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Kombikraftwerk I
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DIAGRAMM FUR STROMBEDARF UND EINSPEISUNG ' I UMGEBUNGSBEDINGUNGEN

Messwerte 4]> P
G i) Uhrzeit 13:37 Uhr
Datum 19.09.2007

fMaMENrAnw:anma'Mer

l EKNE 15 MW
Import

Ausglsich von i = = OLAI Seuanwomie N Schmankt%
Schwankungen Ve }

Leistung i Biogasspeicher Leistung Speicher
Zontrale Stouorung
dezentralor Anlagen N X 100% 00% 00% 100% 100% 100%

Fahrzeugo als
Yerbraucher
und Spaicher

www komblkrattwerk e

M




o ® REGMODHARZ

. Regenerative Modellregion Harz

Intelligente Intelligente
Stromerzeugung | Stromnetze

Intelligente Steuerung
durch Echtzeitvernetzung

aller Systemkomponenten

7 N

Intelligenter Y Intelligente
Verbrauch Speicherung

Wirtschaftlichkeit

Querschnittstechnologien:
Digitale Datenerfassung, -verarbeitung und -vernetzung

Marktplatztechnologien Betriebstechnologien N

Grafiken: E-Energy-Begleitforschung
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Projektdaten
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Aufbau einer funktionsfahigen Leitstelle Vermarktung des im
zur Steuerung des VK Harz VK Harz erzeugten Stroms

_.I%I—» - 5’.@3 —;% .

Netzmonitoring und Systemdienstleistungen
zur Unterstlitzung des Netzbetriebs




Kontrollkommunikation
Markt- und Konfigurationskommunikation
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Unterschiedliche
Steuerungsmaglichkeiten
fir das REVH (Regenera-
tiver Energieverbund

Harz)

¢ Indirekt durch flexible
Tarife

e Direkte Steuerung durch
die REVH-Leitwarte

e Direkte Steuerung durch
UNB bei Gefdhrdung der
Netzsicherheit
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Virtuelles Kraftwerk/Leitwarte

eZusammenfihrung aller notwendigen IKT-Komponenten
eDurchfihrung des Energiemanagements
eUmsetzung von Betriebsflihrungskonzepten

Internet Virtual Power Plant Operator

VPP Backend Database

SOAP-WS
IEC 61850 - extension

Data- and Energy-
management

Measurement,
Schedule Implemetation

S

1 .
1.% N« Authentication
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1 & URL-Pairing #1
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Dynamische Einbindung dezentraler
Energieanlagen mit IKT Gateway

Hohe Dynamik erfordert automatische
Einbindung von Anlagen

» ,Plug & Play" statt Engineering

» Umgang mit ,unzuverlassigen™ Anlagen
und Kommunikationswegen

o Nutzung von IEC 61850 und von Web
Technologien

Inhaltliche Ziele

» Automatische Registrierung des IKT Gateways einer dezentralen Energieanlage
» Austausch der notwendigen Zertifikate

\
» Automatische Einbindung der Anlage in den Betrieb des virtuellen Kraftwerks
_— = TN
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Virtuelles Kraftwerk
Leitwarte ....' Reo MoD HARZ

Demonstration des VK Harz
» Ubersicht

» Vermarktung

» Topologie

» Meldungen

Inhaltliche Ziele des Show Case:
» Darstellung des Monitoring und des Energiemanagements des VK Harz

» Betonung der Bedeutung von...

)
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Landkreis Harz

Bundesland: Sachsen-Anhalt
Einwohner: 241017

Flache: 2104 km?2
Grindungsdatum: 01.07.2007
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Ausgangslage Stand 2008 und Ausbauszenario 2020

installierte Leistung [MW]

248 = 2008 = 2020

jahrliche Stromerzeugung [GWh]

Biogas

620 H 2008 m 2020

Biomasse




Der Landkreis Harz ist winddominiert.

