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C/sells auf einen Blick

Autoren: Christoph Heinemann, David Ritter (Oko-Institut e.V.), Dr. Sebastian Gélz (Fraunhofer ISE),
Sabine Pelka (Fraunhofer ISl), Dr. Birgit Haller, Dr. Ole Langnil (Dr. Langnill Energie & Analyse), zusammen

Fid T

mit den Teilprojektleiter*innen in C/sells

Die notwendige Begrenzung der Erderwarmung auf 1,5°C erfor-
dert ein dekarbonisiertes Energiesystem. Um dies zu erreichen,
setzen wir in C/sells auf Dezentralisierung, Digitalisierung und
Partizipation. Die Herausforderungen sind: Mehr dezentrale, ver-
teilte erneuerbare Stromerzeugungsanlagen mit schwankender
Erzeugung zusammen mit wachsenden Lasten aus E-Mobilitat
und weiterer Sektorkopplung setzen Verteilnetze unter Stress.
Da viele grofte Kraftwerke nicht zuletzt auch durch den Kern-
energie- und Kohleausstieg stillgelegt werden, mussen Erzeu-
gung und Nachfrage zunehmend durch dezentrale, kleinteilige
Flexibilitaten ausgeglichen werden. Die Koordination einer gro-
sen Anzahi dezentraier Aniagen ist eine komplexe Aufgabe, die

Herausforderungen C/sells Losungsansatz

* Koordination dezentraler
Anlagen

« zellular

Regelung durch zentrale
Kraftwerke entfallt

« Akzeptanz fir erneuerba-
re Energien

+ Netzengpésse
« Zunehmende Komplexitat

rid

mit der Digitalisierung moglich wird. Zudem erfordert der wei-
tere Ausbau erneuerbarer Energien die Einbindung von noch
mehr Akteuren.

In C/sells demonstrieren wir mit unseren drei Basis-Instru-
menten ,Infrastruktur Informationssystem”, ,Abstimmungs-
kaskade" und einem ,regionalisierten Handel" ein zellulares,
partizipatives und vielfiltiges Energiesystem der Zukunft.
Mehr und neue Akteure iibernehmen Verantwortung, und es
ergeben sich wirtschaftliche Chancen mit neuen Geschafts-
modellen.

C/sells
Basis-Instrumente

Mehr als 30 Demozellen
und 9 Partizipationszellen

* Infrastruktur

Dekarbonisierung durch Dezentralisierung, Digitalisierung und Partizipation

C/sells ist zellular

In C/sells denken und handeln wir zellular, um die Potenziale der
Infrastruktur und der Akteure bestmdglich zu nutzen. Zellen in
C/sells sind sowohl bekannte Organisationseinheiten wie Regel-
zonen oder Verteilnetze als auch neue Zelltypen wie beispiels-
weise Quartiere oder Zusammenschlisse von Akteuren, die
im Zellverbund agieren. Sie sind digital vernetzt und integrieren
ihre dezentralen Anlagen und Prozesse in das bestehende Ener-
giesystermn. Unter einem einheitlichen Rahmen konnen die Zellen
innerhalb des Energiesysterns frei handeln und entscheiden.
So konnen sie vielfaltige Funktionen und Aufgaben im Energie-
system ubernehmen.

In C/sells sehen wir gesellschaftliche Partizipation als eine zen-
trale Voraussetzung fir eine erfolgreiche Energiewende. Unsere
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Ansatze erlauben Erzeuc
Institutionen und weiteren Stakeholdern, Entscheidung koope

1, BUrgern, Unternehmen, staatlichen

rativ zu treffen. Akteure in einer Zelle entscheiden beispielswei
se autonom uber Funktionsmodus ihrer Zelle oder Interaktio-
nen mit anderen Zellen. Wir adressieren kurz- bis mittelfristige
Lésungen zu verteilter Verantwortung fur die zukunftige Orga-
nisation des Energiesystems. Dazu zahlt die Empfehlung, die
gegenwartige hierarchische Organisation zu einem Netzwerk
weiter zu entwickeln. Ebenso werden Prozesse und Technolo
gien entwickelt, damit Ubertragungsnetzbetreiber verstarkt mit
Verteilnetzbetreibern kooperieren (Abstimmungskaskade) und
Prosumenten und Konsumenten sich aktiv an Entscheidungen
eteiligen konnen (regionale Flexmarkte, Energiemanagement
im Quartier).

C/sells ist vielfaltig

Das Energiesystem der Zukunft ist vielfaltig durch die grolle



Umfeldgestaltung
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In neun Orten in Stiddeutschland wird Partizipation besonders groftgeschrieben: Diese sogenannten
C/sells-Cities sind Schaufenster fiir die digitale Energiezukunft fur alle Interessierte.

Neun an der Zahl: Pro Bundesland hat das C/sells-Partizipa-
tionsteam seit 2017 eine Grolstadt (Minchen, Mannheim, Kas-
sel), eine mittelgrole Stadt bzw. Region (Landkreis Ebersberg,
Fellbach und Dillenburg) sowie eine kleinere Kommune (Altdorf
bei Landshut, Allensbach am Bodensee und Frth im Odenwald)
ausfindig gemacht, um dort verschiedenste Partizipationsaktivi-
taten durchzufuhren und die Energiezukunft in den Kopfen aller
Interessierten zu platzieren. Unser Auftrag ist vielfaltig, eben-
so wie die Zielgruppen: Nicht umsonst heiltt das Arbeitspaket
mit vollstandigem Namen ,Partizipationsarbeit in komplexen
Strukturen mit Partikularinteressen’. Der Name erweist sich
als Programm, wie die zurlickliegende Projektzeit gezeigt hat.
Wahrend die einen mit der Energiewende lediglich Kostenstei-
gerungen oder den Windpark vor Ort verknUpfen, ist fUr die an-
deren Energiewende das, was daheim passiert: Die Solaranlage,
bestenfalls mit dem Speicher und der App, welche die Erzeu-
gungs- und Verbrauchswerte anzeigt. Aber wer verbindet mit
der Energiewende das ganzheitliche Energiesystem, welches
es zu digitalisieren gilt?

Heterogene Zielgruppen mit partikularem Interesse

Einen wesentlichen Anteil nimmt die Identifizierung und vor al-
lem auch Vernetzung von interessierten Energiewende-Akteuren
vor Ort in Anspruch, die sich offen fir Forschungsprojekte und
digitale Entwicklungen in Verbindung mit den Energienetzen zei-
gen. Ein Thema, das definitiv nicht im Alltag verankert ist, auch
nicht bei Fachzielgruppen wie den lokalen Agenda-21-Gruppen,
den Energiekommissionen aus Ehrenamtlichen oder anderen
kommunalen Gruppierungen zu Energiethemen. .Intelligente
Energienetze? Alexa und so — das ist doch was flr Jungge-
sellen mit zu viel Geld" — ein Zitat, aus einer der Fokusgruppen
entnommen, die wir in allen genannten C/sells-Citys durchge-
fiihrt haben. Diese Aussage liel sich an vielen Stellen dahinge-
hend wiederfinden, dass klar wurde: Auch an Energiethemen
interessierte Personen brauchen konkrete Anlasse, Produkte
oder Handlungsmaéglichkeiten, um in Diskussionen nachhal-
tig und mit Motivation einsteigen zu kdnnen. Wissen um des
Wissens Willen ist meist zu viel verlangt. Das Energiesystem
selbst kommt als Diskussionsthema bei Burgerinnen und Bur-
gern kaum an, da es nicht bewusst in der Lebensrealitat wahr-
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genommen wird. Zudem erschwert die groflte Komplexitat eine
einfache Vermittlung der Inhalte und eine schnelle Durchdrin-
gung des Themas.

Je lebensndher, umso mehr Interesse

Batteriespeicher fur Zuhause (wie z.B. in Dillenburg als Bestand-
teil des C/sells-Demoprojekts), intelligent gesteuerte Heizun-
gen oder aufgewertete Nachtspeichertfen, die kinftig klima-
freundlich und mit héherem Komfort Warme garantieren (wie
in Minchen bei der C/sells-Demozelle . Intelligente Warme") sind
nur wenige Beispiele, durch welche wir bei der Partizipations-
arbeit Anknupfungspunkte fir den Dialog gefunden haben. Da-
gegen locken allgemeine Informationen Gber die Verdnderungen
im Energiesystem die notwendige digitale Steuerung nur we-
nige hinterm Ofen hervor. Interessant, da gerade in Zeiten von
Fridays-for-Future-Demonstrationen der Klimawandel wieder
zum Gegenstand der &ffentlichen Wahrnehmung wird und eine
Diskussion dem Zeitgeist entsprache, die Energiewende wird je-
doch haufig gar als Klimaschutzmallnahme wahrgenommen.
Dennoch: Mehr Verstandnis und Interesse fur Veranderungen
finden sich stets dann, wenn es mit fiir die Menschen nutzbaren
Dienstleistungen oder Mehrwerten verknipft ist.

Schmaler Grat Produktverkauf und Beta-Tester

Im Rahmen von C/sells verkaufen die Projektpartner keine neu-
artigen Produkte oder Dienstleistungen, aber suchen und fin-
den Beta-Tester fir unterschiedlichste Demonstrationszwecke
wie dem Flexmarkt ,ALF" in Altdorf oder .ReFLEX" in Dillenburg.
Das kommt gut an und st6lt auf hohes Interesse, wie die vol-
len Gemeindeséle gezeigt haben, als wir von SmartGridsBW
gemeinsam mit unserem jeweiligen C/sells-Partner vor Ort zu
den Auftakt-Informationsabenden einluden. Es ist ein schmaler
Grat, auf dem es stets zu balancieren gilt, um als vertrauens-
wrdiger und neutraler, technologieoffener Gesprachspartner
wahrgenommen zu werden. Das ist Ubrigens eines der gréferen
Aha-Erlebnisse, auf das wir immer wieder stolten und regelma—
Rig im C/sells-Projektnewsletter berichten: Gerade Blrgerinnen
und Blrger als Privatpersonen begegnen unseren Informations-
und Dialogangeboten bei Markiveranstaltungen und Ahnlichermn



Umfeldgestaltung

Was darf lokaler Strom kosten?

Autoren: Esther Mengelkamp, Thomas Schonland, Julian Huber, Prof. Christof Weinhardt (Karlsruher

Institut fir Technologie (KIT)

Prosumer im Solarbogen C/sells besitzen eine zunehmende
Anzahl an PV-Anlagen, Speichern, und Elektrofahrzeugen. Die-
se sind aktuell noch kaum direkt an den Strommarkt angebun-
den. Um die Flexibilitat dieser Anlagen und der zunehmenden
Anzahl an Prosumenten in das Energiesystem zu integrieren,
mussen neue Handlungsraume geschaffen werden. Lokale
Energiemarkte und Flexibilitatsplattformen sind ein vielverspre-
chendes Konzept, um Marktsignale zu erzeugen und Erzeugung
und Nachfrage bereits auf der Verteilnetzebene auszugleichen.
Langfristig kénnen so CO2-Emissionen eingespart und der Netz-
ausbau vermindert werden.

