Smart Grids
Die Zukunft der dezentralen Energieversorgung

Dr. Kristian Peter — Geschaftsfuhrer SolarLAGO
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Das Cluster SolarLAGO

» Das Cluster SolarLAGO bringt in unserer Region die moderne nachhaltige
Energieversorgung in die breite Anwendung, die sehr viele Menschen an
Bedeutung gewinnen und Beschaftigung geben wird.

- Die Digitalisierung der Energiewirtschaft beherbergt gro3e Potentiale, die
genutzt werden sollen.

* Im LK Konstanz und rund um den Bodensee gibt es etliche Unternehmen
und Forschungseinrichtungen, die sich mit diesem Thema beschaftigen. lhre
Aktivitaten sollen vernetzt, gestarkt und ausgebaut werden.

« Projektmittel werden eingeworben, Energieprojekte mit tberwiegend
regionalen Partnern werden initiiert und von diesen Partnern durchgeflhrt.

 Dienstleistungen fur die Stadt und Region werden entwickelt.
« Hightech-Produkte aus der Region Konstanz werden sichtbar.

* Die Koordination des SolarLAGO geschieht durch den ISC Konstant e.V.

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018
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Definition ,Smart Grids”

und Motivation

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018
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Definition
* Englisch: Smart Grid — Deutsch: Intelligentes Stromnetz
- Betrifft die Energieubertragungs- und Verteilnetze der Elektrizitatsversorgung

« Vernetzung von Stromerzeugern, Speichern, elektrischen Verbrauchern

Hintergrund

« Steuerung von Verbrauchern und dezentralen Erzeugungsanlagen
- Ziel ist ein zeitlich/raumlich homogener Energie-Verbrauch (spart Netzausbau)
« Dezentrale Erzeuger: Wind, Wasser, Sonne, Bio-KWK, fossile KWK-Anlagen

- Steuerbare Lasten: Warmepumpen, Kuhlanlagen, thermische Speicher,
elektrische Speicher, E-Fahrzeuge, Wasch- und Spulmaschinen, Kuhlschranke

- Anderung fir Kunden: Einbau von intelligenten Zahlern (Smart Meter), in
manchen Fallen ist auch Anpassung des Nutzerverhaltens erforderlich.

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018
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Motivation 00000

Die Energiewende erfordert eine Umorganisation des Stromnetzes

The power system's "one-way street” is replaced by a decentralised,

netwarked structure Figure 5
Conventional power systems Renewables make for a more
are centralised decentralised power system
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DENA — Verteilnetzstudie 2012:
https://shop.dena.de/fileadmin/denashop/media/Downloads_Dateien/esd/9100_dena-Verteilnetzstudie _Abschlussbericht.pdf

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018
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Herausforderung Ubertragungsnetze "® 00

« Erneuerbare Energie-Systeme sind nicht dort, wo sich die Verbraucher befinden

« Der geplante Netzausbau hinkt zeitlich den Planen hinterher

Around 7,700 km of new power lines are to be built by 2025 -
yet progress has been slugagish Figure 24

Existing transmission grid Planned expansion by 2025

— Euisting grad w=e Planned overhead power ines s PManned underground power lines

Figures based on BNetzA (20068}, Tennet (2017), Tennet (2017) and TransnetBW (2017)

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018
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Herausforderung Prosumer energy network
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smart energy network
Herausforderung Prosumer DGO O
« Zusatzliche Messeinrichtungen erforderlich
« Ausbau der Ubertragungskapazitat ist erforderlich
« Einhaltung der Spannungstoleranzen ist sicher zu stellen
Verbraucher
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Beispiele von Smart Grids-

Demonstrationsprojekten

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018
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Smart Grids-Gesprache fur Stadtwerke

30. April 2014, UIm

Wolfgang Rabe - Stadtwerke Ulm Netze

Prof. Gerd Heilscher - Hochschule Ulm

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018
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Testgebiet: Hitistetten bei Ulm ﬁL

Hochschule Ulm
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B stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
Netze GmbH
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. Situation 2013

f Hauser: 113

ok ke O jj PV Aniagen: )
A T J Stmm 1184 MWh
1204 MWh

_ PV Anteil: 100,2%

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018 13
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Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018

