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Ein Blick in die Zukunft

Entwicklungen fur Baden-Wdurttemberg
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Starke Nachfrage nach Erneuerbaren und Wallboxen

Veranderungen in der Energiewelt

Immer mehr Haushalte NX Netze BW
produzieren selbst Strom

Antrage auf Einspeiseanfragen fir Erneuerbare Energien bei
Netze BW 2022 und Prognose bis 2025
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Gespeichert wird der PV-Strom
im Haus der Zukunft selbst

Anzahl insgesamt installierter Photovoltaik-Stromspeicher in

Deutschland (Schatzung)
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Intelligenter Haushalt der Zukunft
Aktive Netzkunden im Verteilnetz
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Intelligenter Haushalt der Zukunft
Aktive Netzkunden im Verteilnetz
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Engpasse — Herausforderungen fur das Netz
Engpassmanagement bisher — Ein Sommertag
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Engpasse — Herausforderungen fur das Netz
Engpassmanagement bisher — Ein Wintertag
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flexQgrid. Das Netz der Zukunft wird real. ﬂergrid

Gemeinsam in einem starken Konsortium

Schnelle Integration neuer Anlagen ins Netz — auch bei
verzogertem Netzausbau

(Resultierende) Engpasse im Niederspannungsnetz
erkennen und zielgerichtet beheben

@ @@

MOoglichst viel Erneuerbare Energie in das Netz
aufnehmen und den Kunden einen Handlungsspielraum
ermaoglichen (z.B. fir Eigenbedarfsoptimierung)

@

@) Wirtschaftliche und sichere Stromversorgung

@) Projektlaufzeit: Feldtest: 2. Gemeinsam mit Anwohner*innen Gefordert durch das
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Bausteine eines Smart Grid flexCigrid
Neue Fahigkeiten fur das Verteilnetz 9

) Anlagen aufeinander abstimmen,
damit Uberlastungen gar nicht erst entstehen und das Netz optimal ausgenutzt wird.

Automatisierte Regelung

T+ ~ im Engpassfall
Intelligente Koordination flexibler = —> Aktives Verteilnetz
Anlagen zur Vermeidung
prognostizierter Engpasse §©'°-

- Aktive Prosumer

Alle Akteure vernetzen
und mithilfe der
Netzampel koordinieren
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Messungen (u.a. Smart \. \
Meter) und Prognosen ‘ 4
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Erkenntnisse aus flexQgrid intelligente Messsysteme  fleXCigrid
Auf dem Weg zum Smart Grid g

» Zum Messen und Steuern
> Netztransparenz

.

.

b 4

Kuratives
Engpassmanagement

» Schnelle und automatisierte
Behebung von Engpassen

Smart Grid Freiamt

.-L (t0)
» Schnittstellen und (é)

Kommunikationstechnik

Praventives
Engpassmanagement

» Vorausschauende Vermeidung
von Engpassen

Praferenzen unserer
Netzkunden

> Akzeptanz der Steuerung
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Erkenntnisse aus flexQgrid
Auf dem Weg zum Smart Grid

Smart Grid Freiamt '* ((( ’))
» Schnittstellen und A
Kommunikationstechnik
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Smart Grid Freiamt flexCigrid

Unser Feldtest im Uberblick R T
Alle energiewirtschaftlichen Akteure beteiligt: 3 "__-"55 Fr 5
Netzkunden, Photovoltaik-Anlagenbesitzer, : =\
Aggregatoren, Netzbetreiber L FEE.. 5

RN e Y]
Alle Anlagentypen eingebunden: -
Photovoltaikanlagen, Ladeinfrastruktur, = &
Warmestromanlagen, Batteriespeicher 258 2=
L$°3 Ortsnetze mit intelligenten Haushalten .{_. sz2

