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Digitale Energiewende

Das Stromnetz der Zukunft ist eine Plattform
zum Austausch erneuerbarer Energien. Eine
dezentrale und digital vernetzte Begegnungs-
zone verschiedenster Marktteilnehmer, in der
Konsumenten zu Prosumenten und Netzbe-
treiber zu Serviceprovidern werden.

Erneuerbare Energien
Vernetzung unterschiedlicher
Energieerzeugungstechnologien

N
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Mikronetz
Lokal abgegrenztes Stromnetz mit Option zur Autarkie

Die Epoche, in der wenige fossile Kraftwerke
die Stromversorgung sicherstellen, geht mit
der Energiewende zu Ende. Die Zukunft ge-
hort den lokalen erneuerbaren Energiege-
meinschaften, in denen Strom gemeinschaft-
lich erzeugt, gehandelt und gespeichert wird.

Energieversorgung
von morgen




Der Smart Meter flihrt den Kunden in ein neu-
es Energiezeitalter, indem er zeitnah und
transparent Uber seinen Stromverbrauch in-
formiert wird. In weiterer Folge unterstlitzt
die digitale Zahlertechnik die Entwicklung
smarter Energiedienstleistungen und die Off-
nung des lokalen Strommarktes fur Privatkun-
den. Am Ende des Transformationsprozesses
steht das Vorhaben, 100 Prozent des Stroms
aus erneuerbaren Energien zu gewinnen und
eine luckenlose und sichere Versorgung
sicherzustellen.

Erneuerbare Energiegemeinschaft
Gemeinsame Speicherung und Handel von
Strom in lokalen Gemeinschaften

Mit dieser Broschire mochten wir |hnen
wichtige Informationen zum Smart Meter
sowie einen Uberblick (iber intelligente Ener
giemanagementsysteme geben. In Zukunft
werden sich Energieversorgung und Konsu-
menten immer ahnlicher. Sie beide stehen
vor der Herausforderung, die verschiedens-
ten Erzeugungstechnologien der erneuerba-
ren Energien bestmaoglich in das Energie-
system zu integrieren — sei es am eigenen
Bauernhof oder im lokalen Stromnetz.

Elektroauto als Stromspeicher
Mobile und flexible Speicher
im Stromnetz



Smart NMeter

Digitale Stromzahler ersetzen analoge Ferraris-Zahler.

Die Europdische Union sieht in der Einflhrung
des Smart Meters einen wichtigen Baustein
zur Gestaltung der Energiezukunft Europas.
Die Verflgbarkeit zeitnaher Stromverbrauchs-
daten soll den europaischen Netzausbau kos-
tenglnstiger gestalten und die Einbindung
erneuerbarer Energien in die bestehende
Netzinfrastruktur erleichtern. Fir Stromkun-
den soll mit der digitalen Zahlertechnologie
die Teilnahme am o6ffentlichen Stromhandel
und die Energieeigenversorgung erleichtert
werden. Zudem soll die Verfligbarkeit gesetz-
lich anerkannter Strommesswerte die techno-
logische Weiterentwicklung smarter Energie-
|dsungen vorantreiben.

Energiesparen und Energieeffizienz sind das
Herzstick der europaischen Energie- und
Klimapolitik. Erstmals in der Geschichte der
Osterreichischen Stromversorgung wird allen
Stromkunden das Recht eingerdumt, den Ver
lauf ihres Stromkonsums tagesaktuell zu be-
obachten. Auf diese Weise wird das Bewusst-
sein flr den sparsamen Umgang mit Energie
gescharft und die praktische Umsetzung von
EnergieeffizienznnalRnahmen erleichtert.

Was ist ein Smart Meter?

Ein Smart Meter ist ein intelligenter Strom-
zahler, der aus einem elektronischen Zahl-
werk und einer digitalen Kommunikationsein-
heit besteht. ImVergleich zu dem Uber hundert
Jahre alten Ferraris-Zahler enthélt die digitale
Zahlertechnologie keine mechanischen Bau-
teile. Die Strommessung erfolgt auf Basis

digitaler Halbleiter und Kommunikationstech-
nologien, wodurch der Stromverbrauch in
einer Auflésung von maximal 15 Minuten
(Viertelstundenwerte) dargestellt werden
kann. Die gemessenen Stromverbrauchs-
werte werden Uber ein gesichertes Strom-,
Funk- oder Mobilnetz an den Netzbetreiber
Ubermittelt. Dieser stellt den Stromverbrauch
dem Kunden am Folgetag in einem \Webportal
individuell zur Verfigung.

Welche Zahlerkonfigurationen gibt es?
Stromkunden haben das Recht, aus einer von
drei Zahlerkonfigurationen zu wahlen. Die Art
der Konfiguration muss am Smart Meter er
sichtlich sein:

1) Intelligentes Messgerét in der Standard-
konfiguration (IMS)

In der Konfiguration IMS misst der Smart
Meter den Stromverbrauch einmal pro Tag
und Ubermittelt diesen Zahlerstand einmal
pro Tag an den Netzbetreiber. Die Daten wer
den flr 60 Tage im Gerat gespeichert. Eine
Fernunterbrechung und -freigabe ist maglich.

2) Intelligentes Messgerat in der erweiter-
ten Konfiguration (IME)

In der Konfiguration IME misst der Smart Me-
ter den Stromverbrauch alle 15 Minuten und
Ubermittelt die innerhalb eines Tages erfass-
ten 96 Zahlerstande einmal pro Tag an den
Netzbetreiber. Die Daten werden fir 60 Tage
im Gerat gespeichert. Eine Fernunterbre-
chung und -freigabe ist moglich.



3) Digitaler Standardzahler (DSZ)

In der Konfiguration DSZ verfligt der digitale
Zahler nur Uber eine Mess- und DatenUbertra-
gungsfunktion. Die gemessenen Werte wer
den nicht gespeichert. Der aktuelle Zahler
stand wird nur einmal im Jahr zur Erstellung
der Jahresstromabrechnung an den Netzbe-
treiber Ubermittelt. Dies wird auch bei einem
Lieferanten- bzw. Tarifwechsel durchgefihrt.

Was haben Sie aktiv zu tun?

