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zentrales Energiesystem

«  zentrales, klar strukturiertes Energiesystem
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dezentrales Energiesystem

Sektorkopplung (Strom / Warme / Gas)

kleine Anlagen werden in die regionalen
Markte integriert und mussen flexibel sein
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Veranderungen auf Angebots- und Nachfrageseite im .}"L'\.‘

Energiemarkt erfordern Flexibilisierung & e
Regionalisierung
4
B Consumer Prosumer
Veranderung_en auf \assenhafte Belieferung Eigenerzeugung und
Nachfrageseite standardisierte Professionalisierung —
Nachfrageprofile individualisierte Nachfrageprofile
I
Markt und Marktakteure Flexibilisierung Regionalisierung
Konventionelle Energieversorgung wird volatiler,
Verinderungen auf Energieversorgung | kleinteiliger, spezialisit?rter,
Angebotsseite Nachfragelast bestimmt die | vernetzFer und hyt.md
Steuerung von Erzeugung und Residuallast wird zur bestimmenden
Netzen GrolRe fur die Steuerung

Das Forschungsprojekt ,,Regionales Virtuelles Kraftwerk" greift

diese Anforderungen gezielt auf
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Regionales Virtuelles Kraftwerk
Feldteststandorte sgmup

Ems-Weser-Elbe
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Oldenburgen

Niedersachsen

17 Feldteststandorte
(regionaler Cluster aus 15 x KWK und 2 x Brennstoffzellen)
Zusammenfassung der Standorte im ,,virtuellen Ortsnetz*
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Ziele des Forschungsvorhabens f.rﬂ-
Praxiserprobung des Regionalen Virtuellen Kraftwerks .. ' .

Entwicklung von preisgunstiger Kommunikationstechnologie
\ a fur die Anbindung von Kleinsystemen an eine Ubergeordnete
‘ Steuerungsebene
e Entwicklung von Vorhersage- und Optimierungsstrategien

fur die Gebaudeebene sowie die Ubergeordnete RVK Ebene

Praktische Demonstration eines RVK — Systems im Rahmen
des Feldtest im EWE Netzgebiet

Erfahrungsberichte der Endnutzer (Feldtestteilnehmer)

Energieoptimierung bei den Endkunden

Entwicklung von Vermarktungsstrategien fur verschiedene
Ebenen des RVK- Systems
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Ergebnisse des Forschungsprojektes

Entwicklung eines hierarchisches RVK-Designs

Pel,sc:xII,N= f(T) Algorithmus
—————————— 2ur Aufteilung auf |
die elekt. Netze :

Paiistrv fT) 1 Vermarktung !

I ,,Ebene 2“ | | (EEX,

Regelenergie,

RVK PE'.”'LRVKz f(T) 1 Direktvermarktung) |
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PEl,lel,Az f(l') Wel,min,N ’ Wel,max,N

SNetz
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Ebene 2:

Entwicklung von
Systemreglern +
Vermarktungs-
systemen

» Ebene 1: Entwicklung von
Prognoseverfahren

‘ Ebene 0: Entwicklung von Mess- und Kommunikationstechnik

)
I
Abfrage der Akzeptanz der Nutzer
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Ergebnisse des Forschungsprojektes

Entwicklung eines hierarchisches RVK-Designs

Systemzustandskenngrofie
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RVK-Zentrale

Control Center

Bildung des Gesamt-
Fahrplans sowie des
Gesamtregler-Potenzials

G,

Uberwachung

der Fahrplan-
PID [«— erfiillung oder

Fahrplanauf-

teilung

G,

A

Trading Center

Gesamtfahrplan +

Gesamtregelpotenzial

Vermarktung
Stromborse + MRL

vermarkteter Fahrplan
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Ergebnisse des Forschungsprojektes (L e

Ebene 0: Entwicklung von Mess- und Kommunikationstechnik

1. Einwicklung eins einheitlichen Anlagendesigns

2. RVK Gateway (Datensammlung / Optimierung / Datenweiterleitung - Zentrale)

3. neuartige Temperaturmesstechnik

Regionales

Virtuelles
Kraftwerk

Verteiler Sammler ; .
| Spitzenlast
———————— Warme-
erzeuger
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Ebene 0: Standardisierte Anlagentechnik

