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Agenda

M Anteile erneuerbarer Energien in Deutschland
(Stromsektor)

® Motivation fur die PV-Stromproduktion im
Eigenheim — heute

B PV-Eigenverbrauch mit Batterien

M Beispiel einer netzfreundlichen Betriebsweise
von PV-Batteriesystemen

B Einbindung von Elektrofahrzeugen
m Zusammenfassung und Ausblick
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Anteile an erneuerbaren Energien
Stromsektor
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Quelle: H. Wirth, Fraunhofer ISE: Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland,
http://www.ise.fraunhofer.de/en/renewable-energy-data, 22.4.2016.
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Anteile an erneuerbaren Energien
Stromsektor — Beispiel Juli 2016
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Anteile an erneuerbaren Energien
Stromsektor — Beispiel Januar 2016
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Motivation fuir die PV-Stromproduktion im Eigenheim
Endverbraucher-Tarife und Einspeisevergutung

50

€Cents / kWh
s &

Fed
[

10 -

2000

Photovoltaic FIT

Household power price

Industry power pric #‘

= - - e —

TS+
. — il i & & -

Wind FIT
2002 2004 2006 2008
Year

Ebectricity costs
—#—Household 1000 k'wh/a to 2 500 Bahia
gl VAT | 2000-20 5 +1.9%/ a)

== Househokd 2 500 kWhya bo 5000 avha
indl. VAT |2000-2005%: +4.5%a)

== Indusiry 500 b'Whya to 2 GWHa
net price (2000 015! +5. 2% 4]

== Indluisiry 1O G 10 20 GWka
net price (200002015 +4.4%/5]

Fasetd-Imy ta i Tor PV
== P Rocfog up 10 10 kW
|2000-20 5: -ETda)

—— PV trewstanding
{2000-2005: - 11. 78]

Fesestl-im Emriff Fior Wind
—@—"Wind offshare, inltlal tarff, acceler. Mods
{2000- 20 5: +5. 2%,

——"Wind onshore, basic tariff
{2000 205 - 1. 5%y'a)

Data: BMILU, EEG 2014 and BRI Energiedaten. Design: B. Burger - Fraunhofer I5E , Update: 02.06.2016

6

© Fraunhofer ISE

Z Fraunhofer

ISE



PV-Eigenverbrauch mit Batterien
Lokales Energiemanagement

Reduzierung der vom Netz

bezogenen Strommenge

B Hoher Anteil direkt genutzter PV Energie
B Optimierte Nutzung des Batteriespeichers

Weather forecast
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Energy management:

Increased direct use of PV energy
Optimized use of battery storage

-2 Increased self consumption
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PV-Eigenverbrauch mit Batterien
Simulationsstudie — Energiemengen

B Last (Einfamilienhaus): 4900 kWh/Jahr

M PV-Generator: 6 kWp

B Lithium-lonen Batteriesystem: Variation der nutzbaren Kapazitat
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PV-Eigenverbrauch mit Batterien
Simulationsstudie — Kostenanalyse
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PV-Eigenverbrauch mit Batterien
Simulationsstudie — Kostenanalyse

Jielkosten fir 4 Ei b h Aktuelle Kosten, berechnet mit
\elicosten Tur 'genverbrauchs- Investitionskosten von 600 €/kWh
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Netzfreundliche Betriebsweise von PV-Batteriesystemen
Beispiel: Allokation von Kapazitaten fur

Netzdienstleistungen
Lithium-ion 5%
100 %5 355 055
Lead-acid

100 %5 70 %% 40 % 0 %
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Netzfreundliche Betriebsweise von PV-Batteriesystemen
Beispiel: Allokation von Kapazitaten flir
Netzdienstleistungen

- Reduktion des PV-Eigenverbrauchs

Self consumption vs. end of discharge (4kWp PV, 8 kWh battery storage)
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Einbindung von Elektrofahrzeugen
Projekt Fellbach ZEROplus
Eckdaten der Haushalte

B Warmepumpe mit Heizstab,
180 | Wasserspeicher

® PV-Anlage mit 10 kWp

W Elektrofahrzeug:
Batteriekapazitat 22 kWh
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Einbindung von Elektrofahrzeugen
Projekt Fellbach ZEROplus

