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Die Kosten des Verteilnetzes: 150 Mrd. €  

Quelle: Bayerisches Landesamt für Statistik, 2022.Das Verteilnetz und HEMs, 12.09.2024
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Die Determinanten des Ausbaus 

Ziel des Ausbaus: 

PV: 400 GW davon 200 GW auf Dachflächen 

E-Auto: 15. Mio. Autos 2030 

WP: 500000 Wärmepumpen jährlich ab 2024 
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Andere 

Möglichkeiten, wie die 

Verschiebung 

klassischer 

Verbraucher.    

Elektrische Speicher  Flexibles Laden.   Wärmespeicher und 

Trägheit des 

Gebäudes. 
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Mögliche Flexibilität 

www.buderus.de; www.varta.de; Bild ecanis;   

?

http://www.buderus.de/
http://www.varta.de/
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Mögliche Flexibilität, aber 

Netzausbau wird bestimmt von: 

Kalten Winterwochen: 

• Hohe Stromnachfrage im Winter 

durch Licht usw. 

• Hohe Nachfrage nach Strom für 

Wärmepumpen 

• Mehr Ladestrom für Elektroautos 

Quasi keine Flexibilität 

Sonnige Sommertage: 

• Hohe Einstrahlung durch PV 

• Niedrige Stromnachfrage 

• Keine Nachfrage nach Wärme 

• Weniger Ladestrom 

Quasi keine Flexibilität durch hohe 

Gleichzeitigkeit 
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HEMs hebt die Flexibilität so gut wie ein „Smart Grid“  

Im STROM Projekt wurde der 

Zusammenhang zwischen 

„Intelligenz“ im Netz und der 

Notwendigkeit zum Netzausbau an 

verschiedenen Netztypologien 

untersucht. 

Der Netzausbau kann nur bedingt 

vermieden werden. 

Aber „netzfreundliche“ HEMs 

reichen hier als Mittler vollkommen. 
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Netzfreundliches HEMs 

§ 14 a

§ 14 c

§ 14 a

§ 14 a

Intelligente Tarife müssen ein 

Maximum an Flexibilität 

fördern. 

Smart-Meter-Gateway 

kommuniziert die Wünsche 

des Netzes an den 

Verbraucher.

HEMs setzt die Tarife im 

Haushalt um und garantiert 

damit den effizienten 

Netzbetrieb.  

Was ist ein „netz-

freundliches“ HEMs?

In Abhängigkeit des Tarifes 

und der Prognosen können 

verschiedenste Verbraucher, 

Speicher und Erzeuger 

gesteuert werden. 

Im Idealfall kann §14 a nicht 

notwendig werden.   
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Jedes Netz muss individuell geplant werden? 

Kommunale 

Wärmeplanung

Ausbau der elektrischen 

Verteilnetze

Datenbank für Gebäude, 

Straßen, Netze usw. 

Planungswerkzeuge 

„NEED“-Plattform 

Quelle: EWG, Gridcon 
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München, 12. September 2024

Willkommen zum 

1. HEMS-Symposium 















HEMS – Stand der Forschung (Praxis)

Thomas Haupt

München, 12. September 2024



Wie sieht heute ein HEMS in der Praxis aus?

Lokale (Kosten-) Optimierung

▪ PV-Eigenverbrauch

▪ Stromtarife 

Monitoring

▪ Energie

▪ Kosten



HEMS – Potentiale Deutschland (Bestand)

13 Mio.

Einfamilienhäuser
+ Gewerbebetriebe

+ Mehrfamilienhäuser

2 Mio.
(06/2024)

1,5 Mio.
(07/2024)

+ Heizstäbe

1 Mio.
(12/2023)

3,1 Mio.
(12/2023)

https://www.waermepumpe.de/fileadmin/user_upload/waermepumpe/05_Presse/01_Pressemitteilungen/BWP_Branchenstudie_2

023_DRUCK.pdf

https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/photovoltaik-und-batteriespeicherzubau-in-deutschland.html

https://www.waermepumpe.de/fileadmin/user_upload/waermepumpe/05_Presse/01_Pressemitteilungen/BWP_Branchenstudie_2023_DRUCK.pdf
https://www.waermepumpe.de/fileadmin/user_upload/waermepumpe/05_Presse/01_Pressemitteilungen/BWP_Branchenstudie_2023_DRUCK.pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/photovoltaik-und-batteriespeicherzubau-in-deutschland.html
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HEMS?

https://www.waermepumpe.de/fileadmin/user_upload/waermepumpe/05_Presse/01_Pressemitteilungen/BWP_Branchenstudie_2023_DRUCK.pdf
https://www.waermepumpe.de/fileadmin/user_upload/waermepumpe/05_Presse/01_Pressemitteilungen/BWP_Branchenstudie_2023_DRUCK.pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/photovoltaik-und-batteriespeicherzubau-in-deutschland.html


HEMS-Marktüberblick (Datenerfassung 10/23 – 05/24)
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Wer ist der Manager?



