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Agenda _S\C{\AR

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

13.30 Uhr BegrulRung, Vorstellung des Projektes

13.40 Uhr Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

14.10 Uhr Der Virtuelle Demonstrator: Realistische Systemuntersuchungen in Sekundengenauigkeit
Kurze Pause

14.30 Uhr Quartierstrom und Messstellenbetrieb, Bericht aus der Praxis

14.50 Uhr Intelligente Steuerung von Geraten in der Praxis

15.20 Uhr Die weltweit erste Warmepumpe, die direkt auf Preissignale reagiert

Kurze Pause

Bitte stellen Sie Fragen zwischendurch im Chat
oder Aktivieren Sie die Handmeldung, wenn

15.40 Uhr Die nachsten Schritte: Das intelligente Stromsystem Sie personlich eine Frage stellen wollen.

16.00 Uhr Moderierte Diskussion: Fragen und Antworten —

16.30 Uhr Ende der Veranstaltung

15.30 Uhr ,,Smart Grids, kann man das essen?” - Feedback der Nutzer

23.06.2022 SoLAR — bereit fiir 100% Erneuerbare Abschlussworkshop ,Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach — Radolfzell“



,Smart Grids — kann man das essen?“

Feedback der Nutzer
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Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

o gy

-

=
Eigenstn

e

Angebot fiir SOLAR

Glnstiger Stromtarif
Sonderkonditionen Hausgerate
Personliche Betreuung
Kostenlose Installation
Visualisierung von Energiedaten

Abschlussworkshop ,Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach — Radolfzell“



Begleitforschung durch TU Miinchen ?ﬁAR
,SCALINGS” — Co-Kreations-Forschung O

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

§ SCALINGS mm

SoLAR als Demonstrationsprojekt

Technische Universitat Minchen

=>» ,Ich-Methode” fiir Technologie-Design

Experten imaginieren die Rolle der Nutzer, I-Methodology
. . Experts have a
um gute Ergebnisse zu erreichen. / epecific vision from
Prescript of the User the user.
Bei Anwendung der Technologieim o ___ Ideal
kommerziellen Rahmen Application
H o
=>» ,,Co-Kreation Passive | ..
.o . . User

Nutzer Ubernehmen aktive Rolle in der
Projektentwicklung >

. . . . e e e Ty - Actual
Die Demonstration-Liegenschaft bildet eine Hdoal CoCroati Application
. . . . eal Co-Creation Inclusion. Participati
ideale Basis zur Weiterentwicklung des \ " ofthe userasa
Systems in der kommerziellen Anwendung stakeholder in the

dialogue.

n 23.06.2022 SoLAR — bereit flir 100% Erneuerbare Abschlussworkshop ,,Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach — Radolfzell“



SCALINGS Interviews \C{\

Aussagen der Entwickler

/

“Wir wollen so wenig
wie moglich. [...] Wir wissen

Sie auf einem Gerat tun

~

Interaktion [mit den Geraten]
ziemlich genau: jeder Klick, den

mussen, ist auch einer zu viel.”

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

a N

Wenn die Nutzer irgendwelche Beflirchtungen haben, hat das
[...] mit Transparenz zu tun [darUber], welche Daten wirklich
verwendet werden. Bei einem Geschirrspiler z.B., sind die
Daten [die] ins Internet gesendet werden, welches Programm
Sie nutzen und in welcher Zeit Sie es nutzen. Ich glaube, das
sind keine Daten, vor denen man Angst haben muss. [Es ist]

/

N

wmushalt verbunden, es ist anonym. /

a N

-

,Eines unserer Ziele war es, dass Interaktionen
[...] und Verhaltensdnderungen so gering wie
moglich sein sollten. Die Art und Weise der
Verwendung der Haushaltsgerate sollte sich

dennoch die Vorteile nutzen [konnen].”

nicht zu sehr andern, so dass [die Nutzer] sich
nur wenig damit befassen mussen, aber V /

\ ,Naturlich haben einige Nutzer anfangs

Angst, was mit welchen Daten passiert

[...] aber in der realen Phase kann sich
der Nutzer nach einigen Monaten

andern und sagen, okay, es gibt nichts,
wovor wir Angst haben mussen.”