2100 kW flexible
| /| i y
=== Verteilte PV-Anlagen Mittelspannungsstrang Anlage:l%i;tu_in\g‘: e e o T_}'ﬁ

g\
p = 2100 Toaster n;' ﬁ;.
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Smart Grid Freiamt
Intelligente Haushalte

{1&’*3 Ortsnetze mit intelligenten Haushalten:

> 23 Haushalte

> Gesamte gesteuerte Anlagenleistung:
rund 1000 kW

-. [blnn
s

«1“ Prosumer mit verschiedenen Anlagentypen

& Mm.
Photovoltaik i

Elektro-
MobiﬁL&t |

‘ y == __J] Zr

Warmepumpen l ‘ Batteriespeicher
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Komponenten im
Smart Grid




Smart Grid Freiamt

Verteilte PV-Anlagen

.
‘‘‘‘‘

)
)
)

Verteilte PV-Anlagen Mittelspannungsstrang

24 PV-Anlagen bei 19 Feldtestteilnehmern
Verteilte gesteuerte PV-Leistung: rund 600 kW
Insg. gesteuerte PV-Anlagenleistung: 1400 kW
- Einfluss auf Uberlagerte Netzebenen

Mess und
Steuertechnik

/L
Photovoltaik

A SNLUIN

Abschlussveranstaltung flexQgrid 21.04.2023

.
'''''

L
‘e
*

"
“““““

"
.
-, [ngin

ooooo
.



Smart Grid Freiamt fleXQgrid

Intelligente Haushalte

(7

Photovoltaik

nline Online Online Online OnY

Nur S;teuer-
verbindung

Zentrale Daten- und
Kommunikations-
plattform flexQgrid

v

=

—

- 55 Gebaudeenergie-
Batter|espe|0her managementsystem
. : — Elektrische Verbindung
Wérmepumpe """"" Datenverbindung

(Mobilfunk, Ethernet) .



Smart Grid Freiamt
Erkenntnisse zu Schnittstellen

Messystem

Intelligentes
Photovoltaik y) l

Einheitliche und kompatible
Schnittstellen sind essentiell
- Standardisierung erforderlich

udeenergie-

Batteriespeicher managementsystem

Warmepumpe

Messtellenbetreiber
Netze BW

94,25 !911‘.8%

Zentrale Daten- und
Kommunikations-
plattform flexQgrid

Elektrische Verbindung

Datenverbindung
(Mobilfunk, Ethernet)
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Smart Grid Freiamt ﬂex(:igrid

Erkenntnisse zu Kommunikationsinfrastruktur

Daten- und Kommunikationsplattformen mit
lokalen Systemen ist essentiell Messtellenbetreiber

((")) Optimiertes Zusammenspiel von zentralen

Netze BW
Photovoltaik o : _
Moglichkeiten zur lokalen Datenbereitstellung .~ "N
nline Online Online Online .Oh‘
Robustheit der Systeme notwendig
Elektromobilitat Werkzeugkasten verschiedener - Zentrale Daten- und
Kommunikationstechnologien fir effizienten Kommunikations-

Rollout plattform flexQgrid

. . Gebaudeenergie-
Batteriespeicher managementsystem

Elektrische Verbindung

Warmepumpe Datenverbindung
(Mobilfunk, Ethernet)
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Erkenntnisse aus flexQgrid

Intelligente Messsysteme
Auf dem Weg zum Smart Grid

» Zum Messen und Steuern
> Netztransparenz

Abschlussveranstaltung flexQgrid 21.04.2023



Intelligente Messsysteme im Praxiseinsatz flexCigrig
Messdatenerfassung und Steuerung gri

Intelligentes
Haus

Netzbetreiber
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Intelligente Messsysteme im Praxiseinsatz flexCig rig
Messdatenerfassung und Steuerung gri

Intelligentes - Messstellenbetrieb
A TAF10

Netzbetreiber

A

" Intelligentes
J Messsystem

90 o Nutzung der Netzzustandsdaten und Einsatz
mm zum Steuern in der Niederspannung

