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Kurzfassung: Fur Verteilnetzbetreiber ist das Lastmanagement eine mogliche Alternative
zum Netzausbau, die zuséatzliche Flexibilitat bietet, die Minimierung von Lastspitzen ermdglicht
und somit die Effizienz des Netzes erhdhen kann. Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wird
ein Konzept zum dezentralen Lastmanagement inshesondere fur E-Mobilitdt, Warmepumpen
und elektrische Speicherheizungen entwickelt. Dartiber hinaus soll es die Hardware der Ton-
frequenz-Rundsteueranlagen und Schaltuhren ersetzen. Ziel ist die Optimierung des lokalen
Netzzustandes durch Minimierung von Lastspitzen vor Ort, ohne dass eine hochzuverlassige
Kommunikationstechnologie erforderlich ist. Das Konzept ermdglicht es flexible Lasten, ohne
jegliche Kommunikation mit dem Netz mittels einer Fail-Save-Option zu steuern. Fir die Um-
setzung des Reallabors ist ein bestehender technischer als auch regulatorischer Rahmen ein-
zuhalten. Die Umsetzung des dezentralen Lastmanagement-Konzepts wird bereits jetzt von
gesetzlicher Basis durch den 814a EnWG in Deutschland ermdglicht. Dieser erlaubt Verteil-
netzbetreibern die netzdienliche Steuerung steuerbarer Verbrauchseinrichtung zu reduzierten
Netzentgelten. Die Vertragslandschaft deutscher Verteilnetzbetreiber zur Steuerung dieser
Verbraucher ist sehr heterogen. Um den technischen und vertraglichen Rahmen fur das Real-
labors umsetzen zu kénnen, sind die Typen steuerbarer Verbrauchseinrichtungen in soge-
nannten Flex-Clustern zusammengefasst.
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1 Motivation und Zielstellung des Reallabors

Die zunehmende Anzahl dezentraler Erzeugungsanlagen (DEA) sowie steuerbarer Ver-
brauchseinrichtungen (stVE), insbesondere der E-Mobilitat, fuhrt zu neuen Herausforderungen
fur den effizienten Betrieb der Energienetze. Eine Herausforderung ist die Uberlagerung der
schwer vorhersehbaren Einspeisung von DEA und dem Verbrauch von flexiblen Lasten. Spei-
chersysteme kénnen Verschiebungen in Teilen kompensieren. Es kann jedoch zu lokalen und
zeitlichen Versorgungs- oder Lastspitzen kommen, wenn die flexiblen Lasten nicht bzw. durch
Preissignale gesteuert werden. Die Verteilnetzbetreiber (VNBs) sind gesetzlich verpflichtet
(814 EnWG) einen sicheren und zuverlassigen Netzbetrieb zu ermdglichen [1]. Fir VNBs ist
das Lastmanagement eine mogliche Alternative zum Netzausbau, die zusatzliche Flexibilitat
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bietet, die Minimierung von Lastspitzen ermdglicht und somit die Effizienz des Netzes erhthen
kann. Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wird ein Konzept zum dezentralen Lastmanage-
ment insbesondere fur E-Mobilitat, Warmepumpen und elektrische Speicherheizungen entwi-
ckelt. Dartber hinaus soll es die Hardware der Tonfrequenz-Rundsteueranlagen und Schalt-
uhren ersetzen. Ziel ist die Optimierung des lokalen Netzzustandes durch Minimierung von
Lastspitzen vor Ort, ohne dass eine hochzuverlassige Kommunikationstechnologie erforder-
lich ist. Das Konzept ermdglicht es, flexible Verbraucher ohne jegliche Kommunikation mit dem
Netz mittels einer Fail-Save-Option zu steuern. Eine reduzierte Kommunikationstechnologie
minimiert die Kosten fir den Datentransport. Der Ansatz wird fir Kunden, VNBs und andere
Teilnehmer kostengunstiger. [2]
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Abbildung 1: Konzeptbild nach VDE FNN [3].

