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Stromverbrauch in Deutschland 2006 in TWh
(Summe: 539,5 TWh) © ISET e.V. Kassel

253,3

Industrie

Haushalte

Handel u. Gewerbe
Offentl. Einrichtungen
Landwirtschaft

@ Verkehr

Quelle: BMWi:
Energiedaten, 1.02.2008
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- ca. 50 % des deutschen Stromverbrauchs im
Niederspannungsnetz

- ca. 50% des Gesamtendenergiebedarfs fur Prozess-un d
Raumwarme entfallen auf Haushalte

- keine aktuelle Messung

- keine aktuelle Beobachtbarkeit S
ISET
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Dezentrale Energieerzeugungsanlagen (DEA) © ISET e.V. Kassel

- Beispiel: installierte Leistung von Biomasseanlage n in Deutschland
- durchschnittliche el. Leistung 300 kW bis 6 MW
- ca. 50% der Anlagen verfligen Uber Kraft-Warme-Kopp lung (KWK)
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Quelle: Institut fur Energetik und Umwelt gGmbH: Mo nitoring zur Wirkung des novellierten wD
Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) auf die Entwickl ung der Stromerzeugung aus Biomasse. =
Studie im Auftrag des BMU. Endbericht, Leipzig, Feb  ruar 2007 ISH
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Die Dezentralisierung der Energiesysteme
aus Sicht des Niederspannungsnetzes © ISET e.V. Kassel

- steigender Anteil dezentraler
Energieumwandlungsanlagen
Im Nieder- und Mittel-

il
_ spannungsnetz (NSN, MSN)
[ Sy - Stromverbrauch und
Systemgrenze 20/ 0,4 kV freizligig
! e h e h e s e - Leittechnik und Kommunikation

nur bis zur Systemgrenze
kein aktives Management im
NSN

beginnende Netzprobleme
EEG-Entwurf: Notabregelung von DEA
tber 100 kW
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Die Dezentralisierung der Energiesysteme
aus Sicht des Niederspannungsnetzes © ISET e.V. Kassel

> Ziel:

regenerative Energiequellen
effizient nutzen, Abregelung
vermeiden

Stromverbrauch und

Systemgrenze 20/ 0,4 kV optimal

- mm s mm o mm o omw Kommunikation auch im NSN
(,Smart Grid")

bendtigt Energiemanagement,
messtechnische Erschlielfung des NSN,
Anreize fur die Endkunden !
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Potenziale und Grenzen
zentral gefihrter Virtueller Kraftwerke © ISET e.V. Kassel

Potenziale
- Vorhersagbare Erzeugung @
- Teilnahme am

Regelenergiemarkt

Technische Probleme - -~ Zentrale s N
- Ausfall der Zentrale kritisch . Optimierung, \‘
- hoher Kommunikations- ‘ SLBUEUng, MalEieEn-

\ berwachun
aufwand, fehlende \u IR

Kommunikationsstandards / *—t—— \

- kostspielige Leittechnik
- Skalierbarkeit begrenzt

A
= sinnvoll nur fur kleine Anzahl %CVD“ —ﬁ" “ ”

/II/II/ (i)
IIIﬂI/
T /II/IIIII

Erzeuger/Lasten

// IIIIIIIII
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Potenziale und Grenzen
zentral gefihrter Virtueller Kraftwerke © ISET e.V. Kassel

Rechtliche Probleme

- Betreiberfrage nach dem
Unbundling

- Steuerung von DEA und
Lasten im Besitz
von Dritten

Anforderungen an Alternativen

- Verbesserung Robustheit,
Skalierbarkeit

- Integrierbarkeit in
liberalisiertes Marktumfeld

= Dezentrale Optimierung und

o 1—”<
Steuerung 7%)4,,,, ”<
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Projekt DINAR: Projektteam und

Konzept der dezentralen Entscheidung © ISET e.V. Kassel
tion and Gri
Konzept der dezentralen &mo"e'a - < Manage
Entscheidung: ) desPRO.net %
- Erstmals vorgestellt 2005 I-T:E:N-0:3
€00 e

- Hohe Anzahl verteilter Erzeuger
und Lasten kleiner Leistung
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- ,Bottom-up” Ansatz

- Verzicht auf direkte
Fahrplanvorgaben durch Zentrale

- Nutzung lokaler Intelligenz

- Integrierbarkeit in liberalisiertes
Marktumfeld

Cly, o0
OrS of Inverters and Grid OPe®™

Gefordert durch das 7
Bundesumweltministerium D
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Konzept der dezentralen Entscheidung © ISET e.V. Kassel

- Hausanschlusskasten (bisher)
Ist kUnftig BEMI _ und bleibt
technische und juristische
Systemgrenze!

