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GruRwort

Prof. Dr.-Ing. Oliver Briickl
Forschungsstelle fir Energienetze
und Energiespeicher, OTH Regensburg

Meine sehr geehrten Damen und Herren,
sehr verehrte Referentinnen und Referenten,
sehr geehrte Teilnehmerinnen und Teilnehmer,

ich darf Sie alle recht herzlich an der OTH Re-
gensburg zum C/sells-Workshop im Vorfeld des
4. Regensburger Energiekongresses begriiRen.
Es ist uns eine Ehre, vor allem weil doch viele
von lhnen einen sehr weiten Weg auf sich ge-
nommen haben.

Ostbayern ist Teil des studdeutschen Schaufens-
terprojektes C/sells, welches im Rahmen des
SINTEG-Programms ("Schaufenster intelligente
Energie - Digitale Agenda fiir die Energiewende")
zu den groRten Forderprojekten der Bundesre-
publik Deutschland zdhlt. Ich moéchte die Gele-
genheit nutzen und kurz zurickblicken, wie es
dazu kam, dass wir, die OTH Regensburg und
die Region Cham, bei dem Projekt dabei sind.

Der Initiator im ostbayerischen Raum war Franz
Loffler, Landrat von Cham und Bezirkstagsprasi-
dent der Oberpfalz, seit kurzem nun auch Prasi-
dent des Bayerischen Bezirketags. Er hatte den
Wunsch und die Idee, seinen Landkreis zum
Schaufenster zu machen. Um die Voraussetzun-
gen zu erfillen, sollte auch die Region Straubing
fur das Vorhaben gewonnen werden. Obwohl
dies zunachst gelang, dachte ich dennoch an ein
unlosbares Unterfangen. Im nachsten Schritt
schrieb er das Bayernwerk an und erhielt eine
positive Rickmeldung - jedoch mit dem Hin-
weis, dass es auch eine Anfrage von der For-
schungsstelle fiir Energiewirtschaft (FfE) aus
Minchen gibt.

Die Zusammenarbeit mit der FfE und deren Part-
nern gestaltete sich sehr konstruktiv. Die groRe-
re Herausforderung musste erst bewadltigt wer-
den, als wir horten, dass Baden-Wiirttemberg ein
gigantisches Projektkonsortium zusammenge-
stellt hatte. Da wir unser Vorhaben als chancen-
los einschatzten, nahm die FfE Kontakt zu einem
weiteren Konsortium aus Hessen auf, welches
sich ebenfalls als viel zu klein betrachtete.

Daraufhin entstand die Idee, die drei suddeut-
schen Bundesldander in einem einzigen Gesamt-
projekt zu vereinigen und Uberraschenderweise,
so war es meine Wahrnehmung;=haben die
Schwaben gerne ihre Tir geoffnet. Das war die
Geburtsstunde von C/sells und so sind wir mitt-
lerweile ein groRer, gemeinsamer Verbund mit
etwa 60 Projektpartnern und einer Vielzahl an
Demonstrationszellen.

Nach diesem kurzen Riickblick auf die Entste-
hung des Projektes wiinsche ich lhnen allen nun
einen interessanten Workshop mit vielen guten
Gesprachen und einem produktiven Meinungs-
und Wissensaustausch.
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Zellular, partizipativ und vielfaltig

In der C/sells Leitidee beschreiben wir das Energiesystem der Zukunft

In Stiddeutschland
Zelluldr: autonom handelnde, aber im Verbund vernetzte nimmt die E f'}.tflr'g':_l'B\.-'v’E’.I".EhE"
Zellen Form an

Partizipativ: aktive Gestaltung und Nutzung von
Energiedienstleistungen und -produkten, neue Akteure

Vielfaltig bei Technologien, Standards, Marktakteuren

Wesentliche Instrumente:

o Infrastruktur-Informationssystem (I1S)

® Abstimmungskaskade

# Regionalisierter Handel mit Energie und Flexibilitdten

Mehr als 30 Demonstrationszellen
9 Partizipationszellen
Zahlreiche C/sells-Citys

Cisalls | 2

Energiezelle im Verbund

Architekturkonzept fiir Zelle und intelligente Infrastruktur

Information

Marktdaten fiir
Erlose mit Diensten,
Produkten in Cloud

e system
Netzkoordination, )
Bereitstellung [15-

Komponenten

Verbundene Zelle

Lokale Energieregelung in der Zelle sowie
Austausch und Flexibilitit zur Umgebung
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Automatisierter Daten- und Informationsaustausch
Zukiinftige teil-automatisierte Abstimmungskaskade nach § 13(2) EnWG zwischen Netzbetreibern

e
L] t
“ferteilnetz- Verbraucher/
betreiber — Dezentraler
4 ; Erzeuger

Ubertragungs-
netzbetreiber

R
b
__™ Matnahme nach § 13(2) EnWG

# Etablierung eines Ampelkonzepts und Umsetzung des « Kaskadenprozess: Steuerungsmodell aus dem EnWG-Kaskaden-Prozess
Kaskadenprozesses lUber die Leitstellenkopplung bzw. Einspeisemanagement, bei dem im Notzustand Gber unterlagerte
» Netzzustandsampel: Erfassung des Netzzustandes basierend auf Netzbetreiber auf Anlagen zugegriffen wird (Basis: § 13 (2) EnWG)

Grenzwerten sowie Visualisierung in den Leitsystemen der Netzbetreiber e« Abstimmungskaskade: Kaskadierter, automatisierter Informations-

basierend auf den sich ableitenden Mainahmen (u.a. nach § 13 (1j)und §  austausch zwischen den Netzbetreibern in allen Ampelphasen sowie

13 (2) EnWG) teilautomatisierte, ereignisorientierte Maftnahmendurchftihrung in
dedizierten Ampelphasen