Abbildung 1 zeigt das Konzept zum dezentralen Lastmanagement in Anlehnung an den VDE
FNN [3]. Die Basis bildet die Feldebene mit den Kundenanlagen. Hier sind die steuerbaren
Verbraucher Uber eine Steuereinheit und ggf. dem intelligenten Messystem (IMSYS) ange-
schlossen. Die Steuerbox ist eine kommerziell verfiigbare, FNN konforme Steuereinheit. Die
Messtechnik und die intelligenten Steueralgorithmen werden in einem Zusatzmodul integriert.
Das Zusatzmodul Gibermittelt die dezentral erstellten Fahrplane an die Steuereinheit. Die Feld-
ebene kann Uber die Betriebs- von der Geschéftsebene gesteuert werden. Hierfir sind zwei
Kommunikationswege mdglich. Zum einen ermdglicht das Funkrufnetz einen unidirektionalen
Steuerbefehl, zum anderen bildet das Intelligente Messsystem einen bidirektionalen Weg. Auf
diese beiden Kommunikationswege wird nur bei Bedarf zuriickgegriffen. Im Normalfall steuert
die Steuerbox autark. Die im Rahmen des Gesamt-Konzepts entwickelten Module mit Steuer-
einheiten werden in einem landlichen und stadtischen Niederspannungsnetz getestet, wobei
bei der Umsetzung des Reallabors der bestehende technische als auch regulatorische Rah-
men eingehalten werden.
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2 Methodik

Das Reallabor setzt sich aus einer heterogen gewachsenen Teilnehmer- und damit Verbrau-
cherstruktur zusammen. Zu den unterschiedlichen technischen Voraussetzungen wird eine
aktuelle Umsetzung des Reallabors durch die bestehende Vertragslandschaft gepragt. Daher
ist neben den verschiedenen Vorbereitungsschritten fur die technische Umsetzung die Be-
trachtung aktuell geltender regulatorischer Rahmenbedingungen notwendig.

2.1 Technische Rahmenbedingung flur die Umsetzung eines Reallabors

Bei der Umsetzung eines Reallabors sind i.d.R. mehrere Stakeholder mit unterschiedlichen
Interessen und Zielsetzungen beteiligt. In der beschriebenen Fallstudie dient das Reallabor
dazu, das netzdienliche Potenzial eines dezentralen Lastmanagement-Konzepts mittels intel-
ligenter Steuermodule zu ermitteln. Da es sich um ein Lastmanagement-Konzept handelt, sind
zunachst die steuerbaren Verbrauchseinrichtungen der Fallstudie skizziert.

2.1.1 Definition von steuerbaren Verbrauchseinrichtung im Reallabor-Fallbeispiel

Im Gesetzesentwurf zu §3 Nummer 30a EnWG ist der Begriff ,,steuerbare Verbrauchseinrich-
tung®“ definiert. Der Entwurf ist zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht verabschiedet, wird jedoch
als Leitfaden fur die Typen stVE herangezogen. Danach sind ,Steuerbare Verbrauchseinrich-
tung - Ladepunkte fur Elektromobile, Warmepumpen, Nachtspeicherheizungen und Anlagen
zur Speicherung elektrischer Energie [...], die an ein Elektrizitdtsversorgungsnetz der allge-
meinen Versorgung angeschlossen sind und hieraus Elektrizitdt entnehmen kénnen® [4]. Der
Begriff ,Nachtspeicherheizung” wird auf Basis des Positionspapiers des BDEW im Rahmen
des Projekts durch ,(elektrische) Speicherheizung® ersetzt [5]. Des Weiteren werden auf Emp-
fehlung des FNN Klimaanlagen als Typ steuerbarer Verbraucher bei Bedarf mitbericksichtigt
[6]. Die nachfolgende Tabelle 1 listet die Typen steuerbarer Verbraucher in Anlehnung an [7]
und des oben beschriebenen Gesetzesentwurfs zum 83 Nr. 30a EnWG auf. Klein-Blockheiz-
kraftwerke, Umwalz- bzw. Heizungspumpen, Notstromaggregate und sogenannte weil3e Ware
sind nicht in der Definition nach 83 Nr. 30a EnWG eingeschlossen und damit im Reallabor
nicht als steuerbare Verbraucher beriicksichtigt.