Lokale Energieméarkte (LEM) sind elektronische Marktplattfor-
men, die den Handel von Energie und Flexibilitat zwischen den
Agenten einer sozial und geografisch nahen Nachbarschaft er-
moglichen.

Um maoglichst attraktive LEMs zu gestalten, haben wirin C/sells
die Bedeutung von Designparametern fUr LEM aus Kunden-
sicht mit einer adaptiven, wahlbasierten Conjoint-Studie in ei-
nem deutschlandweiten Panel mit 417 Befragten untersucht.
Hierbei wurden die folgenden Designparameter untersucht:

+ Wahl des Anbieters: Ob der lokale Markt vom bisherigen
Energieversorger angeboten werden soll, ein Anbieterwech-
sel vertretbar ware oder Haushalte gerne eigenstandig han-
deln warden.

« Eingabehaufigkeit: Wie oft Haushalte mit dem lokalen
Markt interagieren, um ihre Preisvorstellungen und
Praferenzen anzugeben.

+ Strommix: Die Erzeugungsquellen des gehandelten Stroms.

+ Verwendung der Messdaten ermoglicht die Nutzung von
Stromdaten zur Prognose von Netzbelastungen u.a.

+ Monatliche Stromkosten, verglichen mit den derzeitigen
Stromkosten und einer maglichen Anfangsinvestititon (z.B.
fuUr Energiespeicher oder PV-Anlagen).

Die Ergebnisse zeigen, dass die okonomischen Attribute mehr
als 50% der Entscheidung ausmachen, an einem LEM teilzu-
nehmen. Die Markteigenschaften (Wahl des Anbieters, Eingabe-
haufigkeit, Erzeugungsstruktur) machen jeweils etwa 10% der
Entscheidungsgrundlage aus. Die Datenfreigabe hat hingegen
kaum einen Einfluss. Zudem zeigen Haushalte mit mehr als
zwei Personen oder mit Bewohnern unter 60 Jahren eine ho-
here Teilnahmebereitschaft an LEM.

Die Ergebnisse zeigen, dass in Deutschland ein grundsatzliches
Interesse an LEM besteht . Dies lasst auf eine hohe Teilnehmer-
zahl der in C/sells entwickelten LEMs und Flexibilitatsplattfor-
men hoffen.
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+ Abb.1: Anderung der Zahlungs-
bereitschaft in €/Monat, die ein
deutscher Haushalt besitzt, im
Vergleich zum Status Quo.
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Umfeldgestaltung

Business Model Language fur kooperative Smart-Grid-

Geschaftsmodelle

Autoren: Pa

L RS Wy

dungen (IER); Trung Vu (IER); Klarissa N

scal Habig (Universitat Stuttgar
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Der technologische Fortschritt sowie der damit einhergehende
gesellschaftliche Wandel beeinflussen die gesamtwirtschaftli-
che Entwicklung malgeblich. Dekarbonisierung, Dezentralisie-
rung und Digitalisierung zahlen zu den weiteren Treibern die-
ses Wandels. Die dadurch veranderten Rahmenbedingungen
ermdglichen und erfordern neue Formen der Geschéaftslogik,
die in der Folge etablierte Marktstrukturen in Frage stellen. [1]

Neuartige, oft datengetriebene Geschaftsmodelie gewinnen an
Bedeutung. Die Wertschopfung wird immer haufiger in Form ei-
nes Netzwerks ausgestaltet. Dies setzt ein hohes Malk an Koope-
ration bzw. Kommunikation der involvierten Partner und damit
eineleistungsfahige Kommunikationsinfrastruktur voraus. Inden
Mittelpunkt der Tatigkeit ricken die Ressourcenorchestrierung
und die Nutzenmaximierung des gesamten Okosystermns. [2]

Fur das Design und die Visualisierung solcher kooperativen Ge-
schaftsmodelle ergibt sich die Fragestellung: Kénnen herkGmm-
liche Werkzeuge zur Modellierung von Geschaftsmodellen, so-
genannte Business Model Languages, weiterhin herangezogen
werden und tragen diese gleichzeitig der skizzierten gesamtwirt-
schaftlichen Verdnderung Rechnung? Insbesondere einer diffe-
renzierten Darstellung der relevanten Wertschopfungsstrome
wird im Kontext des Smart Grids eine besondere Bedeutung
beigemessen. (3]

é
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Im Rahmen von vier Workshops mit C/sells-Partnern konnte an-
hand realer Smart-Grid-Geschéftsmodelle gezeigt werden, dass
sich fir eine ganzheitliche Darstellung kooperativer Geschafts-
modelle eine Kombination bekannter Methodenwerkzeuge sehr
gut eignet. Die unten dargestellte, modifizierte Version der Bu-
siness Model Language ,Value Network” integriert sowohl die
Darstellung der Kunden als auch die Unternehmens- sowie der
Netzwerk-Perspektive. Die strukturierte Herangehensweise hilft
zum einen, gewohnte Denkmuster aufzubrechen, zum anderen
kann diese auch als Kreativitatstechnik eingesetzt werden. Das
beschriebene Methodenset dient in jedem Fall dazu, die Kom-
munikation innerhalb eines Unternehmens zu verbessern. [3]

Um weitere Erkenntnisse zu kooperativen Geschaftsmodellen
und den typischen Geschaftsmodell-Mustern im Smart Grid
gewinnen zu konnen, werden interessierte C/sells-Partner in
der nachsten Projektphase eingeladen, an einer Schulung teil-
zunehmen. In diesem Fall bitten wir Sie, gerne Kontakt mit uns
aufzunehmen:

pascal.haebig@ier.uni-stuttgart.de
trung.vu@ier.uni-stuttgart.de

Kunden-Perspektive

Unternehmens-Perspektive

Wetthewarb | Technologio

Sozio-Okonomia / Trends

Politik | Recht

Abbildung, Modifizierte Business Model Language ,Value Network™ in Anlehnung an [4, 5]
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Das Infrastruktur-Informationssystem Lab

Autorin: Marilen Ronczka (Power Plus Communications AG)

Im 1IS Labor wird die Funktionsweise und das Zusammenspiel der einzelnen [IS-Komponenten fiir das
Energiesystem der Zukunft in einer Testumgebung demonstriert. Die Demonstrationszellen nutzen
das Labor, um die lIS-Funktionen fiir ihre spezifischen Anwendungen in einer abgeschlossenen Labor-
umgebung auszuprobieren, bevor sie in den konkreten Feldtest gehen.

Eine funktionierende Kommunikationsinfrastruktur ist die
Grundlage aller geplanten Anwendungsfélle im digitalisierten
Energiesystem der Zukunft. Als Basis hierfUr wird ein GroB-
teil der C/sells-Demonstrationszellen die intelligente Messsys-
tem-Infrastruktur erstmalig einsetzen und evaluieren. Bei der
konkreten Ausgestaltung und Umsetzung sehen sich die Verant-
wortlichen jedoch haufig mit den gleichen Fragen konfrontiert:

+ Wie genau erfolgt das Zusammenspiel zwischen den
Komponenten des Energiesystems der Zukunft?

+ Wie sieht der Einsatz von modernen Messeinrichtungen
(MME), Smart Meter Gateways (SMGWSs), Steuerboxen in
Verbindung mit dezentralen Anlagen und der Gateway-
Administration (GWA) in der Praxis aus?

+ Wie funktioniert das Infrastruktur-Informationssystem (11S)?

Um diese technischen Fragen nicht erst beim Einsatz im Feld
zu beantworten, wurde bei der IDS GmbH in Ettlingen ein C/sells
I1S-Labor aufgebaut. Hier haben alle C/sells-Partner die Mdglich-
keit, die fur ihre geplanten Anwendungsfélle benétigte Hard- und
Software in einer geschitzten Laborumgebung auszutesten: So
werden SMGW, Steuerbox und Co. fir die C/sells-Partner an-
fass- und erlebbar und sie kdnnen bereits fruhzeitig Erfahrungen
mit der iMSys- und l1S-Infrastruktur sammeln.
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SMGW, Steuerbox und Co. erfolgreich getestet

Der Laborpilot — im Projekt auch prominent unter dem Namen
IS Lab® bekannt — wurde am 21. Februar 2019 bei der IDS
GmbH von der TP3- sowie der Gesamtprojektleitung erdffnet
und offiziell in Betrieb genommen. Die erste Laborphase konzen-
triert sich zundchst auf die Basisinfrastruktur: Im ersten Schritt
werden intelligente Messsysteme (MME in Kombination mit
SMGW), Steuerboxen/CLS-Module und Testanlagen eingebaut
und ihr Zusammenspiel mittels Gateway-Administration und
CLS-Management erprobt. Erste Anwendungsbeispiele wie der
Aufbau eines sicheren TLS-Kanals oder das Schalten und Re-
geln auf eine Anlage, im Laboraufbau durch eine Glithlampe
symbolisiert, konnten reibungslos demonstriert werden.

In der zweiten Laborphase wird die Basisinfrastruktur um die
verschiedenen |1S-Plattformkomponenten erweitert: Erste Pro-
totypen von Flex-Kataster, Registry, Netzwerkmanagementsys-
tem und Prognosetools werden schrittweise in den Laboraufbau
eingebracht sowie die Anbindung partnerspezifischer Hardware
an die CLS-Schnittstelle der SMGWs getestet.



Infrastruktur-Informationssystem & Daten

Das Marktstammdatenregister in C/sells

Autoren: Tobias Schmid (Forschungsstelle flir Energiewirtschaft e.V. (Mlinchen)),

Sven Killinger (Fraunhofer ISE (Freiburg))

Detaillierte Daten zu den PV-Anlagen und Hausspeichersyste
men bilden die Grundlage flr die Verbesserung von Hochrech-
nungen und die Identifizierung von Flexibilitéten. Im Rahmen des
AP 3.4 Hochrechnungen und Prognosen’ wurde eine Datenbank
flir den Einsatz in C/sells erstellt.

Datenbasis

Das Marktstammdatenregister-Webportal (MaStR) der Bundes-
netzagentur ist seit dem 31. Januar 2019 offentlich zuganglich.
Es enthalt unter anderem die Anlagenstammdaten zu mehr als
1,7 Millionen Stromerzeugungsanlagen in Deutschland und er-
setzt die bisherigen Ver6ffentlichungen der Netzbetreiber. Es
steht unter der Datenlizenz Deutschland — Namensnennung
- Version 2.0 und erlaubt eine kommerzielle und nicht kom
merzielle Nutzung.