Der Zahlertausch ist vom Netzbetreiber zeit-
gerecht anzuklndigen. Ein generelles Behal-
terecht fir den Ferraris-Zahler gibt es nicht. Es
besteht jedoch das Recht, Uber den Funkti-
onsumfang des Smart Meters zu entschei-
den:

e Standardfall

Ohne aktives Zutun wird der Smart Meter in
der Standardkonfiguration (IMS) montiert.
Der Zahlerstand wird einmal pro Tag gemes-
sen und an den Netzbetreiber gesendet.

¢ Recht auf ,, Opt-in”

Far die Nutzung des Smart Meter in seiner er
weiterten Konfiguration (IME) ist eine schrift-
liche Meldung an den Netzbetreiber erforder
lich. Die Option auf ,Opt-in” ist zu einem
spateren Zeitpunkt schriftlich widerrufbar

Es besteht das Recht, einen Smart Meter
aufRerhalb des regularen Installationstermins
des Netzbetreibers einzufordern. Der Einbau
muss innerhalb einer Frist von langstens
sechs Monaten erfolgen.

¢ Recht auf , Opt-out”

Die Funktionen des Smart Meters, nicht das
Gerét an sich, kodnnen abgelehnt werden. Die
Ablehnung muss schriftlich an den Netzbe-
treiber ergehen. Der Netzbetreiber muss die
Ablehnung akzeptieren, und es wird die Funk-
tion des digitalen Standardzahlers (DSZ) akti-
viert. Der Smart Meter kann schriftlich jeder
zeit wieder aktiviert werden.

Mogliche Zahlerkonfiguration

Intelligentes Messgerat in
der Standardkonfiguration ,,IMS*

« Tageswerte

« Ubertragung 1x pro Tag
« Webportal

« Schnittstellen

« Fernschaltung

Standard bei Montage

Intelligentes Messgerat in
der erweiterten Konfiguration ,,IME”

« 15-Min.-Werte

« Ubertragung 1x pro Tag
« Webportal

« Schnittstellen

« Fernschaltung

Explizite Zustimmung ,, Opt-in“

Digitaler Standardzahler ,DSZ"
(kein Smart Meter)

« Nur aktueller Zahlerstand
« Ubertragung 1x pro Jahr

Explizite Ablehnung , Opt-out”



Welche rechtliche Basis liegt der
Einfilhrung zugrunde?

Die EinfUhrung des Smart Meters ist in der
Strommarktrichtlinie des dritten EU-Binnen-
marktpakets (RL 2009/72/EG vom 13. Juli
2009) geregelt. In Osterreich wurde diese
Richtlinie im Rahmen der Novelle des Elektri-
zitatswirtschafts- und -organisationsgesetzes
in nationales Recht umgesetzt. Die zustandi-
ge Regulierungsbehorde E-Control definiert
den Funktionsumfang, den Dateninhalt sowie
die Informationserfordernisse an den Kunden.

Zusatzlich schreibt die , Intelligente Mess-
gerate-Anforderungsverordnung 2011" (IMA-
VO 2011) die technischen Mindestanforderun-
gen der Smart Meter fest. Erganzt wird diese
durch die ,Intelligente Messgerate-Einflih-
rungsverordnung” (IME-VO 2012; BGBI. II Nr.
138/2012), zuletzt novelliert im November
2017 (IME-VO Novelle 2017), die die Einfih-
rung der Smart Meter in Osterreich regelt.

Welche Kundenvorteile bietet der Smart
Meter?

e Zeitnahe Verbrauchskontrolle

Die zeitnahe Information Uber den personli-
chen Stromverbrauch zeigt, wo potentielle
Stromfresser oder Funktionsstérungen elekt-
rischer Geréate zu finden sind. Zusammen mit
einer allfalligen Verhaltensanpassung kénnen
Energieverbrauchs- und Energiekostenein-
sparungen erzielt werden.

e Zeitersparnis bei Zahlerstandablesung
Mit der Einfiihrung des Smart Meters entfallt
die manuelle Ablesung des Stromzahlers
vor Ort, wodurch sich Kosteneinsparungen
ergeben.

¢ Kostenersparnis

Der Smart Meter ermdglicht eine zeitpunktge-
naue Abrechnung der bezogenen Strommen-
ge. Bei einemWechsel des Energieversorgers
oder einer Umstellung des Stromtarifs bringt
dies deutliche Effizienzgewinne in der Verwal-
tung mit sich. FUr den Energieversorger ist au-
Serdem eine bessere Planung der Stromver-
sorgung und der dafir notigen Strompro-
duktion mdglich, wodurch teure Ausgleichs-
energiemaldnahmen verringert bzw. teilweise
vermieden werden konnen.

¢ Voraussetzung fiir Stromeinspeisung

Fur die Einspeisung von Okostrom, gleich ob
von einer Photovoltaikanlage oder sonstigen
Stromerzeugungsanlagen, sind Smart Meter
Voraussetzung. Mit der genauen Erfassung
der Stromeinspeisung wird die Planung fir
die Netzdurchleitung des Stroms erleichtert.

¢ Kundenschnittstelle

Uber diese Schnittstelle werden nur fir den
jeweiligen Kunden lesbare Echtzeitmesswer
te zur Verflgung gestellt, die ein Energie-
oder Lastmanagement weiterverarbeiten
kann.

Welche Auswirkungen hat der Smart
Meter auf die Netzentgelttarife?

Die Netzentgelte sind jene Entgelte, die vom
Stromkunden flr die Benutzung der Infra-
struktur, des Stromnetzes sowie der damit
zusammenhangenden Dienstleistungen zu
entrichten sind. Mit der Einfihrung des Smart



Meters ist die Erfassung der tatsachlich in An-
spruch genommenen Leistung sowie der
Blindenergie moglich. Auf diese Weise kon-
nen sich Diskrepanzen zwischen der vertrag-
lich erworbenen Leistungsbereitstellung
durch den Netzbetreiber sowie dem tatsach-
lichen Leistungsbezug ergeben.

Im Jahr 2020 sollen die Netzentgelte auf eine
neue Tarifstruktur umgestellt werden. Bei der
Neugestaltung der Netztarife soll die aus dem
Netz bezogene Leistung gegenlber der bezo-
genen Energiemenge hdher gewichtet wer
den. AulRerdem sollen in Zukunft finanzielle
Anreize geboten werden, Leistungsspitzen
nach Moglichkeit zu vermeiden.

Was ist ein flexibler Stromtarif?