Tabelle 1: Typen steuerbarer Verbrauchseinrichtungen im Reallabor in Anlehnung an [6], [7], [8] und [9].

Typ stVE Reallabor | Begrindung
Warmepumpe (WP)/ Ja - Definition Entwurf 83 Nr. 30a EnWG
Direktheizung - 350.000 WP in Deutschland, Trend steigend
Elektrische Ja - Definition Entwurf 83 Nr. 30a EnWG
Speicherheizung (ESH) - 970.000 ESH in Deutschland, Trend riicklaufig
- - Definition Entwurf 83 Nr. 30a EnWG
E-Mobilitat (EMob Ja
( ) - 45.000 Ladepunkte in Deutschland, Trend steigend
Nicht i
Klimaanlage chtim - Definition nach VDE FNN
Fokus
. Nicht i N
Speicher cht im - Definition Entwurf 83 Nr. 30a EnWG
Fokus
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2.1.2 Akquise von Reallabor-Teilnehmern

Fiur das Reallabor sind 120 Privathaushalte mit steuerbaren Verbrauchern vorgesehen, bei
denen die Steuerbox inklusive des Zusatzmoduls installiert werden. Fir die Betrachtung von
maoglichen netzseitigen Wechselwirkungen und eine hohe Aussagekraft wurde eine Blindelung
von Modulen an einer Ortsnetzstation bzw. an einem Niederspannungsstrang angestrebt.
Nachfolgend wird das fir das Reallabor verwendete Konzept zur zielorientierten Auswahl von
Netzabschnitten und angeschlossener Haushalte vorgestellt (Abbildung 2). Als Netzabschnitt

ist im Projekt eine Ortsnetzstation mit deren Niederspannungs-Abgangen definiert.

Definition der
Stakeholder-Ziele fur
Netzabschnitt-Auswahl

Definition notwendiger
Daten zur Zielerreichung/
Umsetzbarkeit

Prifung der Verfligbar-
keit notwendiger Daten

Vorauswahl der
Netzabschnitte anhand
von Rahmenbedingungen

Detaillierte Bewertung
der Netzabschnitte anhand
Bewertungsmatrix

Priorisierung der
Netzabschnitte mittels
absteigender Punktzahl

Priorisierungsliste

Kundenakquise in
Netzabschnitten und
Montage

Montageliste

Modul bei Kunde in
ausgewahltem
Netzabschnitt verbaut

Im Reallabor sind zunéchst die Ziele der Netzbetreiber
sowie der wissenschaftlichen Einrichtungen zur de-
zentralen Steuerungslosung im Fokus. Zielsetzungen
weiterer Stakeholder werden hier nicht im Detail be-
schrieben (Schritt 1). Die Ziele der beteiligten Netzbe-
treiber sind vor allem die Optimierung des lokalen
Netzzustands und die Entwicklung einer effizienten,
kostengiinstigen, sowie robusten Steuerungslésung
als Nachfolge fur u.a. Schaltuhren. Die wissenschaft-
liche Einrichtung fokussiert die Ubertragbarkeit des
Konzepts auf andere Netzgebiete sowie eine mog-
lichst hohe Aussagekraft des Konzept-Nutzens in un-
terschiedlichen Netzen und Netzzustanden.

Nach der Definition der notwendigen Datengrundlage
(Schritt 2) und dem Prifen deren Verfligbarkeit
(Schritt 3), werden fir das Konzept ausschlagge-
bende Rahmenbedingungen getroffen (Schritt 4). KO-
Kriterien fur die Auswahl der Netzabschnitte sind u.a.
die Zustandigkeit des Netzbetreibers fir den Netzab-
schnitt oder das Vorhandensein steuerbarer Verbrau-
cher. Wenn keine stVE im Netzabschnitt angeschlos-
sen ist, kann das Lastmanagement-Konzept nicht an-
gewandt werden. Neben einer steuerbaren Ver-
brauchseinrichtung ist ein separater Zahlpunkt fir die
Abrechnung der reduzierten Netzentgelte nach EnWG
814a Teilnahme-Voraussetzung (siehe Kapitel 2.2).
Weiter liegt der Fokus im Projekt und damit in der
Netzabschnittsauswahl Uberwiegend auf privaten
Haushalten und nicht Gewerbekunden. Das ist durch
den Anteil Letztverbraucher bei VNBs in Deutschland
bedingt (94% Haushaltskunden, 6% Industrie- und
Gewerbekunden) [9].