Erzeugte Jahresenergie 2008 [MWh]
EEG-AnlagenimLK Harz

22135

83585 ®Bio

OKWK

OWasser

m'\Wind

"
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Installierte Leistung [MW]
EEG-und KWK-AnlagenimLK Harz

BEBio
OKWK
mPY
OWasser
BAind

Stand: 2008
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Dezentrale Erzeugung aus regionalen Kraftwerken, Import & Export

Rund 30% des Jahresverbrauchs wird
aus dezentralen EE Anlagen erzeugt

Strombilanz des Landkreises Harz
fiir 2008 [GWh]

1300
1400 Export | Import
1200

1000

850
800
c00 470
400
200 . 20
0 T T T 1

Verbrauch Erzeugung Import  Export -200  -100 0 100 200 300

Restlast aus Bruttostomverbrauch minus
Gesamterzeugung [MW]

Haufigkeit

(Flache ergibt
100% der Zeit)

U

Stromuberschuss 21.700 MWh, 528h
Unterdeckung 853.000 MWh

— AN e -
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Dezentrale Erzeugung und Verbrauch, monatliche Verteilung

120
100
— 380 = \Wind
£
2 PV
S, 60 Wasser
% mm KWK fossil
5;)40 mm Biomasse
w mm Biogas
20 I . I I I I =+e-Last LK Ha;rz
’
)
, A0 g g g g
1 2 3 4 5 6 7 8 11

Monat im Jahr 2008 =V
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Potenziale

Das groBte Potenzial hat die Windenergie, die auch die flacheneffizienteste
Technologie ist.

Potenziale Erneuerbare Energienim Landkreis Flacheneffizienzen
Harz « Wind: 64 kWh,/m?2
100000 * P\_/: 33 kWhe/m?2
= 10000 * Biogas: 1 kWh,/m?2
& 1000
LR i I ® stand 2008
§ 10 - ‘ ™ Potenzial
1- ' m Windflachen
& X3 o ¢t ©
¢ ” é‘oé;, \‘\é’ (,«5&?}@
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Charakteristika von Regionen
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Bevdlkerung

Industrie

Haushalte

Potenziale e
\ PV
Wald \
Last
Biomasse \
Ackerland
Ist-Zustand
— \./‘D</Q\
S— >
Wind -
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KenngroBen des LK Harz
Interpretation m

Bevoélkerungsdichte Landliche Region

[Einwohner/m?2]

Industriestérke 1,7  Uberdurchschnittlich 51
Gesamtpotenzial EE 7551 Durchschnittlich-hoch 117
[GWh/a]

Selbstversorgungs- +5285 Potenzialliberschuss 134
potenzial [GWh/a]

Vorherrschendes Potenzial 83% Wind Windstark ---
Ungenutztes Potenzial 96% Uberdurchschnittlich 250

* von 345...427
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Klassifizierung des LK Harz

Landliche Region|mit/hohem Potenziallberschuss||wenig erschlossen|und|{Wind-dominiert
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Leitszenarien fiir RegModHarz

Zukunftsorientierte Szenarien fur
interdisziplindre Simulationen bei den Projektpartnern

— 800

3 . .

z 700 Leitszenario 1:

o 600 Referenzsituation im Jahr 2008

g O Wind OPV

2 500 Leitszenario 2:

E, 400 Angenommene Situation im Jahr 2020
2 300 Leitszenario 3:

Q 200 Szenario einer 100%-Versorgung mit
E 100 - Erneuerbaren Energien (EE)

()]

g o

Leitszenario 1 Leitszenario 2 Leitszenario 3
2008 2020 100%EE
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Jahr 2008 W-W

Installiert Wind 151

400

350
Installiert PV 10 90 708

300

MW]
&

N
o
o

150

Leistung [

100

! o . Sa, Mo, Mi " F,  _ So, D Do, _ Sa
9, Dez. 11.Dez.  13.Dez.  15.Dez.  17.Dez.  19.Dez.  21.Dez.  23.Dez.  25.Dez.  27.Dez

mWasser [MW] ~ Solar [MW] Wind [MW]
—Einspeisung [MW] —Stromverbrauch [MW]
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Szenario 2 — Ausbau Erneuerbarer Jahr 2020