- dezentrale Entscheidung
aufgrund zentraler und
dezentraler Informationen

BEMI: B.idirektionales
Energiem anagement -
Interface

Energieversorger
Internetanbieter

KWK

A < [Da
1SET
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Funktionen und Konzepte des BEMI

- zentrale Information:
variable Tarifprofile

- automatische Optimierung
des Gerateeinsatzes durch
BEMI

- Nutzer erhalt alle
optimierungsrelevanten
Informationen per PDA

- Nutzerinteraktion moglich

- Beobachtung

© ISET e.V. Kassel

Nutzer

Fahrplan- Fahrplan-,
Eingriff Kosteninf.

KB EMI R /:haltbare
| — -
zi | MM

Netzanschlusspunkt

- Nutzung offener
Kommunikationsstandards

\ Last
<= Nutzereingriff .<—

< Datenfluss

1 Mess- und Steuerinterface

2 Energiemanagementsystem
8 Zahlerinterface

4 Mensch-Maschine-Interface

2. Strategie und Umsetzung

schaltbare
Last

Last

steuerbare

steuerbare
Erzeugung
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Bediendisplay des BEMI
(PDA — Personal Digital Assistant)

Kosten

© ISET e.V. Kassel

Preisprofile
(variable Tarife) Einsatzplane

2. Strategie und Umsetzung



Projekt DINAR:
Potenziale fur Energiemanagement im Privathaushalt © ISET e.V. Kassel

= Kihl- und Gefriergerate
Elektroheizungen
Warmwasserboliler
Klimaanlagen

KWK- Anlagen

= zukUnftig auch USV, Elektrofahrzeuge,
PV-Anlagen mit Batteriespeicher

Geeignet sind Verbraucher und Erzeuger, die indirek = t VS
bzw. direkt Gber Speicher verfigen! ISET
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Projekt DINAR:
BEMI-Testaufbau im DeMoTec - Labor © ISET e.V. Kassel

zentrale Verbraucher

Leitstelle

Steuerbare

Lampenwand
Kommunikations-|

schnittstelle .
- LG4 DEA P> : :
' =22 - EhE
. YW wiw E |
4 PR——— [
| i - ; l
I 1 Verbraucher ‘

Energietransfer-
KWK-Anlagen PV-WR

schnittstelle
schaltbar
Netz

3 LDn
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Teststand BEMI im DeMoTec-Labor:
zwel Testhaushalte
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Teststand BEMI im DeMoTec Labor:
KWK Anlagen mit Warmespeichern © ISET e.V. Kassel
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Teststand BEMI im DeMoTec Labor:
Ergebnisse des Feldtests

-  Testbetrieb von Juli-Oktober 2007

- Simulation von Warmebedarfsprofilen und ungemanage

- Preistibertragung von Stadtischen Werken Kassel AG
Strombdrse EEX erfolgreich

© ISET e.V. Kassel

ten Lasten

bzw.

Gerat Maogliche Einsparung bzw. theoretische Einspa-
Abschaltdauer Zusatzerlos rung bzw. Zusatzerlés
(Testergebnis) (Testergebnis) (Studie der EUS GmbH)
Kuhl/Gefrier- 5-7 h (befullt) 2,50 €/a 0,47 .. 2,38 €/a, je nach
Kombination (ca. 8% der Netto- | moglicher
Jahreskosten) Abschaltdauer
KWK-Anlage 25-30 h 8,37 €/a 10 €/a

- Noch nicht realisierte Einsparungen und Zusatzerlo se:

Energieverbrauchssenkung, Senkung der Netznutzungse

weitere Dienstleistungen

2. Strategie und Umsetzung

ntgelte,
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Ubergeordneter Manager: ,,Pool-BEMI*

Ziel: Management eines Pools dezentraler BEMI
= Haushalte, Gewerbe und Industrie mit BEMI

= DEA im Freifeld mit BEMI

- Verteilte Intelligenz und Funktionen vieler BEMI
nutzen und blndeln

- Belbehaltung Grundprinzip ,,dezentrale Entscheidung
zentraler und dezentraler Informationen*

- Integrierbarkeit in den liberalisierten Markt:
technische Schnittstelle zum VNB schaffen