Technische Lucken und notwendige

Verbesserungen im Bereich
Standardisierung, Interoperabilitat der Gerate
- Erkenntnisse fliel3en in
Weiterentwicklungen ein

Messtechnik
im Netz
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Erkenntnisse aus flexQgrid flexCig rig
Auf dem Weg zum Smart Grid g

Kuratives
Engpassmanagement

» Schnelle und automatisierte
Behebung von Engpassen
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Engpassmanagement in flexQgrid ﬂeXCigrid

Kuratives Engpassmanagement- Messdatenerfassung

Intelligentes Haus
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Engpassmanagement in flexQgrid ﬂeXCigrid

Kuratives Engpassmanagement - Sollwertversand

Intelligentes Haus

A
‘_‘

-
« = | 1_|\ ——

~—
Kl

Netzbetreiber

oot
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
-
.

.
......
.....
------
.....
------
----
-----
uuuuuu

\kW

Netzregler

Anforderung
flexibler Leistung
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VW\W\[ Unterschiedlich gewahlte

Kapazitatsgrenzen zum
Testen der Steuerung
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Engpassmanagement im Feldtest ﬂex(:igrid

0
< 710 _ "
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Abregelung einzelner oder mehrerer PV-Anlagen je nach benaotigter Leistung
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Engpassmanagement im Feldtest f[eXQ ¥
Beispiel einer erfolgreichen Steuerung gri

C \

5 201 | _ Kuratives Engpassmanagement funktioniert

% | unter Einbeziehung der intelligenten

g’ =30 1 Messsysteme

[0)

LIEJ =40 ~ Voraussetzungen:

< * Netztransparenz durch Messungen im

o —50 - Netz und erganzend iMSys

\ « Ausreichender Anteil steuerbarer Anlagen

-60

09:00  10:00  11:00  12:0(

Abregelung einzelner oder mehrerer PV-Anlagen je nach benoétigter Leistung

Abschlussveranstaltung flexQgrid 21.04.2023 26



@ PSlcontrol@[/10.249.69.39:6102] - Leitplatz4 Sichtgerat:8 [ife v4.6.23 BASE]
I |[E|G|W]!

FLEXQ - GRID

Map
Home

flex
\ = 4 o X
HoS|Hs [ms [FIEESE qg-lpo1 123 4|68 jFy| 241120221434
System Bilder  Protokolle  Listen  Kataloge  Berichte  Funktionen  Archivnz. HEO EM Info  Sonstige ?
E Anlage OTTOS-UST-025
Webbrowser
http://172.20.82.51/#/views/map?geolds=41,22&schemalds=&zoom=19.52439371275665&position=876414.9090108146,6137301.409555979&layerSelection=6&schematic=false&sideBar=1

Né Tannenweg ~ Openstreetmap
Admin 2 ‘

« © OpenStreetMap contributors.
Map T
Reports

Demonstrator

Datapoint-Browser

Messages

German

27

v
Yaanr”

gr



Erkenntnisse aus flexQgrid
Auf dem Weg zum Smart Grid

Abschlussveranstaltung flexQgrid 21.04.2023

Praventives
Engpassmanagement

» Vorausschauende Vermeidung
von Engpassen
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Engpassmanagement in flexQgrid ﬂeXQgrid

Praventives Engpassmanagement - Motivation

5.0 100
2.5~ 80
= =2 Reine Kostenoptimierung
v 0.0 -
c B0 =
2 -2.5- 5
> n
4(7) '40 )
a - l ©
7.5 il
-10.0 - : : 0
00:00 06:00 12:00 18:00 24:00

—— PV-Erzeugung
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5.0 ; . 100
2.5
= P Reine Kostenoptimierung
N OO' C . '
- ~ = Volle Batteriespeicher vor
S = der Mittagsspitze
> -25] , S 9ssp
S Y| T -
-o(-,-) '40 )
© -5.0- §
751 et
-10.0 . . - 0
00:00 06:00 12:00 18:00 24:00