Abbildung 2: Ablaufdiagramm zur Auswahl der Re-

allabor-Teilnehmer. Aus den unterschiedlichen oben beschriebenen Zie-

len der Beteiligten ergeben sich sechs verschiedene Netzkategorien, denen die Netzab-
schnitte zugeordnet werden kénnen. Im Reallabor sollen méglichst alle Kategorien durch die
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gewahlten Netzabschnitte abgedeckt werden. Aufgrund der begrenzten Anzahl der Prototy-
pen, findet keine weitere Untergliederung der Netz-Kategorien fur den Feldversuch statt. Die
Netzkategorien unterscheiden sich anhand festgelegter Kennzahlen, die auf der vorhandenen
Datengrundlage basieren. Der Fokus der Kennzahlen ist in der folgenden Abbildung 3 verein-
facht dargestellt.

Bezug D , Erzeugung
Durchdringung/ Installierte

PV-Leistung

; Installierte
AnzghI/Durchdrlngung PV-Leistung
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Anzahl/Durchdringung Forcierter EEG-
El. Speicherheizungen sehrhoch - Netzausbaubedarf

Abbildung 3: Auswahl Netzabschnitte nach Netzkategorien fiir Reallabor.

Abbildung 3 zeigt ausgewéahlte Maxima der berlcksichtigen Hauptkriterien je Netzkategorie.
Die Filterung nach Kriterien ist vereinfacht dargestellt. Die Achsen sind von innen nach aul3en
von sehr gering bis sehr hoch gestaffelt. Das Durchschnittsnetz soll unabhangig der Grundan-
nahmen einen Querschnitt der Netzstruktur in der Niederspannung abbilden. Prinzipiell wer-
den Netzabschnitte, im Rahmen der gesetzten Filterkriterien, mit einer héheren Anzahl stVE
einer geringeren bevorzugt. Es wird angenommen, je hoéher die Zahl stVE je Netzabschnitt ist,
desto wahrscheinlicher ist die Teilnahme eines Haushaltes mit stVE.

In Schritt 5 erfolgt die konkrete Vorauswahl der Netzabschnitte fir das Reallabor mittels Be-
wertungsmatrix auf Basis verschiedener Kennzahlen. Mithilfe der priorisierten Vorauswabhl
(Schritte 6) kdnnen die Netzbetreiber auf mogliche Teilnehmer in den Netzabschnitten zuge-
hen (Schritt 7). Innerhalb der ausgewéhlten Netzabschnitte werden zielgruppenspezifische
Kanéle z.B. Flyer, Social Media oder Presseartikel fir die Akquise von moglichen Teilnehmern
eingesetzt. Nach erfolgreicher Teilnehmerakquise werden die Steuereinheiten montiert. Abbil-
dung 4 zeigt beispielhaft einen realen Netzabschnitt mit sechs Reallabor-Teilnehmern, die an
einer Ortsnetzstation gebtindelt sind.
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Abbildung 4: Reallabor-Teilnehmer mit steuerbaren Verbrauchern in einem realen Netzabschnitt.

2.1.3 Montageplanung und -durchfihrung

Nachdem der Aufbau und die Technologie von Zahlpunkten heterogen gewachsen sind, ist bei
der Montage der Steuermodule auf die verschiedenen Gegebenheiten vor Ort in Form eines
Montage-Konzepts zu achten (siehe Tabelle 2). Insbesondere sind zwei Zahlerfeld-Typen zu
unterscheiden: zum einen das Zahlerfeld mit Stecksystem flr elektronischer Haushaltszahler

zum anderen das Zahlerfeld fir Dreipunktbefestigungen.

Tabelle 2: Montage-Konzept der Steuereinheiten im Reallabor.