400
Installiert Wind 151
350
Installiert PV 10 90 708
300 :
§'250
= AN M
'—'200 A AN
FRIRIRIA
-g 150 A I
W= R T T W
100 A |
50
- ’ ' i | Di D S
9.%'ez. 11I?%ez. 13??)'ez. 1&1:{| %ez. 17|\.mr.'>ez. 19.F lI'fJez. 21.5%ez. 23. bez. 25.0[5ez. 27. Bez.
mWasser [MW] ~ Solar [MW] “IWind [MW]
—Einspeisung [MW] —Stromverbrauch [MW]
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Szenario 3 — 100% Erneuerbare Energien Strom

100% Erneuerbare Energlen m 2008 m 100% EE
400 ————— 11—

Im- und Export > GroBraumlger ipsfiEllat e | A

A ~Alai

1

|

350 -

A IS . Ay ~§ ”!\'v i
1A Hl“”“’“

Di, Do, Sa, Mo Mi Fr So Di Do Sa
9. Dez. 11.Dez.  13.Dez.  15.Dez. 17.Dez.  19.Bez.  21.Dez.  23.Dez.  25.Dez.  27.Dex

Installiert PV 10 90 708

300

N
wu
o

Strom [MW]
g 8

i

mWasser [MW] ~ Solar [MW] “IWind [MW]
—Einspeisung [MW] —Stromverbrauch [MW]
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P [MW] Ballungsraume werden mitversorgt.
Erzeugung / Verbrauch = 225 %.

1.000
900
800 T
700 . ..| I . N
600 ' tt |
500 I N | || I| |
400 - '
300 -
200
100

0 a——

1.1 151 29.1 122 26.2 113 253 84 224 65 205 36 176 1.7 157 29.7 128 26.8 99 23.9 7.10 21.10 4.11 18.11 2.12 16.1230.1

mm flachenskal. Last BRD Last LkH —flukt. Stromerz. LkH

CUBE Engineering GmbH | 17. Kassler Symposium 2012 | Kassel 27
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100%EE-Modellregion als Teil einer 100%EE-BRD

Strombilanz des Landkreis Harz fiir

Héufigkeit der Residuallast aus Teilszenario A:
Leitszenario 3 - Teilszenario A [GWh] Bruttostromverbrauch minus Gesamterzeugun : )
3500 o i gung ohne Energie-
3000 2900 Hauflgkeli [h’a] Exportl Einspelcherung :Pmpon { Ausspefcherung ma nagement
2500 0
- 1800 1
1300 ]

1500

1000 -
500 +—— 190
0- = - e

Verbrauch Erzeugung Import/Aus- Exponl Ein-1000 -900 -800 -700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300
speicherung speicherung

Residuallast [MW]

Strombilanz des Landkreis Harz flir Haufigkeit der Residuallast aus . .
Leitszenario 3 - TeilszenarioB 'GWh] Bruttostromverbrauch minus Gesamterzeugung Teilszenario B:
4000 3500 Haufigkeit [h/a] Export | Einspeicherung 40 Import / Ausspeicherung Kopplung der
3500 Stromversorgung
3000 mit thermischer
izgg Residuallast [M Versorgung.
1500 1300 () Reduzierung der
1000 positiven
500 - Residuallast durch
Lo ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - Energiemanage-
Verbrauch Erzeugung Import!Aus- Export/Ein-1000 -900 800 700 600  -500 400  -300 200 100 0 100 200 300
speicherung speicherung ment.
AN s
N |

Seite 28 von 11
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Glattung der Residuallast

Integration von Wind- und Solarenergie mit flexiblen Erzeugern, Lasten und

Speicher
Stromverbrauch s

g [ unregelbarer Verbrauch [ Warmepumpen [N PSW,,,
Stromerzeugung = somseee

MwW]

[ ] Photovoltaik
I Wind
[ siogas
I «wK
I Psw,,

PEI2

Residuale Last

Vergleich mit und ohne
Einsatz flexibler Kapazitaten

Residuallast [MW]




Selbstversorgungsanteil
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Eigenverbrauch

