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Motivation und Hintergrund =

Was will ich erreichen ?

Beitrag zur offentlichen Diskussion leisten. Energie-Kabarett ?

Prosumer: Produzent+Consumer
KNF —  Wissen uber Netze fordern“

Energie + Information — daraus besteht letztlich
unser Universum ...

Kommunikations - und Energienetze werden
interagieren — Smart Grid *



Motivation und Hintergrund

e ZU meiner Person

- TU Darmstadt, Elektrotechnik, Hochfrequenztechnik.
- seit 2018 PV-Anlage, Batteriespeicher, Elektroauto.
- halte Autonomie fur einen hohen Wert. - Wissen, Demokratie
— KNF - fir mich ein Stuck Autonomie!
- Interessen
* MINT, Philosophie, Politik
* Linux, 3D-Druck, Musik, Tanz, Wasser- und Wintersport

* OpenSeaMap, OpenCPN und andere OpenSource Projekte
e Publikumserfahrungen?
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Stromkonzerne und Netzbetrelber

Oligopol der ,,Big Four* Produzent - Versorger — Netzbetreiber
RWE, Uniper, Vattenfall, LEAG, EnBW Ubertragungsnetz - Verteilnetz (s n-ergie Netz)

70% der Stromproduktion
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2103630

Strommarkt / Borse

BNetzA https://www.smard.de

Stromverbrauch 8:00 18:00 Wochenende
Pumpspeicher

Strompreis!
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@ Realisierte Erzeugung - Sonstige Konventionelle @ Realisierte Erzeugung - Pumpspeicher Wind+So|ar
Realisierte Erzeugung - Erdgas @ Realisierte Erzeugung - Steinkohle
@ Realisierte Erzeugung - Braunkohle @ Realisierte Erzeugung - Kernenergie Prog nose
@ Realisierte Erzeugung - Biomasse @ Realisierte Erzeugung - Sonstige Erneuerbare
Realisierte Erzeugung - Photovoltaik @ Realisierte Erzeugung - Wind Onshore
@ Realisierte Erzeugung - Wind Offshore Realisierte Erzeugung - Wasserkraft
— Prognostizierte Erzeugung Day-Ahead - Photovoltaik und Wind — Realisierter Stromverbrauch - Pumpspeicher
— Realisierter Stromverbrauch - Residuallast — GroBBhandelspreise - Deutschland/Luxemburg
— Prognostizierte Erzeugung Day-Ahead - Gesamt — Realisierter Stromverbrauch - Gesamt (Netzlast)

- Prognostizierter Stromverbrauch - Gesamt (Netzlast)

Wer verdient wann wie viel?



https://www.smard.de/

Stromkonzerne und Netzbetreiber

Stromzahler - ein technisches Wunderwerk?

Unterscheide:

~-moderne*“ und ,intelligente” Messeinrichtung ;-) e", N-ERGIE

vize g 22 €0

—— - Anzeigewerte

- Displaygrof3e, Qualitat
- Datenschnittstelle

- Verstandlichkeit

Kundeninformation - Nutzen fiir Verbraucher

- Zweirichtungszahler

- Zuganglichkeit
moderne _ Public Key?
. . - (Daten)eigentum? -Schutz?
Messeinrichtu ng - Birokratie
- Aufs ,,Auge gedruckt*
(mM) |
- vgl:
- Smartphone !
- Ladeséaulen
- Tesla GW+PW
i8S @ Statt potentiell Daten zu versenden konnte das Ding doch
auch eine gewichtete Summe im Zahler bilden ... ?




Private PV-Anlage

s
Energiebilanz
Monat  Quartal Jahr
Eckdaten:
BJ 2018
10 kWp, 27 Module p7aM
steiles O-W-Dach, 2/3 auf Ostseite .
SolarEdge Wechselrichter
mit Modul — ,,Optimierern” 025
Leider nicht Inselfahig N |“ m

Jan Feb Marz Apr Mai Jun

Ertrag ca 8 MWh/a,
Verbrauch ca 4 MWh/a

Tesla Batteriespeicher 13 kWh, +/-4.5 kW, + ,Gateway“, Neurio-Sensoren

Elektroauto Nissan Leaf, 30kWh Batterie. Laden nur mit 2.3kW (!)
ca 16 kWh/100km,. ,Vehicle2Grid — Ready*

zoz2 M 2023

Jul

Aug

solar


https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR/Einheit/Detail/IndexOeffentlich/2958048

PV-Anlage — Statistiken des Herstellers

01.01.2022 - 31.12.2022
Produktion: 7,45 MWh Verbrauch: 3,6 MWh

38% 62% T9% 21%

Eigenverbrauch: Einspeisung: Eigenproduktion: Zukauf:

2,86 MWh 4,59 MWh 2,86 MWh 0,74 MWh
Wh solar LT
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Produktion: 47.87 kWh

Verbrauch: 10,49 kWh

99% 1%
Eigenverbrauch: Einspeisung Eigenproduktion: Zukauf:
10,38 kWh 37,48 KWh 10,38 kWh 0,12 kKWh
. . solan T
. Auflésung 15 min

6k

5k

4k

3k

2k

0k
21.Jun 04:00 08:00 12:00

16:00 2000

M verbrauch [ Produktion Pv [l Energie - Eigenverbrauch

Datum: 21062022 [

Autonomie von
Marz - Oktober !