Integration von Flexibilitäten



Fokus Wallbox / BEV



Fokus Wärmepumpe



Kommunikation



Kosten



Ausblick: HEMS – Die Schnittstelle im Gebäude 
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Herausforderungen im HEMS (Zusammenfassung der Umfrage)



Center for Combined Smart Energy Systems (CoSES)

Thomas Licklederer & Anurag Mohapatra

Garching, 26.08.2024 

Registration for

Guided tour through the lab:



Located at TUM Campus Garching

3Center for Combined Smart Energy Systems (CoSES)

Find us here! ;)

Munich

Zentrum für Energie und Information (ZEI)

CoSES Research Group

Lichtenbergstraße 4a

85748 Garching

Reachble by

- subway U6 „Forschungszentrum“

- car via highway A9



Part of an Integrative Research Institute at TUM

4Center for Combined Smart Energy Systems (CoSES)

https://www.mep.tum.de/

40+ professorships are 

associated members

https://www.mep.tum.de/en/mep/coses/
https://www.mep.tum.de/en/mep/coses/


• 2017/06: official opening of the building ZEI

• 2019/07: official opening of the CoSES laboratory

• 2019/09: CoSES group starts to consolidate, first Post-Doc

• 2021/04: first doctoral candidate of CoSES defends his thesis

• 2024/06: the „building“ generation of CoSES PhDs defends their theses

Our heritage

5Center for Combined Smart Energy Systems (CoSES)

2018

2019

2019

2021



CoSES Team
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Prof.

Thomas

Hamacher

Director

Dr. cand.

Thomas

Licklederer

Group Lead

thermal

Dr. cand.

Anurag

Mohapatra

Group Lead

electric

Approx. 10 internal and external doctoral candidates, several 

guest researchers and student assisstants.



Control
(Methods)

Simulation
(Model)

Emulation
(Laboratory)

Key Areas of Research and Expertise

7Center for Combined Smart Energy Systems (CoSES)

Multi-Energy Systems

on Microgrid / District Level

• Active Distribution Grids

• Bidirectional District Heating & Cooling Networks

• Smart Management, Communication & Control



Detailed info in our publications on the lab:

CoSES: Energy technology of five buildings in one lab

8Center for Combined Smart Energy Systems (CoSES)

10.1016/j.segy.2023.100095

Presentation with media with solid fill

A qr code on a white background

Description automatically generated

[Zinsmeister2023] [Mohapatra2022]

[Licklederer2022]

Video Presentation:

https://doi.org/10.1016/j.segy.2023.100095
https://www.linkedin.com/posts/activity-6897885128446865409-Yei7?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
https://doi.org/10.1109/ISGT-Europe54678.2022.9960295
http://www.doi.org/10.1016/j.segy.2023.100095
https://doi.org/10.1109/ISGT-Europe54678.2022.9960295
https://www.linkedin.com/posts/activity-6897885128446865409-Yei7?utm_source=share&utm_medium=member_desktop


Guided Tours through the lab

9Center for Combined Smart Energy Systems (CoSES)

Registration:



• Creating a realistic emulation of a Multi-Energy-System across a five-building neighborhood.

• Ensuring independence from ambient conditions to facilitate diverse scenario testing.

• Enabling safe and secure testing of prototype algorithms and critical operating points without 

impacting users or their comfort.

• Ensuring modularity to allow for interchangeable hardware and software components and to support 

diverse testing approaches.

• Using as generic interfaces as possible, thereby enhancing extendibility and cooperations.