Hochschule Ulm

A
D

sl
B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
Netze GmbH

Netzberechnungen und
Simulationen fur weiteren
PV-Ausbau

- biszu 1%
Spannungsverletzung

14
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Transformator Nord Abgang 7

m ohne Netzausbau mr-ONT =®NRS mBlindleistung = Kabel verlegen

v
l Niederspannungsregelsystem
Rerelbarer Ortsnetztransformator

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018
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Transformator Nord Abgang 7

m ohne Netzausbau mr-ONT = NRS  mBlindleistung = Kabel verlegen

v
l Niederspannungsregelsystem
Rerelbarer Ortsnetztransformator

» Geringer Einfluss durch Blindleistungskompensation

» Gute Ergebnisse mit r-ONT, NRS und zusatzlicher Kabel
* r-ONT und NRS deutlich gunstiger als Kabel

* NRS deutlich gunstiger als r-ONT

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018 16
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BCHAUFENSTER NTELLIGENTE ENERGIE |

Geftirdert durch:

L

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

sl

Das Schaufenster fur die nachhaltige Energiewende

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018 17
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EHOCH4 — Quartier 4.0 __ q;}‘“{%,

Quartierlosung aus innovativen gekoppelten Energieversorgungseinheiten mittels
Kombination aus Photovoltaik, Akku, KWK- und Warmepumpentechnik zur
Bereitstellung von Warme, Kalte, Strom und Regelenergie zu jedem Zeitpunkt

BW
Landes-
projekt

2016-2018

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018 18
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Testgebiet: Konstanz S 00
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Collaborating Smart Solar-powered Micro-grids
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Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018
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smart energy network

it

International Solar Energy
Research Center Konstanz

Testgebiet: Konstanz

S SSSM1
Collaborating Smart Solar-powered Micro-grids
SUNNY

solartechnik

Smart Energy Workshop | und |l
KONSTANZ__

STADTWERKE
KONSTANZ 5

Vortrage als pdf und Video
kostenlos abrufbar:

http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-
smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/

http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-
smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018

21


http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-2015-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/
http://cossmic.eu/presentations-and-videos-from-the-smart-energy-workshop-ii-2016-konstanz-germany/

1 A SmartGrid ohne Lastgangmessung
SOLAR Allensbach — Radolfzell

STADTWERKE

RADOLFZELL iini

e O H

&
| r!;

Spatenstich am Dienstag, 27.11.2018

kaufmann
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Allensbach — Radolfzell
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kaufmann
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Integrierte PV-Dacher, 12 Warmepumpen (Doppelhaushalften), 1 BHKW (Mehrfamilienh&user)

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018
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Allensbach — Radolfzell rgy netw
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AusrelBer Ausreifar
Qotimum > |eichte Instabiliat  Instabll D leichte Instabilitst
\ l / /

TW—WW%'— Frequenz als
Balance-Indikator

Flexibilitaten Ziel
- Warmepumpen - Stromangebot mit maximaler Nutzung der
- BHKW Erzeugung vor Ort.

Pufferspeicher
Elektrofahrzeuge
Haushaltsgerate

- Strompreis ca. 3 ct/kWh unter dem Niveau von
Strom aus dem Netz der offentlichen Versorgung

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018
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Virtuelle Kraftwerke

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018
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Beispiel:
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NEXT Kraftwerke

O0000

o= B

Erneuerbare Energie-Anlagen

ooo

4

_

Stromverbraucher
ab 100.000 kWH

R

Stadtwerke, EVUs | | Batteriespeicher KWK-Anlagen

Notstromaggregate

Netzbetreiber

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018

27




Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018 28



1rLAGO

Virtuelle Kraftwerke SV SR THEROrY
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Beispiel: NEXT Kraftwerke

Zahlen und Fakten

141 7 382,7 6412 5406 2009

Mitarbeiter | | Standorte Umsatz Anlagen Vernetzte | [ Grindung
2017 Okt. 2018 Leistung
Okt. 2018

www.next-kraftwerke.de/ Kurzfilm (3min)

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018 29
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Bedeutung der Elektromobilitat

fur das Verteilnetz

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018
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Elektromobilitat ﬁ _ ﬁ

Was passiert, wenn alle elektrisch fahren?