=

SCALINGS Tmm

Technische Universitat Minchen

23.06.2022 SoLAR — bereit fiir 100% Erneuerbare Abschlussworkshop ,Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach — Radolfzell“



SCALINGS Interviews \/ l
Aussagen der Nutzer - SO.QWA.,.CB

- 23.06.2022 SoLAR — bereit fiir 100% Erneuerbare Abschlussworkshop ,,Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach — Radolfzell“




Einbindung der Nutzer ?([AR
St a t u S Qu O Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell
 Alle Bewohner haben das Quartierstromangebot angenommen

e 17 Haushalte haben 39 intelligente Haushaltsgerate installiert

e 10 Haushalte haben 9 Wallboxen installiert und 2 vorbereitet

e Der Zugang zu den Warmepumpen wurde gerne gewahrt

 Die Bewohner sind sehr interessiert und kooperativ

* Aufgrund diverser Verzogerungen gab es einige Beschwerden
wegen unzulanglicher Information

23.06.2022 SoLAR — bereit fiir 100% Erneuerbare Abschlussworkshop ,Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach — Radolfzell“



Agenda _S\C{\AR

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

13.30 Uhr BegrulRung, Vorstellung des Projektes

13.40 Uhr Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

14.10 Uhr Der Virtuelle Demonstrator: Realistische Systemuntersuchungen in Sekundengenauigkeit
Kurze Pause

14.30 Uhr Quartierstrom und Messstellenbetrieb, Bericht aus der Praxis

14.50 Uhr Intelligente Steuerung von Geraten in der Praxis

15.20 Uhr Die weltweit erste Warmepumpe, die direkt auf Preissignale reagiert

Kurze Pause

Bitte stellen Sie Fragen zwischendurch im Chat
oder Aktivieren Sie die Handmeldung, wenn

15.40 Uhr Die nachsten Schritte: Das intelligente Stromsystem Sie personlich eine Frage stellen wollen.

16.00 Uhr Moderierte Diskussion: Fragen und Antworten —

16.30 Uhr Ende der Veranstaltung

15.30 Uhr ,,Smart Grids, kann man das essen?” - Feedback der Nutzer

“ 23.06.2022 SoLAR — bereit fiir 100% Erneuerbare Abschlussworkshop ,Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach — Radolfzell“
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Smart Grid

Nachste Schritte

23.06.2022

Dipl.-Ing. Norbert Z6sch

Geschaftsfuhrer
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13 Ladesaulen AKTU E I_I_E P ROJ E KTE

Brennstoffzellen

! E-Fuels Heizung Das setzen wir bereits jetzt um.

)i
o El

10.000 Z 3 MW KWK \
Smart Meter @ﬂ smart
w ]%m ! haRfurt
Gleitende f%&
Nahwarme
l:l1

A 3,15 MW Biogas
ﬁ‘ 1,25 MW P2G

Smart Meter in Vollintegration von

. GIS-Daten
31 MW Windkraft Trafostationen  eGovernment
Digitale
- - Mobilitat
Hybridkompensator
Speicher ’ -
+ Smart Grids
20 MW Photovoltaik X
gﬂ 13,6 MW atterie-
groBRspeicher
Nachhaltige
Digitalisierungs- und Stadtentwicklung
Schulungszentrum
23.06.2022 Integration der 10

Bevolkerung



stadtwerk
haBfurt

DEZENTRALE VERSORGUNG

Die Dezentralisierung der Versorgung bietet uns eine Chance zur Autonomie.
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DEZENTRALE VERSORGUNG

Bei Engpassen zu den Ubergeordneten Netzes mussen wir die Versorgung sichern.
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» Moglichkeiten?

> Stabilitat?

» Szenarien?

» Prioritaten?

» Wirtschaftlichkeit?

12
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haBfurt

FLEXIBILITATEN G SEtracle

ENERGY REVOLUTION

Das Virtuelle Kraftwerk hilft uns, Engpasse zur HS-Ebene zu [6sen.