Datensatzbeschreibung
Der in C/sells erstellte Datensatz umfasst alle PV- und Wind

energieanlagen in Deutschland. Fur jede Anlage stehen die
technischen Parameter wie die installierte Leistung oder der
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Zeitpunkt der Inbetriebnahme zur Verflgung. Die MaStR-Daten
werden durch die Ergebnisse weiterer Analysen erganzi, von
denen zwei im Folgenden beschrieben werden.

Identifikation von Hausspeichern

Zu vielen Anlagen liegen auch die Bewegungsdaten, d.h. die
Jjahrliche Stromerzeugung, vor. Durch den Vergleich der Volllast-
stunden und des Inbetriebnahmejahrs wurden Standorte von
Hausspeichern identifiziert. Diese werden in Zukunft auch durch
die Meldungen im MaStR erganzt und konnen nun die Grundiage
fur einen Flexibilitatsatlas bilden.

Orientierungsanalyse

Ziel der Orientierungsanalyse war, die Position, Grole, Azimut
und Neigungswinkel bestehender PV-Anlagen zu bestimmen.
Zahlreiche GIS-basierte Datensatze und 3D-Modelle wurden
analysiert und Bilderkennungsverfahren mit neuronalen Netzen
eingesetzt. Das Verfahren wurde am Beispiel der Stadte Regens
burg und Bayreuth entwickelt und validiert. Diese Datenbasis
ermaoglicht eine bessere Hochrechnung der Stromerzeugung.




Verteilnetze sind die Drehscheibe der Energiewende

Autor: Prof. Dr.-Ing. Peter Birkner, Geschaftsfiihrer House of Energy e.V
Aktualisierter und gekdrzter Beitrag, erschienen im THEMEN:magazin 2018

Nur ein systemischer und technologieoffener Gesamtansatz wird zu einer 6kologisch und 6konomisch
erfolgreichen sowie akzeptierten Transformation des Energiesystems und folglich zu mehr Nachhaltig-

keit flhren.

Die Energiewende basiert bisher vor allem auf dem Ausbau er-
neuerbarer Energien im Stromsektor. Deren ausgepragte und
leistungsstarke Volatilitat trifft auf ein System, das fir diese
Aufgabe nicht konzipiert ist. In diesem Kontext entwickeln sich
elektrische Verteilnetze zu einer integrierenden Struktur von
zentraler Bedeutung. Sie kénnen als Drehscheibe des kinfti-
gen Energiesystems bezeichnet werden.

Erneuerbare Energien — allen voran Sonne und Wind — stellen
gemal Uberlegungen von Herrn Dr. Joachim Nitsch pro Jahr
etwa das 20.000-fache des globalen Energiebedarfs bereit. Aller-
dings mit Eigenschaften, die inre Nutzung zu einer technischen
Herausforderung werden lasst. Die Energie weist eine geringe
Dichte auf, die Leistung steht zeitlich nur begrenzt sowie im
Hinblick auf Ort, Zeit und Amplitude stark schwankend, also
volatil, zur Verfigung. Da die meisten technischen Energiewand-
ler erneuerbare Energien in Elektrizitadt Uberflhren, riickt diese
Energieform damit automatisch ins Zentrum der Energiewende.

Kombinierte Transformation und Leistungsbedarf

Im Kern zielt die Energiewende auf die Dekarbonisierung - bes-
ser Defossilisierung — von Wirtschaft und Gesellschaft ab. Sie
lasst sich unter den in Deutschland vorhandenen Rahmenbe-
dingungen aus volkswirtschaftlicher Sicht nur als kombinierte
Transformation der Sektoren Elektrizitat, Verkehr und Warme
erreichen und wirtschaftlich darstellen. Diese ganzheitliche und
integrierte Vorgehensweise macht es erforderlich, Anwendun-
gen in den Bereichen Verkehr und Warme (bzw. Kélte), die heute
fossile Energietrager nutzen, kinftig — ggf. indirekt Gber synthe-

tische Brennstoffe wie Wasserstoff — zu elektrifizieren.
Um den aktuellen Bedarf an elekirischer Energie in Hohe von
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etwa 600 TWh pro Jahr durch einen Erzeugungsmix bereitzu-
stellen, der zu 80 % auf erneuerbaren Energien — Wind, Sonne,
Wasserkraft, Biomasse — basiert, ist eine Kraftwerksleistung
von rund 400 GW erforderlich. Dies entspricht etwa dem flnf-
fachen des maximalen Leistungsbedarfs von heute. Auf Grund
der Diversitat des Erzeugungsparks in Bezug auf Typ und Ort
treten maximal rund 50 % dieser Leistung, also rund 200 GW,
zeitgleich auf und sind damit technisch zu beherrschen.

Energiewende ist im Kern Effizienz- und Leistungswende

Die genannten Zahlen beschreiben den Stromsektor. Nimmt
man den Energiebedarf fiir Verkehr und Warme hinzu, so ergibt
sich — Stand heute - eine Anforderung von rund 2500 TWh. Die-
ser Wert, der mehr als dem Vierfachen der elektrischen Energie
entspricht, ist in Deutschland Uber den alleinigen Einsatz re-
generativer Energien nicht darstellbar; weder in Bezug auf die
Wirtschaftlichkeit noch in Bezug auf die Akzeptanz.

Durch eine deutliche Steigerung von Effizienz und Suffizienz
ist daher der Energiebedarf signifikant — schatzungsweise um
rund 40 % — auf etwa 1500 TWh zu senken. Die entscheidende
Frage lautet: FUr welche Anwendung setzen wir Energie ein und
wie kénnen dabei die Verluste minimiert werden? Ein wichtiges
Instrument hierfur ist die Digitalisierung.

Durch dieses Vorgehen vereinfacht sich die technische Aufga-
benstellung. Geht man zudem davon aus, dass etwa 300 TWh
an elektrischer Energie aullerhalb elektrischer Netze direkt in
Power-2-X-Anlagen, z.B. zur Wasserstoffherstellung, genutzt
werden, so mussen die 6ffentlichen Netze eine Energiemenge
von rund 1.200 TWh bewdltigen. Dies korrespondiert mit einer

regenerativdominierten Erzeugungsleistung von etwa 800 GW,



Intelligente Netze

Quartier oder dem Gewerbebetrieb, der Stadt, der Region, dem
Land und schlieltlich Europa als der Ubergeordneten Zelle. Be-
merkenswert ist, dass die fiinf etablierten Spannungsebenen
und Umspannungen in hohem Male deckungsgleich mit den
genannten Strukturen sind. Entscheidend ist hierbei die Schaf-
fung von Anreizen, die dazu fUhren, dass die bezogene oder

riickaesneiste Leistung einer Zelle .|’7 B ainem Miadersnan-
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nungsbereich) mit der vorgelagerten Zelle (z.B. dem Mittelspan-
nungsnetz) minimiert wird.
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Abb. 2: Zellulare Strukturen unterstutzen die Beherrschung der leis-
tungsstarken Volatilitat

Dazu kénnen geeignete Preissignale eingesetzt werden, durch
die erndhte Austauschleistungen zu bestimmten Zeiten verteu-
ert werden. Dies flhrt zu hcheren Stromkosten und initiiert so
einen Anreiz fUr die unterlagerte Spannungsebene, Malnahmen
zu ergreifen, die die Differenzleistung zwischen Erzeugung und
Bedarf verringern. Durch diese zelluldre Bilanzierung werden
die Anforderungen an die jeweils vorgelagerten Netzebenen re-
duziert und deren Ausbau somit minimiert. Der aktuelle recht-
liche Ordnungsrahmen muss dazu allerdings weiterentwickelt
werden. Insbesondere ist zu diskutieren, welche Rolle wettbe-
werbs- bzw. regulierungsbasierte Malknahmen spielen und wie
die Bepreisung von ausgetauschter Leistung und Energie er-
folgen sollte.
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Das Gesamtsystem im Blick behalten

Fir das Stro
mische Aufgaben auch dynamische Losungen erfordern. Nur
so ist die effiziente Beherrschung der Volatilitat maglich. Der
ausschlielliche Fokus auf den Aufbau einer statischen ,euro-

naierhen l(uu nfernlatte’ flir alle auftretenden Erzeuaunas- und

paischen Kupferplatte® fir alle auftretenden Erzeugungs- und
Lastsituationen ist nicht zielflhrend. Die Losung ist vielfaltiger.
Die Verstarkung des Ubertragungsnetzes zur Verkniipfung der
diversifizierten Erzeugung hat genauso ihren Platz wie eine Flexi-
bilisierung von Kraftwerkseinsatz (Re-Dispatching) und Nach-
frage z.B. durch Power-2-X-Anlagen und Sektorenkopplung.
Das Leistungsgleichgewicht muss hierbei zeitlich und ortlich
betrachtet werden.

msystemn der Zukunft ist festzuhalten, dass dyna-

layaal a3

Daraus resultiert auch eine neue Aufgabenteilung zwischen
Ubertragungs- und Verteilungsnetz. Dezentrales Erzeugungs-,
Last- und Speichermanagement sind notwendig, um die Uber-
tragungsnetze nicht zu uberlasten. Der aktuell vorgenommene
Bau von zusatzlichen Hochstspannungsleitungen durfte die
Grenzen der Akzeptanz in der Bevdlkerung ausloten. Daher ist
ein wichtiger Teil der Losung im Verteilungsnetzbereich zu su-
chen. Auch diese Netze missen eine Ausgewogenheit zwischen
statischen und dynamischen Verfahren anstreben. Ein situati-
ves und subsididres Vorgehen ist ein Kernelement der Umset-
zungsstrategie. Der Bedarf an Datenaustausch zwischen den
einzelnen Netzen steigt dabei deutlich an. Die Grundzuge einer
urmfassenden Echtzeitenergiewirtschaft werden erkannt.
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Die C/sells-Abstimmungskaskade im TenneT-Netzgebiet: Von der

analogen in die digitale Welt

TSOs und DSOs mussen naher zusammenrlcken, um die
Energiewende gemeinsam zum Erfolg zu bringen. Daher ist der
Ausbau der vertikalen Abstimmung von Netzbetreibern uber
alle Spannungsebenen hinweg die zentrale Voraussetzung des
flexiblen zelluldren Energiesystems und gleichzeitig eine grolte
Herausforderung. Bisher dominieren hier manuelle Prozesse,
dieim .alten’ Energiesystem ausreichend waren. FUr die zuneh-
mende Integration von Akteuren in den unteren Netzebenen bis
hin zu Prosumenten in selbstorganisierten Netzzellen ist eine
Teilautomatisierung und Digitalisierung elementarer Prozess-
schritte essentiell.