Design philosophies of the lab

10Center for Combined Smart Energy Systems (CoSES)



CoSES Lab - Overview
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20/0.4 kV
250 kVA

20/0.4 kV
250 kVA

Thermal 
Source

District Heating 
System

Electric Distribution System

Egston
Load 
Emulator

PV panels

Batteries

Electric Outlets

Feedback
Grid

Experimental
Grid

EV Charger



Electric Grid
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Egston
Load 
Emulator

PV panels

Batteries

Electric Outlets

Feedback
Grid

Experimental
Grid

EV Charger

Electric Building Emulator
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Thermal Network

14Center for Combined Smart Energy Systems (CoSES)

bidirectional thermal network with prosumers

thermal network emulator /

pipe emulator

bidirectional heat transfer station



Thermal Building Emulator
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e.g. air source heat pump incl. hvac

system for ambient emulation



Computation and Communication
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• Characterization Tests
• CHP Unit [Zinsmeister2021, Report]

• Thermal Storage [Zinsmeister2022, Report]

Published Lab Experiment Results (only results)
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http://www.doi.org/10.13140/RG.2.2.31035.34089/1
http://www.doi.org/10.13140/RG.2.2.20172.08321


• Thermohydraulic Behavior of Thermal Networks with Prosumers interactions
• Mathematical Modeling: [Licklederer2021 Energy]

• Modelica-Based Library: [Elizarov2021, CISBAT], [ProsNet Github]

• Python-based Frameworks: [ProHeatNet_Sim Github]

• Characteristics and Challenges in prosumer-based networks [Licklederer2021, CISBAT]

• Dimensioning methods for prosumer-based networks [Speer2023, IEWT]

• Technical Operation of Thermal Prosumers and Electric Grid interactions
• Prosumer-system configurations inside the building [Zinsmeister2021, Energy Reports]

• Modelica-based Library for Prosumers [Angelidis2023, Modelica Conf.], [Zinsmeister2022, SES Conf.]

• Stratified thermal energy storage model with constant layer volume for predictive control 

[Zinsmeister2023, Renewable Energy]

• CHP Model in Modelica for Dynamic Analysis of Integrated ThermalElectric Grids [Samboju2021, 

MSCPES Conf.]

Modeling, Simulation and Analysis

18Center for Combined Smart Energy Systems (CoSES)

http://www.doi.org/10.1016/j.energy.2021.120825
http://www.doi.org/10.1088/1742-6596/2042/1/012031
https://github.com/thomaslicklederer/ProsNet
https://github.com/thomaslicklederer/ProHeatNet_Sim
http://www.doi.org/10.1088/1742-6596/2042/1/012039
https://www.researchgate.net/publication/369480633_Dimensioning_radial_prosumer-based_thermal_networks
http://www.doi.org/10.1016/j.egyr.2021.08.085
http://www.doi.org/10.3384/ecp204
http://www.doi.org/10.46855/energy-proceedings-10153
http://www.doi.org/10.1016/j.renene.2023.119511
https://doi.org/10.1145/3470481.3472711


• Strategic operation of storage in energy markets
• Storage operation as an AC-bilevel problem [Guo2023, PES GM]

• Merchant and regulated storage as a Stackelberg game [Guo2023, IET Generation]

• Merchant transmission expansion planning on wind penetration [Guo2023, PowerCon]

• Flexibility in multi-energy system grids
• Literature review: Flexibility in Multi-energy systems [Kleinschmidt2020, EEM Conf.]

• Flexibility modelling in thermal-electric networks [Kleinschmidt2021, ISGT Europe]

• Flexibility modelling in active distribution networks [Kleinschmidt2022, ISGT Asia]

• Heat pumps for demand side response
• Modelling hydraulic faults in multi-energy systems [Song2021, MSCPES Conf.]

• Data-driven modelling of heat pump dynamic model [Song2022, PES GM]

• Literature review: Sector coupling for frequency control [Song2023, Int. Journal EPES]

• Air source heat pumps for fast frequency response [Song2024, Preprint] 

• Report: A moving boundary model for air source heat pumps [Song2023, Report]

Modeling, Simulation and Analysis
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https://ieeexplore.ieee.org/document/10252881
https://ietresearch.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1049/gtd2.12887
https://ieeexplore.ieee.org/document/10331260
https://ieeexplore.ieee.org/document/9221927
https://ieeexplore.ieee.org/document/9640044
https://ieeexplore.ieee.org/document/10003526
https://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/3470481.3472709
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9916823
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S014206152300251X
https://www.techrxiv.org/doi/full/10.36227/techrxiv.21707870.v1
https://www.techrxiv.org/doi/full/10.36227/techrxiv.22758338.v1


• Grid agnostic grid-forming inverter operation
• Reduced instrumentation grid operation [Pant2022, ISGT Europe]

