\
V. z
~ Renewables Cj

Baden-Wiirttemberg Grid Initiative
MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT GOOD PRACT'CE
‘@ OF THE YEAR

bereit fur

100%

ERNEUERBARE

SO

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

Projektergebnisse

g

(& Easy ~ ' stadtwerk
WA eifer Wmm e o S ()weesn s B/S/H/ HECRVer< ENH

R C &Id‘u BSH Hausgerdte GmbH



Agenda _S\C{\AR

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfze
13.30 Uhr BegriiBung, 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“



Agenda _S\C{\AR

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell
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Der Ausgangspunkt: g\/\AR
Die Energiewende am Beispiel von Allensbach O

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell
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Stromerzeugung Deutschland 2021/2040 ?C)pAR

Das Speicherproblem der Energiewende

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

2021
Ausschnitt2021

sarbrauch

Stromerzeugung ungd -

....

® Konv. Kraftwerke Solar ® wind Onshare ® wind Offshore
@

0 Gw

wasserkraft ® Biomasse " Stromverbrauch

Prognose2040

DieproJahrgespeicherteEnergieder
Pumpspeicherkraftwerke(ca. 8 TWh)istfast
vernachlassigbar,obwohlsieca. 2000(!)
malgroReristalsdieaktuelle Speicherung
durchBatterien(ca. 3 GWh).

GuteNachricht:
WindundSonneerganzensichiberdasJahr

Solar . ‘wind Onshore . ‘wind Offshore . wasserkraft . Biomasse ~ Heutige Nachfrage Zukiinftige Nachfrage (flexibilisiert)
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Elektrogerate als ,virtuelle Batterien” ?FAR

Beispiel zur Veranschaulichung O

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell
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OfenundHerd
Trockner
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. . . . . . Uhrzeit Uhrzeit
EU-Durchschnitt typischer Beispielhaushalt, Studie der Universitat Bonn
https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/sites/iee -projects/files/projects/documents/smart -a_synergy_potential_of _smart_ appliances.pdf
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Sektorkopplung fur mehr Effizienz — 'S\/\
und fur mehr ,virtuelle Batterien” O

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell
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Elektrogerate und Anlagen Warmepumpen BHKW und Brennstoffzellen Elektrofahrzeuge
A Lastverschiebung als A Energiespeicherung iiber Warme A Strom- und warmegefiihrt A 75% weniger Energieverbrauch als
avirtuell e BatA edxiefizienter als GasBrennwert A  Effiziente Warmenutzung Benzin oder Diesel
A Regelleistung méglich A Hohe Vorlauftemperaturen A SmartesLadendvirtuell ed B
Strom 3 | . Flexibilitatspotential
Effizienzgewinne bei 80% . 0
Warme und Verkehr in Summe fast 80%
- Warme (80% deszukiinftigen Strombedarfs
kann ¢ber avirtuell e
Verkehr verschoben werden)

Anteile aktuell am Anteile im elektrifizierten Szenario
. 100%
Energieverbrauch
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Demonstrations-Liegenschaft in Allensbach '\/\AR
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-
':}’\{ -,~E Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell
Baden-Wiirttemberg

MIMISTERLA FUR UMWELT, KLIPA UND ENEAGIEWINTSCHAFT

Vertragspartner Férderprojekt

ﬁlnlemmlmal solar Enery e re r kaULmann
Research Center Io"slﬂllgfv ' au com

£

assoziierte Partner
.! (J wvv ) WEIDER
Eas ===========

Grid.. ~~ ener"giewerksta{f

aﬁ A W2 stadiwerk

van Energiedienst

unterstutzende Partner

s — liFlotteladen
ALLENSBACH poz Buderus ENERGY STORAGE
arn Bodenses BODANROCK E3 DC

. mpuncto _

NX NetzeBW B s hane)
STAQTWERIS'E' CFCI o Hochschule Offenburg
e O H i T E C :::i:.': """" offarburg university
" Technik
und
Smar lGndsF%W o "IwIJ I.I @{,ﬁf\:’gggﬁ weitere ..