Entwicklung und Aufbau eines gesamtheitlichen Haus-
Energiemanagementsystems fur Einfamilienhauser
(,Energieplus”) zur optimierten Ladung von
Elektrofahrzeugen

® Entwicklung intelligenter Ladepunkte fur die
Fahrzeuge im privaten Raum (AC, 22kW). Vernetzung
von Wallbox und Haus-Energiemanagement

B Konzeption und Bereitstellung eines
Nutzerinterfaces fur Haus-Energiemanagement
und Ladepunkt sowie Akzeptanzstudie

M \Vorhersagebasierte Eigenverbrauchsoptimierung
der PV-Anlage durch Lastverschiebung der
Warmepumpen und Elektroautos

B Interaktiver Feldversuch uber 24 Monate mit
unterschiedlichen Elektrofahrzeugen
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Einbindung von Elektrofahrzeugen
Projekt Fellbach ZEROplus - Eigenverbrauchsmaximierung

Eigenverbrauch von selbstproduziertem Photovoltaikstrom spielt durch
steigende Strombezugspreise und sinkende Einspeisevergutung eine immer grofBere

Rolle fur die Wirtschaftlichkeit von privaten Photovoltaikanlagen
22 4o Ungesteuerter Ladevorgang Nutzbare PV-Energie
verursacht Netzbezug fur die Ladung des
17k Elektrofahrzeugs.
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Einbindung von Elektrofahrzeugen

Projekt Fellbach ZEROplus - Feldtestergebnisse
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Einbindung von Elektrofahrzeugen
Projekt Fellbach ZEROplus — Energiemanagement und
Smart Meter
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Einbindung von Elektrofahrzeugen
Projekt Fellbach ZEROplus — Kommunikationsteilnehmer

Prognosen Android Tablet Android Panel

Steuerung Steuerung
EMS Ladesaule
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Smart Meter WP Controller EV Controller
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Einbindung von Elektrofahrzeugen
Projekt Fellbach ZEROplus — Nutzerschnittstelle

@' eMobilitat Gial  Statistik Einstellungen
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Einbindung von Elektrofahrzeugen
Projekt Fellbach ZEROplus — Nutzerschnittstelle

eMobilitat
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Einbindung von Elektrofahrzeugen
Projekt Fellbach ZEROplus — Nutzerschnittstelle
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Einbindung von Elektrofahrzeugen
Ausblick C/sells Demonstrator Fellbach

Netzbetriebsmittel
Grenzen

@ﬁ \ uberschritten &
» A \ : I
4T »

B Problem

» Gleichzeitiges Laden von vielen Elektrofahrzeugen mit hohen Leistungen
fuhrt zu Netzproblemen (Spannung, Leistung)

» Netzausbau unwirtschaftlich und vermeidbar

B Anreizbasierte Koordinierung der Ladevorgange in der Nachbarschaft,
Vermeidung von Gleichzeitigkeit

M Steuerung der Ladevorgange (Lastmanagement) Gber BSI Smart Meter Gateway
(BSI: Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik)
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Zusammenfassung und Ausblick

Speicher sind notwendig fur hohe Anteile an fluktuierenden
erneuerbaren Energien im Stromsektor

Eigenverbrauchsoptimierung durch Haus-Batteriespeicher 16st nicht die
Probleme hoher PV-Anteile im Verteilnetz

- Netzdienliche Betriebsweise wichtig

Neben stationaren Batterien mussen weitere Flexibilitatsoptionen im
Niederspannungsnetz erschlossen werden:

» Warmepumpen in Kombination mit Warmespeichern
» Elektrofahrzeuge

Einbindung des Lademanagements von Elektrofahrzeugen in das Haus-
Energiemanagement im Rahmen des Projektes Fellbach ZEROplus
erfolgreich demonstriert

Nachster Schritt: Intelligentes Lademanagement im Niederspannungsnetz
zur Vermeidung von Netzproblemen bei hoher Durchdringung von
Elektrofahrzeugen
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !!!

Fraunhofer-Institut fur Solar Energiesysteme ISE

Dr. Matthias Vetter

www.ise.fraunhofer.de
matthias.vetter@ise.fraunhofer.de
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