Kategorie ‘ Nr. Schritt
Planun 1 Uberprifung vorhandener Hardware-Komponenten z.B. nach Eichgiiltigkeit
g und Vorbereitung des Montage-Formulars sowie des Materials
) Prifung der Grundvoraussetzungen fur die Montage am Zahlerschrank
Vorbereitung — - P -
ggf. Zahler- und Schaltuhrwechsel (Eichgultigkeit, Platz fiir Komponenten)
Stecksystem Dreipunktbefestigung
Montage der einzelnen Komponen- Montage der Adapterplatte inkl. Kom-
Montage 4 . N . :
ten im Zahlerschrank ponenten (siehe Abbildung 5)
Verdrahtung und Anschluss des Steuerschitzes der stVE
) 5 | Funktionstest Kommunikationsverbindungen (Internet und Funkrufnetz)
Funktionstest -
6 | Funktionstest Hardware-Komponenten
7 | Dokumentation (Foto, Besonderheiten) mittels Montage-Formular
Abschluss ,
8 | Verplomben bzw. normgerechte Sicherung

Abbildung 5 zeigt beispielhaft eine Teilnehmer-Anlage mit den bestehenden Komponenten in
Grau (Nr. 4 und 6), den Haupt-Komponenten in Orange (Nr. 2 und 3) sowie Zusatz-Kompo-
nenten in Weil3 (Nr. 1, 5, 7 und 8). Der LTE-Stick dient im Reallabor-Zeitraum dazu, die gene-
rierten Messdaten zeitnah zur Auswertung bereitzustellen. Hier wurde eine Adapterplatte mit
Dreipunktbefestigung montiert, die aufgrund der Hutschiene Platz fur Einheiten schafft.
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Abbildung 5: Montierte Komponenten in Teilnehmer-Anlage.

2.1.4 Stoérungsmanagement

Trotz einer vorausschauenden Planung des Reallabors, sind auftretende Stérung nicht auszu-
schlieBen. Fur den Fall moglicher Stérungen wurde ein Leitfaden zur Ursachenermittlung so-
wie ggf. Stérungsbehebung entwickelt. Dieser Stérungsleitfaden beschreibt unter anderem die
Bedeutung des Leuchtmusters des Moduls sowie der Steuereinheit (Abbildung 6). Fir das
Reallabor ist neben dem technischen zudem der regulatorische Rahmen zu beachten.

Stérungs- | Teilnehmer stellt Stérung an steuerbarem Verbraucher fest |
management v
im Reallabor

| Teilnehmer ruft bei Reallabor-Hotline des Netzbetreibers an |
v

| Reallabor-Team geht Stérungsleitfaden mit Teilnehmer durch |
]

\Z N Vv \
Reallabor nicht Neustart mit Anleitung Storungsursache mittels | | Stérungsursache
Stérungsursache von Reallabor-Team Leitfaden identifiziert nicht identifiziert
I [ ]
Output aus Stérungsleitfaden v
Reallabor-Team entscheidet
Zustandigkeit der Behebung
I
2 % Vv Vv
Netz- Montage- Wissen. Elektriker-
betreiber Firma Einrichtung Firma
[ | [ |
\Z
Stérungsbehebung ausfiihren
v J

Reallabor-Team dokumentiert Stérungsfall und -behebung

Abbildung 6: Stérungsmanagement wdhrend des Reallabors.
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2.2 Regulatorische Rahmenbedingung fur die Umsetzung des Reallabors

2.2.1 Gesetzliche Grundlage zur Steuerung von stVE

Die Umsetzung des dezentralen Lastmanagement-Konzepts wird bereits jetzt von gesetzlicher
Basis durch den 814a EnWG in Deutschland ermdglicht. Dieser erlaubt Verteilnetzbetreibern
die netzdienliche Steuerung steuerbarer Verbrauchseinrichtung zu reduzierten Netzentgelten

(siehe Abbildung 7).

dienich Letztverbraucher

. . Netzdienliche Steuerun _ .
Verteilnetzbetreiber 9 | - Steuerbare Verbrauchs

einrichtung
— Separater Zahlpunkt
Berechnete Abgeschlossener Abgeschlossener Berechnete
reduzierte Netznutzungs- Energie- reduzierte
Netzentgelte vertrag Liefervertrag Netzentgelte
Lieferant <
§14a EnWG > (Netznutzer)

Niederspannung

Abbildung 7: Rechte und Pflichten zwischen VNB, Lieferant und Letztverbraucher im Rahmen des §14a EnWG.