C/sells demonstriert: Flexibilitat aus dem Quartier

Smarte Warmezelle Franklin / Mannheim

zusatzliche Warme fir

das Nahwarmenetz

durch PV-, PtH-

Anlagen & Heiz- . T k

pufferspeicher ! b S i e Franklin

Intelligente Steuerung - B N N T { neuer Stadtteil fiir

iber loT-Plattform 10.000 B hner
Lokale Optimierung ’
Innovationsareal

Vermarktung der :
Flexibilitat aus dem b W o\ = Biirger gestalten mit

Quartier

C/sells demonstriert: Netzdienlicher Handel durch neue Akteure

Flex-Plattform

bewirtschaftet
begrenzte
Netzkapazitaten durch
marktlichen
Mechanismus

bindelt bisher
ungenutzte Flexibilitaten
aller Leistungs- und
Spannungsebenen

bietet zusatzliche
Partizipations-
Maglichkeiten




C/sells demonstriert: Energiewende im Bestand

Intelligente Warme Miinchen

Watter Elektrospeicher-
heizungen

Speicherheizungen,

Warmepumpen und Michle
Kalteanlagen werden

gesteuert

Lastverschubpotenzial
wird analysiert

Heizenergiebedarf wird VIRTUELLES INTELLIGENTE
mit der Verflgbarkeit KRAFTWERK WARME
der Erneuerbaren MUNCHEN

synchronisiert PV-Anlagen
iMSys in 500

Testhaushalten geplant
Komfortsteigerung fir p [N
Kunden Biogasanlagen

Wiirmepumpsn

Zellular organisiert

Das Netzwerk der C/sells-Partner selbst ist ein Reallabor fiir den zelluldren Ansatz
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Cueile: A. Aulinger, 2018

Kontakt:

Dr. Ole Langni®

Dr. Langni} - Energie & Analyse
Johannesstr. 19

70176 Stuttgart

Tel. ++49711 2529 19 10

Ole.langniss@energieanalyse.net
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Altdorfer Flexmarkt —
Dezentrale Flexibilitat fur
digitalisierte Verteilnetze

Daniela Wohlschlager & Simon Koppl,
Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e.V.

Agenda '55@'”5 HE

Flex-Plattformen — Ubersicht der Kanzepte in C/sells
Der Altdorfer Flexmarkt — Konzept und bisherige Ergebnisse

Keine Energiewende ohne Biirger — Bewertung gesellschaftlicher
Akzeptanz

Ausblick — Roadmap bis Projektende

Dezentrale Flexibilitat

Relevant, verfligbar
und durch Smart
Meter erschlieBbar!

Maximales Verschishunasnatenzial In kW/km?2

-
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Verteilung des Flexibilitatspotenzials
von drei Flex-Typen in Deutschland

Elektr. Sp

15 min

Positives Potenzial
Abrufdauer

15 min

Negatives Potenzial
Abrufdauer

les Verse | in kW/km?
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Das Flex-Potenzial ist regional sehr unterschiedlich

hsells FFE

Verortung der Flex-Optionen je
Gemeinde (inkl. Kennwerte)

Berechnung der Referenzlastgange

A

Ermittlung des
Verschiebungspotenzials
(Beachtung von SoC-, Energie- und
Leistungs-Restriktionen)

Auswertung der Potenziale

Verschiebungspotenzial der Flex-Typen in hgens VEE

Vergleich der Flex-Potenziale
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ESH besitzen groBtes Potenzial,
aber nur selten vollstandig
verfligbar (wenige Stunden des
Jahres)

Die Tageszeit beeinflusst die
Potenziale merklich (ESH nur
nachts, HSS je nach PV-
Erzeugunag)

Negatives Potenzial (Leistung
zuschalten) tberwiegt bei allen
Flex-Typen deutlich und ist in 50 %
des Jahres vorhanden

Flex-Potenzial in der Projektregion Altdorf in ygens FFE
Niederbayern — Beispiel: Speicherheizungen

] | | [—ISMInuten

| | | |—30M|nuten
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| | | | | ——4 stunden

Fie:_(_—PotenziaI in der
Ubergangszeit

I 15 Minuten
[ 30 Minuten
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2
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Dauerlinie des Flex-Potenzials 2.
T
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Das Zuschalten von elektrischen Speicherheizungen bietet groBes Potenzial -

auch in der PV-gepragten Projektregion!
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Dezentrale Flexibilitat fur
Netzengpassmanagement

+ Verschneidung von Netzengpassen bzw.
EinsMan-MaBnahmen mit den zeitlich und
regional hochaufgeldsten Flex-Potenzialen

- 21% der EinsMan-Einsatze kénnten durch
Flex-Einsatz auf Landkreisebene vermieden
werden

Kleinteilige, dezentrale Flexibilitat
Vermeidbare Ausfallarbeit durch Flex-Einsatz in % (Verschiebungsdauer = 0,5 h)

bietet Potenzial zum L&sen von oo BB O A swm @ PR s
Netzengpéssen S AP o,

Flex-Plattformen

Ubersicht der
Konzepte in C/sells

-

4

In C/sells untersuchen wir drei Handelsplatze '¥Se”5 HE

Regionaler marktdienlicher Zentraler marktdienlicher Netzdienlicher
Handel (Praferenzhandel) oder systemdienlicher Handel
Handel

] = 7
N / ‘_‘.? |

+Marktdesign ist die Kunst, Institutionen so auszugestalten, dass die Verhaltensanreize fiir
individuelle Marktteilnehmer mit den (bergeordneten Zielen des Marktarchitekten im Einklang
stehen. Solche Ziele kénnen sein die Maximierung der Erlose, Effizienz oder der Liquiditat, die

Minimierung der Kosten, die Offenbarung privater Informationen etc.”
Quelle: Axel Ockenfels: Marktdesign. In: Springer Gabler Verlag (Herausgeber)