Der insgesamt grofRere Strombedarf durch E-Mobilitat ist kein grundsatzliches
Problem, wenn sich ihre Lastspitzen nicht mit den vorhandenen Lastspitzen
uberlagern.

Feldtest: E-Mobility-Allee

In der E-Mobility-Allee in Ostfildern bei Stuttgart testet Netze BW wie E-Mobilitat
das Stromnetz beeinflusst. Und das mitten im Alltag: Was passiert, wenn auf
einmal alle Bewohner ein und derselben Stral3e, die uber einen Stromkreis mit
Energie versorgt wird, auf Elektrofahrzeuge umsteigen?

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018 31
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E-Mobility-Allee der Netze BW il 6 -:;3

FUr die Teilnehmer der E-Mobility-Allee stellt Netze BW seit Mai 2018 ein
halbes Jahr lang insgesamt elf Fahrzeuge zur Verfugung.

5 x VW eGolf 2 x BMW i3 3 x Renault Zoe 1 x Tesla Model S

Ergebnis, intelligent gesteuerte Vernetzung:

- Leistungsregelung nach individueller Spannung des
Ladeanschlusses ist ausreichend (Ladezeit: 7-10 h)

- Alle Fahrzeuge waren immer morgens vollstandig geladen

33

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018
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Das Mieterstrommodell

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018 34
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Das Mieterstrommodell smart energy network
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Mieterstrom
Strom, der

- in Solaranlagen auf dem Dach eines
Wohngebaudes erzeugt

- in KWK-Anlagen im Gebaude erzeugt

und an Letztverbraucher (insbesondere
Mieter) in diesem Wohngebaude oder in
Wohngebauden und Nebenanlagen im
unmittelbaren raumlichen Zusammenhang
ohne Netzdurchleitung geliefert wird.

Der von den Mietern nicht verbrauchte
Strom wird ins Netz der allgemeinen
Versorgung eingespeist und vergutet.

© Gewerbegas.info

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018 35
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Das Mieterstrommodell g
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Mieterstrom

Ohne Durchleitung durch ein offentliches Netz

« entfallen Netznutzungsentgelte, Stromsteuer, Kozessionsabgabe
» fallt EEG-Umlage + MWSt an

« fallen Kosten fur Vertrieb, Kundenservice etc. an

Gesetz zur Forderung von Mieterstrom vom 7. Juli 2017
* Mieterstrom soll sich lohnen - fur Mieter und Vermieter

« Mieterstromzuschlag orientiert sich an den im EEG genannten
Einspeisevergutungen abzuglich eines Abschlags

» Mieter darf Stromanbieter weiterhin frei wahlen. D.h. es ist keine Kopplung
des Mietvertrages an den Stromliefervertrag erlaubt

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018 36
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Mieterstrommodell der Stadtwerke Konstanz smart energy network
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STADTWERKE
KONSTANZ 5
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Mieterstrommodell der Stadtwerke Konstanz SHTIIFE S ey Rl
O60O000O
— N cammayiorosicn (R e
fiir alle 2P im kommunikation aller [
Arealnetz ZP im Arealnetz STADTWERKE F

Betreiber
Kundenanlage

Netzbetreiber

KONSTANZ =2

ZP, bestehend aus
ZPL—[‘WI J'll ZF"L—I"\.I'
—

Zweirichtungszihler
—>

2P, [ 2Py

Gordon Appel: Mieterstrommodell der Stadtwerke Konstanz

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018

38



solarLAGO

Mieterstrommodell der Stadtwerke Konstanz SHTIIFE S ey Rl
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Umsetzung Messkonzept

Smart: Einsatz von intelligenter Mess- und Kommunikationstechnik zur automatisierten
Ubermittlung der Zahlerstande

STADTWERKE
KONSTANZ 5

Gordon Appel: Mieterstrommodell der Stadtwerke Konstanz
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Definition und Mehrwerte

« Vorteile Erzeuger und Energieliefer-Contractor:

Erhéhung der Einnahmen fir Strom aus PV- und KWK-Anlagen und somit
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit.