Die regulatorischen Voraussetzung fir die Teilnahme am EnWG 814a sind neben der
steuerbaren Verbrauchseinrichtung ein separater Stromzahler und die Zustandigkeit des be-
troffenen Netzbetreibers. Die durch den EnWG 814a ermdglichten Steuerungshandlung in
Form von Sperrzeiten sind nicht nur vom Typ der steuerbaren Verbrauchseinrichtung, sondern
auch vom zustandigen Netzbetreiber abhangig. Die Lange der Sperrzeiten ist in den existie-
rendem Kundenvertrégen verankert und muss beriicksichtigt werden.

2.2.2 Aktuelle vertragliche Rahmenbedingungen ausgewéhlter Netzbetreiber im Rah-
men des EnNWG 814a

Die Netzbetreiber in Deutschland haben z.T. sehr heterogene Ldsungen von vertraglichen
Rahmenbedingungen wie tagliche Sperrzeiten steuerbarer Verbrauchseinrichtungen entwi-
ckelt. Der Unterschied liegt u.a. in der Veroffentlichung, der Dauer und der Spezifikation auf
Basis unterschiedlicher Typen stVE. Elektro-Fahrzeuge werden beispielsweise zu taglich fes-
ten Sperrzeiten, in gewissen TageszeitrAumen oder max. sechs Stunden am Tag gesperrt.
Auch Warmepumpen werden in Abhangigkeit des Verteilnetzbetreibers heterogen gesteuert.
Neben festen Sperrzeiten, sind auch hier max. sechs Stunden am Tag zu jeweils 3 Blocken
mit maximal zwei Stunden am Stuck moglich. [10] [11]

Im Rahmen der Vertrage sind aufgrund personenbezogener Daten zudem IT-Sicherheits- und
Datenschutzaspekte relevant. Diese werden hier nicht weiter ausgefihrt. Um die technische
und vertragliche Komplexitat fir die Umsetzung des Reallabors handhabbar zu gestalten, sind
die involvierten Typen steuerbarer Verbrauchseinrichtungen in sogenannten Flex-Clustern zu-
sammengefasst.
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3 Clusterung stVE fir die Umsetzung des Reallabors

Die bestehenden Vertrage zu den stVE kénnen im Reallabor nicht auf3er Acht gelassen wer-
den, da sonst aus rechtlichen Grinden kein Rahmenvertrag mit den Teilnehmenden geschlos-
sen werden kann. Die Anzahl der sogenannter Flex-Cluster (= Cluster stVE im Reallabor) ist
durch die beiden Betriebsmodi der Steuereinheit begrenzt [12]. Ursache fur die Begrenzung
sind die Kombinations- und Anschlussmaoglichkeiten der Steuereinheit-Relais. Kriterien wie die
Anzahl Schaltungen pro Tag sind nicht ausschlaggebend fiir die Clusterung, werden aber fir
die einzelnen Flex-Cluster berticksichtigt.

Die Clusterung der Typen stVE fur das Reallabor erfolgt nach technischen Voraussetzungen
der Typen stVE (Kapitel 2.1.1) sowie vertraglich vorgegebenem Rahmen v.a. der Lange der
Sperrzeit (Kapitel 2.2.2). Die Lange der maximalen Sperrzeit hdngt vom Vertrag des Kunden
mit dem Netzbetreiber ab. Der 2h-Grenzwert basiert auf [4] und der bisher geltenden Sperr-
zeitlange verschiedener Netzbetreiber. Ob eine Stufenschaltung méglich ist, ist u.a. von der
Bauweise der stVE abhangig. Ist eine stVE nicht in Stufen schaltbar, kann diese lediglich ein
oder aus geschalten werden, Zwischenstufen sind hier nicht moglich.

1. Kundenvertrag 2. Typ stVE 3. Stufen 4. Zuordnung

Sperrzeit <= 2h Flex-Cluster 1
%' ESH H An/aus Flex-Cluster 2

<| Warmepumpe/

Direktheizung An/aus |——9 Flex-Cluster 3

Sperrzeit > 2h
%| Wallbox In Stufen schaltbar H Flex-Cluster 4

N
N

A
%{ HEMS }—{ In Stufen schaltbar H Flex-Cluster 5

Abbildung 8: Empfehlung Zuordnung der Typen stVE in Flex-Cluster.

