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CO, frei bis 2040?
Die Pariser Klimaziele sind erreichbar!
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ca. 40% Windstrom von extern

Heizungén mit Wérmepumpen .
ggf. Wasserkraft, Biogas

und Elektroerhitzer nutzen
uberschissigen Okostrom

Heizungen mit BHKW
decken die Stromliicken

' - Erdgas ...

.. kann langfristig durch
Biogas bzw. Power-to-Gas

ersetzt werden

Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge und
DSM-Haushaltsgerate richten sich nach
dem Angebot an regenerativem Strom

PEEN RISl SoLAR - Dialogplattform Power-to-Heat, Berlin

Dipl.-Ing. Stefan Werner
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ALLENSBACH

am Bodensee

Klimakonzept Allensbach

Erfolgreiche Energiewende durch
Nutzung der Flexibilitaten in allen
Gebduden (ca. 1.200 Geb&ude)

Dezentralitat maximiert die
Energieeffizienz und minimiert den
Bedarf an zusatzlichen Speichern
und Netzausbau.

Koordination der flexiblen Gerate
(mehrere 1000 Gerate im Ort)
durch Technologie von Easy Smart
Grid.



Smart Grid 2.0 (9 Easy
Echtzeit-Markt auf physikalischer Basis Grid

Im Smart Grid 2.0 wird allen

Netzteilnehmern in Echtzeit

(sekiindlich) ein Balance-
Energiebedarf Indikator bzw. Congestion-
individueller Energiebedarf (Flexibilitats- Indikator tbermittelt, der mit
reserve) bestimmt variablen Nachfragepreis ~ einem Preisniveau verknupft ist.

individueller
Bedarf

Nachfrage

DSM . .
POH KWK N d Die Netzteilnehmer treffen durch
Angebot £ Mobilitat StethZ:JSta('; e Indicaton und Vergleich mit dem individuellen
-Mobilita rombalance (Balance Indicator) un : ..
Netzbelastung (Congestion Indicator) Eperglebedarf, .ausgedrngt_ durch
P2G bestimmen variablen Angebotspreis emnen Grenzprels, netzdienliche
und preislich attraktive
Entscheidungen.
lokale globales
Netzkapazitat Stromangebot
(Anschlussspannung, Trafobelastung, ...) (Netzfrequenz UCTE)
Erzeuger Physik und Markt werden verbunden erbraucher
(alternativ aus Strombilanz Geb&dude, Quartier, Fabrik, lli_d. erdenverd M
Netzgebiet, Virtuelles Kraftwerk, Bilanzkreis, etc.) -—‘
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Demonstrationsprojekt SoLAR (/J Easy
,Grunstes Wohnquartier am Bodensee”

\/ Smart Grid ohne Lastgangmessung K
SO AR Allensbach - Radolfzell au nalar'cr:)m W ) WEIDER
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Demonstrationsprojekt SoLAR /) Easy
Liegenschaft in Allensbach

Smart
Grid...

« 8 Hauser mit 22 Wohneinheiten
« KfW 40+ Dammung
+ 14 PV-Anlagen (= 50 kWp)

« 1 BHKW
« bis 22 Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge

 Batteriespeicher auf Kundenwunsch

« flexible Haushaltsgerate flir 22
Wohneinheiten (z.B. Waschmaschine,
Geschirrspliler, Trockner, Kihlschrank,
Gefrierschrank)

= bis ca. 100 angesteuerte Gerate

Phase 1: Arealstrom

Phase 2: Echtzeitpreise
(Demonstration)
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Virtueller Demonstrator

A SolAR base : Simulation - AnyLogic Professional

Virtual Demonstrator
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Die Liegenschaft in
Allensbach wurde in Phase |
mit einem ,digitalen
Zwilling® im Detail
nachgebildet.

Die Gebaude und Gerate
wurden detailliert modelliert,
Stromverbrauche realistisch

mit Lastgeneratoren fur

verschiedene Haushalte
abgebildet.

Es wurde mit echten
Wetterdaten fiur Allensbach
von 2017 gerechnet.
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Dezentrales Energiemanagement
Szenario Sommer

0711117, 14:.00 07/12117, 00:00 07/12117, 10:00

07/11/17, 04:00

'
07/12/17,10:00

warmegefuhrt >

'
071117, 14:00 071217, 00:00

07/11/17, 04:00

071117, 14.00 07/12/17, 00:00 07/12/17, 10:00

I |

071117, 04:00

07/11/17, 14:00 07112117, 00:00 07112117, 10:00

Balance-Indikator

Wird gebildet aus Netzbezug bzw.