- Neue Dienstleistungen _ ermdoglichen

=» Ubergeordneter Manager:
Pool-BEMI

3. Anwendungen im kunftigen Strommarkt

© ISET e.V. Kassel

aufgrund
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BEMI im Umfeld des liberalisierten Energiemarktes

............ >
Regelen.
Stunden- A R4
reserve : o

Energie- |,

EEX

Dienstleister «

Verteil-
netzbetreiber

Zdahlerfernauslesung

. Anwendungen im kinftigen Strommarkt

>
ool-BEM Spotmarkt
Zu-/Verkauf

<4— Energiehandel
<— Dienstleistung

© ISET e.V. Kassel
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BEMI zum Ausgleich fluktuierender Einspeisung
aus PV und Wind - Ergebnisse © ISET e.V. Kassel

- Ziel: Reduktion der bendtigten Leistung aus regelb aren Kraftwerken
bei geringer prognostizierter Einspeisung aus PV un d Wind

- Simulation von 6400 BEMI mit Kuhlschranken und Was chmaschinen

1,000.00 -
900.00 —— mit Management
c
% 800.00 -
=T
% ch 200.00 - ohne Management
D3
= = 600.00 -
g c
© < 500.00 A
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2 5 400.00 -
< N~
B % 300.00 - -~ —|
o 0 '
55 200,00 1 ca. 30% Reduktion
c
< 100.00 -
000 ! ! ! ! !
67% 81% 104% 124% 146% 166%
Moglicher Anteil von PV und Wind an der Stromliefer ~ ung 7ﬂ
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Maogliche Verteilnetz-Dienstleistungen

© ISET e.V. Kassel

Kritischere Betriebszustande

_ Gefahrdeter Betrieb

Abfahren Lastgangvorgabe

Spitzenlastreduktion

Bereitstellung Regelleistung

automatische Netziberwachung,
Uberwachung Versorgungszustand der Kunden

Fehlereingrenzung

Netzengpassuberwachung und -
management

DEA-Sicherheits-
abschaltung

Storungs-
meldung an
VNB

Inselnetz-
modus

Netzwieder-
aufbau

Lokale Spannungshaltung und Verbesserung der Power

Quiality

Kundeninformation tiber Systemzustand

3. Anwendungen im kinftigen Strommarkt
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Smart Metering und Hybridfahrzeuge © ISET e.V. Kassel

BEMI umfasst ,Smart Metering“-Funktionen:

- Fernauslesung der Zahlerinterfaces,
Y4 h Erfassung Last- und Erzeugungsprofile

- Anwendungen: =
- Feedback ermdoglicht Prognose der Kundenreaktion
- Aktuelle Verbrauchsinformation per PDA
- Leistungsbegrenzung saumiger Kunden durch EMS mdg| ich

Einbeziehung privat genutzter ,Plug-in Hybrids*

- Hohe Anzahl elektrischer Speicher mit kleinem
Speicherinhalt

- Management durch BEMI ist ideale Strategie
- Anwendungen:

- Aufladung der Hybridfahrzeuge unter Ausnutzung
regenerativer Quellen

- Zusatzpotenzial flr Spitzenlastreduktion und Regel  leistung LDn
ISET
7
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Resumee und Ausblick © ISET e.V. Kassel

- Umsetzbarkeit des Konzeptes der dezentralen Entsch  eidung
technisch und durch Simulation nachgewiesen

- Markenanmeldung:

ISET-BEMI+®

- Neu:

=» Automatische Optimierung mit flexibler und aktiver
Einbindung des Kunden

= Minimierung bendétigter Kommunikation durch
dezentrale Entscheidung — keine Online-Kommunikation

=» Standardisierte Kommunikation — keine teure Leittech nik

=» Messtechnische ErschlieRung des NSN, marktkonforme
Verteilnetzmanagement — Schnittstelle zwischen VNBu  nd EDL

- Parallelbetrieb mit ,virtuellem Kraftwerk* madglich

- Technik von morgen erfordert neue __ Rahmenbedingungen s

ISET
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Resumee und Ausblick

© ISET e.V. Kassel
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1600 -
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1200 ~
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Erzeugte Leistung in kW

200 -

0 4 8 12 16 20 24
Tageszeit in Stunden

Windenergie
Photovoltaik
Biomasse [
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit !

Jan Ringelstein
ISET e.V., Konigstor 59, D-34119 Kassel,
Tel.: 0561 7294 — 208,
Email: jringelstein@iset.uni-kassel.de
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