Enargien intalligent ve DRESDEN

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




Demonstrationsprojekt SoLAR _S\/\AR

Echtzeitmarkt mit Preisen aus dem Netzzustand O

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell
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Demonstrations-Liegenschaft
Grundriss, flexible Gerate
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Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

A 9 Hauser mit 25 Wohneinheiten
A KfwW 40 Dammung (Neubauten)
A 14 PVAnlagen (S 88 kWp)

A Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge
A Batteriespeicher (DHH, KfW 40+)

A flexible Haushaltsgeréte fiir 25 Wohneinheiten
(z.B. Waschmaschine, Geschirrsptiler, Trockner,
Kihlschrank, Gefrierschrank)

Potential: (iber130 flexibleGerate

Geschaftsmodell: Quartierstrom

Forschung:Echtzeittarif
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Netzzellen in der Demonstration %AR

Kundenanlage und Einfamilienhauser als Netzzellen

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

Verteilnetz Meta-Zelle

Verteilnetz (Meta-Zelle)

@ Bl aus Leistungsbilanz zwischen
Zelle @ Verteilnetz und Kundenanlage
Ziel: max. Eigenversorgung
Basis: EEG Mieterstrom
Kundenanlage
Kundenanlage (Zelle)
@ Bl aus Leistungsbilanz zwischen
@ Kundenanlage und Einfamilienhaus
Ziel: max. Eigenversorgung
Basis: EEG Eigenversorgung
EFH (Sub-Zelle)

Sub-Zellen

Zellschema
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Energiemanagement mit Balance Indicator
Szenario Sommer (geringer Energieanteil flexibler Warmeerzeuger)

1

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

Balance-Indikator

Wird gebildet aus Netzbezug bzw.
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Energiemanagement mit Balance Indicator
Szenario Winter (hoher Energieanteil flexibler Warmeerzeuger)
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Balance-Indikator

Wird gebildet aus Netzbezug bzw.

Netzeinspeisung in Bezug auf die

Nennleistung des Netzanschlusses
des Quartiers (Kundenanlage)

Stromerzeuger

Stromerzeugung der PV -Anlagen
(%,'und des BHKW ( )

-

S Warmepumpen

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

Warmepumpen

Einzelschalthandlungen der
Warmepumpen in 12 Hausern
( mVarmwasser, F zung)

—
O

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell
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Energiemanagement mit Balance Indicator ?C{[AR

Vergleich mit ,, Allwissendem Solver”

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

Optimum

Controller

aa
‘4 . 90%
‘ e Basis

Erh6hung der Eigenverbrauchsrate (EVR) von
Strom in der Liegenschaft

durch Steuerung BHKW und Warmepumpen
(Simulation und MILP Optimierung)

Der Controller hat in der Untersuchung 90% der
Leistung des allwissenden Solvers erreicht.
(Ergebnis auf Basis von Stundenwerten)

b [ ]
___ Cirer
E|nSpE|Sung ins Netz _ Controller /
Optimum (MILP, allwissend)) (J gaﬂ's]ayft
Grid...

. Verbesserungspotential:

:'. BHKW in der Ubergangszeit
(141 (hoher Warmebedarf am Morgen)
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
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Intersektorales Energiemanagement (/) Easy
Szenario Fru hjahr (Aktivierung aller Flexibilitaten)

Freitag Samstag
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*) abhangig von der Moglichkeit zum Laden liber Tag (Solarstrom)

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

14 PV-Anlagen

1 BHKW

12 Warmepumpen

—eirer

[ 69 Haushaltsgerate

Geschirrspliler
Waschmaschinen
Trockner

I:I 13 Elektrofahrzeuge

I:] Erzeugung

Residuallast C BI

Verbrauch

ﬁ Internztional Solar Energy
Research Center Konstanz
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Intersektorales Energiemanagement  (/,easy \/
I . Smort O
Restriktionen und Systemreaktion Grid...

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell
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Intersektorales Energiemanagement S
SOLAR

Einzelschalthandlungen der Verbraucher

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

Montag Mittwoch

o

OptimalesVerhalten
unterBerlcksichtigung
vonEinschrankungen
undUnsicherheiten

= = = = = = s
Gy,

Grid...

Kahl- und —
Gefriergerate - elFer

“gl atten

Residuallast P
ﬁ Internztional Solar Energy

Research Center Konstanz
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Nutzung von Kihl- und Gefriergeraten zur
Erbringung von Regelenergie (Simulation)
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Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

B/S/H/

BSH HAUSGERATE GMBH

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



Untersuchungen zur Stabilitat _\/[AR
Kein ,, synchrones Schwarmverhalten® O

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

Daily Plots
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Figure 7. In networks only non-delayed systems, Le., T = (), T= 0 stabilize the system while fora delay 7 > 0, anaveragingtime T = 0 015 £l 1-] ° 2
is required. Hence, averaging is even more important to ensure stability for larger systems. The figure displays a scheme of the system 0533 11:06 16:40 2213 0533 1106 16:40 2213 05:33 11.06 1640 2213
in panel (a) and the stability exponent Re (4} for the system as a function of delay ras well asthe averaging length Tin panel (h). A
transparent layer is added at Re (4) = 0. Cuts for two different but I'lud averaging limes 1'in pe lJ]Ll (¢) and for two different but fixed @ Load Balance Demand Profiles @ HP Demands @ Heating & Warm Water
delays rin panel (d) are added. Parametersarey = 02557 La =015, P= 1 s and K = 8 5% and Newton’s method is used to @ E! Heater Demands Oven Demands
btain 4.
obtain 0. summer