Der Smart Meter ist ein geeignetes Mess-
instrument fir die Einflhrung von flexiblen
Stromtarifen. Das bedeutet, dass sich die
Hohe des Strompreises innerhalb eines Tages
mehrfach dndern kann. Theoretisch denkbar
ware ein Tarifpreismodell mit 69 unterschied-
lichen Strompreisen pro Tag.

In Osterreich sammeln bereits erste Energie-
lieferanten praktische Erfahrung mit flexiblen
Stromtarifen. Ziel der Energieversorger ist ei-
ne bessere Anpassung der kundenseitigen
Stromnachfrage an volatile Stromprodukti-
onssysteme — insbesondere von Photovol-
taik, Windkraft und Wasserkraft.

Wie sieht der Zeitplan fiir die Umsetzung
aus?

Die Umstellung der analogen Stromzahler
auf digitale Messgerate hat in Osterreich
bereits gestartet. Ende 2018 waren in Oster
reich rund 1,1 Millionen Smart Meter instal-
liert. Das entspricht einer Roll-out-Quote von
17 Prozent. Die grof3flachige Ausrollung der
digitalen Stromzahler startet im zweiten Halb-
jahr 2019. Ende 2022 sollen mindestens
95 Prozent der Zahler umgerUstet sein.



Acht Fakten, die es liber einen Smart
Meter zu wissen gilt:

1)

2)

3)

4)

Weils mein Netzbetreiber, welches
Fernsehprogramm ich gerade sehe?
NEIN, ein Auslesen des Fernsehpro-
gramms ist nicht maoglich.

Verbraucht mein Smart Meter mehr
Strom?

NEIN, der Smart Meter besitzt im Ver
gleich zu den mechanischen Zahlern keine
beweglichen Teile. Laut einer Studie der
Technischen Universitat Graz ist der Eigen-
stromverbrauch des Smart Meters, in Be-
zug auf die reine Messleistung, um finf
bis acht Prozent geringer als bei den alten
Ferraris-Zahlern.

Beeinflusst die Strahlung des Smart
Meters mein Schlafverhalten?

NEIN, es gelten strenge gesetzliche Grenz-
werte flr die elektromagnetische Strah-
lenbelastung. Die Strahlenbelastung durch
die DatenUbermittlung ist mit dem Versen-
den einer zuséatzlichen SMS pro Tag ver
gleichbar. Die Gerate sind somit in Hinblick
auf gesundheitliche Risiken unbedenklich.
Sie senden sowohl in der Standardvarian-
te (IMS) als auch mit der erweiterten Kon-
figuration (IME) nur einmal pro Tag die
Daten an den Netzbetreiber.

Ist mein Smart Meter immer online?
NEIN, die Daten werden nur einmal pro
Tag Ubertragen, und im Fall eines ,Opt-
out” nur einmal pro Jahr.

5)

6)

7)

8)

Wie sicher sind meine Zahlerstdnde?
SEHR SICHER, die Ubermittlung der
Zahlerstande erfolgt mit einer Ende-zu-
Ende-Verschllsselung nach Bankenstan-
dards.

Muss ich den Zahlertausch bezahlen?
NEIN, die Kosten fir den Zahlertausch
werden vom Netzbetreiber getragen. Der
Zahlertausch sowie der laufende Betrieb
werden durch das Messentgelt auf der
Stromrechnung abgedeckt.

Andert sich mein Netztarif durch den
Einbau eines Smart Meters?

NEIN, die Netztarife sind gesetzlich gere-
gelt und vom Einbau eines Smart Meters
nicht betroffen. Eine Tarifanderung bedarf
der Neugestaltung der Netzentgelttarife.

Werden mir Blindenergie und Leistungs-
spitzen verrechnet?

NEIN, eine Leistungsverrechnung muss in
den Netzentgelten gesetzlich geregelt
sein. Die gesetzliche Verrechnungsgrenze
liegt derzeit bei Uber 100.000 Kilowattstun-
den Jahresverbrauch oder einer Anschluss-
leistung von mehr als 50 Kilowatt. Im Ge-
gensatz zum Ferraris-Zahler lassen sich
Uber den Smart Meter die Blindenergie
und die Leistungsspitzen auslesen. In Zu-
kunft konnte daher deren Verrechnung
zum Thema werden.



Energie- und Lastmanagement

Intelligente Steuerungsmaoglichkeiten fordern die Einbindung
erneuerbarer Energien.

Die Einbindung erneuerbarer Energieanlagen
in das oOffentliche Stromnetz erfordert eine
standige Kommunikation zwischen Energie-
erzeuger, Energieverbraucher und Energie-
speicher, da die Stromerzeugung aus Wind-
kraft, Photovoltaik und \Wasserkraft starken
wetterbedingten Schwankungen unterliegt.
Praxistaugliche Ldsungen im Bereich der
Energieverteilung und Energiespeicherung
entscheiden Uber den Fortschritt des weiteren
Ausbaus der erneuerbaren Energien. Die Ent-
wicklung von intelligenten Energie- und Last-
managementsystemen istTeil der Losung. Sie
informieren Uber den Istzustand der Energie-
flisse und gleichen Stromangebot und Strom-
nachfrage aus.

Mit der steigenden Marktdurchdringung von
Photovoltaikanlagen, Stromspeichern und
Elektrofahrzeugen nimmt der Bedarf an Ener
gie- und Lastmanagementsystemen auf land-
wirtschaftlichen Betrieben zu. Ein intelligen-
tes Energiemanagement erhoht die Energie-

unabhangigkeit und senkt die Energiekosten
am Betrieb.

Was ist ein Energiemanagement?

Ein Energiemanagement hilft, die Energie-
strdbme am Betrieb zu erfassen, zu steuern
und zu dokumentieren. Energiebezug, Ener
gieproduktion und Energiespeicherung wer
den im Sekundenintervall erfasst und aufge-
zeichnet. Intelligente Steuerungsmaoglichkei-
ten entscheiden autonom, ob der produzierte
Photovoltaikstrom beispielsweise in den sta-
tionaren Batteriespeicher oder in den Elektro-
hoflader fliel3t. Energiemanagementsysteme
kdnnen neben den Stromverbrduchen noch
weitere Daten erfassen, wie beispielsweise
Warme- und Wasserverbrauche, Wetter
daten, AuRen- und Innentemperaturen oder
CO,-Konzentrationen. Ein automatisierter
Bericht informiert fortlaufend Uber die Ener
giesituation am Betrieb und schldgt bei aulRer
gewohnlichen Abweichungen Alarm.