Durch das Konzept der Abstimmungskaskade wird genau die-
ser Schritt angestollen und umgesetzt. Formal wird zwischen
zwei Elementen unterschieden: Das Fundament bildet, ganzim
Sinne der Partizipation und Zusammenarbeit, die informatori-
sche Kaskade. Dabei werden die zentralen Informationen fur
den Abstimmungsprozess ausgetauscht. Bei Eintreten einer
kritischen Netzsituation wird durch die Auslosung der opera-
tiven Kaskade und der damit verbundenen Eingriffe sicherge-
stellt, dass Gefahren fur die Systemstabilitat bewaltigt werden.
Durch die Automatisierung des Datenaustauschs kénnen dafur
schreller als bisher notwendige Anpassungen von Last bzw.
Erzeugung durchgefiihrt werden.

Der TSO TenneT setzt die Abstimmungskaskade im Rahmen
von C/sells in Pilotprojekten mit den SWM (Stadtwerken Mn-
chen) und SWK (Stadtische Werke Netz + Service GmbH Kas-
sel) um. Insbesondere die fUr den Datenaustausch notwendige
redundante und schwarzfallsichere Kopplung der Leitsysteme
tber die TASE.2-Schnittstelle fihrt durch die Besonderheiten der
individuellen Leitsysteme immer wieder zu Herausforderungen.
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Eine informatorische Netzzustandsampel wurde bereits eta-
bliert und wird nach Bewertung des Pilotzeitraums sinnvoll
erweitert werden. In der ersten Implementierung wird der Zu-
stand des jeweiligen Netzes anhand der Einhaltung vorher fest-
gelegter Grenzwerte fUr Strom und Spannung durch die Ampel-
farben Grin (Normalzustand), Gelb (gefahrdeter Zustand) und
Rot (Notzustand) visualisiert. Zusétzlich sind Benachrichtigun-
gen Uber aulergewdhnliche Situationen (z.B. Teilausfall der
Leittechnik, regionale oder globale Netzstdrungen) vorgesehen.

In der Pilotphase der operativen Kaskade wird der bisherige .ana-
loge’ Prozess aus telefonischer Ankindigung einer Malinahme
und anschlieRendemn Versand per E-Mail ersetzt — die Kaskade
wird mittels einer digitalen Schnittstelle direkt aus den jeweili-
gen Leitsystemen heraus abgewickelt. Dies soll gegen Jahres-
ende beginnen. Alle beteiligten Netzbetreiber erwarten von der
neuen Methode eine klare Vereinfachung und Beschleunigung
des Bestandsprozesses. Eine automatisierte Verarbeitung der
ausgetauschten Daten eliminiert potenzielle Fehlerquellen bei
der bisher manuellen Wertubertragung und entlastet damit die
Netzfihrer in Stresssituationen. Die hier erprobte Teilautoma-
tisierung der Abwicklung von Notfallmalnahmen soll dann als
Vorbild fir die systemweite Umsetzung der Abstimmungskas-
kade vom Ubertragungsnetz bis hin zur kleinsten Netzzelle
dienen und ist somit ein Kernelement zur Bewahrung der Sys-
ternstabilitat im zellularen Energiesystem.



Intelligente Netze

C/sells demonstriert erfolgreich koordinierten Inselnetzbetrieb bei
einem externen Netzausfall

Atitoren: Andreas Kielllina (enerav desinn) Peter Breuning (Stadtwerke Schwiahisch Hall GmbH) David
Autoren. Andr reisiing (enel <} oreuning ( ver wabpisch Hall G , Uavig
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Nestle (Fraunhofer IEE), Dr. Albrecht Reuter (Fichtner IT Consulting GmbH)

Mehrere Projektpartner des vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie geforderten C/sells-
Projektes haben am 22. Mai 2019 beim sogenannten “Lab Noir” im Realbetrieb die kurzfristige
Versorgung von zwei Gebauden im Inselnetzbetrieb bei einem simulierten regionalen Netzausfall und
die anschlieBende Resynchronisation mit dem Verteilnetz demonstriert. Unter Mitwirkung von Fichtner
IT Consulting, Fraunhofer IEE, den Stadtwerken Schwabisch Hall sowie Andreas KieRling energy design
wurde ein Losungsweg zur Fiihrung einer Energiezelle im abgesicherten Ubergangsbetrieb am Beispiel

der zwei Reihenhauser in Leimen bei Heidelberg erfolgreich eingefihrt.

Motivation fiir Gebaude-, Quartiers- und Arealbetreiber

Dezentrale Energiekreisldufe, zellulare Systemkonzepte und Di-
gitalisierung bieten neue Mdoglichkeiten zur Sicherstellung der
Versorgungssicherheit in Gebauden, Stadtquartieren sowie ge-
werblichen Arealen und Industriegebieten. In Gebduden mit er-
neuerbaren Energieanlagen und Energiespeichern sowie mit
Netzersatzanlagen und Gebaudeenergiemanagementsystemen
kann bei externen Netzausféllen die Abtrennung des Gebaudes
vom Netz aktiv durch das Gebaude selbst erfolgen.

In der Folge wird autark im Gebaude die korrekte Frequenz und
Spannung aufrechterhalten sowie der Energiefluss zwischen
lokalen Erzeugern, Speichern und Verbrauchern gesteuert. Bei
nicht ausreichendem Energie- und Leistungsangebot von Er-
zeugung und Speichern kann im Gebdude ein Notbetrieb fur
die wichtigsten Verbraucher umgesetzt werden, wobei nicht
zwingend bendtigte groflere Verbraucher von der Versorgung
getrennt werden kénnen.

Wenn der Energiefluss im externen Netz wieder zur Verfu-
gung steht, erfolgt durch die Netzersatzanlage des Gebdudes
wieder die Zuschaltung und die Wiedersynchronisierung zum
umgebenden Netz. Dabei erhalt das Gebadude Uber einen zur
Sicherstellung von Datenschutz und Informationssicherheit
geschutzten Kommunikationskanal — CLS-Kanal des Smart
Meter Gateways und FNN-Steuerbox — die Meldung, dass das
Niederspannungsnetz wieder zur Verfugung steht.

Im Rahmen eines ersten Demonstrationsobjektes als Nach-
barschaftsverbund aus zwei Reihenhausern in Leimen wurde
dieses Verfahren beim Lab Noir vorgestellt. Das Thema betrifft
jedoch alle Wohnquartiere, gewerbliche Areale, Infrastrukturbe-
triebe als auch Flughafen oder Industriegebiete.

24

Ablauf beim Netzbetreiber Stadtwerke Schwabisch Hall

Im simulierten Netzbetrieb ging am 22. Mai gegen 18 Uhr Uber
das Awareness-System Baden-Wirttemberg (ASBW) in der Ver-
bundleitwarte der Stadtwerke Schwabisch Hall die Meldung tber
einen Netzausfall in allen 22 angeschlossenen Verteilnetzen
ein. Dieim Netzsimulator fir den Netzwiederaufbau geschulten
Techniker und Schaltingenieure der Stadtwerke Schwabisch Hall
griffen daraufhin auf den Ablauf ,Inselnetzaufbau’zurlick. Das
Fuhrungskraftwerk nahm den Betrieb auf. Sukzessive wurden
ebenso die weiteren Kraftwerke und Abnehmer versorgt. Das
Netz Schwébisch Hall lief in der Folge stabil als Inselnetz, wah-
rend das Reihenhaus in Leimen Uber die im Gebaude eingebaute
Batterieanlage versorgt wurde.

Im Szenario erfolgte anschlielend der Wiederaufbau des Ver-
bundnetzes, woraufhin der Dispatcher (iber das ASBW die Mel-
dung erhielt, die Leistung zu erhéhen und alle verfligbaren Re-
serveaggregate hochzufahren. Parallel wurde das Netz wieder
synchronisiert. Durch ein Signal an die FNN-Steuerbox erfolgte
die Meldung, dass das Niederspannungsnetz wieder zur Ver-
flgung steht, womit das Gebaude flr den Prozess der Wieder-
synchronisierung mit der Umgebung wieder freigegeben wurde.

Bei einem breiten Einsatz eines solchen Netzersatzbetriebs
mit einer Wiedersynchronisation auf das Netz kénnte der Netz-
wiederaufbau nach einer grolteren Netzstdrung wesentlich er-
schwert werden. Wenn die Wiedersynchronisation unkoordi-
niert ablauft, sind die Lastflisse im Netz, das sich noch in der
Stabilisierungsphase befindet, kaum vorhersehbar. Im Rahmen
des Lab Noir wurde die Wiedersynchronisation durch den Ver-
teilungsnetzbetreiber gesteuert. Auf diese Weise wandelte sich
der Netzersatzbetrieb von einem potenziellen Stérfaktor zu einer
entscheidenden Unterstitzung des Netzwiederaufbaus.
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Herausforderungen fur Leistungsprognosen im Stromnetz der

Zukunft
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Zukilnftige Leistungsvorhersagen mussen eine Reihe von Anforderungen erfullen. Dazu gehdren
insbesondere die Handhabung grolRer Datenmengen, eine maoglichst hohe zeitliche sowie raumliche
Granularitat, die Verallgemeinerung von Wissen Uber spezielle Anlagen und das Antizipieren des
Verhaltens von bisher unbekannten Anlagen. Dazu eignen sich insbesondere Neuronale Netze und

Modelle des Deep Learnings.

Prognosen bilden einen integralen Bestandteil des Energiesys-
tems. In der Vergangenheit wurden im Regelfall Verbrauchspro-
gnosen benotigt, um die notwendige Erzeugung zu dimensionie-
ren. Heute und in Zukunft werden sowohl verbrauchs- als auch
erzeugungsseitige Prognosen flr verschiedene Anwendungs-
falle an Bedeutung gewinnen. Neben dem bilanziellen Ausgleich
auf Systemebene wird vor allem die regionale Vorhersage des
Netzzustandes zunehmend wichtig. Dabei erhoht sich neben
der zeitlichen auch die raumliche Auflosung.

Die Problematik kann anhand von Erzeugungsprognosen von
erneuerbaren Energien verdeutlicht werden. Einspeiseprogno-
sen beruhen heute auf Wettermodellen, die ein ortliches Raster
von ca. 3km x 3km aufweisen. Die Erzeugung wird daher relativ
genau aggregiert fir ein bestimmtes rdumliches Gebiet mit ei-
ner gewissen Menge an Anlagen vorhergesagt. Im Mittel sagt
dies jedoch nicht viel Uber den Anteil jeder einzelnen Anlage
aus. Ahnliches gilt fiir die Prognose von Verbrauchern, welche
beispielsweise fir einen Ort oder ein Gewerbegebiet aggregiert
erstellt werden kdnnen.