Season
1. autumn, sunny

O / Easy 2: spring (':ool
winter spring summer  autumn winter (J Smad 3. winter
. . . . Grid... 4, summer
Studie Max -Planck-Institutfir Dynamik

undSelbstorganisation(Géttingen), 2015: W<

, EI-Censt “* durch sprunghafte Ander un
A DurchMittelwertbildungdesPreissignalsvonmindestens VerlaufderSimulationiibereinenTag.

ca. 3Sekunden(T)kannStabilitatgewahrleistetwerden
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Agenda _S\C{\AR

Simrt Gk e estmmupmessng Alesshach - Auciltash
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
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Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

Adaguate Simulationsansatze fir SoLAR

Das Dezentrale Energiemanagement-System erméglicht... Flexibilitatsquellen

. . - | ! Total
..eln kontrolliertes koll ektive =W | =
einemoptimierten EinsatzvonFlexibilitatfuhrt Potential

Komplexes System
A GroRe Anzahl an Entitaten
A Heterogenitit (verschiedene Typen, Zustinde)

A Autonome und proaktive Entscheidungsprozesse bei
jeder Entitat (Freiheitsgrade vs. Einschrankungen)

A (indirekte!) Interaktionen zwischen den Entititen

Geeignete Modelldarstellung erforderlich
(Dynamik, Emergenz abbilden)

A Keine kommerzielles Lésun% verfligbar (Homer,
Matlab/Simulink, General Electric Planning Tools),
das Flexibilitaten bertcksichtigt

A Agentenbasierte Modellierung, kombiniert mit

hybriden Modellen (diskret und kontinuierlich) o = AA-
AGenerierung Fro@er Datensatze, Verwaltung und

Analyse simulierter Daten e

=eifer

AufbauDemonstrator by EDF and KIT
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AgentenbasiertesModelleines HaushaltsmitWarmepumpe \/
Grid connection _ O

Buildi Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell
Grid State uilding Solar Outdoor Air
% Indicator % aggregation Radiaton Temperature
N L level
v h Y
Inverter < Water » Person N Thermal Thermal M i o i
Consumpti Dn pres ence gai ns Iosses ‘.Ba\an:e Indicator [unitless]
F Y
o Other electrical L i _L_ i
& 1 r W HP Domestic Hot Water Mode W8l HP Space Heating Mode
@] | consumption -
% Heat Storages Venti- Building Thermal
) lation [* Dynamics - __ - .
8 Domestic Hot bl
= Heat Pump Water
""""""""""""" Controller Floor Inner Air .. ww
I-El;p?:e 1+l Heating .| Temperature
cating System
-
4 anylogic
Central
. Ground Water electricity  information
CHP Unit L etrielty tnormatiel.
oop . .
heat_> mterachoLb . .
- e -
nlagen unter Berdcksichtigung ithrer Positionierung und der o g o e - e| fer
Dachausrichtung —— by EDF and KIT
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Ergebnisse 1-Jahres Simulationen

Eigenverbrauchsrate PIkW]
(SCR) 90

80
80%

ﬁ
70% 60
60% 50
S 54.8% 69.9% 40
40% 30

Base Case Controlled Controlled
no EV with EV
3Al £AAT ADAIOKA

%2 I T GAIGBORA BARDCU
Autarkiegrad 3

[kW]
(SSR) 90
80
80% 70
70% 60
60% 53.5% 55.3% =
o A4T% o
40% ] 30

Base Case Controlled Controlled

no EV with EV
3A1 £EAT ADAIOKA
417 GAIOEDRAAT A

SES N

Leistungspitze (Import)

Base Case Controlled
no EV

Controlled
with EV

Leistungspitze (Export)

Base Case Controlled
no EV

Controlled
with EV

—erer SOLAR

by EDF and KIT Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

EIMWh] Netzbezug
80
70
60
50
40
Base Case Controlled Controlled
no EV with EV
EMWH] Netzrlickspeisung
60
50
40
30
20
Base Case Controlled Controlled
no EV with EV
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Auswirkungen Dezentrales Energiemanagement O AR

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

BaseCase Controlled Case

Aggregate view
Aggregate view

40 kW

40 kW
20 kW

20 kW

M\M M 4” I H\l

ww ‘w H"“’ il

"

i *i

_ . “‘l
' Y"’ﬂ' W’.‘"t" ’