Abbildung 8 beinhaltet die Annahme, dass die Speicherheizungen in den Feldversuchsgebie-
ten nicht in Stufen schaltbar sind. Zudem wird davon ausgegangen das Home Energy Ma-
nagement Systeme (HEMS) zukiinftig, analog zur Normung von Erzeugungsanlagen, in Stufen
schaltbar sein werden [13]. Das Flex-Cluster 5 wird voraussichtlich im Reallabor nicht betrach-
tet, denn HEMS miissen beim Netzbetreiber bisher nicht angemeldet werden. Die genaue An-
zahl ist demnach nicht bekannt, es wird jedoch von einer bisher geringen Durchdringung aus-
gegangen. Perspektivisch soll das Lastmanagement-Konzept mit HEMS kombiniert werden
kénnen.

Abbildung 9 zeigt die fuinf definierten Flex-Cluster in Abhangigkeit der angenommenen Lange
der maximal vertraglich festgelegten Sperrzeit und der technisch bedingten Schalt-Flexibilitat,
welche im Algorithmus bericksichtigt werden. Weitere vertragliche Einschrankungen, wie eine
maximale Sperrzeit von zwei Stunden am Stlick, sind in Planung. Im Projekt wird die Annahme
getroffen, dass Warmepumpen und Wallboxen aufgrund des zunehmenden Trends durch ihre
stetig weiterentwickelte Funktionsweise und einer moglichen Stufenschaltbarkeit eine hohere
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Schalt-Flexibilitat aufweisen als Speicherheizungen [9]. Deshalb wird die Schalt-Flexibilitat des
Flex-Clusters 2 geringer eingestuft als bei Flex-Cluster 3-5.

Schalt-Flexibilitat Nr. Typ stVE je Flex-Cluster Stufen
5 HEMS (mit Speicher), In Stufen
gef. Wallbox schaltbar

Warmepumpe, Direkt- In Stufen

@ . . heizung, Wallbox schaltbar
Warmepumpe, Direkt-

@ . . heizung, Wallbox anyalis
EIe:k. S;?elcherhelzungen, AR
Teilspeicher

1 Unabhangig
(Vertrag oder VNB-Vorgaben)

H

w

N

An/aus
Vertraglich max. Sperrzeit 100% [h]

0 2 4 6 8 10 12 14’

Abbildung 9: Flex-Cluster im Reallabor.

Prinzipiell kann eine Wallbox dem Flex-Cluster 2 zugeordnet werden, das hat jedoch zur Folge,
dass diese bis zu 14h taglich vom Modul gesperrt werden kann. Das entspricht nicht den ak-
tuellen Vertragen am Reallabor teilnehmenden Netzbetreiber. Aus diesem Grund wurde die
Zuordnung entsprechend Abbildung 9 empfohlen. Die Flex-Cluster werden Uber den Algorith-
mus unterschiedlich angesteuert [12].

4 Schlussfolgerung

Das beschriebene dezentrale Lastmanagement-Konzept kann ein Baustein zur optimierten
Uberlagerung der schwer vorhersehbaren Einspeisung von DEA und dem Verbrauch von fle-
xiblen Lasten werden. Die Analyse der technischen als auch regulatorischen Rahmenbedin-
gungen ermoglicht erste Erkenntnisse. Ein dezentrales Lastmanagement ist prinzipiell bereits
heute unter den gegebenen Rahmenbedingungen mdglich. Das theoretische netzdienliche
Potential kann durch die Anpassung der bestehenden Kundenvertrage im Vergleich zur aktu-
ellen Situation erh6ht werden. Nicht alle Verteilnetzbetreiber erlauben derzeit in ihren Kunden-
vertrage eine Flexibilisierung der bestehenden Fahrplane. Wie hoch das tatséachliche Potential
des dezentralen Konzepts ist, wird die Auswertung der generierten Messdaten aus dem Real-
labor zeigen.
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