Speicher mit

Heizstab Gasbrennwerttherme

KWK-Anlage

RVK-Gateway Volumenstromsensoren
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Ebene 0: Lokale Prognosefunktionen
Analyse verschiedener
Prognoseverfahren Thermischer Elektrische
- Standardlastprofile Bedarf Leistung
- Trendverfahren
Trendverfahren

Verlauf des Bedarfs basiert auf vergangenen Realwerten --- Trend wird fortgesetzt
- gleitende Mittelwert
- Mittelwert eines festliegenden ruckwartigen Intervalls

- kleinste Fehlerquadrat

2(9@- =30, -0) Prognose der
m=-=
Y a Wetterdaten liber
Q,.,=m-8 . +t 2505 -
d+1 a,d+1 =l ,OpenWeatherMap*
= Q +m- §a

EWE 3 sauess
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Ebene 0: Feedback der Feldtestteilnehmer

Wie haufig wird die Anlage lhrer

?
Wahrnehmung nach gesteuert?  Die Feldtestteilnehmer schatzen die

Haufigkeit der externen Steuerungsvorgange

14% : Y -
ihrer Anlage sehr unterschiedlich ein

*  79% der Befragten empfinden die

36% Gerauschemission bei Steuerung der
Anlagen als unproblematisch bzw. kaum
wahrnehmbar.

14%

*  93% der Feldtestteilnehmer geben an, durch
die Steuerung der Anlage in ihrem
Nutzungsverhalten nicht beeinflusst zu
werden.

0%

7% » Ein Tester gibt explizit an, elektrische Gerate
insbesondere dann zu nutzen, wenn die
KWK-Anlage angesteuert wird und Strom
erzeugt

29%

m Mehrmals am Tag Einmal am Tag
Mehrmals pro Woche = Einmal pro Woche

Mehrmals im Monat ® Einmal im Monat
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Ergebnisse des Forschungsprojektes

Ebene 0: Feedback der Feldtestteilnehmer

1. automatische Erstellung von monatlichen

Ist es lhnen wichtig, uber die

erhobenen / gemessenen Daten

Informationen zu erhalten?

Uberhaupt nicht wichtig

Weniger wichtig

Mittel

Wichtig

Sehr wichtig

= Sehr wichtig
Mittel

0%

0%

14%

57%
B
0% 50%
Wichtig
= Weniger wichtig

Uberhaupt nicht wichtig
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Energieberichten fur alle Liegenschaften

2. Fruhzeitige Fehlererkennung ermoglicht die
Optimierung von Wartungseinsatzen
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Ebene 0: energetische Auswertung o<
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Boxplot der monatl. Nutzungsgrade der installierten Anlagentypen (Zeitraum: 10/16 —09/17)
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Ebene 2: Weiterentwicklung des ,,BTC* Virtual Power Plant

Die Weiterentwicklung umfasst im Wesentlichen drei Dinge:
1. die Anbindung von Mikro-KWK-Anlagen,
2. die Steuerung der Mikro-KWK-Anlagen nach neu entwickelten Steuerlogiken

3. sowie die Berucksichtigung von Geoinformationen uber die Standorte der
Erzeugeranlagen

5 S— —==x @ Ortsnetzstation West
28 T T " @ Ontsnetzstation Sud
- Ems-Weser-Elbe

p——
~"

—

!

g B8
Oldenburg u

Neue Oberflache des zentralen Steuerungssystems Pooling von ,Kleinanlagen®“ nach Geoinformationen
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Ergebnisse des Forschungsprojektes
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Ebene 2: Datentransfer /| Kommunikationssicherheit

mittlere Verflugbarkeit in %
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Gateway

Mittlere Verfugbarkeit (kommunikationstechnische Erreichbarkeit) der
installierten Gateways in der Heizperiode 2016 / 2017

Regionales Virtuelles Kraftwerk | 15. Februar 2018

4.

