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Zielsetzung

Einzelhaushalte beherbergen grol3e Potenziale an Energieflexibilitaten, welche mit schon vorhandenen
Geraten wie Warmepumpe, elektrischer Energiespeicher, Photovoltaikanlage oder einer Ladestation in
Haushalten nutzbar gemacht werden kénnen [1, 2, 3, 4].

Zielsetzung des vorliegenden Forschungsvorhabens ist es, diese Flexibiltatspotenziale im Hinblick auf
Leistungsbegrenzungen und zeitliche Vorgaben fir die betrachteten Gerate zu untersuchen. Weiter wird
evaluiert, inwieweit diese Flexibilitaten genutzt werden kdnnen, um Flexibilitatsanforderungen von
Verteilnetzbetreibern (DSOs) zu erfullen oder um Eigenverbrauchsoptimierung im Einzelhaushalt zu
bewerkstelligen. Dabei werden die Vorgaben des DSOs durch die folgenden Use-Cases reprasentiert:

e Net Price High (1)
e Net Price Low (-1)
e FlexUp (2)

e Flex Down (-2)

e Standby (0)

Die “Net Price” Use-Cases werden bei entsprechender Preisindikation aktiviert, um vorab priorisierte
Potenziale nutzbar zu machen. Befindet sich das Energieversorgungsnetz in einer starkeren Schieflage,
so versucht der DSO mittel Vorgabe der ,Flex” Use-Cases gegenzusteuern. In diesem Fall &ndern sich
die Rahmenbedingungen sowie die Priorisierung innerhalb des Haushaltes. AbschlieBend wird die
Mdglichkeit der Nichtteilnahme offeriert, welcher durch den Use-Case ,Standby“ abgebildet ist.

Umsetzung

Begriindet durch die hohe Variabilitat an Herstellern ist es unumgéanglich, einheitliche Schnittstellen fur
die Ansteuerung der Gerate zu identifizieren. Durch diese Abstraktion ist es moglich, ,logische Gerate*
zu definieren und diese mit einem einheitlichen Regelalgorithmus anzusprechen.

Um die Validitat des verwendeten Regelalgorithmus sicherstellen zu kénnen, wurden zunéchst
Simulationen durchgefiihrt. Dazu wurden ein Regler und ein Simulator implementiert, die Uber eine
definierte Schnittstelle auf Basis des verbreiteten 10T Protokolls MQTT miteinander sensorische und
aktorische Werte austauschen. Bei Uberfiihrung in das Realsystem miissen lediglich die jeweiligen
Kommunikationsschnittstellen fiir die realen Gerate angepasst werden.

Fur die Simulationen werden die Vorgaben an den betrachteten Haushalt in die genannten Use-Cases
Ubersetzt. Jeder Use-Case zieht dabei in Abh&éngigkeit der gemessenen Sensorwerte vorgeschriebene
Aktionen nach sich, die durch den Regelalgorithmus definiert werden. Die Ergebnisse der Simulation
und die verwendeten Daten werden in einer Datenbank (Influx DB) abgespeichert und mittels GRAFANA
visualisiert.
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Ergebnisse

Bei den nachfolgenden Ergebnissen handelt es sich um exemplarische Ausschnitte. Stellvertretend wird
hier die (Ent-)Ladekurve des elektrischen Speichers, ersichtlich in Abbildung 2, in Abhéngigkeit des
vorherrschenden und zeitlich veranderlichen Use-Cases, siehe Abbildung 1, abgebildet. Wie man
Abbildung 2 entnehmen kann, beginnt der Speicher um 20:00 Uhr mit der Ladung, da zu diesem
Zeitpunkt der Use-Case ,Net Price Low" vorherrscht. Der Speicher wird bis zum Erreichen von
definierten Speichergrenzen geladen, und verharrt anschlie3end in dieser Position, bis die Anforderung
der Entladung (Net Price High, 04:00 Uhr) gestellt wird. Die zeitlichen Verlaufe der restlichen Geréate
haben alle gemein, dass sie vom aktuellen Use-Case abhéngen und sich dementsprechend verhalten.

Abbildung 1: Zeitlicher Verlauf der Use-Cases

Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf der Ladeleistung und des SOC der Batterie

Ausblick

Die soeben beschriebene Simulation bildet die Grundlage fur die weitere Vorgehensweise. Im weiteren
Verlauf sollen folgende Eskalationsstufen erreicht werden:

1) Transfer und Validierung des Regelalgorithmus anhand des realen Systems (lokale Nutzung
des elektrischen Speichers)

2) Hinzufiigen mehrerer Haushalte und Implementierung der Regelung, um lokalen
Energieaustausch zu ermdglichen

3) Erweiterungen um einen Quartiersspeicher, welcher durch alle beteiligten Haushalte genutzt
werden kann

4) Optimierung der Energiegemeinschaft (regionale Nutzung des elektrischen Speichers)
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