Fur neue Anwendungsfalle ist jedoch die genaue Kenntnis des
Ortes flr jeden einzelnen Verbraucher bzw. einzelne Erzeu-
gungsanlagen wichtig. Beispielsweise werden flr den Fall von
netzdienlicher Flexibilitat im Verteilnetz entsprechend detaillierte
Prognosen bendtigt. Dies erlaubt es, die Nachfrage mdglichst
prazise zu formulieren und ermaoglicht daher einen anlagen-
scharfen Handel von Flexibilitaten.
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Zur Behebung dieses Problems bedarf es in erster Linie aus-
reichend vieler Daten. Die heute noch geringe Ausstattung von
Messtechnik im Vertelinetz muss daher dringend verbessert
werden. Dabeiist sowohl eine gute raumliche Abdeckung (mog-
lichst viele Anlagen) als auch eine hohe zeitliche Granularitat
(maglichst viele Messwerte) wiinschenswert. Beides ermdg-
licht erst Prognosen auf Anlagenebene, bringt aber gleichzei-
tig die Herausforderung, riesige Datenmengen zu verarbeiten,
mit sich. Kiinftige Prognoseverfahren missen auberdem in der
Lage sein, auch unbekannte Anlagen — fir die kaum oder keine
historischen Daten bestehen — zu antizipieren,

Schon heute existieren Methoden, die helfen, mit solchen Da-
tenmengen umzugehen und gerade wegen der Menge an Daten
gut funktionieren. Gerade die in den letzten Jahren entwickelten
Methoden des Deep Learning erlauben es, gezielt Informatio-
nen mithilfe grolber Datenmengen zu generieren. Es hat sich
gezeigt, dass sich anlagenspezifische Solarprognosen mit Hilfe
von sogenanntem Feature Learning verbessern lassen. Feature
Learning ist ein Forschungsgebiet, in dem Merkmale wie z. B.
Windgeschwindigkeit oder Sonneneinstrahlung von Wetterpro-
gnosen mit Hilfe eines Neuronalen Netzes gelernt werden. So
gelernte Merkmale sind besonders gut fir Vorhersagen geeig-
net. Andere Techniken des Deep Learning wie Multi Task oder
Transfer Learning erlauben es, generalisierte Vorhersagemodel-
le zu entwickeln, die sich einfach auf neue, unbekannte Anlagen
adaptieren lassen. Leider finden diese Methoden bisher kaum
Anwendung in der Praxis.

Mehr Informationen unter www.ies.uni-kassel.de sowie
www.uni-kassel.de/go/wetzel
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Uberwachung und Prognose der Spannungsqualitat — ,ein Garant fur
die zukUnftige Spannungsstabilitat”

Die Energiewende war in den letzten zehn Jahren nicht nur
Trendsetter fUr dezentrale Energieerzeugung, sondern bestand
auch aus der technologischen und gesellschaftlichen Erwar-
tung, entsprechende neue Entwicklungen voranzutreiben. Dabei
war und ist die Einspeisung von Erneuerbaren Energien in das
Stromnetz ein wesentlicher Treiber fUr den Einsatz von neuen
Speichertechnologien sowie anderweitiger Geschafts- und Platt-
formmodelle. In diesem zum Teil noch unbekannten Wachs-
tumsfeld erforscht der Ubertragungsnetzbetreiber TransnetBW
neue Produkte und zukunftige Marktstrategien. Insbesondere
smarte Losungen sowie neue digitale Prozesse im Ubertra-
gungsnetz bringen einen spannungsgeladenen Wandel mit sich.

Diese Herausforderungen sind fur die TransnetBW auch Chan-
cen, z. B. zukunftige Spannungseinbruche intelligent zur Stabili-
tatsverbesserung zu Uberwachen. Ausgelost wird dies durch die
Zunahme von sowohl dezentralen Anlagen als auch die Emp-
findlichkeit von elektrischen Geraten und Betriebssystemen. Ins-
besondere Netzrlckwirkungen, welche durch die angeschlosse-
nen Netzkunden in das Ubertragungsnetz eingespeist werden,
kénnen negative Auswirkungen auf das Betriebsverhalten von
Betriebsmitteln in den Umspannwerken haben oder zur Ver-
schlechterung der Spannungsqualitat beitragen.

Vor diesem Hintergrund wurden seit 2017 an allen relevanten
NetzverknUpfungspunkten Power-Quality (PQ) Geréate im Netz
der TransnetBW zur Datenerhebung fur die Qualitatsprifung
eingebaut. Mit diesen Daten werden Spannungseinbriche im
Nachgang naher untersucht und nach ihren Ursachen bzw. inrer
Herkunft aufgeschliisselt.

Im Rahmen von C/sells soll aulerdem ein Frihwarn- und Pro-
gnosetool entwickelt werden, um PQ-Verletzungen bereits vor
Eintritt zu erkennen und gemeinsam mit Netzkunden bei ent-
sprechenden Malknahmen praventiv entgegenzuwirken (siehe
Abbildung 1).

Mehr Informationen finden
Sie unter https./bit.ly/2N1fxQ9
bzw. mit diesem QR-Code:
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Abbildung 1: Anwendungsbeispiel Fruhwarnsystem fiir Oberschwin-

gungen

Der Aufbau dieser Prognosesoftware unter Verarbeitung von
Massendaten erfolgt in Zusammenarbeit mit mehreren Univer-
sitaten. Die Datenanalyse der Messdaten soll u.a. anhand von
Korrelations- und Regressionsanalysen sowie der Erkennung
von verlaufsorientierten und ereignisorientierten Phanomenen
durchgeflhrt und mit der Bereitstellung eines praxisnahen Al-
gorithmus hergeleitet werden. Die methodische Vorgehenswei-
se sieht hierbei drei aufeinanderfolgende Prifungen vor (siehe
Abbildung 2).
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Abbildung 2: Analysis and methodology for Power Quality

Durch eine intelligente Auswertung soll die Visualisierung des
Verhaltens, unterteilt nach Klassifizierungen vorgenommen
und ein daraus resultierender Mustererkennungsalgorithmus
etabliert werden. Damit kann ein wichtiger Baustein in die Ent-
wicklung von .Maschine Learning” zur intelligenten, selbstandig
lernenden Uberwachung und Auswertung von Daten der Span-
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Flexibilitatsoptionen und -markte

Gestalten statt Granteln — der Altdorfer Flexmarkt macht das

Verteilnetz fit fur die Energiewende!

Autoren: Simon K6ppl, Thomas Estermann, Andreas Zeiselmair, Daniela Wohlschlager (FfE e.V.)

In Altdorf wird die Energiewende aktiv gestaltet — hier arbeiten die Burgerinnen zusammen mit der
Bayernwerk AG und der FfE an zukunftsfahigen Stromnetzen! Das C/sells-Demonstrationsvorhaben
des Altdorfer Flexmarkts (ALF) stellt ein Konzept flir marktbasiertes Engpassmanagement dar, um

im Verteiinetz vorhandene Fiexibiiitat zu nutzen. Mit

PRl P

ALF konnen Verteilnetzbetreiber fiexibel auf Netz-

engpasse reagieren, um mehr erneuerbare Energien und neue Verbraucher zu integrieren, ohne das
Netz auf das ,letzte Kilowatt” auszubauen oder erneuerbare Energien durch Einspeisemanagement

regelmalig drosseln zu missen.

Flex-Plattformen als neuer Baustein des Netzbetriebs

In Form einer Markt- und Koordinationsplattform dient ALF als
Schnittstelle zwischen dem Netzbetreiber als Flexibilitdtsnach-
frager und Flexibilitatsanbietern im Netzgebiet. Flex-Anbieter
sind Besitzer, Betreiber und Vermarkter von im Netzgebiet vor-
handener Flexibilitat (Flex-Optionen). Als Flex-Optionen gelten
Anlagen, welche gesteuert werden kdnnen und somit ihre Leis-
tung anpassen konnen und in der Nieder- sowie Mittelspannung
angeschlossen sind. Beispiele sind Erzeugungs-, Verbrauchs-
anlagen oder Speichersysteme wie Photovoltaik-Anlagen, Elek-
trofahrzeuge, Hausspeichersysteme, Warmepumpen oder auch
Energiemanagementsysteme. Der sog. Flexumer ist hierbei we-
gen seiner aktiven Maglichkeit zur Steuerung die nachste Ent-
wicklungsstufe nach dem Comsumer und Prosumer.

Neben der Moglichkeit zur Steuerung mussen Flex-Optionen
iber einen eigenen Zahlpunkt fur Nachweis und Dokumenta-
tion der Erbringung verfligen. Um eine sichere Ubermittlung
der Schaltsignale sowie das Erfassen der Messwerte zu ge-
wahrleisten, wird bei Probanden der vorhandene konventionelle
Stromzahler durch eine standardisierte Infrastruktur intelligenter
Messsysteme (IMSys), auch als Smart Meter bekannt, ersetzt.
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gungsprognosen kdnnen Netzbetreiber ihre Netze simulieren,
um etwaige Engpasse zu ermitteln. Wenn der Netzbetreiber

fur den Folgetag einen Netzengpass prognostiziert, stellt er als
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Flex-Nachfrager einen Flexibilitdtsbedarf auf der Plattform ein.
Dabei Ubermittelt er die Verortung des Problems sowie Leis-
tung und Dauer des Netzengpasses (Flex-Nachfrage) an die
ALF-Plattform. ALF Ubernimmt das Matching, was die Auswahl
passender Flex-Angebote sowie die Allokation der Angebote
und Bedarfe umfasst, um den Netzengpass kostenoptimal zu
|6sen. Um das Entstehen eines anderen Engpasses durch das
Schalten einer Flex-Option zu vermeiden, hinterlegt der Netz-
betreiber auf der Plattform Limitierungen. Der Flex-Anbieter hat
aulerdem die Maglichkeit, Randbedingungen zur Verflgbarkeit
seiner Flex-Optionen festzulegen. In der Abbildung (S. 31) ist das
Grundkonzept des Altdorfer Flexmarktes abgebildet.