Netzeinspeisung in Bezug auf die

Nennleistung des Netzanschlusses
des Quartiers (Kundenanlage)

Stromerzeuger

Stromerzeugung der PV-Anlagen
(M) und des BHKW ()

> Warmepumpen

Die Grafik zeigt die Summe der
Leistungsaufnahmen der
Warmepumpen in 12 Hausern

Warmepumpen

Einzelschalthandlungen der
Wéarmepumpen in 12 Hausern
(Warmwasser)

VAR EXICPINER SoLAR - Dialogplattform Power-to-Heat, Berlin
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Easy Smart Grid
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Virtueller
Demonstrator

SOLAR

Die Gerédte reagieren
nur auf den Balance-
Indikator als Anreiz-
signal (Stromangebot)
und ihre individuelle
Flexibilitatsreserve
(aus Energiebedarf
und Speicherfillstand).

Dadurch entsteht ein
Marktmechanismus,
der automatisch zur
Erhohung der Eigen-
verbrauchsrate und
gleichzeitig zur Netz-
entlastung fihrt.
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Dezentrales Energiemanagement

Szenario Winter
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01/15/17, 04:00 01/15M17, 14:00 01/16/17, 00:00 01/16/17, 10:00

Balance-Indikator

Wird gebildet aus Netzbezug bzw.
Netzeinspeisung in Bezug auf die

Nennleistung des Netzanschlusses °1

des Quartiers (Kundenanlage)

Stromerzeuger

Stromerzeugung der PV-Anlagen
(M) und des BHKW ()

-

> Warmepumpen

Die Grafik zeigt die Summe der
Leistungsaufnahmen der
Warmepumpen in 12 Hausern

Warmepumpen

Einzelschalthandlungen der
Wéarmepumpen in 12 Hausern
( M@ Warmwasser, Heizung)

N XN SoLAR - Dialogplattform Power-to-Heat, Berlin
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Easy Smart Grid
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Virtueller
Demonstrator

SOLAR

Die Gerédte reagieren
nur auf den Balance-
Indikator als Anreiz-
signal (Stromangebot)
und ihre individuelle
Flexibilitatsreserve
(aus Energiebedarf
und Speicherfillstand).

Dadurch entsteht ein
Marktmechanismus,
der automatisch zur
Erhohung der Eigen-
verbrauchsrate und
gleichzeitig zur Netz-
entlastung fihrt.

&



Dezentrales Energiemanagement / Easy

Szenario Friihling (SE';?(Jart

Wird gebildet aus Netzbezug bzw.
Netzeinspeisung in Bezug auf die
Nennleistung des Netzanschlusses

P des Quartiers (Kundenanlage) 4
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e S Stromerzeuger e e Virtueller
3 S S S S 40 Demonstrator
Stromerzeugung der PV-Anlagen
04— i . ; . (F9) und des BHKW () 20 ‘ O . ; ‘ _\/;
; | : : : . o Ty : | SoLAR
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wdrmegefihrt — Easy Smart Grid Weitere Optimierung: Die Gerdte reagieren

o . A , : _ b - BI-Prognose —— nur auf den Balance-

. Regelverstarkun Indikator als Anreiz-
& & signal (Stromangebot)

> Warmepumpen

12 e ) ] ) ] 12 : . . . . und ihre individuelle
Die Grafik zeigt die Summe der m M Flexibilitzitsreserve

’-'1 Leistungsaufnahmen der E iebedarf
o LO /_"ﬂ—rn_\ L Warmepumpen in 12 Hausern o L nﬂnmj\ﬁ o n n 2 W (aus Energiebeda

und Speicherfillstand).
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= 5 Dadurch entsteht ein
i— . . u Marktmechanismus,
— Warmepumpen . . der automatisch zur
G — [re— Einzelschalthandlungen der ! o — mm|  Erhdhung der Eigen-
— — Warmepumpen in 12 Hiusern — — verbrauchsrate und
— ( M@ Warmwasser, Heizung) . u gleichzeitig zur Netz-
——— (0| 1 entlastung fihrt.
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Erhohung der Eigenverbrauchsrate (EVR)

Eigenverbrauchsrate (Referenzszenario)
80%
70%
60%

°
50% L
) | ® °
40% & 1 Py :
30% ° °
20% ¢ ? s g
o
°
10%
0%
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Gebdudeindex

® Haushalt Gebdude Liegenschaft

Erhohung der freien Marge [ct€/kWh] ggii. Referenz
6,0 LA —

3,0

2,0

1,0

0,0

63% EVR 70% EVR 80% EVR 90% EVR

(ORIl SoLAR - Dialogplattform Power-to-Heat, Berlin
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Grid...