• System identification based adaptive droop for resistive grids [Pant2023, PES GM]

• System identification based adaptive droop for all grids [Pant 2023, PowerTech]

• Second-life batteries for Ancillary services
• SoC-Temperature based droop for ancillary services [Pant2023]

• Reachability analysis for grid controllers
• Formal verification of grid frequency controllers [Mohapatra2023, ISGT Europe]

• MPC for Multi-energy Systems
• Digital Platform for Smart Multi-Energy Systems in Districts  [Bytschkow2019, ISGT Europe]

• MIMO-MPC for frequency control with BESS and EV. [Fu2023, PowerCon]

Control Methods and Algorithms

20Center for Combined Smart Energy Systems (CoSES)

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9960677
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/10252562
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/10202839
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/10257507
https://ieeexplore.ieee.org/document/9640096
10.1109/ISGTEurope.2019.8905725
https://ieeexplore.ieee.org/document/10330929


• Operation Strategies for 4&5GDHC Networks 
• Using booster heat pumps [Adldinger2023, CISBAT]

• Control Approach for Bidirectional Prosumer Substations in Smart Thermal Networks [Licklederer2024a, 

Applied Energy]

• Machine Learning Controllers for Building Automation
• RL for Demand Response Problems [Ludolfinger2023a, PowerTech]

• Adaptive Control of Practical Heat Pump Systems based on RL [Song2023, PowerCon]

• Transformer Model Based Soft Actor-Critic Learning for HEMS [Ludolfinger2023b, PowerCon]

Model and Control synthesis

21Center for Combined Smart Energy Systems (CoSES)

http://www.doi.org/10.1088/1742-6596/2600/8/082028
http://www.doi.org/10.1016/j.apenergy.2023.122239
http://www.doi.org/10.1109/PowerTech55446.2023.10202844
http://www.doi.org/10.1109/PowerCon58120.2023.10331231
http://www.doi.org/10.1109/PowerCon58120.2023.10331287


• Designing experiments in an ADG lab
• CoSES research infrastructure [Peric2020, PES GM]

• IoT integration for CoSES [Mayer2021, WF-IoT Conf.]

• Decentralized harmonic analysis on RT controllers [Sezgin2022, 

PSCC]

• PHIL infrastructure in CoSES [Mohapatra2022, ISGT Europe]

• PHIL implementation
• Online decentral OPF in PHIL [Cornejo2022, PES GM]

• PHIL emulated M-Class PMU [Mohapatra2023, PowerTech]

• PHIL emulated Heat pumps for frequency response [Song2024, PSCC]

• Experimental validation
• 1-D multi-node model of a thermal energy storage tank 

[DeLaCruz2023, Applied Energy]

Power Hardware-in-the-loop
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https://ieeexplore.ieee.org/document/9281442
https://ieeexplore.ieee.org/document/9596000
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378779622005818
https://ieeexplore.ieee.org/document/9960295
https://ieeexplore.ieee.org/document/9916705
https://ieeexplore.ieee.org/document/10202989
https://www.techrxiv.org/doi/full/10.36227/techrxiv.24541402.v1
10.1016/j.apenergy.2022.120556


• MEMAP (BMWK): A Digital Platform for Smart Multi-Energy Flow Management in Districts.

• OSkit (BMWK): Optimized Sector Coupling in Neighborhoods via Smart Thermal Prosumer Networks.

• STROM (BFS): Bavarian Research Consortium on "Energy - Sector Coupling and Micro-Grids".

• IntElHeat (DFG): Optimal Operation of Integrated Low-Temperature Bidirectional Heat and Electric 

Grids.

• MCube: Munich Cluster for the Future of Mobility in Metropolitan Regions - ComfficientShare.

• KI-M-Bat (BFS):  AI-Based Modular Battery Systems for Commercial and Grid Applications, Focus: 

Second Life Use.

• OptiPaint (Industry): Thermo-fluid Model as a Digital Twin of a Vehicle Paint Shop for Energy 

Consumption Optimization.