{ Vorheriger Tag | Nachster Tag p

Datenschutz?

Datenverwertung?



PV-Anlage — Schematic

Ao e ek coss

asass | =] — .. -
Solaridge |‘—"-§
Wectnelrchter
L]
Pawerwall
. installation
Switch

- Haus

Gebduce-Dachflacne West Modulfiache
Dach a) 14,7 m2, <50, ¥275°, 3,24 kWp, 9 PV-Module
r ,C ixd a ¢ b) 29,4 m2, €50°, ¥95°, 6,48 kWp, 18 PV-Modul
.‘ |u1|;\'_4...........u et I_,—r, A Router ) o P R
PV-Modul

) SPR-X22-360, SunPower, 360 W

# | Leistungsoptimierer
d) P500 EU-APAC, SolarEdge, 500 W

| *-] Wechselrichter
e) SE9K, SolarEdge, 9 kW, Max. AC-Leistung: 9 kVA

Bei allen Anschaffungen: Technische Dokumentation ist essentiell!
Werterhalt! Right to Repair!




PV-Anlage — Datenlogger mit RasPi

Gateway enthéalt einen Webserver.

Offizielle APl Dokumentation unbekannt.

Auth since 2021

Request:
wget ... https://192.168.220.8/api/meters/aggregates

Response:
{"site":{"last_communication_time":"2023-11-19T15:24:40.6674497*

json, formatted:

{"site":
{"last_communication_time":"2023-11-19T15:24:40.667449756+0
"Instant_power":1603.1812286376953
“instant_reactive_power":-806.6358947753906
"instant_apparent_power":1794.6730951893064
"frequency":49.95012283325195

i

"solar":
{"last_communication_time":"2023-11-19T15:24:39.948693149+01:00"
“instant_power":707.6614227294922
“Instant_reactive_power":242.5126724243164
“instant_apparent_power":748.0622203439449
“frequency":49.95012283325195
"energy_exported":40224742.17416999
"energy_imported":8269.182794762051

Merz Energy Gateway

0.8 kW

-
e
Vs

F 7.

SYSTEM STOPPEN VOM NETZ TRENNEN




PV-Anlage — Datenlogger mit RasPi

Ein relativ simples shellskript auf einem Raspberry Pi fragt das
Gateway alle 2s ab und speichert die Daten auf SD-Karte, 24/7

https://github.com/Github6am/tesla_solaredge

Grafische Darstellung z.B. mit GNU Octave:

Power aggregates 2023-06-21 battery charging state, aggregates_2023-06-21
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https://github.com/Github6am/tesla_solaredge

Ein paar interessante Details

Power aggregates 2023-06-21

PV-Anlage — Datenlogger mit RasPi

Power aggregates_2023-06-21
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Fragezeichen, Schlussfolgerungen, AnstoRe B

Bewusstsein bei Verbrauchern steigern

Machen es andere Lander cleverer? - NL

Dokumentation, Transparenz, Right to Repair (and to hack ;-)
Herstellersupport ( Tesla:s )

Crowd-Demokratie statt Konzerndiktatur und Lobbyismus auf einem weiteren
Gebiet.

Offene Standards ? Stromzahler ??
Lock-in-Effekt vermeiden, auch bei ,Smart Controllern®.
Inselfahigkeit sollte Normalfall werden.

Einfach machen, statt auf Politik, Burokratie oder E-Wirtschaft zu warten.

Cleverere SW konnte grof3e E-Potentiale heben, wenn die EVUs denn Interesse

hatten...

19



AnstoRe / Ausblick -

Anreize, Dynamischer Strompreis

Bastellosungen in Energie- und Haustechnik verbreitet.
Inzwischen zahllose interessante SmartHome Projekte.

Kl trainieren mit den geloggten Daten
Manuelles + Maschinelles Energiemanagement, Laststeuerung.
Steuerung von Verbrauchern, Heizstdben, Warmepumpen, ..

Hacken der Herstellergerate: Batteriespeicher, Wechselrichter,
Sensoren, Web-Site-APlIs.

Intelligente Wallbox-Steuerungen, z.B auch https://openwb.de

V2G - Vehicle2Grid ¢

20


https://tibber.com/de/partner/adac-smart-strom
https://openwb.de/

danke

Frohe + besinnliche Adventszeit !
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