Eigenverbrauchsrate (BHKW und WP gesteuert)

® ®
[ ]
i ¢ $ ? Virtueller
* * l Demonstrator
' ® _\/h
SSLAR
2 3 4 5 6 7

ey

Gebaudeindex — Ergebnis der
) . . Simulation aus
® Haushalt Gebdude Liegenschaft SoLAR Phase |

Im Projekt SoLAR wurde die erreichbare Steigerung der Marge durch Erhchung der
Eigenverbrauchsrate (EVR) aus lokal erzeugtem PV- und BHKW-Strom berechnet.

In Phase | konnte in der Simulation eine Steigerung der EVR durch Steuerung des BHKW
und der Warmepumpen von 50% auf 63% nachgewiesen. Im Optimalfall waren bis zu
70% EVR moglich. 66% wurden in Phase Il inzwischen erreicht.

In SoLAR Il werden zusatzlich Ladestationen fir Elektrofahrzeuge und Haushaltsgerate
flexibilisiert. 80% EVR sind das Ziel. 90% sind erreichbar.

80% EVR ( 4ct/kWh Marge) sind das Ziel fiir Quartiere.

Dipl.-Ing. Stefan Werner (_/j



Leistung

| —

Grid...

Bl Wassererhitzer
B Klima/Liftung
Ofen und Herd
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- Trockner
Bl Waschmaschine
Strombedarf Umwalzpumpe
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' Geschirrspuler
Kihlschrank
Gefrierschrank

'\__ﬂip—-__-‘ N _ EU-Durchschnitt
— ‘ . Studie der Universitat Bonn

pamm PN WO

https://ec u/energy/intelligent/pr t/t/
projects/files/projects/do umet/mrtpy gypgy tlgfsnEatJ applia pdf

00:00 03:00 06:00 0900 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

Uhrzeit
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Leistung

00:00 03:00 06:00 0900 12:00

B RVl SoLAR - Dialogplattform Power-to-Heat, Berlin

15:00

18:00

21:00

00:00

Uhrzeit

Wassererhitzer
Klima/Luiftung
Ofen und Herd
Trockner
Waschmaschine
Umwalzpumpe
Geschirrspuler
Kihlschrank
Gefrierschrank
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Zielszenario: (/J Easy
Kostengiinstige Implementation im Gerat Grid

200%

150%

Leistung

100%

50%

0

00:00 03:00 06:00 0900 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

Uhrzeit
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Zielszenario: (9

Kommunikation direkt Uber das Stromnetz

etztrequende. LA
Netzfreauendy | AT

(VN RPNl SoLAR - Dialogplattform Power-to-Heat, Berlin Dipl.-Ing. Stefan Werner




Zielszenario: (9 Easy
Markt und Systemdienstleistungen

N
v

W‘W
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Stadtwerk HaRfurt (9 Easy
Assoziierter Partner von SolLAR Grid

Synthetische Brennstoffzellen

SI'CI Ch'wel‘k R 1J' Kraftstoffe Heizung
hal3furt e S 9

10.000 2\ 3 MW KWK
in_

Smart Meter B
« 200% bilanziell erneuerbare Gleitende ;E- J%ﬂﬁ H
. Nahwarme l:l‘ [m
Energien H| H, BHKW