Bildquelle: Smart Grids-Plattform Baden-Wiirttemberg e.V. - Foliengestaltung urspriinglich von Nico Lehmann (KIT)

-10 -



Flex-Plattform: ErschlieBung & Koordination von ‘ﬁsells FFE
netzdienlicher Flexibilitat

EE-induzierte Engpasse
zunehmendes

Elektrifizierung Warme & Mobilitat (& rungen zwischen
+ globale Preisanreize _ L g Netzbetreibern

(FUASRA) =] et

2 2 Visualisierung
2 . won Flex-Angebo
0lOtd e it

Flex-Plattformen werden derzeit in der Branche ‘ﬁsens FFE
unter verschiedene Begriffen intensiv diskutiert

Verglsich ausgewshiter Flex-Plattformen ‘Weitere Konzepte
ENKOD Comax ReFlex Flex-Router Altdorfer Flexmarkt
—r— it .
T 7 . A
Fokus o + Zenwraler Datenweg U v
(.singhe paint of . enera.
sntact”) filr
. + Hauptaktsur. UNB +  Hauptakteur VNB F + Hauptakter, VNB
+  Plattiorm fir Ay
=
e il + Fahrplanprodukte uncl WinoNODE
S Latigzeitkonirahigrutie
«  Kontrahiesung day-

ahead, 1600 (d-1)

] Trvspnrens ||+ 15 min Handelsblacke
cke NBs alter Ebnen schaffen i & "@DES

A = e LT Prajekigruppe Sia
Prajek ’f'—‘f“'."° ’ i , e DSO 2.0 im BOEW ,’5 = A
" =t

Partner m;j_éflulmwr;Iiuislmu E‘:’::"{:‘;ﬂf“ eon = | baye_rmJEl'k

Erfillung g ~15
+ 15 min Handelsbltcke « 60 min Handsls

rTennert o
. Nl b st u SSE f—— e e
ARGE MET2 VERSITRT | o™ &room 3 | P s

Weitere Konzepte: Smart Markets (BNetzA, Agora), Flexmarkt (BNE),
Active System Mgmt (ENTSO-E), Flex-Plattform (SINTEG)

Flex-Plattform als Schnittstelle zwischen ‘ﬁgens
Netzbetreibern und Flex-Anbietern

+

Vereinfachtes  e-Value-
Diagramm der Funktionen
und Interaktionen der
beteiligten Akteure

i Information
Produkt | Di 1 Vertrag
—_— G

.“ ALF

o {Andorfer Flexbiititsmarkt) comax
(ggngestion managemant with flagibiidy
by cooperation of all actors in order jo

 ReFlex maximize seciat welfare)
' (RegioFlexMarkt Dillenburg)

Ein Plattform-Konzept, aber unterschiedliche Ausgestaltung (z.B. Flex-
Produkte, Integration von Kleinanlagen) und Netzbelastungssituationen

-11 -



Ein komplexes Optimierungsproblem: 559”5 FFE
Das Matching von Angebot und Nachfrage

In , klassischen Markten” (ID, DA, ...) ist oft der Preis die SteuerungsgroBe. Das ist hier nicht moglich:
* Zum Lésen von Netzengpassen ist die netztopologische Verortung von Flex-Optionen relevant
* Viele Flex-Abrufe sind mit Randbedingungen verbunden

"} F|EX- P|atﬁ0rm aIS ,,Match | ng -Ma!’k‘t"! Angebot gemii Anschlussbedingungen:

Zolt zwischon Abnden 2|
Max, Abrufdaver pro Abruf E[ f

% n "
min

o CoyxigFy + 6, ("r e JP!J))
o ’;(.-: o ! ; ' Max.Ahruldauarmeag h

Preis[ 28 | cukwh

Btantus der Fies-Option | im Zailaum | als Garzzahi-yariais (1. akly, O nehl gazsschnel)
Ay phon ( im Zeitaum . ‘wenn
Verschindene Flex.Cipsonen

]

|| Bemichdor Zaitriume (1 tin 8]

i Kinvater: der Fiam Option 1 im Zaitum |

Iy, Flanitdiltuds hirages wationd des Zoilaums

Flex-Plattform ist kein klassischer Markt, sondern ein Optimierungsproblem!

Altdorfer Flexmarkt

Demonstration in
einem landlichen
Verteilnetz

Die Systemlandschaft des Altdorfer Flexmarktes ?S‘B”S HE

Prognosedienste {Simulierte) Laitwarte

* Zusammenspiel
zwischen verschiedenen
energiewirtschaftlichen
Rollen:

« MSB & GWA

* Netzbetreiber

= (Flex-Anbieter/)EIV
» Plattformbetreiber?

Flex-Anbieter

+ Technische Anbindung
tber intelligente
Messsysteme

| GWA | MDM | ,@1
[mes | .. | G

(wettbewerblicher)
Messstellenbetreiber

Aktiver EMT

-12 -



Alles weitere im Konzeptpapier....

« Motivation und Zielsetzung von ALF

« Bestehende Engpassmanagement-Prozesse
+ Aufbau und Funktion von ALF

* Beschreibung von Flex-Optionen

*  Prozesse auf ALF

Keine Energiewende
ohne Burger

Probanden im Altdorfer
Flexmarkt

Der Kern eines Partizipationsprojektes — die

——)
Probanden
Kategorien van Probanden
- Privatpersonen Privatpersonen
L;EO f;ir;zl;;hffen aus Vorganger- aus Altdorf und FfE als Proband ‘
9 | projekt Umgebung 1

nes
Ein Proband - viele Probandenfeld mit Kann als Friendly
Anwendungsfalie/ verschiedenen User* dienen
Flexibilitatsoptionen Technologien (WP (Testzwecke)
EV, PV)

Kein Realfall’,
Aufwendiger auBerhalb von

Akguiseprozess Bayermwerk
Netzgebiet

Ziel: 30 — 60 Probanden
-13 -



Vorgehen bei der Akquise privater Probanden in  @scis
Altdorf und Umgebung 5 FFE

Probandengewinnung - Konzept
« Offentliche Veranstaltungen: z.B. Altdorfer Marktfest

» Veroffentlichungen: Altdorfer Infoblatt, Webseite des
Markts etc.