Vorteile des Energiemanagements:

e Uberblick (iber Energieverbrauche
und -kosten

e Entscheidungsgrundlage fir die Moderni-
sierung der Anlagentechnik

e Zurechnung der Energiekosten zu Produk-
ten (z.B. Joghurtproduktion, Zimmerver
mietung)

e Rasche Reaktion auf Energieverbrauchs-
anderungen durch defekte Geréate

e |astverschiebungen und Reduktion
von Leistungsspitzen

Was ist ein Lastmanagement?

Ein Lastmanagement schaltet elektrische Ver
braucher kurzfristig zu oder ab. Ziel ist die Ver
meidung kurzfristig auftretender Leistungs-
spitzen sowie eine effizientere Nutzung des
selbst produzierten Stroms. Droht eine Uber
schreitung von Leistungsspitzen, werden
spezifische elektrische Verbraucher kurzfristig
deaktiviert oder in der Betriebszeit verscho-
ben. Ist ein Uberangebot von Strom aus
der eigenen Erzeugung vorhanden, werden
definierte Stromverbraucher automatisiert
eingeschaltet. Beispiele daflr sind Elektro-
heizstabe, Warmepumpen, Wasserpumpen,
Kdhlanlagen, Elektrofahrzeuge und Batterie-
speicher.

Wie hilft ein Energiemanagement,
Stromkosten zu sparen?
Wissenschaftliche Studien zeigen, dass das
Sichtbarmachen des unsichtbaren Energie-
verbrauchs zu einer unterbewussten Verhal-

tensanderung fiihrt. Alleine durch die Ande-
rung des Kundenverhaltens sinken die
Stromkosten um bis zu 10 Prozent. Die Um-
setzung von technischen Energieeffizienz-
mafdnahmen auf Basis der Stromverbrauchs-
analyse, bringt weitere Einsparungen von bis
zu 30 Prozent mit sich. Durch die Verkntpfung
von EnergieeffizienzmmalBnahmen mit der
Eigenstromproduktion aus Photovoltaikanla-
gen koénnen beispielsweise auf landwirt-
schaftlichen Betrieben Energieautarkiegrade
zwischen 40 und 50 Prozent erzielt werden.

Welche Kosten lassen sich durch ein
Energiemanagement reduzieren?

Die grofiten Kosteneinsparungen werden mit
der Umsetzung von Energiesparmafénah-
men, der Eigenstromproduktion sowie der
Energiespeicherung erzielt. Es folgt eine
Reduktion der Energiekosten, Netzkosten
sowie Steuern und Abgaben auf der Strom-
rechnung.

Die Netzkosten sind von der E-Control auf
gesetzlicher Basis geregelt und unterliegen
keinen Marktregeln. Im Kontext mit Leis-
tungsmessungen durch die Umrlstung auf
Smart Meter ergeben sich Mdoglichkeiten zur
Kosteneinsparung durch die Reduktion der
Blindleistung, durch die Vermeidung von Last-
spitzen sowie durch die Zusammenfihrung
von internen Stromzahlern und die Wahl
spezieller Netznutzungstarife (z.B. unterbrech-
bare Leistung).



Die Gestaltung des Energiepreises erfolgt
nach Marktregeln auf dem Strommarkt. Mit
der Liberalisierung des Strommmarktes ist ein
Stromanbieterwechsel maoglich geworden.
Durch einen strategisch ausgerichteten

Stromeinkauf sowie den Wechsel auf einen
anderen Energieversorger ist eine Reduktion
des Energiepreises maoglich. Eine Orientie-
rungshilfe bietet der Tarifkalkulator der
E-Control.

Energiemanagement als Mittel zur Kostenreduzierung

Netzkosten Energieabgaben
V Energieeffizi!nzmaﬁnahmen Y
V Eigenstro!wersorgung V
V Energiespeicher V
\l \/

Blindleistungs-
kompensation

Strategischer
Stromeinkauf

V

_Reduktion

33°I. Netzkosten

~—

473°1. Umsatzsteuer

/

14°1. Energie-
_~— abgaben

36 1. Energiepreis




Methoden und Werkzeuge

zur Aufzeichnung von betrieblichen Energieverbrauchen

Das Energiemanagement gibt einen Uber
blick Uber die Energieverbrauche am landwirt-
schaftlichen Betrieb. Aus den erfassten Ener
gieverbrauchen lassen sich Energieeffizienz-
malnahmen ableiten. Um Einmaleffekte zu
minimieren, sind die Energiedaten Uber einen
langeren Zeitraum statistisch zu erfassen.

Wie beginnt die Energiedatenerfassung?
In einem ersten Schritt wird eine Erstaufnah-
me durchgefuhrt. Die Energieverbraucher
werden lokalisiert, erhoben und nach ihrem
Energieverbrauch bewertet. Besonderes Au-
genmerk wird auf die Energieverbraucher mit
dem grof3ten Energieverbrauch gelegt. Daflr
sind folgende Informationen erforderlich:

e Dokumentation der Energieverbraucher

e Energiekosten aller Energietrager
(z.B. Strom, Biomasse, Diesel)

e Energiebedarf und Verbrauchsent-
wicklung der letzten drei Jahre

e Aufzeichnung von Zahlerstanden und
Verbrauchsmessungen

e Strom- und Warmelastprofil des Betriebs

Auf landwirtschaftlichen Betrieben wird der
Stromverbrauch mit einem Hauptzahler ge-
messen. Dies erschwert die Zuordnung der
Stromverbrauche zu den einzelnen Verbrau-
chern. Flr eine genauere Analyse kann die
Montage von Subzahlern sinnvoll sein. Spezi-
ell bei Neubauten sollte diese Moglichkeit
genutzt werden. Beispielsweise kdnnen ein-

zelne Produktionsprozesse (z.B. Weinkih-
lung, Milchgewinnung), Gebaude (z.B. Direkt-
vermarktungsraum) oder Gerdte gemessen
und die spezifischen Energieverbrauche lau-
fend kontrolliert werden.

Die Warmemengen werden nur in den sel-
tensten Féllen direkt gemessen. Sie liefern
jedoch unverzichtbare Hinweise fur die Erstel-
lung eines Gesamtenergiekonzeptes. Immer
ofter wird die Bereitstellung eines Teils des
des Warme- und Kaltebedarfs durch die eige-
ne Stromerzeugung erfolgen.

Wie sieht die Feinanalyse aus?