= Dashboard zur Visualisierung der = Technische Leistungsgrenzen des ANB
Anlagenfahrweise und Netziibergabepunkt Netzverknlipfungspunktes aufgenommen
= Bereits integrierte (Grol3-)Anlagen: = Geplante Integration von:
= Batteriespeicher (9 MWp) = Weiteren PV-Anlagen, BHKWs (grofs und klein)
= PV-Anlagen (8,8 MWp) = MicroGrids innerhalb des Verteilnetzes

= H2-Elektrolyse (1,25 MWp) = E-Mobility (Schnell-)Ladesaulen

Uberwachung Trafo Umspannwerk

| Pyiax 8= 15 MW

10 MW
5 MW
oMW —}
-5 MW o
10 MW
15 MW
20 MW

-25 MW

e 21.05. 00:01 21.05. 08:00 21.05. 16:00 PMAX, L= 30 IVIW

17.05. 08:00 17.05. 16:00 18.05. 00:00 18.05. 08:00 18.05. 16:00 19.05. 00:00 19.05. 08:00 19.05. 16:00 20.05. 00:00 20.05. 08:00 20.05. 16:00

- == Theoretische Leistung Trafo ohne Batterie und P2G Leistung Trafo (Ist)

23.06.2022 13
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stadtwerk
haBfurt

L)
-5 OSTBAYERISCHE
‘ | |—| TECHNISCHE HOCHSCHULE
REGENSBURG

Hebung durch variable Netzentgelte unter Einbezug ALLER Beteiligter PN i
™
— Netzdienlicher Einsatz von Erzeugung, Speicherung und Verbrauch  stiftunga —

Stadtwerk :.Imweltenerglerecht

Anreizung von Anschlussnehmern Systemdienliche Wirkung G SEiracle

Erhalt der persdnlichen Komfortzone Erprobung im Feld (’9 Easy
Smart
Kosteneinsparung fir Gegenuberstellung mit Grid...

alle Beteiligten vergleichbaren Konzeptansatzen

Anwendungsfall 1: Warmezentrale Anwendungsfall 2: Endkunden Anwendungsfall 3: Quartiere /
(BHKW, Warmepumpe) (Haushalt, Gewerbe, Industrie) Energiegemeinschaften

Optimale Anpassung der Warmezentrale Automatisierte und manuelle Reaktion interne Optimierung fir eine
und nachgelagerter Warmeabnehmer an auf variable Netzentgelte Gesamtreaktion auf variable
Anreize aus dem Stromnetz Netzentgelte

23.06.2022 14
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Y 4
Last-/Zeitabhangiger Tarif mit flexiblen Netznutzungsentgelten FEVER
haStrom fNNE — Mé&gliche Tarifgestaltung in Abhangigkeit der Netzlast S
| SOLAR
Flexibles Netznutzungsentgelt (FNNE)
. Energiepreis: min. 5’41 Ct/kWh Standardhaushalt 7,20 ct/kWh
1) 17,86 ct/kWh . !
o max. 30,00 ct/kWh Stgﬂfs | StK't“t'
ENNE e Abgaben & Steuern: 5,48 ct/kWh 1 3,70 ct/kWh (Beispiel) i .uf 1
* Netznutzungsentgelt: 7,20 ct/kWh S:;eme y | | Sge2|e -
- fNNEBonus:  min. -20% -0,00ct/kWh > o "8 Sleuci
max. +20% - 7,00 ct/kWh 0,20 ct/kwh |
Best Practice User§ X
-0,2 0 0,2 NI

Rechenbeispiel Standard (EP;,, fNNE = -20%):
20,00 ct/kWh
+ 5,48 ct/kWh
+ 7,20 ct/kWh
- 0,00 ct/kWh
=32,68 ct/kWh

Energiepreis:
Abgaben & Steuern:
Netznutzungsentgelt:
fNNE Bonus:
Arbeitspreis:

23.06.2022

Rechenbeispiel Netzdienlich (EEX;, fNNE = 0%):