0
2008 2020 100%DE 2008 2020 100%DE

Bl Konfiguration 1: Unflexibler Anlageneinsatz
] Konfiguration 2: Flexible Biogasverstromung und Warmeversorgung

- Konfiguration 4: Wie Konfiguration 3 mit Power-to-Gas-Anlage
B Konfiguration 3, BRD: Optimierung geman bundesweiter Residuallast

B Konfiguration 3: Wie Konfiguration 2 mit Pumpspeicherwerk



2008

2020

100%DE
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,

| | | | |
-1000 -800 -600 -400 -200 0 200
positive und negative Residuallastspitzen [MW)]

] Konfiguration 1: Unflexibler Anlageneinsatz

] Konfiguration 2: Flexible Biogasverstromung und Warmeversorgung
] Konfiguration 3: Wie Konfiguration 2 mit Pumpspeicherwerk

] Konfiguration 4: Wie Konfiguration 3 mit Power-to-Gas-Anlage

Bl Konfiguration 3, BRD: Optimierung gemaR bundesweiter Residuallast|
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Jahresdauerlinie des Szenarios 100%DE

00 TS~

w N

w — — N

Residuallast [MW]

-800 7 —— Konfiguration 1 *********** 77777777777 ,,,,,,,,,,, 7777777

— Konfiguration 2 | | | | | | \
10000 — Konf!gurat!on 3
— Konfiguration 4

\ |
1 2 4 #%s
0 000 000 3000 000 5000 f@ J\§§D Bdif 00 J

Stunden / Jahr
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Abregelung der Stromexporte

[ I [ [ [ [ [ [
60 o I R SR o | ——Konfiguration 1 ||
| | | | | | | | — Konfiguration 2
< | | | | : : : - —Konfiguration 3
% SON U e | — Konfiguration 4 |
.é) [ | | | | |
2
5 A0 AN N —
I3
S 30 AN N ]
Q
(]
S
© 205 NN N —
[
E | | | | | | | | |
L N N N S e o S S S
| . A

0 = 2, - — — v = o
0 100 200 300 400 500 600 700 8Q§I/>§T{J§ meq%}lo L
< _ r»i l

Exp__. [MW] <\ 7
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Abregelung der Stromexporte

— Konfiguration 1 ||
| —— Konfiguration 2
| — Konfiguration 3
| — Konfiguration 4

10

Abgeregelter Energieanteil [%]
ol

1 | : ‘ e e .
oo 200 3 60400560 600 700 800 900
e i
Energieanteil
0,0 % 1056 MW 890 MW 818 MW 735 MW |
0,1% 848 MW 700 MW 628 MW 545 MW wﬁ\/ AR
1,0 % 643 MW 491 MW 429 MW 344 MW %“ 1

5,0 % 476 MW 336 MW 289MwW - 207 MW J




Konzept

- ErschlieBung des Flexibilitatspotenzials der Haushalte

- Dadurch bessere Ausnutzung von Wind- und PV-Strom

- 9-Stufentarif mit stindlichen Preisen

- Einheitliche Preisspreizungen von 4 ct/kWh

- Am Vortag verbindliche Preise fur Haushaltskunden

Handelskette

Erzeuger
1

2

3

—

)
Erzeuger

Pool-
koordinator

Haushalts-
kunde 1

1

Strom-
vertrieb

Haushalts- |
kunde 2

 EEE—
Erzeuger

—

Haushalts-
kunde 3
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Preisstufe

Bonus/ Malus
[ct/kwh] im Feldtest

Interpretations-
beispiel bei einem
mittleren Strompreis

von 25 ct/kWh

16 ct/kWh Malus 41 ct/kWh

12 ct/kwWh Malus 37 ct/kWh

8 ct/kwh Malus 33 ct/kWh

6 4 ct/kwh Malus 28 ct/kWh

5 0 25 ct/kWh

4 4 ct/kWh Bonus 21 ct/kWh

3 8 ct/kWh Bonus 17 ct/kWh

12 ct/kwh Bonus 13 ct/kWh

- 16 ct/kwh Bonus 9 ct/kWh

Wer zu preisglnstigen Zeiten Strom
bezieht, verwendet hohen Anteil

Strom aus Erneue

rbaren Energien.
— | |

L“ | ‘ |
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Regionaler Innovativer Stromtarif aus Erneuerbaren Energien

typische Zusammensetzung Haushaltskundenstrompreis
im Jahr 2012 [ct/kWh] (gesamt 25,7 ct/kWh)

B Energiekosten

B Netznutzun v 1 . .
4,10 & Mdgliche Preisspreizung

m Vertrieb als Anreiz zur Lastverlagerung
derzeit sehr gering,

" EEG-Umlage da nur Energiekosten flexibel.