Die in der Erstaufnahme identifizierten Ener
gieverbraucher werden in der Feinanalyse
auf ihre theoretisch moglichen Einsparungs-
potentiale hin untersucht. Die Feinanalyse der
Daten ermdglicht die Bestimmung der Wirt-
schaftlichkeitsparameter sowie die Durchflh-
rung einer detaillierten Kostenrechnung fir
jede Energiesparmalfinahme.

Folgende Daten sind von Relevanz:

e Energieverbrauch in Kilowattstunden

e Energieversorgungs- und Energie-
verbrauchsstrukturen (Lastgang,
Betriebszeiten)

e Anschluss- und Leistungsdaten (Nenn-
leistung, Hochstleistung, Blindleistung)

e \Wartungs- und Servicedaten

e Stand der technologischen Entwicklung



Welche Messinstrumente eignen sich fiir
die Erfassung meiner Energiedaten?

Die Messung des Energieverbrauchs erfolgt
auf unterschiedliche Arten. Moderne Energie-

als auch den Warmebedarf. Die Wahl der
Messmethode wird von Anwendungsfall zu
Anwendungsfall definiert. Nicht immer ist
es notwendig, mit Kanonen auf Spatzen zu

manager erfassen sowohl den Strombedarf

schiefden.

Anwendung

Kosten

Pro

Kontra

Punktuelle Strom-
messung fur Licht-
strom (220V) und

Kraftstrom

(380 /16 A/32 A)

Messung des
Stromverbrauchs in
kWh (z.B. Gefrier

10 bis 60 Euro
pro Messpunkt

Kraftstrom:
300 bis 400 Euro
pro Messpunkt

e Kostenglnstig

e schnelle Kontrolle

e Energiedaten mit
Smartphone
abrufbar

e Kraft- oder Licht-
stromsteckdose
notwendig

e Einzelmessung

e | angfristige
Aufzeichnung
schwierig

e kein Lastprofil

e Kraftstrom-

Melkroboter)

Energieverbrauch
auf Produkte oder

truhe, Mihle, messgerat sehr
Hochdruckreiniger, teuer flr Einzel-
Kreissage) messungen
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Analyse von Stromlastprofilen

Lastkurven zeigen Moglichkeiten fur Effizienzgewinne.

Ein Lastprofil bezeichnet die bezogene oder
erzeugte elektrische Leistung Uber einen be-
stimmten Zeitraum. Die Darstellung erfolgt
mit Hilfe einer Lastkurve auf den Achsen
.Zeit” und ,Leistung’ Die Lastkurve lasst
sich fur jede beliebige Messstelle erstellen,
wie beispielsweise eine gesamte Hofstelle,
ein Stallgebaude oder ein Elektrogerat.

Das Lastprofil unterliegt in der Praxis starken
tages- und jahreszeitlichen Schwankungen.
Deswegen spricht man von Jahres-, Monats-,
Wochen- oder Tageslastprofilen.

Der Smart Meter erfasst alle 15 Minuten den
Stromverbrauch, der im Webportal anhand ei-
ner Lastkurve abgebildet wird. Durch die Er
fassung von Viertelstundenwerten werden
einerseits die hohen Anlaufstrome grofder
Motoren ausgeglichen und anderseits mit 96
Messpunkten proTag die Datenmengen mini-
miert. Aus den gemessenen Daten lassen
sich Grundlast und Spitzenlast ermitteln.

Wozu dient ein Lastprofil?

Ein Stromlastprofil erleichtert die Planung von
Photovoltaikanlagen zur Eigenstromprodukti-
on sowie die Umsetzung von Speicherprojek-
ten. Die Energiemanagementsysteme zur
Steuerung von nicht direkt nutzbarem Photo-
voltaikstrom erfassen die Energiestrdme im
Sekundentakt. Nur mit hoher Messgenauig-
keit ist eine hohe Eigenstromversorgung ge-
wahrleistet.

Was ist ein Standardlastprofil?

Am 6sterreichischen Strommarkt wird die be-
zogene Strommenge in Viertelstundenwer
ten gemessen und nach tatsachlicher Leis-
tung verrechnet. Ausgenommen von dieser
Regelung sind Kleinverbraucher mit einer
Anschlussleistung unter 50 Kilowatt, einer
Absicherung von weniger als 63 Ampere oder
einem Stromverbrauch unter 100.000 Kilo-
wattstunden pro Jahr. Hier wird der Stromver
brauch nur einmal pro Jahr ermittelt. Von die-
ser Ausnahmeregelung sind ein Grof3teil der
landwirtschaftlichen Betriebe betroffen. Da-
mit der Energieversorger seinen Stromein-
kauf prognostizieren und planen kann, wer
den fiur Kleinverbraucher Standardlastprofile
definiert. Der Landwirtschaft sind die Stan-
dardlastprofile LO, L1 und L2 zugeteilt.

Laufende technologische und klimatische
Entwicklungen sind in den Standardlastprofi-
len nicht abgebildet. Die Einbindung volatiler
Energieformen sowie die Verhaltensande-
rung der Konsumenten, die ihren Strom zu-
nehmend selbst produzieren und speichern,
verdndern die Spielregeln des Strommarktes.
Mit der Einfihrung des Smart Meters soll es
moglich sein, den strategischen Stromein-
kauf sowie die Stromproduktion besser an
das Verbrauchsprofil der Stromkunden anzu-
passen.



e Grundlast

Als Grundlast wird jene Leistung bezeichnet,
die in der Zeit von 00:00 bis 24:00 Uhr nicht
unterschritten wird. Der niedrigste Stromver
brauch ist haufig in den frihen Morgenstun-
den zu finden. Uber den Tagesverlauf hinweg
wachst der Energiebedarf an.

Photovoltaikanlagen eignen sich sehr gut zur
Grundlastabdeckung in der Zeit von 09:00
bis 17:00 Uhr. Je besser die Grundlastab-
deckung im genannten Zeitraum, desto hdher
die Eigenverbrauchsquote.

e Spitzenlast

Die Spitzenlast stellt die maximal bezogene
Leistung eines Tages dar. Durch die Verket-
tung mehrerer zufélliger Ereignisse muissen
fur kurze Zeitabschnitte vom Energieversor
ger sehr hohe Leistungen zur Verfiigung ge-
stellt werden. In Zukunft wird es finanzielle
Kostenanreize geben, diese Lastspitzen mit-
tels eines Lastmanagements zu minimieren.