« 38% des Stromverbrauchs wird ﬂ+ ﬁ tn

aus dem uberlagerten Netz
bezogen (4 ct/kWh NNE) 31 MW Windkraft

1,25 MW P2G

Smart Meter in
Trafostationen

Smart Grids

@ Hybridkompensator
. Speicher +’_
= Reduzierung von Netzkosten durch
dezentrales Energiemanagement 10/ Photovottai = -2
g g 8 MW Batterie-

grol3speicher
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Vorschlag Smart Grid Tarif Q/) Easy

mit flexiblem Netznutzungsentgelt (fNNE) grr?dart

* Energiepreis: min. 2,80 Ct/kWh Flexibles Netznutzungsentgelt (fNNE)
@ 5,15 ct/kWh | 1
max. 11,80 ct/kWh ' Standardhaushalt 8,6 ct/kwh
* Abgaben & Steuern: 12,83 ct/kWh
haStrom * Netznutzungsentgelt: 8,60 ct/kWh
fNNE * fNNE Bonus: min. -20% - 0,00 ct/kWh
max. +20% - 8,00 ct/kWh
* Grundpreis: 10,90 €/Monat
e Zahlerentgelt: inklusive : 0,6 ct/kwh 3
* Abrechnungsentgelt: inklusive Best Practice User | y
-0,2 0 0,2
Rechenbeispiel Standard (Preisg, , fNNE = -20%): Rechenbeispiel Netzdienlich (EEX;, fNNE = 0%):
Energiepreis: 5,83 ct/kWh Energiepreis: 5,15 ct/kWh
Abgaben & Steuern: +12,83 ct/kWh Abgaben & Steuern: +12,83 ct/kWh
Netznutzungsentgelt: + 8,60 ct/kWh Netznutzungsentgelt: + 8,60 ct/kWh
fNNE Bonus: - 0,00 ct/kWh fNNE Bonus: - 4,00 ct/kWh
Arbeitspreis: =27,26 ct/kWh Arbeitspreis: =22,58 ct/kWh

VAR T PINEN SoLAR - Dialogplattform Power-to-Heat, Berlin Dipl.-Ing. Stefan Werner (_/j



Feedback Kick-Off SoLAR |l

Herr Nerz (Leiter Warme- und
Energielosungen): ,,Die Zukunft der
Energiebranche liegt in der Dienstleistung,
im intelligenten Energiemanagement in
allen Sektoren. Die Technologie von
SolLAR ist dafiir sehr interessant. So
einfach und doch sehr effektiv.”

i

N

W

WEIDER

WARAMEPUMPEN

Herr Mayer (Vertriebsleitung):
,Weider steht flir hochste
Effizienz. Wir sind bei SoLAR
dabei, weil das die Zukunft ist.”

i

Grid...

Herr Groschinski (Project Business
Acquisition): ,,Wir sehen gute
Chancen, mit unseren Produkten beim
dezentralen Energiemanagement dabei
zu sein.”

EnergieDienst

Dr. Kleiner (Produktbereich Kilte
global): ,Endlich gibt es eine reale
Anwendung, die Anreize fiir unsere
Kunden setzt, intelligente
Haushaltsgerdte einzusetzen.”

B/S/H/

BSH HAUSGERATE GMBH

Buderus

Z—

stadtwerk
haBfurt

Amazon und Google etwas entgegenzusetzen.
Der Ansatz von SolLAR ist so einfach
umzusetzen, ohne aufwandige regulatorische
MaBnahmen. Das wollen wir ausprobieren.”

Herr Schneider (Geschéftsfeldentwicklung): ,,Unser

Ziel als Stadtwerk ist, die Zukunft zu gestalten,
unsere Kunden zu halten und Global Playern wie

Herr Eyler, Herr Bose, Herr
Eising (Forschungsingenieure):
,,Fur das EIFER ist das ein
Kernthema. SoLAR bietet gute
Ansdtze fir zukinftige Regel-
und Engpassmarkte.”

EUROPEAN INSTITUTE FOR ENERGY RESEARCH

R llISl SoLAR - Dialogplattform Power-to-Heat, Berlin

Herr Arnold, Herr Sander
(Projektleitung): ,,Wir
sehen gute Chancen fir
weitere Projekte mit dem
kau mann gewonnenen Know-How.”

au.com

Herr Minde, Herr Friedriszik
(Forschungsingenieure): ,,Wir
brennen fiir das Thema. Es
ermoglicht die umfassende
Nutzung der Solarenergie.”

International Solar Energy
Research Center Konstanz

Frau Renninger (Sozialforscherin):
»lch bin begeistert. Wir wollen bei
der Skalierung unterstiitzen.”

TUTI

Technische Universitat Minchen
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Danke fur lhre
Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing. Stefan Werner
Easy Smart Grid GmbH
www.easysg.de

stefan.werner@easysg.de
+49 162 596 6748



