 735 Haushalte
* 250 mit PV-Anlage
* 76 mit Batteriespeicher

* Weitere untersuchte Faktoren hatten
keinen statistisch signifikanten Einfluss

17
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TN 4 Haushalte

I Detaillierte Projektergebnisse Anfang 2021 im Projektbericht . 7 st
,Smart Energy in HH: Technologien, Geschaftsmodelle, Akzeptanz & Wirtschaftlichkeit* %
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Detaillierte Projektergebnisse Anfang 2021 im Projektbericht N, vise
,omart Energy in HH: Technologien, Geschaftsmodelle, Akzeptanz & Wirtschaftlichkeit" \

(info@smart-energy.nrw)

VISE

Virtuelles Institut Smart Energy

Smart Energy in Haushalten:
Technologien, Geschaftsmodelle,
Akzeptanz und Wirtschaftlichkeit

Teilprojekt Haushalte

VISE Online-Konferenz 2020 | Impuls VISE-Haushalte 20



... und teilweise bereits auch in publizierten VISE

peer-reviewed Journal Artikeln

Electronic Ma
https://doi.on

RESEARC

Uncovi
domai

Ute Pauks

Smart Home Field Test — Investigati
Energy Savings in Residential F

Schmalenbach Bus Rey
https://doi.org/10.1007,

ORIGINAL ARTI

Creating Val
Perspective o
Models

Friedrich Chasin

Haushalte
D\
b 4
Applied Energy 281 (2021) 115667
Contents lists available at ScienceDirect |
Applied
Applied Energy
W o
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/apenergy - —

L)

Micro-economic assessment of residential PV and battery systems: The el
underrated role of financial and fiscal aspects

Gianmarco Aniello , Hawal Shamon, Wilhelm Kuckshinrichs

Forschungszentrum Jillich GmbH, Institute of Energy and Climate Research — Systems Analysis and Technology Evaluation (IEK-STE), 52425 Jillich, Germany

Journal of Cleaner Production

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jclepro

Tobias W. Rehm, Prof. Dr. Thorsten Schneiders Smart energy driven business model innovation: An analysis of 7))
Christel Strohm. Miriam Deimel existing business models and implications for business model change | W&
TH Kéln (University of Applied Sciences Cologne) .
Cologne Institute for Renewable Energy (CIRE) in the energy sector

Cologne, Germany

T oy Friedrich Chasin, Ute Paukstadt’, Torsten Gollhardt, Jérg Becker

VISE Online-Konferenz 2020 | Impuls VISE-Haushalte

University of Milnster, European Research Center for Information Systems (ERCIS), Leonardo Campus 3, 48149, Miinster, Germany
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Mein besonderer Dank

fur drei Jahre intensiver und kooperativer Zusammenarbeit
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VIELEN DANK
FUR
IHRE AUFMERKSAMKEIT

Dr. rer. pol. Hawal Shamon

Institut fur Energie- und Klimaforschung — Systemforschung und Technologische Entwicklung
(IEK-STE)

E-Mail:
Internet:
ResearchGate:
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Kontakt zum Projektkonsortium

VISE Teilprojekt 2 — Energienachfrageverhalten Haushalte
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Projektleitung
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i Wagner
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Cordelia Frings

Konstantin Gruber
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Schneiders
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Katja
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T + 49 202 2492 119
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Institut
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