Projects

23Center for Combined Smart Energy Systems (CoSES)



KI-M-Bat

AI-Based Modular Battery Systems for Commercial 

and Grid Applications, Focus: Second Life Use
Funding: Bayerische Forschungsstiftung (BFS), Mar/23-Feb/26

Contact: martin.cornejo(at)tum.de, prashant.pant(at)tum.de

OptiPaint

Thermo-fluid Model as a Digital Twin of a Vehicle 

Paint Shop for Energy Consumption Optimization
Funding: Industry Partner BMW, Jan/24-Dez/24

Contact: ulrich.ganslmeier(at)tum.de

Recently Started Projects

24Center for Combined Smart Energy Systems (CoSES)



Guided Tours through the lab
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Registration:



Center for Combined Smart Energy Systems (CoSES)
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Technical University of Munich (TUM)

CoSES Research Group

Lichtenbergstraße 4a

85748 Garching

Director:  Prof. Thomas Hamacher

Lead electric: Anurag Mohapatra

Lead thermal: Thomas Licklederer

https://www.mep.tum.de/en/mep/coses/

Contact to speaker(s): thomas.licklederer@tum.de , anurag.mohapatra@tum.de

Registration for

Guided tour through the lab:

https://www.mep.tum.de/en/mep/coses/
mailto:thomas.licklederer@tum.de
mailto:anurag.mohapatra@tum.de


M.Sc. Anurag Mohapatra anurag.mohapatra(at)tum.de

M.Sc. Thomas Licklederer thomas.licklederer(at)tum.de

M.Sc. Ulrich Ganslmeier ulrich.ganslmeier(at)tum.de

M.Sc. Saltanat Kuntuarova saltanat.kuntuarova(at)tum.de

M.Sc. Prashant Pant prashant.pant(at)tum.de

M.Sc. Adldinger Stefan stefan.adldinger(at)stadtwerke-neuburg.de

M.Sc. Martin Cornejo martin.cornejo(at)tum.de

M.Sc. Sebastian Eichhorn sebastian.eichhorn(at)tum.de

M.Sc. Kun Fu kun.fu(at)tum.de

M.Sc. Peiyao Guo peiyao.guo(at)tum.de

M.Sc. Thomas Haupt thomas.haupt(at)hs-ansbach.de

M.Sc. Verena Kleinschmidt verena.kleinschmidt(at)tum.de

M.Sc. Ulrich Ludolfinger ulrich.ludolfinger(at)haw-landshut.de

M.Sc. Vivek Tanjavooru vivek.tanjavooru(at)hs-kempten.de

List of team members
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CoSES Retreat
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• 3-4 days

• hut near Berchtesgaden

• research presentations

• topic discussions

• strategy alignment

• hikes, games and 

socializing

• PhDs, students & 

cooparation partners

• 6th – 9th May 2024



CoSES Group Meeting (internal)

(biweekly, thursdays)

• organizational topics

• strategy alignment

• short pitches (3min) of ongoing work by everyone

• socializing

CoSES Seminar (open)

(biweekly, thursdays)

• research presentations

• guest researchers and student works

• positiv-critical feedback and discussions

• free to join (hybrid)

Regular Team Meetings & Activities

29Center for Combined Smart Energy Systems (CoSES)

https://collab.dvb.bayern/display/TUMcoseslab/CoSES+Seminar
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Klaus Nagl

Netzintegration -
Leaflet HEMS



Leaflet HEMS 
Der herstellerunabhängige Energiemanager

2

+ Für Neu- UND Bestandsanlagen geeignet

+ Kompatibilität wird ständig erweitert

+ Over the Air Updates

+ Datenschutz, Daten gehören dem Kunden

+ Daten am Gerät

+ Cyber Security by Design



Solarteure, Installateure:

Qualität und Wettbewerbsfähigkeit 

gegenüber Marktbegleitern.

Unsere Kundengruppen

Herstellerunabhängiger Energiemanager:

+ Einfache Installation mit Assistent

+ Minimaler Verkabelungsaufwand

+ Dokumentation für alle Geräte im Service-Portal

+ Direkter Service & Support durch Fachkräfte

+ Coming soon: Monitoring-Portal

+ Vom ZVEH empfohlene Lösung

+ Konkurrenzfähig ggü. Mitbewerbern

+ Netzdienliche Steuerung von Verbrauchern & 

Erzeugern

3



Unsere Kundengruppen

Privatpersonen: 

Kosten und CO2 sparen.

Alle wichtigen Funktionen in EINEM Gerät:

+ Transparenz: Per App Energieflüsse live verfolgen

+ Kosten und CO2 sparen

+ Herstellerunabhängig, in jedem Netzgebiet verfügbar

+ Transparenz: Per App Energieflüsse live verfolgen

+ Kosteneinsparung, schnelle Amortisation des HEMS 

und der Gesamtanlage

+ Kombinierbar mit jedem Stromanbieter

+ Future ready

4



Wir optimieren jedes Energiesystem.