Mit ALF erhalten Verteilnetzbetreiber die Moglichkeit, ihre Be-
triebsplanung zu verbessern und somit den Einsatz von Not-
fallmalnahmen zu reduzieren. Anreize fir Flex Anbieter umfas-
sen neben den bisherigen Moglichkeiten der Einspeisung ins
Netz oder Eigennutzung erweiterte Alternativen zur Nutzung der
Flexibilitat, was mit Zusatzerlosen und damit kirzeren Amor-
tisationszeiten einhergeht. Zudem kdnnen auch kleine Akteure
bei geringem Aufwand durch Partizipation einen aktiven Beitrag
zur Umsetzung der Energiewende leisten: Zur Registrierung und
Teilnahme von kleinteiliger Flexibilitat wie Warmepumpen ist
die Hinterlegung der Stammdaten ausreichend, wodurch kein
energietechnisches Fachwissen bendtigt wird. st die technische
Eignung der Anlagen gegeben, besteht eine niedrige Einstiegs-
hirde zur Teilnahme.



Flexibilitatsoptionen und -markte

Demonstrationszelle ,Cham und Umgebung” — ErschlieRung der

Flexibilitatspotenziale eines Trinkwasserversorgungssystems

Autoren: Thomas Sin
WA LA M e T IS

Kann ein flexibilisierter Einsatz von Trinkwasserpumpen zur Netzentlastung in kritischen Zeitpunkten
beitragen? Dieser Frage geht die OTH Regensburg in Zusammenarbeit mit den Kreiswerken Cham nach.
Im Vordergrund der Untersuchungen steht dabei, welche Leistung gesichert zur Verfligung gestellt

und wie diese in der Netzplanung verankert werden kann. Ein weiterer Aspekt ist eine praxistaugliche
Ermittlung und Bewertung der Flexibilitat, um die Ubertragbarkeit auf andere Versorgungsgebiete zu

ermaglichen.

Entstehung des Projektvorhabens

Auf Initiative von Herrn Franz Loffler, Landrat von Cham und
Bezirkstagsprasident der Oberpfalz, seit kurzem auch Prési-
dent des Bayerischen Bezirketags, entstand bei den Kreiswer-
ken Cham die Idee, den Betrieb ihrer Trinkwasserpumpen an
den Sonnenverlauf und somit an die Photovoltaik-Einspeisung
anzupassen. Nach der ersten Kontaktaufnahme zu Herrn Prof.
Dr-Ing. Oliver Brickl von der OTH Regensburg wuchs schnell
ein groferes Konsortium und schliellich die Méglichkeit, am
Projekt C/sells mitzuwirken. Neben der Forschungsstelle fur
Energiewirtschaft (FfE), die das entsprechende Arbeitspaket
leitet, sind auch das Bayernwerk, die Consolinno ENERGY, die
Stadtwerke Cham und die Stadtwerke Waldmunchen an der
Demonstrationszelle .Cham und Umgebung® beteiligt (s. geo-
grafische Ubersicht in Abbildung 1).

Modellierung des Versorgungsgebietes

In Zusammenarbeit mit den Kreiswerken Cham wurde an der
OTH Regensburg ein Modell des Trinkwasserversorgungsgebie-
tes mit allen relevanten Pumpen und Hochbehaltern erstellt, s.
Abbildung 2. Die als Netzwasser bezeichneten Abgange stehen
fur die jeweils angeschlossenen Gemeinden, Haushalte, Betrie-
be oder sonstigen Verbraucher. Mithilfe des Modells kann die
aktuelle, fullstandgesteuerte Betriebsweise unter Einhaltung der
Randbedingungen (Grenzwerte der Behalterflllstdnde, elektri-
sche Verschaltung der Pumpen) nachgebildet werden. Daraus
lasst sich auch das gesicherte, flr die Netzleitplanung geeig-
nete Flexibilitdtspotential anhand der Leistungsabweichung ge-
genuber dem regularen Fahrplan, der Einsatzdauer, dem Ein-
satzzeitpunkt und der Pause zwischen den Flexibilitatsabrufen
charakterisieren.

— %
Demonstrationszelle — L,
“Cham und Umgebung"” >

Versorgungsgebiet KW Cham

Cham
Waldmiinchen
w_enzenbach

[ .
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Abbildung 1 Geografische Lage der Demonstrationszelle ,.Cham und Urngebung’

32



Flexibilitatsoptionen und -markte

Demonstrationszelle Stausebach — Nutzung verdeckter Flexibilitats-
potenziale in Warmenetzen

Aiitoren: |

0
Al S L vuniain

Fraunhofer IEE), Johannes Herbert (Ramboll CUBE), Oliver Ramm (EAM EnergiePlus)

r Dittmer Alexander Dreher \(ue;'de

i frica, Saealniuiss W aiier

Im Energiesystem der Zukunft steigt der Bedarf an Flexibilitat. Mit fortschreitender Sektorkopplung
durch KWK-Anlagen sowie Power2Heat wird es maoglich, Flexibilitaten auf der Warmeseite flr die
Stromseite zu nutzen. Das Besondere dabei: Warmversorgungssysteme besitzen im Gegensatz zur
Stromversorgung immanente Speicherkapazitaten, auf Grund derer kein permanenter Leistungsaus-
gleich zwischen Energieverbrauch und -erzeugung notwendig ist.

In der Demonstrationszelle Stausebach wird ein Warmenetz errichtet, das u.a. aus einem hochflexiblen
Biogas-BHKW im Biomassezentrum Stausebach gespeist wird. So kénnen etwa 100 Haushalte und
weitere Liegenschaften mit erneuerbarer Warme versorgt werden und die gekoppelte Stromerzeugung
flexibel an den Strommarkt angepasst werden. Moglich wird dies durch die Nutzung verdeckter Flexi-
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bilitdtspotentiale auf der Warmeseite. Doch wo liegen diese verdeckten Potentiale und wie konnen sie

genutzt werden?

Flexibilitat im Warmenetz

Das zur Warmeubertragung genutzte Warmenetz selbst besitzt
verdeckte Flexibilitdtspotentiale: Auch im eher kleinen Warme-
netz in der Demonstrationszelle hat das heille Wasser Laufzei-
ten vom Erzeuger zu den Verbrauchern von einer Stunde und
mehr. Deshalb kann allein durch das Warmenetz eine Entkop-
pelung von Erzeugung und Verbrauch ermaglicht werden. Dazu
sind innovative Betriebsstrategien notig.

An der Uni Kassel wird derzeit ein Netzmodell entwickelt und
validiert, mit dem das Verhalten des Warmenetzes im flexiblen
Betrieb umfassend analysiert werden kann. Ziel ist die Entwick-
lung, Bewertung und spater praktische Erprobung der Betriebs-
strategien, die das verdeckte Flexibilitatspotential erschlieflien.

Ein Beispiel flr die Nutzung der Flexibilitat ist die Abfederung
einer Lastspitze: Dabei wird das Netz im Voraus ,aufgeladen’
(Anheben der Einspeisetemperatur) und wahrend der Lastspit-
ze wieder ,entladen’. FUr ein vereinfachtes Beispielnetz wurde
in einer dynamischen Simulation eine Reduktion der typischen
Lastspitze um 16 % erreicht, wahrend die Netzverluste in dem
Zeitraum nur um 2 % stiegen (Abb. 1), Aufgrund der zuséatzlichen
Netzverluste bei dieser Betriebsstrategie sollte die Verschiebe-
zeit typischerweise nur wenige Stunden betragen.
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Abb. 1: Nutzung des Warmenetzes zur Abfederung einer Lastspitze

Flexibilitat im Gebdude

Die Abteilung Strom-Warme-Systeme des Fraunhofer IEE be-
trachtet den Warmebedarf und die Flexibilitats- und Flexibilisie-
rungspotenziale der Haushalte der Demonstrationszelle Stause-
bach. Voraussetzung fUr die Betrachtungen ist der Einsatz von
hochflexiblen Kurzldufer-Blockheitzkraftwerken. In den Arbeiten
werden die Potenziale fur die Bereitstellung von Systemdienst-
leistungen auf der Ebene der Warmebedarfsdeckung sowie der
Speicherung von Warme in Gebauden betrachtet.

Zur Erstellung der Warmelastprofile der Gebdude wurde auf
Grundlage von altersklassenabhangigen Gebaudetypologien
fur jeden Bautyp eine Jahressimulation bezlglich der Heizlast
und des Trinkwarmwasserbedarfs durchgefuhrt. Durch Anpas-
sung der jeweiligen Geometrie (Hausumringe Kataster), Anga-
ben Uber die Bewohnerzahl sowie Identifikation des Baualters
konnten somit gebdudescharfe Lastgénge fir die Ein- und
Mehrfamilienhduser und die weiteren Liegenschaften erzeugt

werden.



Flexibilitatsoptionen und -markte

DILLENBURG macht's vor! Mit intelligenter Messtechnik und aktiven
flexiblen Prosumenten auf dem Weg zum Verteilnetz der Zukunft

Autoren: Tohias Fieseler (EneraieNetz Mitte GmbH): Frik Heilmann (Universitat
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mit Schwerpunkt dezentrale Energiewirtschaft)

Die Demonstrations- und Partizipationszelle Dillenburg vereinigt verschiedene Ansatze, die jeweils einen
wichtigen Baustein flr den Netzbetrieb der Zukunft bilden. Diese sind: neue Messtechnik in Mittel- und

Niederspannung, anlagenbezogene Einspeise- und Verbrauchsprognosen, neue Mechanismen zur Nut-
zung netzdienlicher Flexibilitdt sowie die Einbeziehung der Akteure vor Ort. Der technische Feldtest wird
wichtige Erkenntnisse uber die Entwicklung des Verteilnetzes liefern, sodass schon heute die Probleme

von morgen erkaennt werden und man diesen vorbeugen kann.

Hintergrund

Die mittelhessische Stadt Dillenburg ist eine der 35 Demonst-
rationszellen im C/sells-Projekt. Mit 23.000 Einwohnern ist Dil-
lenburg dabei Teil des Versorgungsgebietes des Verteilnetzbe

treibers EnergieNetz Mitte, einer 100-prozentigen Tochter des
hessischen, kommunalen Energieversorgungsunternehmens
EAM GmbH & Co.KG. Neben der Demonstration von Losungen
fur einen zukunftsfahigen Netzbetrieb steht vor allem die Ein-
beziehung von Burgerinnen und Burgern im Mittelpunkt. Daher
ist Dillenburg auch eine von neun C/sells-Partizipationszellen.

Der Wandel des Energiesystems stellt auch und insbesondere
Verteilnetzbetreiber vor neue Herausforderungen. Die Netze der
EAM wurden in der Vergangenheit sehr robust ausgelegt und ge-
baut. Aktuell speisen rund 44.000 EEG-Anlagen in das Netz der
EAM ein. Engpésse sind heute noch selten. In den nachsten Jah-
ren wird sich diese Situation, auch durch neue Verbraucher wie
Warmepumpen und Elektrofahrzeuge jedoch stark verandern.