«p
o

Die KWK-Anlagen wurden Uber den
Internet-Router der Kunden
angebunden

Im aktiven RVK-Betrieb lag die
mittlere Verfugbarkeit des Pools bei
88 %

Die Verfugbarkeit der einzelnen
Anlagen lag zwischen 58 — 98 %

Wesentliche Grunde fur
Verbindungsabbriche sind:

« Kommunikationsabbruche
* Sensorausfalle

* Interne Abschaltung der Anlagen

EWE
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UNIVERSITAT
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Ebene 2: RVK- System / Anlagenbetrieb

Erzeugung Verbrauch
A 5 O Hz
=Y rl A0f ==
PV- Biogas- Kraftwerk '’ ndenergie- Haushalte Kihihaus | roduktions-
Anlagen anlage anlagen betrieb
> 2k

;

* Unterschiedliche regelungstechnische Moglichkeiten (Primarregelleitung / Sekundarregelleitung /
Tertiarregelleitung = Minutenregelleistung (MRL))

« MRL Abruf: nach 5 Minuten aktiviert ; nach 15 Minuten volle Leistung
* MRL Abruf: positiv und negativ moglich
EWE @i
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Ergebnisse des Forschungsprojektes

Ebene 2: RVK- System / Anlagenbetrieb

elektrische Leistung in kW

Zeitlicher Verlauf der elektrischen Leistung des Anlagenverbunds

gehandelter Fahrplan (KWK)
MRL (ist) - -

Erzeugung (ist) — — -Erzeugung (soll)
- MRL (soll)

_ Fahrplanvermarktung

!

KWK-Betrieb nach

(Day Ahead)

T T
e L1 ¥ pametenas ' o e II_'N‘—A] ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

resultierende el. Leistung

des Verbundes

(Day Ahead + MRL)

06:00 08:00 10:00 12:00

Zeitin h

(-20 KW / -36 kW)
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14:00 16:00

18:00

Gefardert durch:

RVK System ermaoglicht
zuverlassig die Fahrplan-
vermarktung am Day Ahead
Markt

Zusatzliche Erlose konnen
durch Lastabwurf generiert
werden (MRL —
Minutenreserve oder auch
Teriarregelung genannt)

System ist bidirektional
betreibbar
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* Optimierung der Kundenheizsysteme bei gleichzeitiger "
Erfullung von Energiewende-anforderungen (Minderung
des Elektroenergiebezuges)
« Standardisierte Anbindung von Kleinanlagen Uber das Kommunikationsnetz

energiewirtschaftliche 104‘er Protokoll
* Regionale Poolbildung

* RVK- Systeme in der Praxis realisiert und getestet

* Neuentwicklungen bei
- IK Technologie (RVK- Gateway)

- thermische / elektrische Prognose der Liegenschaft
auf Basis eines Trendverfahrens

-

Wandlungs-
einheiten

Y

Elektroenergienetz
\
Gasnetz

Der Schliissel zur Energiewende liegt in der Realisierung von

regionalen Flexibilitdten und der Integration von Elektrizitat-/
Gas- / Warme- und Kommunikationssystemen

Elektroener-
giespeicher

‘ RVK- System im Energiesystem

Weiterfiihrung im Projekt ENERA
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Praxiserprobung des Regionalen Virtuellen Kraft- '.;\‘1
werks auf Basis der Mikro-KWK Technologie (RVK) il

Projektinhalte: Feldtest fur Haushalts- & Kleingewerbekunden mit 15 Mikro-
KWK- & 2 Brennstoffzellen-Systemen im Netz von EWE,
Optimale Vermarktung der vorhandenen Flexibilitat mit
vorgegebenen Prioritaten

Forderrahmen: BMWi, Forschungsinitiative EnEff: Warme
Partner: Technische Universitat Dresden
EWE Aktiengesellschaft, Oldenburg
Laufzeit: 3 Jahre (seit dem 1.12.2014 bis 30.11.2017) Gefrdert durch:
| "
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Ebene 2: Datentransfer /| Kommunikationssicherheit

“:| Gateway 4 - Gateway 10 - Gateway 17‘
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monatl. Datenverfligbarkeit ausgewahlter Gateways in der Heizperiode 16/17

-
Testphase aktiver RVK-Betrieb
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