5

Optimierung des 
Eigenverbrauchs

Dynamische 
Tarife

Netzdienliche
Steuerung § 14a

Mit jedem Hersteller 
und jedem Gerät.

Mit jedem Anbieter. Bei jedem Netz- und 
Messstellen-Betreiber. 
An jedem Ort.



Netzintegration mit dem Leaflet HEMS
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Kompatibilität im Netzbetrieb

• Leaflet HEMS unterstützt alle marktüblichen Protokolle Richtung Netzleittechnik

• Nutzung mit oder ohne SMGW-Infrastruktur (Funkrundsteuertechnik – 
rückwärtskompatibel)

• Unterschiedliche Anschlussmodelle, z.B. eigene Steuerbox des Netzbetreibers

• Zukunftsfähige Plim-Übertragung: EMS kann untersch. Plim-Signale entgegennehmen 
(Fahrpläne, Hüllkurven, ad hoc Signale usw.)

• BSI-Vorgaben TR03109-5 werden erfüllt

7

Leitwarte

Wärmepumpe

Steuersignale

Wallbox



Gerätekompatibilität in der Liegenschaft
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• Herstellerneutral: alle marktüblichen Geräte (Erzeuger, Verbraucher) werden unterstützt

• Kompatibilität zu Wechselrichtern, Wärmepumpen, Wallboxen, Heizstäben etc. wird 
laufend erweitert

• OTA-Softwareupdates werden unterstützt

Leitwarte

Wärmepumpe

Steuersignale

Wallbox



Kompatibilität FNN Steuerbox (VDE Norm)

• Stromversorgung

• Installateursfreundlich

• Sicherheitsnormen werden eingehalten

• Installation in der Unterverteilung

• Langlebigkeit (auf 20 Jahre Betrieb 
ausgelegt entsprechend Lastenheft)

9
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Externe Steuerbox
via Relais

Externe Steuerbox
via EEBus

Interne Steuerbox-
Funktion

Umsetzung § 14a: Drei Varianten

 … unidirektionale 
Kommunikation mit drei 
Schaltstufen

 … bidirektionale 
Kommunikation mit absoluter 
Vorgabe in Watt

 bidirektionale Kommunikation 
mit absoluter Vorgabe UND 
Fahrplänen

 Transparenz: Dauer des Eingriffs
 weitere Geschäftsmodelle: 

Übermittlung der dynamischen 
Tarife, Direktvermarktung oder 
Virtuelle Kraftwerke über iMSys-
Infrastruktur

Aktuell: Mischform lokale Regelung & Optimierung, unterstützt durch Cloud-basierten Optimierer.

Die Intelligenz sollte lokal 
in der Liegenschaft sitzen.



Vorteile

• Anlagenbetreiber kann Bestandsgeräte weiterbetreiben, keine aufwändige 
Adapterinstallation notwendig

• Eigenverbrauchsoptimierung und Tarifoptimierung

• Alle Optimierungsoptionen unter Einbezug der Netzdienlichkeit

• Hohe Kosteneinsparung durch Optimierungsoptionen

• Weitere Kosteneinsparung: Netzbetreiber-Einbindung direkt in einem Gerät

11

Höhere Wirtschaftlichkeit, schnellere Amortisation, zukunftsfähig!

Über Software-Updates werden neue Marktmodelle nachgeliefert, z.B. Vermarktung von 
Batteriespeicher, bidirektionales Laden (V2G), Primärregelleistung (PRL) …



Kontakt: 

Tel.: +49 (0)941 20 300 000

Mail: office@consolinno.de 

https://consolinno.de 

WIR MACHEN DIE 
ENERGIEWENDE WAHR.