PV-Erzeugung

Leistung Ladestand

Batteriespeicher Batteriespeicher
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Engpassmanagement in flexQgrid ﬂergrid

Praventives Engpassmanagement - Motivation

5.0 - . 100
2.5 - ~... 80
= 0.0 - Reine Kostenoptimierung
E ' L 60 -_g - Volle Batteriespeicher vor
> 25 § der Mittagsspitze
% 40 B — Maximale Netzeinspeisung
@ -5.0 § der PV-Anlage
=7 B -20
-10.,0 - . : 0
00:00 06:00 12:00 18:00 24:00
—— PV-Erzeugung Leistung
Netzanschlusspunkt
Leistung Ladestand

Batteriespeicher Batteriespeicher
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Engpassmanagement in flexQgrid ﬂex(:igrid

100

.J 80 3 Leistung
E | z Netzanschlusspunkt
= 60 5 —— PV-Erzeugung
2 § Leistung
= 40 3 Batteriespeicher
3 L — Ladestand

50 Batteriespeicher
-10.0 : l . 0
00:00 06:00 12:00 18:00 24:00

Bei kostenorientierter Eigenbedarfsoptimierung findet nicht automatisch Spitzenkappung statt -

Der Batteriespeicher ist oft schon vormittags voll

Abschlussveranstaltung flexQgrid 21.04.2023 32



Gelbe Ampelphase ﬂeXCigrid

Engpasse vermeiden, noch bevor sie entstehen

A Engpass prognostiziert

% Quotenberechnung

7 EMS: Anpassung

KA) Fahrplane

Quotenanforderung

Abschlussveranstaltung flexQgrid 21.04.2023
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Engpassmanagement in flexQgrid ﬂex(:igrid

5.0 — 100
2.5 I
.1 80 o Leistung
S 0.04e i Netzanschlusspunkt
= ) 60 5 —— PV-Erzeugung
S —2.5 5 Leistung
= 40 B Batteriespeicher
g -50 L Ladestand
50 Batteriespeicher
1.5
-10.0 . : : 0
00:00 06:00 12:00 18:00 24:00

Vorgabe: Mittags weniger Leistung ins Netz einzuspeisen - Speicher ladt daher erst spater
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Engpassmanagement in flexQgrid ﬂeXCigrid

Praventives Engpassmanagement - Motivation

5.0 100
2.5 . : :
Praventives Engpassmanagement ist
= 50! W I\ .Q technisch umsetzbar und kann Engpasse
. T Ny verhindern.
= =25 :
S Offene Designfragen und
% = Weiterentwicklungsbedarf: Prognosen,
— ' Verbindlichkeit der Fahrplane, Regulatorik
il Effizienz ggu. kurativ zu prufen
_100 T T T
00:00 06:00 12:00 18:00

Vorgabe: Mittags weniger Leistung ins Netz einzuspeisen > Speicher ladt daher erst spater
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Erkenntnisse aus flexQgrid
Auf dem Weg zum Smart Grid

14
Praferenzen unserer eb
Netzkunden =\ 9@ /.., <

> Akzeptanz der Steuerung

Abschlussveranstaltung flexQgrid 21.04.2023
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Praferenzen der Netzkunden ﬂergrid

I\!l//,

Akzeptanz in Privathaushalten grundsatzlich
®_©O .
O @ hoch, abhangig von
MR . o Ausgestaltung (Freiwilligkeit, Anreize,
Komforteinschrankungen)
« personenbezogenen Charakteristika
(Umweltmotivation, Innovationsfreudigkeit)

Alt trifft neu: Auf dem Dach unseres selbst
restaurierten, historischen Hauses haben wir uns ftir
PV-Anlagen entschieden. Sich selbst mit
nachhaltigem Strom zu versorgen, wird immer
wichtiger, dabei denke ich auch an die Zukunft
meiner Kinder. Wir freuen uns, das Projekt zu
unterstlitzen, da es Lésungen fiir die optimale ‘ ‘
Einspeisung von lokal erzeugtem Strom sucht.