_'.“d"“’_i‘_’uei_"?f = Kooperation mit ersten Interessenten in der Region,
Moativations- um lokale Kontakte zu nutzen

griinde
= Burgerdialoge: 07. Méarz 2019 Burgerdialog in Altdorf -
Vorreiter filr Informationsaustausch mit Interessenten
e = Optional: gezielte Suche von speziellen Anlagen
z.B. ,Smart-Grid-Ready” Warmepumpe

Emotionale Ansprache wirkt langfristiger als finanzielle Anreize

Wissenschaftliche Analysen zur Akzeptanz 5%”5 E
gegenlber digitaler Energieinfrastrukturen

Partizipation "I
| im Feldversuch

Akzeptanz durch Partizipation

+ Einbindung der Barger durch Feldversuch
« Methodikentwicklung zur Bewertung von Akzeptanz
» Evaluierung Zusammenhang zw, Partizipation & Akzeptanz

Okologische Implikationen

| :| « Festlegung Nachhaltigkeitskriterien
- J + Methodikentwicklung zur Evaluierung dkologischer Implikationen
TN\ N N\ « Rohstoffanalysen & LCA
Bewerfung | f Uniter- \ ’
akologischer | | suchungenzur | Untersuchungen der Resilienz

Dimensionen /- A Resilienz

+ Analysen zu Vulnerabilitat & Widerstandsfahigkeit

e * Auswirkungen von cyber-sicherheitstechnischen Schwachstellen auf den
Netzbetrieb

« Systemdienstleistung zur Sicherung der Netzstabilitat

Masterarbeit zur Untersuchung der 55@5 FFE
Akzeptanzveranderung durch Partizipation

Veranderung cler
Akzeptanz durch
aktive Partizipation
= Nach Partizipation

Nach Feldversuch s

Nicht Teil der Masterarbeit, erfolgt zu spaterem Zeitpunkt

-14 -



Ausblick

Roadmap bis zum
Projektende

Zeitplan fur die Umsetzung des
Demonstrationsprojektes

55@5 —E

w
5 2
o & £
8 — 2
N { \_/ o
= Auswertung des
0 Pianfonnlkonzeptes
= N~ Implementierung und Ableitungivon
=3 der Plattform fiir Handlungs-
( Aufsetzen, die Probanden in empfehlungen
=t Ciemobetrieh Altdorf und
und Review der Umsetzung von
Festlegung der Architektur 9

Plattform- marktbasiertem

p Engpass-
architektur und
Anbindung an die management
. Konzeptionelle iMSys-Struktur
Ausgestaltung der
Plattform

Projektstart 2017

Wissenschaft trifft Politik s
C/sells Ministerdialog Bayern am 01.04.2019

o o Die C/sells-Partner diskutieren zur Projekthalbzeit Gber die vernetze, zelluldre
(101 Energiezukunft u.a. mit:

Lari

4y = —_[l'— T *  Hubert Aiwanger, Bayerischer Staatsmirister fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energle
5] Q ﬂ - — - ﬁ = Christian Hirte, Parlamentarischer Staatssekretar beim Bundesminister fiir Wirtschaft und Energie
n H @ oo

@ =+ Dr. Andre Baumann, Staatssekretar im baden-wirttembergischen Umweltministerium

e T AN R
C/sells Ministe = Prof. Dr. Florian Bieberbach, Stadtwerke Munchen
. r = + Dr-Ing. Egon Leo Westphal, Bayernwerk
E"erg’e ist dlgltal! *  Lex Hartman, TenneT
1. April 2019, Miinchen « Prof. Dr. Harald Lesch, tMu

+  Prof. Dr. Jens Striiker, Hochschule Fresenius

..und nattrlich die C/sells-Prominenz rund um Dr. Albrecht Reuter

Bayerische Akademie der Anmeldung unter: https://www.ffe de/energietage2012 — Veranstaltung kostenfrei!
Wissenschaften, Miinchen )

r o Forschungsstalle fir . T
# a—— Energiewirischaft &V, Lu-
L=
i
SI NTEG wrisches Stastsministerium fir Y
L e

Sha
T e ———] Wirtschatt, Le twicklung une Energis




Und gleich im Anschluss: Die FfE-Energietage "&S@‘S HE

70 Johre h e for & L chaft
70 Jahre Forschungsstelle fur
B . 1. April Digitalisierung in der Energiewirtschaft
Energiewirtschaft e. V. ;. Cleals Minstardlog Sayem ot
Vertrofor/innon und Verireter ous Polik,
Wirtschaft, Energieversorgern und Wissenschatt
b Visionen der Energ) d

2. April  Fachtagung Perspektiven und Wege fir
ein zukunfisfahiges Energiesystem
= Doktorandenkolloquivm
+  Zukunft der Energiewirtschatt
*  Am Abend: Festlicher Empfang 70 Johre
Forschungsstelie fir Enecgiewinschaft”
3. April  Fachtogung Perspektiven und Wege fir
ein zukunfisfGhiges
+  Zukunht der Energiewirtschaft
«  Am Abend: Netzwerk Energie
4. April  Dekorbanisierung y
. . cbnisprésentction des Projektes Dynamis - i
FfE-Energietage O 4

vom 1. bis 4. April 2019 el e

Anmeldung unter: https://www.ffe.de/energietage2019

Wir sehen uns in Minchen! Freuen Sie sich auf fast eine Woche mit
spannenden Diskussionen & Vortragen von hochklassigen Referenten!

