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Norddeutsche EnergieWende

NEW 4.0 Mﬁ&

Y
WINDNODE

I \ : Insgesamt

300 Projektpartner
* Fordervolumen tiber 200 Mio. €
* Eigenmittel der Unternehmen
Uber 300 Mio. €

enerxra

DESIGNETZ

VERBUNDEN MIT KREATIVER ENERGIE
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WindNODE

Konsortium WindNODE

Schirmherrschaft Lenkungskreis und WindNODE-Marketing
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Konsortialfilhrung und Projektmanagement

P hertz

Demonstratoren und Arbeitspakete

IKT und Systemubersicht fur Interaktion, Vernetzung und Optimierung
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WindNODE

L, WindNODE” - Nordostdeutschland ist dabei!
Forderung aus dem ,,Schaufenster intelligente Energie — Digitale Agenda fir die Energiewende (SINTEG)“ beim Bundesministerium
flr Wirtschaft und Energie (BMW:i)
70 Partner u.a. 50Hertz, Bosch, energy saxony, Siemens, Fraunhofer und Hochschulen (Berlin, Rostock, Magdeburg, Cottbus-
Senftenberg, Zwickau)

Fordervolumen fur WindNODE ca. 35 Mio. €

o] [
- - - -

-

Partner aus: Erzeugung Nutzung

O Wirtschaft
O Forschung

WinDNODE
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WindNODE
Ubert :“"l;& _____ } Partizipati L ikalici
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(UNB) ' plattform semination
i / @ Flexible Erzeugung und Regionalkraftwerk
Kraftwerke - :
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m— %0 - @ Vernetzter Endkunde — steuerbare Lasten und
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Konsortium Modellregion Zwickau

Primdre Ziele: » Steigerung der Energieeffizienz
* Senkung der CO,-Emissonen

(4
iyt (zev Y voow

Wirtschaft

. . strom erdgas wdrme KRAFT - WARME - ENERGIESYSTEME
P rOJ e kt Z I e I e SenerTec Center Sachsen
Energieversorgung Energiespeicher Wohnungsbau

@ Wissenschaft

Cluster :
|.  Einsatz von Energiespeichersystemen %
[ ) ) '

Il.  Schaffung einer energieeffizienten Infrastruktur

lll.  Klimagerechtes Verbrauchsverhalten Professur fiir Professur fiir
IV. Zukunftstrachtige Quartiersentwicklung . Vernetzjce Sysjceme Elektrische Energletechnlk
in der Betriebswirtschaft /Regenerative Energien
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Modeliregion Zwickau

Partnerorientierte Projektziele :

'z%

* Optimierten Netzbetrieb el b~ S,
* Angepassten Steuerung fiir ';T i’-—--_,-,m_. =
Energiespeichersysteme Iz P
* Intelligenten Infrastruktur fiir L

Niederspannungsnetze ?
. Prognoseverfahren und e TR g
Steueralgorithmen s Q

» Stabilitdt der Energieversorgung
* Monitoringsystems i ,
* Nachhaltige Gestaltung des Lebens N T —
o [ 4 £o CL )
¢ Bezahlbares Wohnen fiir alle [ S 'r%‘i' <
Generationen - :
* Entwicklung eines Energiemarktes

— -ngim-(iwrgi;usuraﬂe
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Regelbarer Ortsnetztransformator

Smart Home
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Informations- und Kommunikationstechnik (IKT)

— —— — — — — ——— —— —— — — — ——— — — — — — — — —

IKT- Infrastruktur

TCP / UDP * Kommunikation zwischen Peripherie

g Visualisierung
111 oo

(3
Datenbank

* Sicherheit durch getrennte Netzwerke

,_________________________.,.

Prognose
Messsystem Il g

[

Il

I MODBUS TCP

[

Il

]

Il

Il

Il

]

I Batteriespeicher im Quartier )

N N e e e o
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Stationare Simulation
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Quasi-Dynamische Simulation

Abb.: Tageslastgang Wochentag Winter

Schleppzeiger in der Station stand bei
Besichtigung auf ca. 600 A

2 Betrachtungsszenarien:
2. Maximale reg. Einspeisung

(211 kW) bei minimaler Last

1. Maximale Last ohne
regenerative Einspeisung

(10 %)
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N153[ . .
Lo P 10 kV/| Lo 935A,40% R
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Energiespeicherdimensionierung

Einsatzszenarien in Einzelbetrachtungen

[Netzdienlich / Netzvertraglich )
Lokal
* Spannungshaltung Energiespeicher 1
e Lastverschiebung (Energieautarkie)
\° ) SpeichergrofRRe: 15 kVA /2 x 6,8 kWh
/Systemdienlich / ) Energlesp.e.lc.her 2
Systemvertraglich (Netzstabilisierung)
Systemweit SpeichergroRRe: 15 kVA /2 x 6,8 kWh
* Regelenergie Energiespeicher 4
» Redispatching (Mieterstromkonzept)
Q / Speichergrofe: 30 kVA /3 x 9,0 kWh
4 N\ Energiespeicher 5
Marktwirtschaftlich (Systemspeicher NS-Netz)
* Erldsoptimierung Speichergrofle: 120 kVA / 78,0 kWh
* Eigenverbrauchmaximierung

C )

Westsichsische Hochschule Zwickau 13
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Beispiel: Ermittlung der Speichersystemparameter

Energiespeicher 2
(Netzstabilisierung)

Speichergrofe:

15 kVA / 2 x 6,8 kWh

Ziel: Spannungsfall kleiner 3%, fir 45 Min.