17,86 ct/kWh
+ 5,48 ct/kWh
+ 7,20 ct/kWh
- 3,50 ct/kWh
=27,04 ct/kWh

Energiepreis:
Abgaben & Steuern:
Netznutzungsentgelt:
fNNE Bonus:
Arbeitspreis:

15



Von der Demonstration
zum Reallabor der Energiewende

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

I1TE i
3 HITIEEID

GEMEINDEWERKE
BODANRUCK

Lokaler Okostrom
Warmewende
Elektromobilitat
Smart Grid

Baden-Wiirttemberg
ISTERILAL FUR UMAELT, KLIMA UKD

ENEAGIEWINTSCHAFT

ca. 400.000 Euro

Fordersumme ﬁ@

—

SOLAR

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

EU'NRISE

Ziel:
Echtzeitpreis

fir Erneuerbare-Energie-
Gemeinschaften (EEG)

zur Optimierung
eines ganzen
Verteilnetzes

’Kéltbrun_n | —
Y B33<:> ; 48
Setze
OO Schmieder
SoLAR OO Kloster
O

TZA

™~

¥

Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Klimaschutz

Fordersumme
bis zu 25 Mio. Euro

23.06.2022 SoLAR — bereit fiir 100% Erneuerbare Abschlussworkshop ,Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach — Radolfzell“



Erweiterung im Reallabor _S\/\AR

Das Verteilnetz als intelligente Netzzelle O

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

Bewirtschaftung von Subzellen im

Verteilnetz bei Engpdssen (CI) - Residuallast MS

Spannung oder Strangbelastung A teuer
Kundenanlage VNB Erneuerbare-Energie- > t
Gemeinschaften (EEG)

: glinstig
e oo W) @ «@
____— Bewirtschaftung Differenzbilanzkreis
Kund?'{:g)nlage loka(lﬁss)Netz \
e Regelenergie UNB
Preissignale kombiniert (O Prosumer 861 o
ﬂfl_; . Redispatch ) prosumer 862 O 6 o0 O
§deAhBI \ \"RISE O Prosumer BG 3 O O
O
o° 0 Q¢

Erfillung von Vorgaben der EU
Starkung der Prosumer o
Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften
Dynamische Tarife

“Smarte Quartiere” “Smarte Verteilnetze”

23.06.2022 SoLAR — bereit flir 100% Erneuerbare Abschlussworkshop ,Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach — Radolfzell“



Dynamisches Echtzeit-Preissystem fir ?ﬁ
OLAR

Energiebalance (Bl) und Engpasse (Cl)

Vorschlag zur Bildung der Preissignale aus relevanten Netzzustandsgrof3en

BI

1.0

Cerit = 0.9

regulated

market range
range

0.0

’ target range

market range

regulated
range

regulated
range
Cop = 0.5 el

—

- 100 % nominal admissible range

lower physical limit ~ POS aFRR required NEG aFFR

Balance Indicator (BI)
bewertet die Energiebilanz

100 % f,P

upper physical limit

Cl
1.0

Cerit = 09

market
range

Cop = 05 2
regulated
rgange target range /
00

market
o = 09 range
-1.0
- 100 % nominal admissible range 100 % I, U
lower physical limit POSRD required NEG RD upper physical limit
Congestion Indicator (Cl) - U SteU\lerG
g Alternative fur

bewertet Netzengpasse

Im regulierten Bereich kann der Netzbetreiber erzwungene Schalthandlungen fiir verschiedene Gerdteklassen festlegen.