0,151 m KWK-Umlage

W Stromsteuer
m Sonderkundenumlage

0,002
m Konzessionsabgabe |
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Umsetzung im Feldtest 2011/2012
- Einbau von Smart Meter und Energiemanager ,,BEMI"
- Bonussystem Uber Netzbetreiber
- Preisbildung anhand der Prognose Residuale Last Modellregion
- Web-Marktplattform flr Transparenz, Abrechnung, Auswertung

L J
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Szenarienanalyse fiir den dynamischen Tarif

Preisstufen
basieren auf der
Vortagsprognose
der Residualen
Last der
Modellregion



Konzept

- 1-stindiger 9-Stufentarif (je 3 x grin, gelb, rot) mit ein-
heitlichen Preisspreizungen z.B. 3ct/kWh

- ein Tag im Voraus verbindliche Preise flr

Haushaltskunden

- Vertrieb zu Haushaltskunde

- WEB-Marktplattform flr Transparenz, Abrechnung und

Auswertetools

Umsetzung im Feldtest 2011/2012
- Einbau von Smart Meter und Energiemanager ,BEMI"
- Bonussystem Uber Netzbetreiber

- Preisbildung anhand der Residualen Last

- Abrechnung Uber die Marktplattform

® REGMODHARZ

.. . Regenerative Modellregion Harz
Tarifstufe Bonus/ Malus Interpretations-
[ct/kWh] wie wir beispiel bei einem
ihnim Feldtest mittleren
berechnen Strompreisvon 23
ct/kWh*
16 ct/kWh Malus 39 ct/kWh
12 ct/kWh Malus 35 ct/kWh
8 ct/kWh Malus 31 ct/kWh
4 ct/kWh Malus 27 ct/kWh
0 23 ct/kWh
4 ct/kwh Bonus 19 ct/kWh
8 ct/kwWh Bonus 15 ct/kWh
12 ct/kWh Bonus 11 ct/kWh
16 ct/kwWh Bonus 7 ct/kWh
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Das BEMI in der Ubersicht

o Installation in 46 Haushalten im LK Harz

. . Photovoltaik-
o Internetanschluss via DSL-Router (wird Anlage

Preissignal und
Verbrauchsinformation
via Internet-
kommunikation

durch den Haushalt gestellt) zum Abrufen

des Preisprofils von der Marktplattform

o oo,
®o¢° RECHMODHAR?

o Funk-Steckdosen fir zwei Hausgerate

Internetprovider

Energie-
H H H : management-
« Einbindung eines E-Kfzs (optional) '.—.‘ = eystom
0 . Niederspannungsnetz
. . . 2
o Berechnung optimaler Einsatzplane BEMI ‘
Wasch-  Kihl- ~ e
maschine schrank | ! ronisch
» Online-Auslesen des Gesamtleistungs- Samer e
und Gesamtverbrauchsprofils des % “m‘m I “?“'H“
Haushalts vom Smart Meter per Ethernet —
Mikro -KWK Anzeige

o Display und Webbrowser integriert
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Die Projektpartner der RegModHarz bedanken sich fiir Ihre Aufmerksamkeit

g inpower Tian ©.00 | rocon  Z Fraunhofer

CUBE TN
9 o -0y ] =
HALBERSTADTWERKE o o o o ~ Fraunhofer Ktebs Aulich GmbH
j’mu&w-uu{ IWES
T i
L
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Florian Schldgl
Email: florian.schloegl@iwes.uni-kassel.de

Telefon: +49 561 7294 368
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