Zusammenfassung ‘?8@"6 HE

« Die Digitalisierung ermoglicht durch gtinstige
Kommunikationstechnologie die ErschlieBung kleiner
Anlagen

» Entscheidend ist auch die gesellschaftliche Akzeptanz
gegenuber einem digitalen Energiesystem, beruhend auf il
diverseren Dimensionen wie bspw. Partizipation, Resilienz, JN@
okologische Implikationen e (B

« Kleinteilige, dezentrale Flexibilitat bietet Potenzial zum
Losen von Netzengpassen. GroBen Forschungsbedarf gibt
es noch in Bezug auf die Bepreisung der Flexibilitat!

+ Demonstrationsprojekte sind essentiell fir den
erfolgreichen Ubergang vom Konzept in die Praxis!

Kontakt

Dipl.-Ing. Simon Képpl
Wissenschaftiicher Mitarbeiter

Tel

A ) Ermnail

Daniela Wohlschlager, M. Sc.

schatt nn

Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e. V.
Am Blitenanger 71

80995 Miinchen

Tel.: +49(0)89157121-0

Email: info@ffe.de

Internet:  www.ffe.de

Twitter:  @FfE_Muenchen
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C/sells-Workshop
beim 4. Regensburger Energiekongress

Zukunftige Entwicklung
des Einsatzes von Flexibilitat in
der Netzplanung

Regensburg, 26.02.2019

[o——

& sintec . A

yselaa

Erzeugung Verbrauch

50Hz

B || % _‘_ i:ﬁrﬂ by
*

Cusle: www.schwelzstrom.ch

'ys-@l's

o Hintergrund
o Typische Verteilungsnetzstruktur
Spannungsband- und Strombelastungsproblem
Einsatz von Flexibilitat in der Netzplanung
Ubersicht der Aufgaben im Projekt C/sells

Zukiinftige Umsetzungsmoglichkeiten
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‘yselze

Typische Verteilungsnetzstruktur

Hachst-{Hoch-
spannung (HE5/HS)

1
1 Niederspannung
|
i

13 1
T
1
1
1
1

{h5]

Netzebene

Spannung  220/380; 110 kv

i

Ausgangszustand ,vor der Energiewende™:
- Erzeugung in GroBkraftwerken in der HS- und H6S-Ebene
- MS- und NS-Ebene dient zur Verteilung der Energie
- U-Regelung im UW; ungeregelte/starre Ortsnetztransformatoren
- HGS: Maschennetz; NS: groBtenteils Strahlennetze

‘yselze

o Hintergrund
Typische Verteilungsnetzstruktur
o Spannungsband- und Strombelastungsproblem
Einsatz von Flexibilitat in der Netzplanung
Ubersicht der Aufgaben im Projekt C/sells

» Zukiinftige Umsetzungsmaoglichkeiten

Spannungsband- und
Strombelastungsproblem

‘yselze

MS-Netz "’ﬁ“ ! ONS ! NS-Netz
R
el @ g}f, é é éf,
@ LY
& % Genertor % ﬁ % A ﬁ
Last Last last  Last
P Last PV Last
1o -
L =N Man. Einspeisung
Ik s R {ohne bzw. bei
___________________ . I schwacher Belastung)
o e e it
|, RGOS ol |
U, (100%) —- J 20%
______________________ 35—
P = Max. Belastung
: {ohne bzw, bei
schwacher Einspeisung)
90 % -
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Spannungsband- und
Strombelastungsproblem

! NS-Netz

ikl

NS-Kabel (I = 500 m, A = 150 mm?)

Fa
Ca%

Max. Einspeisung?
(ohne Belastung)

i

PV

Quele: www.oberpfalz-luftbild. de

- max. Einspeiseleistung 46 kW (ca. 25 % der thermisch zuldssigen Leistung!)

- Im MS- und NS-Netz hauptséchlich Spannungsbandprobleme!
- Strombelastungsprobleme derzeit nur vereinzelt!

Spannungsband- und
Strombelastungsproblem

‘?Seh&‘;

MaBnahmenkatalog zur Behebung von Spannungsbandproblemen:

Leitungsaustausch, Dynamische Q-fahige Lastmanagement/
Parallelverkabelung, Sollwertanpassung Erzeugungsanlagen Demand-Sida-
Vermaschung, im UW-Transformator Management
Trennstellenverlagerung

Zusétzliche Regelbarer Q-fahige Speicher Einspeisa-
Ortsnetzstationen Ortsnetztransformator spitzenkappung
Ortsnetztransformataren MS- und Kompensationsanlagen | Zwischenspeicherung
mit gréBerer NS-Strangregler

Bemessungsleistung

- Netzplanung: Frihzeitige Kenntnis (iber gesicherte Flexibilitatsverfugbarkeit!

‘?Seh&‘;

Hintergrund

Typische Verteilungsnetzstruktur

Spannungsband- und Strombelastungsproblem

o Einsatz von Flexibilitat in der Netzplanung

o Ubersicht der Aufgaben im Projekt C/sells

» Zukiinftige Umsetzungsmaoglichkeiten
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Ubersicht der Aufgaben im Projekt C/sells &5‘3'-‘3

Partner in der ostbayerischen Zelle:

Q‘}\SW!,,’
Demonstrationszelle —
Remis oot "Cham und Umgebung" <
= Versorgungsgebiet KW Cham oh
I"JI:E Forschungsstelle fur ICham ',wa!dmnn
LB Energiewirtschatt e.V. CIWaldmunchen

[ Wenzenbach

STADTWERKE

WALDMUNCHEN

THON W WARNE S WATALN W ADER WKL

bayerrnwerk

Consoli | el
ERlnEsagnYO‘, Wenzen

o
Stadtwerke RS s A
Cham l Regensburg ' &

Ubersicht der Aufgaben im Projekt C/sells ‘?59'?9

« Zielsetzung der Demonstrationszelle ,,Cham und Umgebung*:

— Entwicklung eines Verfahrens zur Bestimmung des optimalen netzdienlichen
Verhaltens von Verbrauchsanlagen

— Netzplanungskriterien fir einfache/robuste Methodik (Praxistauglichkeit)
- Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu anderen Netzausbaumafinahmen
- Handlungsempfehlungen, Abbildung in der Tarifierung als Anreizsystem

* Vorgehen in der Demonstrationszelle ,Cham und Umgebung*:
— Simulation von Netzmodellen, Auswertung und Analyse der Ergebnisse
— Betriebskonzepte flr Trinkwasserpumpwerke und Power-to-Heat-Anlagen
— Erprobung (simulatorisch und praktisch)

Ubersicht der Aufgaben im Projekt C/sells ‘?59'?9

Szenarien Verbrauchsanlagenmodelle
+  Prognose zuklinftiger + Power-to-Heat-Anlagen
Einspeise- und Lastsituationen in Nahwarmenetzen
» Zubau von Photovoltaikanlagen + Pumpen eines
*  Entwicklung der E-Mobilitat Trinkwasserversorgungsgebietes
Stromnetzmodelle

* Modellierung von
HS- und MS-Stromnetzen
« Inkl. 110-kV-Netzzubau (NEP)

]

Verankerung der Flexibilitét in der N lanun
+ Charakterisierung der Flex-Anforderungen und des Flex-Potentials
+  Leistungsabweichung AP
= Einsatzdauer At, Einsatzzeitpunkt t, Pause zwischen Flexibilitatsabrufen Atg, ..
* Ort des Spannungs-/Stromproblems im Netz bzw. Standort der Anlage
+  Abbildungsméglichkeiten der Flexibilitat in der Netzplanung
+ Bewertung der Flexibilitdtsrelevanz aus technischer und wirtschaftlicher Sicht

-21 -



Ubersicht der Aufgaben im Projekt C/sells "?59“5

Beispiel einer Netzsimulation:

Stand 2017:
«  Stromkreislange in km:
— Kabel: 111 (MS), 400 (NS)

~ Freileitung: 9 (MS), 4 (NS)
+  Erzeugungsaniagen, inst. Leistung in MW:

- MS: 10,9 (PV)
5,1 (Biogas)
1,2 (Notstromaggregat)
0,1 (Wasser)
- NS: 11,5 (PV) : o
0.3 {Blogas) [ ] :;ir;s::pannm 025 o w)
+ Jahreshochstlast: 27,6 MW — Wi5-Fraisnng Sic )
: 2 @ LW Ot [Sosspannung 1,035 p. ul
+  Jahreshéchstriickspeisung: 3,1 MW — M5 Kabel Ost
= PV-Zubau bis 2030: 6,5 MW (nach NEP, B 2030) o o
- Szenario: 9,75 MW PV-Zubau bis 2030 & ONS: 1040 P, <= U< 1086 0, 1)
® ONS: U==1,066p u

Ubersicht der Aufgaben im Projekt C/sells "?59“5

Auswertung der beispielhaften Netzsimulation:

— Knolen u;-m Zeitpunkt mE max. Spannung
1.042 s
|
1041
F ]
|
|
1.04 H ‘ - |[ [H I':' H
| N1
Mai 15 Mai 16 Mai 17 Mai 18 Mail9 Mai20 Mai21 Mai22
Knoten-Nr, 2017

- Charakterisierung der netzseitigen Flexibilitdtsanforderungen!

Ubersicht der Aufgaben im Projekt C/sells "ysens

Flexibilitdtspotentialbestimmung der Trinkwasserpumpen:

+ Installierte, elektrische
Pumpenleistung: 900 kW 7 byt S S At (]
«  Max, elektrischer Leistungsabruf
(ohne Notstromaggregat): 455 KW

1tk Radfirg il Ronbaorg

Randbedingungen:
- Grenzwerte der Behdlterfilllstande
Verschaltung der Pumpen

Saminel
&

' belter
o

+  \ersorgungsgebiet:
— Landkreis Cham
und angrenzende Gemeinden

- ca. 40.000 Einwohner Metrumsser Reichenbach mrmmdn
= ARy o s~ | ENEBNice e | = AUSEANE g sazrmmes ~ | EINGANE g e

Hill Rofibact
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Ubersicht der Aufgaben im Projekt C/sells ‘?59'?9

Beispiel zur Flexibilitatspotentialbestimmung der Trinkwasserpumpen:

= Ziel: Max. pos. Fiexibilitdtspotential an einem Sommersonntag, 10-14 Uhr (07.06.2015)

s 500 T T T T T T T T 7 T T T T
400
o
g 00
8
2 200
&
E 100
A
g
£ -100 |
% 200 - |
| |
f-200 |~ I F ahrplanabweichung ab 10 Uhr (ohne Vorsteusrung) ||
B 400 - [EEFahmianabweichung ab 4 Uhr |
3 L EFahplanabwechung abOUbr
500 L 1 I
01 1-2 23 34 4-5 58 67 T8 a9 S-10 1011 1112 1293 1314

Tageszeitin h

Ubersicht der Aufgaben im Projekt C/sells ‘?59'?9

Beispiel zur Flexibilitatspotentialbestimmung der Trinkwasserpumpen:

- Gesichertes Flexibi!itétspotential an einem Sommefsonntag 10-14 Uhr, im Juni und Juli
350 T

0?062015 1406 ?015 Fal 062015 28.06.2015 05077015 07.2015 19072015 260720‘5

Deutschlandweite Hochrechnung Uber Bevdlkerungszahl:

150 kW - Rx.i:nt:.nnrlr Einwohner ~ 300 MW
40.000 Einwohner

- Charakterisierung der anlagenseitigen Flexibilitdtspotentiale!