23.06.2022 SoLAR — bereit fiir 100% Erneuerbare Abschlussworkshop ,Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach — Radolfzell“



Reduktion der Stromkosten _S\/\AR
durch intelligente Sektorkopplung O

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell
-_— — l
Alwm It
[ — — | TP f
V /o . O
€ A '/8\
Energieversorger Preis E‘
Ein auf erneuerbaren
Netzbetreiber Entgelt Energien und intelligenter
Sektorkopplung basierendes
Energiesystem ist deutlich
Staat Steuern gunstiger als das bisherige.
Umlagen,
etc.
Fossiles Nutzung Bessere Geringere
System glinstiger Stromnetz- Fordernot-
erneuerbarer  Auslastung wendigkeit
Energien

23.06.2022 SoLAR — bereit fiir 100% Erneuerbare Abschlussworkshop ,Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach — Radolfzell”



Dynamischer Echtzeit-Tarif _S\/\AR
auf Basis von Netzzustandsgrolden O

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

verhandelt  Refinanzierungs- koordinative aus Netzzustand (BI/ClI)
(langfristig) Preis Tarifkomponente (situativ)

unflexibel

Energieversorger  Preis Energieliberschuss BI/Cl =0

................................................. normal flexibel

Netzbetreiber ~  Entgelt Energiemangel sehr flexibel
Abrechnungsbandbreite
Staat Steuern,
Umlagen,
etc.
>t

Standard Intelligent

23.06.2022 SoLAR — bereit flir 100% Erneuerbare Abschlussworkshop ,Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach — Radolfzell“



SMGW mit Energiemanagement
von Easy Smart Grid

or

BI

E, @BI

A

Daten

v

A

WAN

Abrechnung Netzbezug

Netzbezug und Bl werden
kontinuierlich ermittelt

P, Bl 4
Netzbezug

AR

- - e
Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

-

—\/I\
QL

TAF 14

$14a EnWG (?): Der gesamte
Netzanschluss wird als steuerbare
Verbrauchseinrichtung betrachtet.

Einspeisung
P a
E = fP dt
HAN /
@BI = .fP Bl dt !
B E
E t
» Bl X
TAF 1

@Bl

Uber eine geeignete Abrechnungsperiode t wird
die bezogene Energie E und der zugehorige
Mittelwert des Preissignals @Bl ermittelt.

Ggf. kann ein Histogramm Uber Preisklassen
erstellt werden.

/\ \ )\/\/\/\/\/\/\/\m/\/\ /\ Steuersignal: Bl
VA\/"\/J \ 4 k/\/\v » t 3 Verringertes Netzentgelt

Strompreis (Energieversorger)
Netzentgelt 4 (Netzbetreiber)

~~
~~

@Bl

Der Strompreis fiir die Abrechnungsperiode ist
umso niedriger, je hoher @BI ist.

= Voraussetzung flir verringertes Netzentgelt

*) @Bl wird als integrierte Messgrofe definiert

23.06.2022 SoLAR — bereit flir 100% Erneuerbare Abschlussworkshop ,Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach — Radolfzell“



Markt und Systemdienstleistungen _S\C{\AR

Zielsystem mit resilienter Kommunikation

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

Netzleitwarte

Smart Meter 2.0, interne Preisberechnung

ONS mit Anbindung

an Netzleitwarte
Flexible Gerate / EMS

23.06.2022 SoLAR — bereit fiir 100% Erneuerbare Abschlussworkshop ,Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach — Radolfzell“



Reallabor SUNRISE
Herzliche Einladung zur Teilnahme!

uffizienz

“/; mweltschutz
LA R achhaltigkeit
eallabor fur

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

ntelligente
ektorkopplung und
nergiewende

Lokaler Okostrom
Warmewende
Elektromobilitat
Smart Grid

EU'NRISE

' 4

“Kaltbrunn

OO OSe_z;cz

Schmieder
Kloster

—

SOLAR

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

23.06.2022 SoLAR — bereit fiir 100% Erneuerbare Abschlussworkshop ,Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach — Radolfzell“
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7~ Grid Initiative
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Vielen Dank fur
lhr Interesse!

https://solarlago.de/solar-allensbach/

I i _
— L) (J ~ FAsertiares fur Abime oA Stem Sta dMerk
Ia;1'323:;“:::;:‘:;:;:':: =@ifer EiNm]  Smen VW) WERER % energiewerisiare B/ S/H/

w L EnergiEDienSt BSH Hausgerdte GmbH hOBfU rt


https://solarlago.de/solar-allensbach/