{\“ i (\

{ ' o ({6 o) | l o 1 ; r R} ’('./
20 KW “x |'u ?; k{ e }\4 W T P“ s11a b i 20 kW »,uf";”'ﬁ“ y| ’*1 " (| M i “ W" ! % A
‘ LR | \ | 1] [
-40 KW
01/01 01/03 01/05 01/07 01/09 01/11 01/01 01/03 01/05 01/07 01/09 01/11
== Total Generation == Total Demand == Residual == Total Generation == Total Demand == Residual

A Glattungder Residuallast durchAnpassungvon Erzeugung und Verbrauch .
A StarkeSaison -Abhéngigkeitder Residuallast s cligclg

by EDF and KIT
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Residuallast Liegenschaft Netzanschlusspunkt S

O

AR

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

BaseCase

Last am Netzanschlusspunkt der Liegenschaft

BO KW
60 kW
40 kW

20 kY

0Oky
20 kY
-40 kY

-60 KW ! |' I ” :

-BO KW

o1/m 16/01 2o 15/02 02/03 17/03 01/04 16/04 01/05 16/05 31/05 15/06 30/06 15/07 20/07 14/08 29/08 13/09 28/09 13/70 28/10 12/11 27/11 1212 2712
== Residual Generation

ControlledCase (withEV)

B0 kW
60 kW
40 kW

Mm W% il NM WWMWAMMWWMMMMMMM e

=

-40 kKW
-60 kKW
B0 kW

01/01 16/01 31/01 15/02 02/03 17/03 01/04 16/04 01/05 16/05 31/05 15/06 30/06 15/07 30/07 14/08 29/08 13/09 28/09 13110 28/10 12 27/ 1212 2712
== Residual Generation

v

Einspeisung
insNetz

Bezug
vom Netz

—=Cifer

by EDF and KIT
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Lastverschiebung Haushaltsgerate '_-e'rer SQI_AR
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15/1 /0 01/05 16/

ControlledCase(noEV)

AlleHaushaltsgerate 1Jahr Geschirrsptiler ~ 4Tage
1 1
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Ladestationen & BHKW: Eigenverbrauch

BaseCase EV chargers (13 units)
75 kW 1
50 kW

0.500
25 kW

UkW—m

B
=

-25 kW

-0.50
-50 kW

Aggregale view

/

Leistungspeak am Abend

50 kW

25 kW

0 kw

-25 kW

-50 kW

-75 kW
10/03 00:00

10/03 08:00
== Total Generation == Total Demand == Residual

10/03 16:00 11/03 00:00 11/03 08:00 11/03 16:00

SoLAR — bereit fiir 100% Erneuerbare

Controlled Case

75 kW

50 kW

25 kW

OkWA/—\_A_/vm_U_\'\_[\H

—\/\
—eirer SOLAR

by EDF and KIT Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

EV chargers (13 units)

— Mf\—m :
0

-25 kW
-0.50
-50 kW
Aggregate view
Erhéhter Eigenverbrauch durch intelligentes Laden
o M
25 kW w
R
0 kW w ~ v~ 4
-50 kW : "
-75 kW
10/03 00:00 10/03 08:00 10/03 16:00 11/03 00:00 11/03 08:00 11/03 16:00

== Total Generation == Total Demand == Residual
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by EDF and KIT Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

BaseCase Controlled Case
EV Charging Schedule (13 battery) EV Charging Schedule (13 battery)

EV1 | EV1

EV2 Evz | |

EV3 I EV3 1|

EV4 EV4 |

EVS | EVS |

EVa | EVE 4

EV7 EV7 | I

EVa EVE ]

EV9 Eva |
EV10 EV10
EV11 EVI11
EV12 EV12
EV13 2 EV13 | I

08,03 00.00 09/03 00:00 10/03 00:00 11403 00:00 12/03 00:00 13/03 00:00 14/03 00:0 08/03 00.00 09/03 OEI"FO 10/03 00:00 11/03 00:00 12/03 00:00 13/03 00:00 14/03 000

Base Case Spring_solar2022-01-25 10:47 ~ Controller Cage with EV controller_solar2022-04-08 21:10 ~
Ladevorgang immer am Anfang des Zeitfensters Ladevorgang auf Netzzustand optimiert
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Kihlgerate — Kurzfristige Stabilisierung

BaseCase

Cooling appliances (46 units)