Abschlussveranstaltung flexQgrid 21.04.2023



Zusammenfassung der Erkenntnisse aus flexQqgrid flexCigric
Auf dem Weg zum Smart Grid g

Smart Grid Freiamt
Schnittstellen einheitlich und

0’:'“ *
kompatibel >
Zusammenspiel zentraler ’L
und lokaler Systeme, lokale ((‘ ’))

Datenbereitstellung,
Robustheit
4
Q....< lllll Q
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Zusammenfassung der Erkenntnisse aus flexQqgrid ﬂexcigrid

Auf dem Weg zum Smart Grid
Intelligente Messsysteme

Technische Lucken und notwendige

Smart Grid Freiamt Verbesserungen
Schnittstellen einheitlich und Pl ":,\. - FlieRen in Weiterentwicklungen ein

kompatibel 4 >
Zusammenspiel zentraler ’L

und lokaler Systeme, lokale ((‘ ’))

Datenbereitstellung,

Robustheit

.
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Zusammenfassung der Erkenntnisse aus flexQqgrid ﬂeXCEgrid

Auf dem Weg zum Smart Grid
Intelligente Messsysteme

Technische Lucken und notwendige

Smart Grid Freiamt Verbesserungen
Schnittstellen einheitlich und -1 ", > FlieBen in Weiterentwicklungen ein
kompatibel ' ’
Zusammenspiel zentraler ’L ((( ’)) Kuratives
und lokaler Systeme, lokale
Engpassmanagement

Datenbereitstellung,

Robustheit Funktioniert, Voraussetzungen sind

Netztransparenz + ausreichender Anteil
steuerbarer Anlagen (Uber Steuerbox)

L]

[ ]
14
L]
L4
&
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Zusammenfassung der Erkenntnisse aus flexQqgrid fleXQgrid

Auf dem Weg zum Smart Grid
Intelligente Messsysteme

Technische Lucken und notwendige
Smart Grid Freiamt Verbesserungen

o*

Schnittstellen einheitlich und K 4 ";,\. - FlieRen in Weiterentwicklungen ein
kompatibel ' )
Zusammenspiel zentraler ’L ((( ’)) Kuratives
und lokaler Systeme, lokale
Engpassmanagement

Datenbereitstellung,

Robustheit Funktioniert, Voraussetzungen sind

Netztransparenz + ausreichender Anteil
steuerbarer Anlagen (Uber Steuerbox)

Praventives
Engpassmanagement

Technisch umsetzbar, aber Effizienz ggd.
kurativ zu prifen

Herausforderungen bzgl. Prognosen,
Verbindlichkeit der Fahrplane, Regulatorik
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Zusammenfassung der Erkenntnisse aus flexQqgrid flergrid

Auf dem Weg zum Smart Grid
Intelligente Messsysteme

Technische Lucken und notwendige
Smart Grid Freiamt Verbesserungen

o*

Schnittstellen einheitlich und K 4 ";,\. - FlieRen in Weiterentwicklungen ein
kompatibel ' )
Zusammenspiel zentraler ’L ((( ’)) Kuratives
und lokaler Systeme, lokale
Engpassmanagement

Datenbereitstellung,

Robustheit Funktioniert, Voraussetzungen sind

Netztransparenz + ausreichender Anteil
steuerbarer Anlagen (Uber Steuerbox)
Praferenzen unserer

Netzkunden

Akzeptanz in Privathaushalten
grundsatzlich hoch, abhangig Engpassmanagement

von der Ausgestaltung und Technisch umsetzbar, aber Effizienz ggd.
personenbezogenen kurativ zu prifen

Charakteristika Herausforderungen bzgl. Prognosen,
Verbindlichkeit der Fahrplane, Regulatorik

Praventives
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