Flr die EAM gilt es daher, schon heute Lésungen flr den Netz-
betrieb der Zukunft zu entwickeln und erproben. Insbesondere
mussen Erkenntnisse darlber gewonnen werden, wie die neue
Struktur der Netznutzer sich auf den Netzbetrieb auswirken wird,
Dabei ist insbesondere die Verwendung neuer Messtechnik so-
wie die Entwicklung geeigneter Prognoseverfahren essentiell.
Aulterdem werden Mdglichkeiten fur eine netzdienliche Nutzung
von Flexibilitét erforscht. Die EAM arbeitet dabei eng zusammen
mit der Universitat Kassel sowie der EAM Energie Plus. Die EAM
Energie Plus GmbH ist ebenfalls eine 100prozentige Tochter der
EAM und plant, errichtet und betreibt Erzeugungs-, Verteilungs-
und sonstige Einrichtungen in den Bereichen Warme, Kraft, Kalte

und Druckluft sowie alle damit verbundenen Dienstleistungen.
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Speicher und Partizipation

Dillenburg geht zusammen mit der EAM voraus und zeigt, wie
die Stromversorgung der Zukunft aussehen kann. Privathaus-
halte haben die Moglichkeit, selbst einen Beitrag zu leisten, in
dem sie einen PV-Batteriespeicher fur ihre PV-Anlage erwerben.
EAM, SmartGrids BW und die Universitat Kassel arbeiteten bei
mehreren Informationsveranstaltungen zusammen, um den
Burgerinnen und Burgern in Dillenburg die Ziele von C/sells und
die Maglichkeiten zur individuellen Teilnahme zu erlautern.
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Ein PV-Batteriespeicher kann nicht nur einen wertvollen Beitrag
zur Steigerung der Eigenbedarfsdeckung und damit zum Ge-
lingen der Energiewende leisten, sondern liefert auch wichtige
Erkenntnisse innerhalb von C/sells. Bei einer Anschaffung wird
er im Rahmen des Projekts von der EAM bezuschusst. Als Ge-
genleistung wird ein SmartMeter Gateway eingebaut, Mess- und
Netzzustandsdaten werden der EAM zur Verfligung gestelit. Al-
ternativ konnen sich Burgerinnen und Burger auch beteiligen,
indem sie sich nur ein SmartMeter Gateway einbauen lassen.



Flexibilitdtsoptionen und -méarkte

Kein Platz im Netz? Plattform comax nutzt Kleinstanlagen zur

Stabilisierung des Energiesystems

Ziel des SINTEG-Schaufensters C/Sells ist die Entwicklung und
Demonstration skalierbarer Musterldsungen fir eine sichere,
wirtschaftliche und umweltvertragliche Energieversorgung bei
hohen Anteilen fluktuierender Stromerzeugung aus Wind- und
Sonnenenergie. Die entwickelten Losungen sollen dabei als Blau-
pausen fUr eine breite Umsetzung dienen. Einer dieser Losungs-
ansdtze: die comax-Plattform.

In diesem Demoprojekt entwickelt TenneT eine Flexibilitatsplatt-
form fur Kiein-(st-) anlagen, um diese fur Netzbetreiber nutz-
bar zu machen, damit Engpasssituationen kunftig marktbasiert
vermieden oder verringert werden kdnnen. Auf der von TenneT
umgesetzten Flex-Plattform kdnnen so Vermarkter von Klein-
anlagen als Anbieter und Netzbetreiber als Nachfrager zusam-
mengebracht werden.

Die Grafik zeigt, wie comax das Zusammenspiel der Akteure
bei der Netzbetreiberkoordination sowie mit den Flexanbietern
organisiert.

In ersten erfolgreichen Feldtests hat die comax die technische
Umsetzbarkeit eines Einsatzes von Kleinstflexibilitaten aufge-

zeigt: In Zukunft werden daher auch kleine dezentrale Anlagen
wie Kraft-Warmekopplungsanlagen (KWK-Anlagen), Warme-
pumpen oder Biogasanlagen in der Lage sein, einen Beitrag fir
die Stabilisierung des Energiesystemns zu leisten. Damit kénnen
sie Aufgaben Ubernehmen, die heute vor allem noch von grolien
zentralen Kraftwerken wahrgenommen werden.

Gemalt des aktuellen Plattformkonzeptes kann das Flexpotential
einzelner Anlagen Uber einen Direkt-Vermarkter in den jeweiligen
C/Sells-Zelien aggregiert und in einer Zeit bis zu 20 Minuten
vor der Erbringung auf der Plattform bereitgestellt werden. Die
Anlagen befinden sich dabei in der normalen Vermarktung und
Betriebsweise und melden zusétzlich freie Flexibilitdtsmengen
in Form von Fahrplanen, die der Netzbetreiber dannin seine Pro-
zesse integrieren kann. In der auf die Meldung freier Flexmengen
folgenden Abstimmung der Netzbetreiber untereinander wer-
den die Flexibilitatsbedarfe ermittelt. Gemal der jeweiligen Flex-
bedarfe werden geeignete Flex-Gebote zur Engpassbeseitigung
einbezogen und schlieltlich Uber eine Merit-Order abgerufen.

Die Grafik zeigt die von einem Anbieter angebotene Flexibilitat in
blau und die vom Netzbetreiber vorgegebene Einschrankung der

comax organisiert die Netzbetreiberkoordination in Engpasssituationen

Akteure auf der comax-Plattform
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Intelligente Quartiere und Liegenschaften

Intelligente Warme Munchen

Autor: Andreas Weigand (Stadtwerke Minchen GmbH)

In der bayerischen Landeshauptstadt befindet sich eine der umfangreichsten C/sells-Demonstrati-
onszellen. Im Rahmen des Arbeitspakets ,Intelligente Warme Minchen (IWM)" machen die Stadtwerke
Minchen (SWM) gemeinsam mit der Forschungsstelle flr Energiewirtschaft (FFE) Warmepumpen,
Speicherheizungen und Kélteanlagen zu aktiven Bausteinen der Energiezukunft.

Ziel des Vorhabens ist es, das Flexibilitatspotenzial sogenann-
ter Power-To-Heat-Anlagen in der Praxis zu bestimmen. Basis
dessen ist die Anbindung uber intelligente Mess- und Steuer-
systeme. Das Leitsystem ist eng verwandt mit dem Virtuellen
Kraftwerk der SWM und besteht aus einer zentralen Zeitreihen-
datenbank, einem Optimierungskern und verschiedenen Feld-
systemen, die die Steuersignale an die Anlagen ubertragen. Die
Bewirtschaftung anhand der Day-Ahead-Borsenpreise sowie die
Fahrplanerstellung erfolgt bereits heute automatisiert in einer
taglichen Routine durch das Team des Projektburos.

Miirkte Wetter

Systemlandschaft

iMsys

Die Realitat zeigt: wir miissen an die Gebaude ran!

Im Rahmen des Projekts wurde in Zusammenarbeit mit den
Experten der SWM an einer Umsetzung der Steuerung sowie
der hochfrequenten Messung Uber das iMSys gearbeitet. Die
Grundlagen konnten ebenfalls in der ersten Projekthalfte abge-
schlossen werden, sodass ein Einbau bei den Kunden noch vor
der kommenden Heizperiode beginnt. Wesentliche Stolpersteine
fur den Feldversuch (und allgemein fir die Digitalisierung der
Energieinfrastruktur) sind veraltete Elektroinstallationen in den
Gebauden, die oft unzureichende Verfligbarkeit von Mobilfunk
und — gerade in urbanem Umfeld — die komplexe Eigentums-
und Nutzungsstruktur.

Verfigbarkeiten

Strom
Pager
StromPager g
Empfanger

Modeme Messeinrichtung
mit Kommunikations-modul

SWM BackEnd VPN-Router
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Intelligente Quartiere und Liegenschaften

Microgrid als flexible Zelle — vorausschauend optimiert

Autor: Prof. Dr. Michael Schmidt (Hochschule Offenburg)

Vernetzte Microgrids als Pfeiler der Energiewende

Zu den grolten Herausforderungen der Energiewende gehdrt
es, die Erzeugung von wenigen zentralen Grolkraftwerken auf
dezentrale regenerative und oft nur begrenzt plan- und steuer-
bare Kleinkraftwerke umzustellen. Auf der Lastseite kommt es
zu grofien Anderungen, u.a. durch den zunehmenden Einsatz
von Speichern und die Sektorkopplung z.B. in Form von Warme-
pumpen oder Ladesaulen fir Elektrofahrzeuge. Eine der Haupt-
aufgaben ist es, die stark wachsende Anzahl von Akteuren und
ihren technischen Komponenten so zu koordinieren, dass die
Energieversorgung insgesamt sicher, stabil und wirtschaftlich
bleibt. Eine der Leitideen von C/sells ist es, durch Zellularitat
die gesteigerte Komplexitat in der Koordination zu meistern.

Eine zentrale Rolle spielt dabei die unterste Zellebene. Diese kann
invielen Fallen als Microgrid betrachtet werden, also als ein lokal
abgegrenztes Teilnetz, in dem Erzeugungsanlagen, lokale Spei-
cher und elektrische und thermische Lasten in verschiedenster
Kombination und Auspragung verortet sind. Idealerweise kon-
nen Microgrids durch ein lokales Energiemanagement schon
viele der oben genannten Herausforderungen weitgehend auf
der untersten Zellebene |6sen, indem sie beispielsweise lokale
Erzeugung und Verbrauch mit Hilfe von Speichern und Lastma-
nagement ausgleichen. In der Praxis wird dies aber nicht im-
mer moglich oder auch nicht die wirtschaftlichste Losung sein.
Die Vernetzung und Interaktion mit Nachbarzellen und Uberge-
ordneten Zellebenen (z.B. Verteilnetz) ist hier der Ansatz, der in
C/sells verfolgt wird. Ein wesentlicher Teil der Planungs- und
Steuerungsaufgaben kann so schon auf unterster Zellebene ab-
gedeckt werden, erfordert aber eine entsprechende intelligente
vorausschauende Steuerung auf Microgrid-Ebene, die mit ihren
Partnern im Zellverbund kommunizieren kann.
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Das Microgrid an der Hochschule Offenburg als Reallabor

Vom Institut fUr Energiesystemtechnik (INES) der Hochschule
Offenburg wird seit mehreren Jahren ein dreiphasiges Microgrid
am Standort Campus Nord in Offenburg-Bohlsbach betrieben.
Es beinhaltet regenerative Stromerzeuger auf Basis von Pho-
tovoltaik und Windkraft, verschiedene Batteriespeichertechno-
logien, elektronische Lasten zur Lastsimulation, ein BHKW mit
Kraft-Warme-Kalte-Kopplung sowie eine Ladesaule fur das in-
stitutseigene Elektrofahrzeug. Das Microgrid ist mit umfangrei-
cher Messtechnik und Aktuatorik auf SPS-Basis ausgestatiet.
Pradiktive Steuerungs- und Optimierungsalgorithmen in Kombi-
nation mit Erzeugungs- und Lastvorhersagen ermaoglichen einen
netzdienlichen und effizienten Betrieb des Netzes.