Wie sieht ein Lastprofil in der Praxis aus?
Nachfolgend werden drei unterschiedliche
Stromlastprofile von Milchviehbetrieben be-
schrieben. Diese unterscheiden sich hinsicht-
lich Melktechnik und Eigenenergieerzeugung.

Milchviehbetrieb mit Melkstand
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Das Lastprofil zeigt zwei groRe Stromspitzen in der Zeit von 06:15 bis 09:15 Uhr sowie 16:45 und 19:45 Uhr. Dabei
handelt es sich um die Melk- und Reinigungszeiten. Die Stromspitze von 15:30 bis 16:00 Uhr zeigt die Flitterungsauf-
bereitung. Die Spitzenlast betragt 15 kW, die Grundlast 1,9 kW.




Milchviehbetrieb mit Melkroboter
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Das gezackte Lastprofil resultiert aus dem 24-stiindigen Einsatz des Melkroboters. In der Zeit von 22:15 bis
0:15 Uhr wurde der Roboter von keiner Kuh besucht. Die Spitzenlast betragt 9 kW, die Grundlast 1,9 kW. Der
Melkroboter verursacht gegeniiber dem Melkstand deutlich geringere Stromspitzen.

Milchviehbetrieb mit Melkstand, Photovoltaikanlage und Stromspeicher
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Leistung in kW

Der Strombezug vom Netz wird durch die Direktnutzung des Photovoltaikstroms sowie den Batteriespeicher redu-
ziert. Es entsteht ein Wechselspiel zwischen Direktnutzung, Batterieladung, Stromeinspeisung und Strom-
entnahme aus der Batterie. Ein Energiemanagementsystem ermittelt zu jeder Sekunde den aktuellen Leistungsbe-
darf des Betriebs und reagiert mit Malinahmen zur optimalen Eigenstromversorgung. In der Zeit von 06:00 bis
08:00 Uhr treten geringe Lastspitzen auf, da ein Teil des bendétigten Stroms von der Batterie bereitgestellt wird.

- Leistung ins Netz l:l Leistung zur Batterie - Direkt verbraucht . Verbraucht




Lastmanagement und
Eigenstromverbrauch

Mit Photovoltaikstrom die betrieblichen Fixkosten senken.

Die Anschaffungskosten fir Photovoltaikan-
lagen haben sich innerhalb weniger Jahre
mehr als halbiert. Die Produktionskosten je
Kilowattstunde Photovoltaikstrom liegen zwi-
schen sechs und acht Cent je produzierter
Kilowattstunde. Der Photovoltaikstrom ist da-
mit eindeutig wirtschaftlicher als der Strom-
bezug aus dem offentlichen Netz. Einziger
Haken: Der produzierte Photovoltaikstrom
muss direkt auf dem landwirtschaftlichen Be-
trieb verbraucht oder gespeichert werden.
Anderenfalls wird der Uberschissige Photo-
voltaikstrom in das 6ffentliche Stromnetz riick-
eingespeist und zu marktlblichen Preisen
vergUtet. Die Marktpreise liegen derzeit unter
den Stromproduktionskosten.

Wie erhéhe ich meine Eigenstrom-
versorgung?

Fir eine hohe Eigenverbrauchsquote muss
die Stromerzeugung im Tages- und Jahres-
zeitverlauf der Stromnachfrage entsprechen.
Ein Energie- und Lastmanagement ist die
Grundvoraussetzung zur Maximierung der
Eigenstromversorgung. Um den Eigenstrom-
verbrauch durch ein aktives Lastmanagement
positiv zu beeinflussen, ist die genaue Kennt-
nis Uber alle elektrischen Verbraucher sowie
deren zeitlichen Leistungsbedarf erforderlich.
Die elektrischen Verbraucher sind bevorzugt
tagsUber, und zur Vermeidung von Stromspit-

zen in zeitlicher Abfolge, einzuschalten. Mog-

lich ware zum Beispiel eine Verschiebung der

Futteraufbereitung auf die Mittagszeit.

e Stabile Verbraucher: Melkanlage,
Fatterung, Futteraufbereitung, Liftung,
Beleuchtung

e \Witterungsbedingte Verbraucher:
Klimaanlage, Liftung, Heizung

e Saisonale Verbraucher: Heutrocknung,
Wein- und Obstpresse, Buschenschank,
Verarbeitungsprozesse

Photovoltaikanlage, elektrische Verbraucher
und Stromspeicher kommunizieren standig
miteinander. Im Idealfall wird aus betriebli-
cher Sicht der erzeugte Strom zuerst im haus-
eigenen Stromnetz verteilt, anschlieRend im
Batteriespeicher oder Elektrofahrzeug zwi-
schengespeichert und am Ende der Verwer
tungskette mittels Elektroheizstab oder
Warmepumpe flir Heizzwecke eingesetzt.
Nur der verbleibende PV-StromUberschuss
wird in das 6ffentliche Netz eingespeist.



Welche Werkzeuge stehen fiir ein aktives
Lastmanagement mit Photovoltaik zur
Verfuigung?

e Peak Shaving

Beim Peak Shaving wird eine Leistungsspitze
durch den kurzfristigen und schnellen Abwurf
eines  vordefinierten  Stromverbrauchers
(,Lastabwurf”) vermieden. Ziel ist es, kurz-
fristig auftretende Lastspitzen im Stromnetz
zu vermeiden. In naher Zukunft kénnte die
Vermeidung von Lastspitzen auch mit einem
Stromspeicher erfolgen. Auf diese Weise
rechnet sich der Stromspeicher Uber die Ent-
lastung des Stromnetzes.

¢ Elektromobilitat

Photovoltaikanlagen und Elektrofahrzeuge
sind ein fester Bestandteil zuklnftiger Ener
giekonzepte. Die Elektrifizierung von landwirt-
schaftlichen Maschinen und Autos schreitet
rasch voran. Der Photovoltaikstrom kann in
Elektromobilitatsanwendungen zwischenge-
speichert werden. Mit steigender Anzahl
elektrischer Anwendungen steigt das zusatz-
liche Speicherpotential auf landwirtschaftli-
chen Betrieben. Lastmanagementsysteme
geben vor, zu welchem Zeitpunkt die unter
schiedlichen Elektrofahrzeuge mit Sonnen-
strom beladen werden.

e Warme- und Kaltespeicher
Powerto-Heat und Powerto-Cold nennen sich
die Energiekonzepte der Zukunft. Das Prinzip
dahinter ist denkbar einfach: Der Photovoltaik-
strom wird zur Speicherung in Warme oder
Kalte umgewandelt.