Consolinno Energy GmbH
Franz-Mayer-Straße 1  |  93053 Regensburg 12

mailto:office@consolinno.de
https://consolinno.de/
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& Heizstab

Cloud-Dienste
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Smart Meter

Smart Home PV-Anlage

HEMS

digitale Kundenschnittstellen:
Apps, Portale

Energiemärkte
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Kontakt

Johannes Ruf 

Produktmanager Heating Ventilation Air Conditioning (HVAC)

E-Mail: jo.ruf@enbw.com

SENEC GmbH
Wittenberger Str. 15
04129 Leipzig



Nutzung von dynamischen Stromtarife bei FENECON
HEMS – Symposium 2024

12.09.2024
Alexander Stöger



Alexander Stöger12.09.2024

Über FENECON
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Stromspeicher & Energiemanagement für die 100% Energiewende

▪ Eigentümer-geführtes Familienunternehmen aus 
Niederbayern

▪ 2011 Gegründet als „Garagenfirma“ 

▪ >320 Mitarbeiter

▪ >140m EUR Umsatz 

▪ Entwicklung komplett & Produktion teilweise in 
Deutschland

▪ Vom Heimspeicher bis multi-MWh-Großspeicher

▪ Open Source-basiertes Energiemanagementsystem



Alexander Stöger12.09.2024

FENECON Stromspeichersysteme
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Heim & Landwirtschaft - aktuelles Portfolio 

FENECON

Home 10
FENECON

Home 20
FENECON

Home 30

8,8 - 66 kWh | 10 kW 14 – 168 kWh | 20 kW 14 – 168 kWh | 30 kW 



Alexander Stöger12.09.2024

FENECON Stromspeichersysteme
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Commercial

84 – 210 kWh | 92 kW 

FENECON Home Batterietürme 
kombiniert mit einem KACO 92 
Wechselrichter. 



Alexander Stöger12.09.2024

FENECON Stromspeichersysteme
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Gewerbe & Industrie | Solarpark | Ladepark

736 kW – multi-MW
1,3 MWh – multi-MWh

88 kW – 704 kW
246 kWh – 656 kWh

92 kW – 184 kW
82 kWh – 164 kWh

Industrial M Industrial LIndustrial S



Alexander Stöger12.09.2024

Über FENECON
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Auszeichnungen 2023/2024

Top Innovator 2023 Entrepreneur Of The Year 2023

Jury-Preis in der 
Kategorie 
Nachhaltigkeit

Publikumspreis über 
Manager Magazin 
Online-Abstimmung
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CarBatteryReFactory 
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▪ Industrielle Produktionsstandorte für Großpeichersysteme auf 

Basis von Elektrofahrzeugbatterien 

▪ Ersatzteilbatterien (Zero-Life)       -> Fahrzeughersteller

▪ Obsoletware (First-Life)       -> Produkte 

▪ Gebrauchtbatterien (Second-Life)  -> Speicherfarmen

▪ Kapazität: ca. 500 Großspeicher pro Jahr 

▪ Produktion von Energiemanagementsystemen für 

Heim-, Gewerbe- und Industriespeicher

Bayern, Deutschland und South-Carolina, USA

Bild: CarBatteryReFactory, Deggendorf

Bild: CarBatteryReFactory 2, Greenville



smartes Energiemanagement 
für
dynamische Stromtarife
in der Praxis

12.09.2024 Alexander Stöger 8
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Was kostet Strom?
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Private Haushalte

Quelle: BDEW Strompreisanalyse Februar 2024



Alexander Stöger12.09.2024

Strombörse KW36
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Quelle: Fraunhofer ISE: www.energy-charts.de, 
Abruf vom 11.06.2024

Stromproduktion und 
Verbrauch in 
Deutschland in 
Woche 36 2024

Kein Energieversorger kann
sich einen gleichbleibenden
Strompreis leisten

http://www.energy-charts.de/
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Eigenverbrauchsoptimierung 2.0
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Der Innovationssprung zur nächsten Generation 
klassischer Eigenverbrauchsoptimierung



Alexander Stöger12.09.2024

Klassische Eigenverbrauchsoptimierung
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Zeitpunkt-Regelung am Netzanschlusspunkt („Nullausregelung“)

Sommer
▪ Batterie kaum genutzt

▪ Netzüberlastung

▪ Abregelung der 
Einspeisung

Spätfrühling/Frühherbst
• Optimal genutzt

Winter
▪ Batterie kaum genutzt

▪ Reststrombezug zur 
ungünstigsten, teuersten 
Zeit

▪ Mögliche Dimmung des 
Netzbezugs (§14a EnWG)