4 kW 1

0.500

/ NOAM ./
“A\NMW
Y A A W

B -0.50

-4 kW -1
11/0300:00  11/0308:00  11/0316:00  12/0300:00  12/0308:00  12/03 16:00

Fridges == Freezers == Balance Indicator

—
OO UAWN =

—_
WM =

11/03 00:00 11/03 08:00 11/03 16:00 12/03 00:00 12/03 08:00 12/03 16:00

—@ifrer

by EDF and KIT

Controlled Case

Cooling appliances (46 units)

4 kW

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

OKW “"ﬂw \ 0

My 1 Y «v\ f\M ““/'-xf‘.w‘
W™ i N

v

-4 kW

11/03 00:00 11/03 08:00 11/03 16:00 12/03 00:00 12/03 08:00

Fridges == Freezers

WSO Wh =

11/03 00:00 11/03 08:00 11/03 16:00 12/03 00:00

12/03 08:00

Vad " o

‘./

" .0.50

-1
12/03 16:00

== Balance Indicator

12/03 16:00
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Resilienz: Ausfallsicherheit bei /1
Kommunikationsstorungen O

SoLAR distrctrict: 5 day simulation , Operation continues

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

Base Case Indefinite signal failure ' Temporal signal failure
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Ausblick: Der Digitale Zwilling...

....ermoglicht die Verknupfung von virtuellen
und realen Versuchen

Alber den gesamten Systemlebenszyklus und

Ain Echtzeit

Jenseits von rein lokal genutzten, statischen

Berechnungsmodellen, entstehen durch die

Verschaltung neue Einsatzmdglichkeiten:
AOptimierte Fahrweisen noch vor Inbetriebnahme

AEinsatz von KI- und Machine-Learning-Tools zur
Verbesserung verschiedener Phasen des Systemes,
bei denen grolle Datenmengen anfallen (z. B.
aufgrund von lokalen Messvorgangen)

AKontinuierliche Vorhersagen des Systemverhaltens
auf der Grundlage von Live-Daten

Aselbstkalibrierung von Parametern, die fiir die
Steuerung und das Energiemanagement
erforderlich sind

—

SOLAR

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

Mnylogic

[ Virtual Demonstrator - o =/ Real System SOI.AR
. 7 New parametering
;eiFer gé ' Improvement of EMS Ryl e
- | >
h ‘ w '{oadcast h ‘ i I ‘&:dcast
- o
Global Energy System / - h Global Energy System /
aoatisition [ Adquisition
G L, —
r ,‘ Ly “
“, “y w
i ‘ Calibration ] S’ "
Simulation
Tech o-e&momic > I
aluation g Data monitoring
I:Q g
I "‘ Smart
- Internationa I Solar Ener, :
el re r R h Center Kanstafxy Gfld,

by EDF and KIT

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



—
Zusammenfassung SO AR

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

A Angemessener agentenbasierter Modellierungsansatz bietet hohe Flexibilitét fir
Simulationsanforderungen in verschiedenen Projektphasen

A Koordination von >140 steuerbaren Lasten/Erzeugern nachgewiesen. Die Kombination verschiedener
Anlagen bietet ein hoheres Mal$ an Flexibilitat und Ausfallsicherheit (Kiihlschranke A kurzzeitige
Schwankungen, Warmepumpen A Tagesverschiebung; Ladestationen A Lastspitzenreduzierung)

A Erhoéhung der Eigenverbrauchsrate 55% A 72%, Kostensenkungen durch Mieterstrommodell méglich
A Reduzierung der Lastspitzen: -41% (Bezug) und -28% (Riickspeisung), sinnvoll fiir Netzbetreiber

A Weitere Erhéhung des Eigenverbrauchs hauptsachlich begrenzt durch
AFehlende saisonale Korrelation (PV im Sommer, Power-to-Heat im Winter erforderlich)
AlLadezyklen der Fahrzeuge & Verfiigbarkeitsfenster, kein V2G

A Weitere Optimierung des Eigenverbrauchs erfordert:
AEinbindung weiterer Sektoren (Gewerbe, Dienstleistungssektor, Industrie)
AVerbessertes Management der EV-Flotte
ANutzung von Batterien
Asaisonale oder mittelfristige Speicherung?

A Flexibilitatserbringung fiir ibergeordnete Ebenen moglich, Betriebsfiihrung ausstehend
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit SO AR

Smart Grid ohne Lastgangmessung Allensbach - Radolfzell

Dr. Enrigue Kremers
EIFER Europaisches Institut fiir Energieforschung

EDF-KIT EWIV
Head of Complex Systems Research & Expert for EDF R&D

Email: enrigue.kremers@eifer.org
Tel.: +49 (0) 721 6105 1451
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\! ' by EDF and KIT
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Kurze Pause
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