Bei ,Powerto-Heat” wird der Photovoltaik-
strom entweder direkt Uber eine Heizpatrone
oder indirekt Uber eine Warmepumpe als
Warmeenergie in einem \Warmwasserspei-
cher gespeichert. Das Warmwasser wieder
um wird zur Reduktion von elektrischer Ener
giesowievonLeistungsspitzenherangezogen.
Beispielsweise reduziert die Verwendung von
warmem Wasser in Reinigungsanlagen oder
bei der Vorwarmung der Milch in einem
Pasteur bei der Joghurtproduktion den elekt-
rischen Leistungsbedarf fur die WWarmwasser
aufbereitung auf einen Bruchteil.

Der Plan fir die Kaltespeicherung sieht Ahnli-
ches vor. Eine Kalteanlage schaltet zu, wenn
der Strom im offentlichen Netz glnstig ist
oder selbst produzierter Photovoltaikstrom
zur Verflgung steht. Kihimdbel, Kihlrdume
und Kihlwaren werden zu Kaltepuffern.

In der Milchwirtschaft besteht die Mdglich-
keit, die Milch mittels Eiswasser zu kuhlen.
Ein Kalteaggregat speichert die Energie in
Form von Kaltwasser, das fir die Milchkih-
lung verwendet wird. Der Eiswasserspeicher
erzeugt im Vergleich zur Direktkihlung keine
grof3en Stromspitzen und ermdglicht die
direkte Nutzung des Sonnenstroms.



Wie sieht ein Energiemanagement in der Praxis aus?

Der Obstbaubetrieb Max Jonagold plant
die Errichtung einer Photovoltaikanlage
zur Eigenstromversorgung. Der Betrieb
verflgt Uber zwei Wohnhiuser sowie
ein Wirtschaftsgebaude mit Hofverkaufs-
laden. Der Stromverbrauch schwankt
Uber die Jahreszeit sehr stark. AuRer
dem ist der Strombedarf in den Som-

mermonaten aufgrund des geringen
Kihlbedarfs der Apfel sehr gering. Um
die Biomasse—Hackgutanlage im Som-
mer effizienter zy gestalten, soll der pro-
duzierte Sonnenstrom zur Erwérmung
des Warmwassers herangezogen wer
den. Die Anschaffung eines Elektrofahr
zeuges zur Obstlieferung ist in Planung.

Welche Steuerungssysteme stehen dem Betrieb zur Verfliigung?

Efergy

Efergy ist eine Lésung zur Messung des Stromverbrauchs. Das

@efergyAustq’a 2019

homee

Stromlastprofil wird in einem Online-Portal abgebildet. Das System ist
erweiterbar, sodass eine Strommessung an mehreren Messpunkten,
wie beispielsweise Wirtschaftsgebaude, Kihlanlage und Hofladen,
mdglich ist. Das gemessene Stromlastprofil dient als Grundlage zur

L Planung von Photovoltaikanlagen. Ein Lastmanagement sowie die

e intelligente Ansteuerung eines elektrischen Heizstabes oder einer
E-Ladestation sind nicht maoglich.

Preis ab 120 Euro www.efergy.com

= Homee ist eine Smart—Home—Lb’sung mit integriertem Energiemanage-
ment. Das System ist modular aufgebaut und misst alle Stromfliisse
am Betrieb. Zusatzlich Ubernimmt es die Steuerung smarter Anwen-

© meinhomee.at

systeme usw.

dungen, wie z.B. Heizkérperthermostate, Leuchten, Bewegungs-
melder, Regenmesser sowie Jalousien. Mit dem Energiepaket wird
der Uberschiissige Photovoltaikstrom automatisch zur Steuerung von
elektrischen Anwendungen herangezogen. Dazu zihlen: Elektroheiz-
P stab, Warmepumpe, Elektroladestation, Poolpumpe, Bewasserungs-

Preis ab 1.200 Euro www.meinhomee.at




Smartfox 4‘

Der Smartfox ist ein Energiemanagementsystem, das die Einbindung
von Photovoltaikanlagen, Batteriespeichern sowie Warmemengen- und
Wassermengenzahlern ermoglicht. Die Montage erfolgt im Verteiler
schrank. Der Smartfox leitet den Uiberschiissigen Photovoltaikstrom
automatisch an elektrische Verbraucher innerhalb des Betriebs weiter.
Primares Einsatzgebiet ist die stufenlose Ansteuerung von E-Heiz-
staben Zur Warmwasserbereitung. Weitere Anwendungen sind die
Steuerung von Warmepumpen, Poolpumpen, Kihlaggregaten,
Elektrofahrzeugen, Infrarotheizungen und Speichersystemen.

Preis ab 800 Euro www.smartfox.at

Meo Solar ‘\
oIl * g5 Meo Solar erfasst, analysiert und steuert alle Strom- und Warmeflisse
Q- No/ am Betrieb. Zur Steuerung des Heizsystems werden Wetterdaten
B i herangezogen. Ein Wettermodell regelt das Biomasse-Heizsystem bei
e R Bes  schonwetter zurtick und gibt der Photovoltaik oder Solarthermie den
Vorrang in der Warmeproduktion. Das System bietet die Méglichkeit,

bei einem Angebot von {berschissigem Photovoltaikstrom elektrische
\erbraucher anzusteuern, wie beispielsweise Elektroheizstab,
Klimaanlage, Stromspeicher, Poolpumpe, Warmepumpe und
E-Ladestationen.

Preis ab 2.900 Euro www.meo-solar.at

ELWA _\

Die ELWA ist ein stufenloser Verbrauchsregler, der den Uberschissigen
Photovoltaikstrom fur die Warmwassererwarmung sowie die Raum-
heizung heranzieht. Als einziges System bietet ELWA die Maglichkeit,
den von der Photovoltaikanlage erzeugten Gleichstrom Uber einen
Elektroheizstab direkt in Warmeenergie umzuwandeln. Eine Netzan-
bindung ist in diesem Fall nicht zwingend notwendig. Mit dem AC-Thor
|asst sich auch eine elektrische FuRbodenheizung stufenlos mit
Photovoltaikstrom versorgen.

