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» Entwicklung und Modellierung von zeitabhangigen Last- und
Erzeugungsannahmen

« Autarkie- und Eigenverbrauchsquoten unter Einbeziehung eines PV-
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,Der Weg zur Energie der Zukunft: -sicher, bezahlbar und

umweltfreundlich*
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(Quelle: Eckpunktepapier der Bundesregierung, 2011)
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Warum verwenden wir Lastprofile?

(optimierte) Netzplanung/ 15-Minuten

Netzauslegung . .

estlegung von Grenzwerte
Stufungsverhalten rONT L ' . <= 1-Minute
Netzverluste/Energetische . . <=1-Minute
Betrachtung -

Lastverschiebung/DSM { ' . <= 1-Minute
Tarifsteuerung { D . 15-Minuten

Betriebsstrategien elektrischer f <= 1-Minute
Speicher .

Entwicklung und Modellierung von zeitabhangigen

(Lasj;und.&zm.tgungsannahmen:
—_Haushaltskunden - Photovoltaikanlagen >

- Warmepumpen - E-KFZ
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Haushaltsprofilgenerator

Theoretischer Ansatz:

Auswan cer Haushaesr e » Unterscheidung von 11 typischen
[ 2Personen Haushalte S Haushaltsverbrauchern
e « Uberlagerung zu einem Summenprofil
Vorgabetyplscher  Normalverteilte Simulation auf Basis des
Leistungswerte der .
4 omponenten typischen Stromverbrauchs
Jahresverbrauch festlegen
(normalverteilt) Vorgabe des
@ Simulationszeitraumes

Aufteilung des Verbrauchs auf
konventionelle Verbraucher

Berucksichtigte Parameter
L « Ausstattungsgrad
« Leistung und Durchschnittsverbrauch

B e e e P » Einschalthaufigkeiten und Betriebsdauer

. Kochen/Backen

;. \lj\la.:‘cher:3 ‘ o BeWOh ner

3. Trocknen

4. Geschirrspiilen

5. Unterhaltungselektronik Computer I

6. Unterhaltungselektronik Fernseher Val |d le ru N q .

7. Sonstige Verbraucher (Wasserkocher, Fén...) P . . .

O LRy » Uberlagerung einer Vielzahl synthetischer
. Standby

Profile ergibt in Summe das VDEW/BDEW-
@ Standardlastprofil

Summenprofil erstellen
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Photovoltaik-Generator

Theoretischer Ansatz:
« Sonnenverlauf und Strahlung auf geneigte
Flache

Berucksichtigung realer Anlagenspezifikationen
« Berucksichtigung der Leistung
» Berucksichtigung der Ausrichtung und Neigung
« Berucksichtigung des Systemwirkungsgrades

Berucksichtigung realer Wetterdaten
* Einstrahlung (Auflosung: 1-Minute)
« Temperatur (Auflosung: 1-Minute) =
Wirkungsgrad
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Synthetisch erzeugte Profile

Ziel:

Erzeugung von Profilen, die von realen Last- und Erzeugungsgangen moglichst

nicht zu unterscheiden sind!

Tagesprofil eines herkdmmlichen Haushalts mit PV-Anlage

6000

4000

2000

Leistung [Watt] / Kapazitét [VWh]

I |
| Il Photovoltaik
| I Haushalt

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
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Gliederung

 Motivation

» Entwicklung und Modellierung von zeitabhangigen Last- und
Erzeugungsannahmen

 Anwendung: Autarkie- und Eigenverbrauchsquoten unter Einbeziehung
eines PV-Speichersystems

« Zusammenfassung und Ausblick
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Eigenverbrauchs- und Autarkiequoten

Erlos durch

Stromeinspeisung
> abhangig vom Einspeisetarif
“r=> ca. 13,55 (bis 10 kWp) ct/kWh

K in Feb 14

> Tendenz fallend

Kosten durch Strombezug

> abhangig vom
Strombezugstarif

> ca. 28 ct/kWh in 01/13*
> Tendenz steigend

Kosten der PV-

Erzeugung
> kleiner 13 ct/kWh 5000 kWh
> Tendenz fallend

3500 kWh

Eigenverbrauchsquote

verbrauchter Solarstrom

gesamter Solarstrom 0% U Autarkiequote
‘ > e
oy verbrauchter Solarstrom
o)
Quelle: SMA - Tl 5000 kWh gesamter Stromverbrauch

*Quelle: BDEW
Strompreisanalyse
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Freier vs. netzdienlicher Speicherbetrieb

2013: ca. 6.500 Haushaltsspeicher installiert, davon ca. 2.650 nach KfW-
Anreizprogramm (monatlich 400-500 neue Speicher)

Netzdienlichkeit im KW Anreizprogramm festgeschrieben

— Peakleistung (am Netzanschlusspunkt) wird auf 60 % der Generatorleistung
begrenzt

Seit 1.5.2013 fur PV-Anlagen bis 30 kWp (installiert ab 1.1.2013)

Maximaler Tilgungszuschuss 30% der Investitionskosten fur den Speicher (max.
600 €/kWp)
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Freier vs. netzdienlicher Speicherbetrieb

Netzdienliche Speicherung

Laden, wenn viel Strom
produziert wird

reduzierte geringere Einspeiseleistung
Einspeisung erhoht lokale Netzkapazitat
ins Netz um 66%

6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr

Quelle: www.bsw.de
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Eigenverbrauchs- und Autarkiequoten

Erlos durch

Stromeinspeisung
> abhangig vom Einspeisetarif
2ookwh = > ca. 13,55 (bis 10 kWp) ct/kWh

W in Feb 14

> Tendenz fallend

“*"Kosten durch Strombezug

> abhangig vom
Strombezugstarif

> ca. 28 ct/kWh in 01/13*

> Tendenz steigend

5400 kWh Autarkiequote

Kosten der PV-

Erzeugung
> kleiner 13 ct’/kWh 5000 kWh
> Tendenz fallend

Eigenverbrauchsquote

verbrauchter Solarstrom %
-~ ]
gesamter Solarstrom [+ <= ﬂ .
.