Das Microgrid erlaubt es, verschiedene Prosumer-Typen wie
Einfamilien- oder Mehrfamilienhduser oder kleinere und mitt-
lere Gewerbebetriebe mit unterschiedlichem Mix an PV-Erzeu-
gung, Speicher und Lasten in (ggf. skalierter Weise) zu emulie-
ren. Auf diese Weise dient das Microgrid als Reallabor fir neue
Hardware-Komponenten, aber auch flr neue Automations- und
Kommunikationstechnik sowie flr neue Steuerungs- und Rege-
lungsalgorithmen und wird sowohlim Bereich der Forschung als
auch Entwicklung, Demonstration und Lehre eingesetzt.

Vorhersagen und vorausschauende Optimierung

Ein Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkt sind pradiktive
Steuerungs- und Optimierungsalgorithmen, die einen effizien-
ten, sicheren und netzdienlichen Betrieb des Microgrids ermag-
lichen. Dabei wird v.a. der Ansatz der ,model predictive control’
(MPC) eingesetzt, bei dem auf Basis eines mathematischen
Systemmodells in Kombination mit Erzeugungs- und Lastvor-
hersagen optimale Fahrplane bis zu einem bestimmten Zeitho-
rizont fur das System ermittelt und standig aktualisiert werden.

Bei den Lastvorhersagen fUr Microgrids bestent haufig der Vor-
teil, dass detaillierte historische und aktuelle Daten wie auch
Planungsdaten hinsichtlich Verbrauch und Flexibilitat im Ver-
brauch ermittelbar sind, wie sie auf hoheren Zellebenen nicht
mehr zur Verfugung stehen. Hinsichtlich der Erzeugungsvor-
hersagen besteht jedoch die besondere Herausforderung, dass
fUr eine vorausschauende Optimierung lokale und auch kurz-
fristigere Vorhersagen beispielsweise der Sonneneinstrahlung

bendtigt werden. Typischerweise sind Erzeugungsvorhersagen
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C/sells im Areal Flughafen Stuttgart

Autoren: Miriam Feil, Elias Siehler (Flughafen Stuttgart GmbH)

Der Flughafen Stuttgart gehort sowohl zu den Stromproduzen-
ten als auch zu den Konsumenten und umfasst alle Wertschop-
fungsstufen des zelluldren Energiesystems. Dadurchist es dem
Flughafen als Liegenschaft méglich, den zelluldren Ansatz des
C/sells-Projekts in der Praxis umzusetzen. Hierbei kdnnen Ge-
badude einzeln oder durch das Zusammenspiel der gesamten
Liegenschaft betrachtet werden. Dies ermdglicht es, gerade im
Bereich der Flexibilitét die enthaltenen flexiblen Erzeuger und
Lasten sowohlinnerhalb der Zelle als auch an das Netz weiter-
zugeben und somit den Verbrauch zu optimieren. Doch nicht
nur die optimale Energieverteilung, sondern auch die optimier-
te Energiebereitstellung, -nutzung und -speicherung sind The-
menschwerpunkte in C/sells.

Aufgrund des hohen Strombedarfs eines Flughafens ist das lo-
kale Energiemanagement innerhalb der Liegenschaft ein wichti-
ges Instrument. Daneben kann durch das Angebot an flexiblen
Erzeugern wie beispielsweise des Blockheitzkraftwerks auch
Flexibilitatsvermarktung aus der Zelle heraus angeboten wer-
den. Um dies zu optimieren, wurden zunachst die méglichen
Flexibilitdtspotentiale identifiziert und Vermarktungs-, Flexibi-
litats- und Effizienzpotentiale der Anlagen generiert. Das ent-
wickelte Flexibilitdtsmanagement kann dann direkt in das be-
stehende Energiemanagementsystem integriert werden. Durch
die Evaluation und reale Tests kann die Umsetzbarkeit in der
Praxis untersucht werden.
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Die Flexibilitat am Flughafen Stuttgart ist mit den Energieerzeu-
gungsanlagen (BHKW, Dieselgeneratoren, PV-Anlagen, Kom-
pressionskaltemaschinen, Absorptionskaltemaschinen) und
den thermischen Energiespeichern bereits breit gefachert und
kann durch schnell schaltbare Anlagen,wie einzelne Liftungs-
anlagen auf Gebdudeebene erweitert werden. Daneben sollen
auch die Integrationsméglichkeiten der sogenannten intelligen-
ten Messsysteme in die bestehende Landschaft getestet und
untersucht werden, um insbesondere Erfahrungen zur Praxis-
tauglichkeit zu erhalten.

Zusatzliches Potential an Flexibilitat wird durch den Ausbau an
Elektromobilitat geschaffen. Dies geschieht u. a. durch Syste-
me mit dynamischem Lastmanagement, die durch die Gebau-
deleittechnik (GLT) Uiber eine OPC UA Schnittstelle eingebunden
werden. HierfUr wurde das ,ChargeBig'™-System der Firma Mahle
installiert. Dieses System ermdglicht es, die angeschlossenen
Ladepunkte zu steuern und die Ladeleistung dynamisch, ent-
sprechend der zur Verfligung stehenden Leistung anzupassen,
ohne dass die Ladung der Elektrofahrzeuge unterbrochen wird.
Perspektivisch kann diese Flexibilitdt auch fur andere Zwecke,
beispielsweise zur Netzstabilisierung, genutzt werden.

Bei der Nutzung von Flexibilitat von aulten mussen besondere
Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden. Denn gerade bei ei-
ner Liegenschaft wie dem Flughafen ist es besonders wichtig,
dass keine direkte Steuerung von aulien erfolgen kann, welche
die Versorgungssicherheit beeintrachtigen kénnte. Zusammen
mit den Projektpartnern soll daher untersucht werden, wie diese
Schnittstelle nach aulen gestaltet sein muss, um die Flexibilitat
praktikabel nutzen zu kénnen und gleichzeitig die sehr hohen
Sicherheitsanforderungen einer Infrastruktur wie die des Flug-
hafens gewahrleisten zu kénnen.

Um die optimale Fahrweise der Anlagen des Flughafen Stutt-
garts mit der Flexibilitdtsnutzung in Einklang zu bringen, werden
die Use Cases mit der Simulationssoftware TOP Energy simu-
liert. Hierflr wurden bereits alle relevanten Teile des Energiesys-
termns in der Simulationsumgebung abgebildet. Dadurch kénnen
die Use Cases nun direkt im Hinblick auf Betriebskosten und
CO2-Emissionen bewertet und durch einen iterativen Prozess
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Die WIRcommunity — ein regionaler Energiemarkt fur die

Post-EEG-Anlagen

Kleine Energieerzeuger, also insbesondere Photovoltaikanla-
gen, aber auch kleinere Biogasanlagen konnen sich bisher nur
schwer aktiv am Energiemarkt beteiligen. Und das, cbwohl sie
fur die Energiewende wunschenswerte Eigenschaften haben:
Sie erzeugen verbrauchsnah und belasten die Stromnetze ver-
haltnismaRkig wenig. Ebenso sind mit diesen Anlagen — typi-
scherweise im Bereich von wenigen Kilowatt bis zu 500 Kilo-
watt Leistung — kaum Akzeptanzprobleme in der Bevdlkerung
verbunden, Die Integration in bestehende Markte ist jedoch auf
Grund der hohen Praqualifikationskosten unrentabel. Gleichzel-
tig sind immer weiter sinkende Anlagenpreise und eine steigen-
de Nachfrage nach regionalem, emissionsfreiem Strom von
Kundenseite zu beobachten. Zudem betrifft das bevorstehende
Auslaufen der EEG-Forderung ab 2021 eine zunehmende Zahl
von Anlagen, flr deren Erzeugung alternative Vermarktungswe-
ge gesucht werden missen.

Ldsungen, die sowohl fur den Produzenten als auch fir die Nut-
zer dieser Anlagen einen konkreten Mehrwert bieten konnen,
sind daher im Sinne des ,bottorm-up™-Ansatzes in C/sells ein we-
sentlicher Bestandteil eines dezentral organisierten, effizienten
Energiesystems. Das Grundprinzip der WIRcommunity beruht
darauf, Uberschussige Strommengen aus PV-Anlagen zu prog-
nostizieren und diese automatisiert auf einem lokalen Markt zu
vermarkten. Hierzu sind mehrere Funktionen notwendig:
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. Die PV-Anlage ist in der Lage, in Echtzeit Daten zu senden

und zu empfangen. Dies kann sowohl Uber eine Anbindung
an ein Rechenzentrum, eine eigens daflr aufgebaute IP-ba-
sierte Kommunikationsstrecke oder die Smart Meter Gate-
way-Infrastruktur (SMGW) erfolgen. Alle drei Falle werden
innerhalb von C/sells erprobt, die Anbindung Uber das SMGW
wird mit den Partnern PPC, devolo und Schleupen sowie der
EE-Bus-Initiative komplett neu entwickelt.

. Aktuelle Wetterprognosen werden in das Bietsystem einge-

bunden. Hier setzt das Projekt auf eine Verknipfung mit den
in einem anderen Arbeitspaket von C/sells erarbeiteten Pro-
gnosediensten auf.

Das Bieten fur An-und Verkauf von regionalem Strom erfolgt
automatisiert nach vorgegebenen Kriterien. Hier kommt im
Projekt die Blockchaintechnologie zum Einsatz. Die Automati-
sierung erfolgt dezentral Uber Smart Contracts. Ein neutraler
Marktplatz mit einheitlichen Regeln flr alle Marktteilnehmer
entsteht.

. Energiedaten mussen sicher und zuverlassig in die Blockchain-

architektur integriert werden. Dazu ist im Blockchain-Jargon
.Oracles” genannte Hardware notwendig. Wir nutzen dazu
einerseits das intelligente Messsystem, andererseits davon
unabhangig ein industriehartes Blockchain Gateway.

. Im Sinne des zellularen Ansatzes existiert eine Maglichkeit,

Mehr- oder Mindermengen an bestehenden GrolRhandels-
markten zu vermarkten.

. Das System muss sowohl fiir verschiedene Anlagengroflen

als auch fur verschiedene Regionen einfach skalierbar und
mit niedrigen Transaktionskosten zu betreiben sein.
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Save the date:

Der nachste C/sells-Ministerdialog findet statt am 27. April 2020 in Berlin.
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Smart vernetzt in die Zukunft
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