Alexander Stöger12.09.2024

Eigenverbrauchsoptimierung 2.0
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Zeitraum-Betrachtung im Energie-Plan

prognostizieren abholen

Erzeugung Verbrauch Stromtarif

alle 15 Minuten täglich
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Eigenverbrauchsoptimierung 2.0
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Zeitraum-Betrachtung im Energie-Plan

prognostizieren abholen

optimieren

Erzeugung Verbrauch Stromtarif

Künstliche
Intelligenz

täglichalle 15 Minuten



Alexander Stöger12.09.2024

Eigenverbrauchsoptimierung 2.0
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Zeitraum-Betrachtung im Energie-Plan

prognostizieren abholen

optimieren

Erzeugung Verbrauch Stromtarif

Künstliche
Intelligenz

alle 15 Minuten täglich

Energie-Plan

00:00 – 00:15 Eigenverbrauchsoptimierung

00:15 – 00:30 Eigenverbrauchsoptimierung

00:30 – 00:45 Entladung verzögert

00:45 – 01:00 Beladung aus dem Netz

01:00 – 01:15 Entladung verzögert

… …

ausführen



Alexander Stöger12.09.2024

Optimaler Energie-Plan im Winter
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Minimale Reststromkosten & Entlastung des Netzes
Aktive Beladung Entladung 

verzögert
Eigenverbrauchs-

optimierung
Entladung 
verzögert

Eigenverbrauchsoptimierung



Alexander Stöger12.09.2024

Vollautomatischer Betrieb
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▪ Modus „AUTOMATISCH“

⇒ alles Weitere macht die KI

Smart ist nicht:
Ein Schieberegler, der täglich neu eingestellt werden muss

Winter Sommer

Künstliche
Intelligenz



Alexander Stöger12.09.2024

Unabhängigkeit des Energieversorgers
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Der Kunde wählt den Energieversorger

Besonders günstig / grün / innovativ / lokal? (z. B. Stadtwerk)

▪ Umfangreichste Kompatibilität am Markt

▪ Alle bekannten Namen: Tibber, aWATTar, 
RabotCharge, Ostrom, Octopus Energy,…

▪ Innovative Anbieter
▪ STROMDAO Corrently: Grünstromindex

▪ Group E: dynamische Netzentgelte (Schweiz)

▪ Stadtwerk Haßfurt: mit oder ohne Preisgrenze

▪ Kompatibel mit jedem Tarif mit Day-Ahead-Preisen 
der europäischen Strombörse

▪ Einfach und kostenfrei wechseln
 Zum Stichtag deinstallieren Sie einfach die bisherige App und installieren kostenfrei 
die App für Ihren neuen Anbieter



Alexander Stöger12.09.2024 19

Vorteile der FEMS App Dynamischer Stromtarif

Vollautomatischer 
Betrieb

Einmaliger Kauf: 
kein Abonnement & 

lebenslange 
Updates

Sie behalten Ihre 
Unabhängigkeit

OpenEMS 
Community

Energy Journey



Günstig einkaufenVerbrauch > Netzanschluss

Teuer verkaufenErzeugung > Netzanschluss

Alexander Stöger12.09.2024

Unsere Überzeugung für die Zukunft
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Leitung/
Netzanschluss-

leistung mit 
Stromspeicher

ZeitraumLeistung

Verbrauchs-
kosten 
reduzieren

Erzeugung 
aufwerten

€/kWh

Zeit

€/kWh

Zeit„Energiemanagement und Speicher an jedem Netzanschluss – 

die Energy Journey aktiv gestalten“, Franz-Josef Feilmeier (2022)

frei nach „A Computer on every desk and in every home“ von Bill Gates (1980)



info@fenecon.de www.fenecon.de

Ein Bild, das Symbol, Logo, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung
Ein Bild, das Kreis, Grafiken, 
Schwarzweiß, Design enthält.

Automatisch generierte 
Beschreibung

Ein Bild, das Logo, Symbol, Schrift, 
Grafiken enthält.

Automatisch generierte 
Beschreibung

Ein Bild, das Logo, Symbol, Grafiken, 
weiß enthält.

Automatisch generierte 
Beschreibung

info@fenecon.de www.fenecon.de

FENECON GmbH 
Brunnwiesenstr. 4, 94469 Deggendorf, Germany 
+49 9903 6280-0 | info@fenecon.de | www.fenecon.de 
Ein Bild, das Symbol, Logo, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung
Ein Bild, das Kreis, Grafiken, 
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Beschreibung

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

mailto:info@fenecon.de
http://www.fenecon.de/
https://www.facebook.com/FeneconDe
https://www.instagram.com/fenecon_deg/
https://www.linkedin.com/company/fenecon-gmbh/mycompany/?viewAsMember=true
https://www.youtube.com/@FeneconDe
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