« Vorteile PV- und KWK-Anlagenhersteller:
Neuer zukunftsfahiger Absatzmarkt.
» Vorteile Wohnungswirtschaft:

Aufwertung der Liegenschaft durch niedrigere Stromkosten flir die Mieter.
» Vorteile Endkunden (Mieter):

Stabilere und niedrigere Preise fur Strom aus effizienter und dkologischer Erzeugung.

- Mi STADTWERKE
Gordon Appel: Mieterstrommodell der Stadtwerke Konstanz Ak 5
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smart energy network

O6000

Photovoltaik, Speicher und Strom-Cloud
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Photovoltaik und Speicher St ehirgy nebiark
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Speicherbetriebsweise: Maximierung des Eigenverbrauchs
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¥ Batterie [ PV-Erzeugung 0 Llast ®direkter Eigenverbrauch

« Typischer Autarkiegrad von 70% bei privaten Ein- und Mehrfamilienhausern
« Speicher wird bei sonnigem Wetter schon vormittags vollstandig geladen
« Verbesserung durch Wettervorhersagemodelle, Speicher ggf. langsam laden
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Photovoltaik, Speicher und Strom-Cloud | iatt gy etk
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Es gibt Stromanbieter, die den Reststrom zum Pauschaltarif anbieten (Flatrate)

Beispiel Einfamilienhaus:

Kristian Peter: Innovationstagung der Randenkommission — Konstanz, 28.11.2018

Kunden mit PV-Anlage und Speicher durfen die Menge an Strom aus dem
Netz beziehen, die sie als PV-Uberschuss eingespeist haben.

Das Netz ist der Speicher fur den ,Reststrom®, der nicht selbst verbraucht oder
gespeichert werden kann (Strom-Cloud, Strom-Sharing-Plattform, ...).

Der Stromanbieter darf im Gegenzug fur kurze Zeiten pro Jahr auf den
Speicher des Kunden zugreifen.

Durch die Menge an Teilnehmern (Sonnen-Gemeinschaft) kann der
Stromanbieter am Regelenergiemarkt teilnehmen.

Der Kunde zahlt einen Monatlichen Beitrag fur das Management (15-20 €)

PV-System: 6 kWp

Speicher: 6 kWh
Jahresverbrauch: 4.500 kWh
Virtuell gespeichert: 1.350 kWh
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smart energy network

Energetische Stadtsanierung
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Energetische Stadtsanierung " smart energy netuork
DOHOOO

KFW 432: Zuschusse fur Quartierskonzepte

« Zuschuss in HOhe von 65% der forderfahigen Kosten

« zur Erstellung von energetischen Konzepten und fur die Leistung von
Sanierungsmanagern

« fur Kommunen und kommunale Unternehmen
« einfache Antragstellung und schnelle Bearbeitung

« Kombination mit anderen Fordermitteln moglich

Kaum jemand kennt das Programm. Groles Energieeinsparpotential.

= SolarLAO beantragt fur Sie die Zuschusse und berat Sie zur Finanzierung

des Eigenanteils.
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A. Integriertes Quartierskonzept

Das Konzept muss plausibel sein und folgende
Punkte erlautern:

« Ausgangsanalyse: Wer sind die grofdten
Energieverbraucher im Quartier? Wo liegen
die Potenziale fur Energieeinsparung und -
effizienz? Wie soll die Gesamtenergiebilanz
des Quartiers nach der Sanierung aussehen?

« konkrete MalRhahmen u. deren Ausgestaltung

« Kosten, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der
Malnahmen

« Erfolgskontrolle
« Zeitplan, Prioritaten, Mobilisierung der Akteure
« Information und Beratung, Offentlichkeitsarbeit

B. Sanierungsmanager

Der Sanierungsmanager hat
folgende Aufgaben:

Konzeptumsetzung planen

Akteure aktivieren und
vernetzen

MalRnahmen koordinieren
und kontrollieren

als zentraler
Ansprechpartner fur
Fragen zu Finanzierung
und Forderung fungieren
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