8 B % ¢

E

Leistungsabweichung zum Fahrplan, P in kW
Z
T

o

Ubersicht der Aufgaben im Projekt C/sells ‘?59'?9

« Charakterisierung der Flexibilitat

» Bestimmung des minimalen Potentials,
abhangig von Betrachtungszeitpunkt und
Betrachtungszeitraum

# Auswahl sinnvoller/netzdienlicher
Kombinationen

Gesicherte Flexibilitit

apT

- Atpause

Gesamte, anlagenseitige Flexibilitat

6tEinsat:'



‘yselze

Hintergrund
Typische Verteilungsnetzstruktur
Spannungsband- und Strombelastungsproblem
o Einsatz von Flexibilitat in der Netzplanung
Ubersicht der Aufgaben im Projekt C/sells

o Zukiinftige Umsetzungsmaoglichkeiten

Zukunftige Umsetzungsmaoglichkeiten ‘?5@"?9

Machweis des angefordarten Flex-Einsatzes

E
Bersitsteliung von Flexibilitat
Anforderungen an Flaxl
(Zait, Ort, Kosten) —tmograchs Anlaganalnsatzszerarm Messdaten

Potential der Flaxibilitst
Zait, Ort, Kosten)

Il et

Handlungsemplehlung
-+ maghche Anlageneinsatzszenarien
Prognosa des Flex-Einsatzes Einsatzyvesantwortlichar
e Information Prognose des Flex-Einsatzes 1 tiicat

st Produkt / Dienstieistung
— Gald

Tarfanpassung

/A‘~| l S RNISCHE HOCHSCHULE )! -
- CH CHE UL . aomlQ
1 REGENSBURS SENS

Vielen Dank
fur die Aufmerksamkeit!

' Thomas Sippenauer, M.Sc.
Tel.: +49 941 943-9269
E-Mail: thomas.sippenauer@oth-regensburg.de

OTH Regensburg

SeybothstraBe 2

93053 Regensburg
h- sburg.
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Erfahrungen mit dem Einsatz
von Flexibilititen am Flughafen Stuttgart

Einfihrung

Agenda

* Flughafen Stuttgart — Ubersicht
* EMAX - Spitzenlastmanagement

* Regelenergie

* Csells Elias Siehler (M. Eng)

Versorgungstechnik
Projektmanagement:
e E-Mobilitat Strategische Energieausrichtung

4 06.03.2019 ¢ Erfahrungen mit dem Einsatz von Flexibilitaten am Flughafen Stuttgart z

Einfihrung y : @

Auf einen Blick — Die Flughafen Stuttgart GmbH

? Gesellschafter
65% Land Baden-Wirttemberg
35% Stadt Stuttgart

L‘»: Aviation:

10,98 Mio. Passagiere (2017)

127.981 Starts und Landungen (2017)

@ Non-Aviation:

400 ha Flughafengeldnde J s A ,! A

550.000 m? Flachenbestand

(O Beschiftigte:
1.000 (FSG), > 11.000 (Standort)

< 06.03.2019 Erfahrungen mit dem Einsatz von Flexibilitaten am Flughafen Stuttgart 3
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Einfihrung

Flughafen Stuttgart - Ubersicht

www.stuttgart-airport.com

< 06.03.2019 Erfahrungen mit dem Einsatz von Flexibilitaten am Flughafen Stuttgart 4

Einfihrung ’ @
ells

Energieerzeugung und Speicherung

BHKW:

Leistung: ca.2MWel

Stromproduktion: ca.14.000 MWh/a

Warmeproduktion: ca.14.000 MWh/a (ca. 3.000 MWh/a fiir Kilte)

PV-Anlagen Bosch Parkhaus + Abwasserspeichergebdude
Leistung: ca. 1.500 kWp
Stromproduktion: ca. 1.700 MWh/a

PV-Anlagen P14 + Skyport: (Eigenverbrauch)
Leistung: ca. 700 kWp
Stromproduktion: ca. 700 MWh/a

Netzersatzanlagen:

Anzahl: 15 Anlagen
Leistung: ca. 9.500 kw
Wirmespeicher: ca. 80 m*- 1,8 MWh
Eisspeicher: ca. 3,3 MWh
< 06.03.2019 ¢ Erfahrungen mit dem Einsatz von Flexibilitaten am Flughafen Stuttgart 5

Einfihrung y @
ells

.
Energiemanagement
Wiedereinst Start semmmns
die Elgenstn Forschungsprojekt
erzeug zu SmartEnergy

Dienstisister

Inbetrisbnahme
affentliche

Damplmot 1
i Rogelonergie-
Monatlicher Inbetrisbnahme dor m
Energlabericht T1 1. PV-Anlage auf
o dem Boschparkhaus
Inbetrisbnahme
BHHW Ladeinfrastruktur

durch axternen

Founding of 1886 1998 2000 2002 2004 2006

2010 2012 2014 2016 2018

Zortifizierung
EnMS nach Velistandig
IS0 50001 elektrifizierte Bus-
und

Implementierung
dos SLM-Systams
SENAX™

Anstellung eines Grilndung der g Flotta
Energiemanagers FSEG Masterplan

Energleeinsparung

4 06.03.2019 ¢ Erfahrungen mit dem Einsatz von Flexibilitaten am Flughafen Stuttgart [
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Spitzenlastmanagement
»EMAX"

+ D06.03.2019 < Erfahrungen mit dem Einsatz von Flexibilitaten am Flughafen Stuttgart

7
EMAX
’se!ls @

Nutzung von Flexibilitdt Heute — Spitzenlast

< 06.03.2019 [

EMAX
’sells @

2701 2000 142101 - 01 02 2019 0 .l.'-‘:'

ok A L W, —~u

g
-4
9y

WM _Bsarn 1L _PU-atumuh {in® )
&

i

g
g

/

:

'

0 om0 L= el uamar £L2AC LTI |8 M

i

g

LI L

L0 M Bern FTE_TU-Vahmmen (28, 111BG| L) 0V M Busro, FELZ1-Volemen) (m ] (700}
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EMAX ’ 4 @

BHKW — Auslastung 2014-2018

BHKW -2MWel 2014 6735 VBH 2015 7169 VM 2016 eso1 veH 2017 ) vml 2018 7118 VEH =
s i il | A A S A Wl G ]| WP il TS| s T T
o E ]

- - z ] 10
N [ o o |

EMAX ’| @

Langfristige Entwicklung Spitzenlast

.=
7500 7310 7249 1/4h Jahresspitze -
6.987 '
7.000
6.500
6.000 Netzentgelte Leistungspreis
{Cluila: Natre B}
E 120
5.500
100
5.000 80
s
60
4.500 5
w !
4.000 20
2012 2013 2014 2015
0 4
mmP (max) —Linear (P (max)) 2014 2015 2016 2017 2018
+ D6.03.2019 + Erfahrungen mit dem Einsatz von Flexibilitaten am Flughafen SToTrgar 1
= aine
Regelenergievermarktung
+ D6.03.2019 + Erfahrungen mit dem Einsatz von Flexibilitdten am Flughafen Stuttgart 12
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Regelenergie

Teilnahme am DENA Pilotprojekt — DSM BW (2014)

Ergebnisse:

+ erstes Unternehmen im Projekt das Regelleistung
vermarkte - 3,2 MW (MRL/SRL)

+ erstes Unternehmen welches mehrere Anlagen als
eine ,Technische Einheit” in einem Ubergeordneten
virtuellen Kraftwerk fir MRL und SRL praqualifiziert
hat und vermarktet = Gruppen-PQ

+ keine direkte Ansteuerung der Anlagen von auflen
> eigen entwickelte Logik bestimmt welche
Anlagen die (Soll-)Leistung liefert
= voll automatisiert

Ziel:

+ Ausweitung des Konzepts der Gruppen-PQ

<+ Einbeziehung weiterer Technologien
(Energieerzeuger und Energieverbraucher)

+ 06.03.2019

Regelenergie

FSG-Netzwerk (GLT) |

5PS-GLT

Regelenergievermarktung heute SRL/ MRL

BHKW:

Negative MRL und SRL

SP5-GLT ||SPS-GLT |(|5PS-GLT ||SP5-GLT

o

+ Erfahrungen mit dem Einsatz von Flexibilitaten am Flughafen Stuttgart 13

Netzersatzanlagen:

Positive MRL und SRL

Praqualifizierte Leistung: 2 MW Praqualifizierte Leistung: 4 MW
Anzahl: 9 Anlagen
4 06.03.2019 # Erfahrungen mit dem Einsatz von Flexibilitaten am Flughafen Stuttgart 14
Regelenergie 5 )
Regelenergie-Abrufe

Anzahl Abrufe / Ereignisse

=+ Anzahl der Abrufe seit Einflihnrung des
Mischpreisverfahrens durch BNetzA
(10.2018) sprunghaft angestiegen

= Kritische Tage
+ 14.12.18: 11 Abrufe (Flughafen Stuttgart)
+ (10.01.19 1 Abruf (Flughafen Stuttgart))
+ 23.01.19: 34 Abrufe (Flughafen Stuttgart)

-~ Anzahl Abrufe SRL/ MRL am FHS

80
60
40
m |

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 19 19

300,000

D000

0000

150000

Leistung [Mw]

100000

50000 -

- 800
Em
| @
o

:'"’§
[ o

| 00

= igerene eistuey
e Arzatd Abeiile

10204 -
14ame

102015 -
12ms

1206
1430k
lnte

1072m7 -
FHF

1072008
122004

Grafik 1: Gesamtieistung und Anzahl der Abrufe von Oktober bis Dezember In den Jahren

2014 - 2018

Quelle: 50harts

15
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4 06.03.2019 Erfahrungen mit dem Einsatz von Flexibilitaten am Flughafen Stuttgart 16
Csells
‘-ysei I5
Flughafen Stuttgart — Csells UAP 7.3.1 - Zeitplanung
Installation ".'I': %
iMsys / i
Use Case: Use Case: T
Anschluss Netzdienl. Laden Flex.Bereitstellung o
SMGWA- Use Case (Demo) Nirt, Kraftwerk”
Anforderungs- Plattform Netzdienl. Flughafen STR
Kick Off UAP analyse iMSys Kilte
731 {Demo)
[Csells] UAP 7.3.1 || [ [Csells] UAP 7.3.1
Treffen Treffen
7.055 Bilanz Flex-/ 7.068 Fertigstellung
Effizienzpotential ‘techn. Infrastruktur
' 7.056 Integration 7.080 Qualitative Bewertung
Flexibilititsmgmt. _Flex-/Effizienzpotentiale
Meilensteine UAP 7.3.1
A 06.03.2019 Erfahrungen mit dem Einsatz von Flexibilitaten am Flughafen Stuttgart 17
E-Mobilitat
—)
E-Mobilitdt am Flughafen Stuttgart
. " L4 : =

06.03.2019



Herausforderungen Flexibilitdtsnutzung

Flex.
Vermarktung

E-Mobilitat

Verfligbarkeit
Flex.

Fehlende
Standards/ keine
Ist-Daten

Verandertes Biirokratie
Zuschlagsver- 2.B. IT-Sicherheit,

fahren PQ-Bedingungen
etc.

Nachweis-
problematik

4 D06.03.2019 Erfahrungen mit dem Einsatz von Flexibilitsten am Flughafen Stuttgart 13
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