Preis ab ca. 1.000 Euro WWW.My-pv.com

Fronius Ohmplot ‘\

Der Fronius Ohmplot ist ein Verbrauchsregler, der den {iberschissigen
Photovoltaikstrom fur die Warmwassererwarmung im Boiler oder
Pufferspeicher heranzieht. Der elektrische Heizstab kann in einem
Leistungsband zwischen null und neun Kilowatt stufenlos betrieben
werden. Weitere Einsatzgebiete flr die Nutzung von Uberschissigem
Photovoltaikstrom sind Infrarotheizungen oder Handtuchtrockner.
Steuerungsmaoglichkeiten fiir eine Elektroladestation sowie weitere
elektrische Verbraucher sind in der nachsten Produktgeneration
enthalten.

Preis ab 1.000 Euro www.fronius.at



Smart Meter und Smart Grids

Die Stromversorgung der Zukunft wird bunter und regionaler.

Der Begriff ,,Smart Grids” bezeichnet dezent-
rale und selbstdenkende Stromnetze. Diese
Netze verbinden alle Marktteilnehmer des
Energiesystems Uber ein Kommunikations-
netzwerk miteinander. Uber das Stromnetz
werden Energie und Daten transportiert. Dazu
zahlen sowohl dezentrale Erzeuger wie Bio-
gasanlagen, Photovoltaikanlagen oder Wind-
rader als auch Stromspeicher und ortliche
Stromverteilernetze. |hre Kommunikations-
fahigkeit ist ein zentrales Merkmal, da die Er
zeugung von erneuerbarem Strom aus Wind,
Wasser und Sonne starken Schwankungen
unterliegt. Diese Schwankungen wirken sich
auf das Stromnetz, die Stromeinspeisung und
somit auf die technische Sicherheit des ge-
samten Stromnetzes aus.

Der Smart Meter bildet die Basistechnologie
fUr Smart Grids. Dadurch wird eine effiziente
Netzsteuerung mit vielen dezentralen Erzeu-
gern maoglich. Durch die intelligente Vernet-
zung der Marktteilnehmer, das Lastmanage-
ment und die Nachfrageflexibilisierung wird
eine weitere Integration der erneuerbaren
Energien sowie eine Optimierung der Netz-
auslastung erreicht. Die flachendeckende
Kommunikationstechnik ermaoglicht es dem
Netzbetreiber, laufend Informationen Uber die
Energieproduktion und den Energieverbrauch
zu erhalten.

Welche Losungen stehen fiir die Zukunft
zur Verfiigung?

Microgrid

Ein Microgrid bezeichnet ein Stromnetz, das
zu jeder Zeit autark als Inselnetz betrieben
werden kann. Im taglichen Normalbetrieb ist
es einTeil eines Ubergeordneten Smart Grids.
Microgrids haben jedoch den Vorteil, dass sie
bei starken Netzschwankungen in einen
autarken Betrieb wechseln kénnen. Auf diese
Weise kann die Leistung im 0&ffentlichen
Stromnetz reduziert werden. Dies kann fir
eine kritische Infrastruktur essentiell sein, wie
beispielsweise Krankenhauser mit Intensiv-
stationen, Polizeizentralen oder auch land-
wirtschaftliche Betriebe.



¢ Vehicle-to-Grid

Einige wenige Elektroautos besitzen bereits
eine bidirektionale Ladestelle. Damit wird die
technische Mdglichkeit geschaffen, den
Strom aus der Fahrzeugbatterie fir den priva-
ten Haushalt zu nutzen. Das Elektroauto wird
zum voll funktionsfahigen Stromspeicher. In
Zukunft soll dieser Strom ebenso fur die
Stabilisierung des o6ffentlichen Stromnetzes
herangezogen werden kdnnen. Damit erge-
ben sich neue Geschéftsfelder und Anwen-
dungsmaglichkeiten. Berlicksichtigt werden
mussen allerdings die maximalen Ladezyklen
der Fahrzeugbatterien und die damit im
Zusammenhang stehenden Kostenkalkulatio-
nen fir deren Lebensdauer.

¢ Blockchain-Technologie

Die Blockchain ist eine Informationstechnolo-
gie, die einen sicheren, verteilten und dezen-
tralen Datenaustausch in einem Netzwerk
von Teilnehmern sicherstellt. Dabei werden
sogenannte Daten- oder Informationsketten
auf einer Vielzahl von Computern in offentli-
chen oder privaten Netzwerken falschungssi-
cher abgelegt. Eine Anderung der Datenblé-
cke ist nicht mehr maglich. Im Energiemarkt
wird die Blockchain fiir den Energiehandel ge-
nutzt. Die digitalen Vertrage erlauben einen

falschungssicheren und einfachen Energie-
handel zwischen zwei Marktteilnehmern oh-
ne die Vermittlung in Form einer Energiebdrse
oder eines Energiehandlers. Energieprodu-
zent und Energiekonsument treffen direkt
aufeinander. Auf diese Weise soll der ,,Nach-
barschaftshandel” die regionale und dezent-
rale Stromproduktion fordern.

¢ Cloud-Speicher

Mit dem Cloud-Speicher oder Quartierspei-
cher wird Uberschissiger Photovoltaikstrom
in einem regionalen GroRspeicher gespei-
chert, wie beispielsweise im steirischen Heim-
schuh. Hier speichern neun Haushalte ihren
Uberschissigen Photovoltaikstrom in einem
zentralen 100-kWh-Lithium-Batteriespeicher.
Das entspricht einer Speicherkapazitdt von
20 Heimspeichern. Der gespeicherte Strom
wird von den Haushalten nach Bedarf wieder
aus dem Speicher bezogen. Durch die ge-
meinschaftliche Nutzung des Stromspeichers
ergeben sich zahlreiche Vorteile: effizientere
Auslastung des Stromspeichers, sinkende
Anschaffungs- und Wartungskosten, Scho-
nung der natlrlichen Ressourcen und Entlas-
tung des lokalen Stromnetzes.



Energieeffiziente Landwirtschaft

Diese Broschire wurde im Rahmen des Bildungs-
projekts , Energieeffiziente Landwirtschaft: Sichert
das von Bund,
Landern und Europaischer Union unterstitzt wird.
Ziele des Projekts sind die Erhohung der Energie-
effizienz sowie der Ausbau der erneuerbaren Ener

Zukunft. Spart Geld" erstellt,

gien in der Landwirtschaft.
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