2 > =
0 verbrauchter Solarstrom
quete: swa ¥ K sovowwn gesamter Stromverbrauch
*Quelle: BDEW
Strompreisanalyse
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Tagesprofil eines herkommlichen Haushalts

Tagesprofil eines herkdmmlichen Haushalts
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Autarkiequote fur herkommliche Haushalte

Autarkiequote fur herkommliche Haushalte
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Autarkiequote fur herkommliche Haushalte

[

Autarkiequote in Abhangigkeit der Speich#rgrqfse ' Auta rkiequote in Abhangigkeit der PV-AnIagengnTéBe
0,9 | 0,9 |
— ‘
0,8 s 0,8 ‘ ‘
9 e . —_— o g =0 kWh
- 0,6 '/ [ — 1 kWp - 0,6 =
T 05 B =3 kWp T 05
] ‘ — o 7 — =3 kWh
= 04 7 5 kWp X 04 | 7
S ' // 7 kW 2 /// =5 kWh
303 — p S 03 S
< 7, < ’ 8 kWh
02 0.2 /, 10 kWh
0,1 0,1
0 0 I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SpeichergroBe [kWh] PV-AnlagengréBe [kWp]

—> In der Praxis eher kleinere Speicher mit Autarkiequoten von ca. 40 — 70 %
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Eigenverbrauchsquote fur herkommliche Haushalte

Eigenverbrauchsquote fur herkommliche Haushalte
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Tagesprofil mit Elektroauto

Tagesprofil mit Elektroauto
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Autarkiequote mit Elektroauto
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Autarkiequote mit Elektroauto

0,8 n N . 0 0 . o , N N M 0 0 .
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Eigenverbrauchsquote mit Elektroauto

Eigenverbrauchsquote mit Elektroauto
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Gliederung

 Motivation

» Entwicklung und Modellierung von zeitabhangigen Last- und
Erzeugungsannahmen

* Anwendung: Autarkie- und Eigenverbrauchsquoten unter Einbeziehung eines
PV-Speichersystems

« Zusammenfassung und Ausblick
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Zusammenfassung und Ausblick

« Mit einer freien Speicherbetriebsweise lassen sich Autarkiequoten von bis zu 85 % = .
erreichen 55

Speichergrose (Wh)]

» Die Nutzung von Elektrofahrzeugen senkt die Autarkiequote und erhoht die
Eigenverbrauchsquote

- Erhoht die Wirtschaftlichkeit der Anlage
- Erhoht die Erlose fur den Netzbetreiber durch Netzentgelte

erhont lokate Netzhapazitt

« Ausblick:
— Der netzdienliche Speichereinsatz kann das Netz entlasten
— Durch den netzdienlichen Speichereinsatz konnen Anlagenabregelungen auftreten

Technische

% Universitit 13. Februar 2014 | Hauke Loges| Eninnov 2014 Graz| Seite 24 1

e

“ Braunschweig

Institut fir Hochspannungstechnik
und Elektrische Energieanlagen



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kontakt:
Hauke Loges
TU Braunschweig
Institut fur Hochspannungstechnik und Elektrische Energieanlagen (elenia)
hauke.loges@tu-braunschweig.de
Tel. 0531 391 9728

ok .
t Technische

X% Universitit 13. Februar 2014 | Hauke Loges| Eninnov 2014 Graz| Seite 25

%5 Braunschweig
Oy oS
SC




Datenbasis fur die Simulation

Datengrundlage:
» eKfz - Generator
* PV — Generator (Daten 2011, BS)

* Haushaltsgenerator

MATLAB-Modell kombiniert die Profile miteinander
« PV-Anlagen von 1 kWp...10 kWp
» Speicher (freier Betrieb) von 1 kWh...10 kWh

Jahreserzeugung PV-Anlage: ca. 850 kWh/kWp
Jahreshaushaltsverbrauch: ca. 4.500 kWh
Jahresfahrzeugverbrauch: ca. 2.700 kWh (= 15.000 km Fahrleistung)
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Zeitabhangige Lastannahmen: konventionelle Haushalte

Normiertes Standardlastprofil vs. simuliertes Haushaltsprofil

L o e e B | B
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= : .
% 04 Ar
4 0. i e i b '
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I | | | |
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Eigenverbrauchsquote fur herkommliche Haushalte

v Eigenverbrauchsquote in Abhangigkeit der v Eigenverbrauchsquote in Abhdngigkeit der PV-
Speichergrolle AnlagengroRe
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Eigenverbrauchsquote mit Elektroauto

1,2 0 0 m r 0 1,2 M 0 0
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