Energiespeicher 5

(Systemspeicher NS-Netz)
SpeichergrofSe:

120 kVA / 78,0 kWh

Ziel: 11 % Leistungsreserve flir mindestens 30 Min. (2 zusatzliche 22 kW Lader)

Leistung Spannung in [Spannungin % . . . . o ] ] . . .
Energie- N 2 400 V Szenario: Maximale Einspeisung, 10% Last Szenario: Maximale Last, keine Einspeisung
speicher in kW Leistung [Stromfluss |Transformator- |Spannung|Spannung Leistung |Stromfluss |Transformator- |Spannung |Spannung
0 387 34 Energie- |liber Trafo |belastungin % |am Trafo |am Trafo Energie- |Uber Trafo |belastungin % |am Trafo in|am Trafo in
4 speicher |in A inV in % zu speicher [in A \Y % zu 400 V
5 388 3,1 in kW 400V in kW
10 389 -2,9 0 -234 40 401 04 0 629 109 394 -1,5
15 389 -2,6 10 -219 38 401 0,3 10 615 106 394 -1,4
20 390 -2,4 20 -205 36 401 0,3 20 600 104 394 -14
25 391 22 30 -191 33 401 0,3 30 586 101 394 -14
40 40 571 99 395 -14
30 392 1,9 50 -162 28 401 0,2 50 556 96 395 -1,3
35 393 -1,7 60 60 542 94 395 13
40 394 -1,5 75 -126 22 401 0,2 75 520 90 395 -1,2
50 396 1 120 -90,5 16 400 0,1 120 484 84 395 -1,2
100 405 13 150 -19,6 3 400 0 150 411 71 396 -1
. 200 54,4 9 399 -0,1 200 339 59 396 -0,9
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Energiespeichersteuerung

Interne Betriebsfihrungen

Bisherige Betriebsflihrungen
der eingesetzten
Energiespeicher nicht
netzdienlich

Hervorgerufen durch
verschiedene Interessen der
Betreiber
(Eigenverbrauchsmaximierung
/ Systemdienstleistung)

Voraussetzungen

Gescharfte Lastprofile (iMSys)

Prognosen fiir PV

Nullregelung

tand [4]

Ladezus
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Energiespeichersteuerung

Spezialfall ,Spannungshaltung”

* Rein netzdienliche Betriebsflihrungen L O A O

——  Spannungsverlauf mit Speicher

Uett /W
-

|:| Ladebereich
. 405 :
Z|e|Ste||ung % Tolleranzbereich

Entladebereich

* Halten eines vorgegebenen 400 s
Spannungsbandes
385
Voraussetzungen 380
* Gescharfte Lastprofile (iMSys)
* Lokale Messwerte 0 6 12 18 ::
Zeit t

Westsidchsische Hochschule Zwickau
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Energiespeichersteuerung

Interaktionen zwischen den Speichersystemen

Grundlage fur effizienten Betrieb
des Gesamtsystems

Zielstellung

Hoher Nutzungsgrad
Erneuerbarer Energiequellen

Netzentlastung durch
Vermeidung von
,Energieverschiebungen”

Voraussetzungen

Kenntnis Gber Betriebsfiihrung der
Batteriespeicher (Eigenverbrauch /
Lastverschiebung)

Prozentualer Anteil des Tagesverbrauchs [%]

= Eigenverbrauchsoptimierung

=== Spannungshaltung

- Prioritaten

1. Betriebs-
mittelschutz

2. Regenerative
Einspeisung

3. Spannungs-
haltung

Westsidchsische Hochschule Zwickau
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Messdaten elektrischer Energieverbrauch

* Aus Viertelstundenmesswerten eines kompletten Wohngebaudes (34 Wohnungen)

> Mittelung eines Standardlastprofiles der Wohnungen fiir einen Tag

400

360

320

280

N
N
o

Leistung in W
N
o
o

40

0

A

»
>

00:00:00 04:48:00 09:36:00 14:24:00 19:12:00 00:00:00

Uhrzeit
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,Jransiente” Simulation

Datei Bearbeiten Ansicht Zeichnung Modellierung Zeichnen Analyse FEenster Hilfe
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l [Z LOOKUP - XY-Zeitfunktion ? |

PrEEe v ESIETEMMIE AN O e BDBR@E BE hw oo BES

.............. G ST e L SEu SEne tone e ITF1 2 smzzen | | DRSS R

Cerberus Transient

Parameter |AnzeigefAusgaben | Kommentarel

Netzeinspeisung Interpolation IKeme Interpolation LI
Zwe.\\o\ficklungs—Transformator Periodendauer [s] IO

Dreiwicklungs-Transformator

Schiene Verhalten bei Lastfluss IWertﬁ]rHJ LI

Reihendrosselspule

Freileitung ® Eingabe Datenpaare
Kabel
Schalter + X % & +t =& H
Sicherung [ Schutzgerat
Wattmeter t | x(f) -
Netzregler 1 8154761905 (=1
Impedanzmessung f Schutz 2 74.20634921 |
Last 3 67.16269841
Asynchronmaschine 4 62.40079365
Eigenerzeugungsanlage 5 57.63388389
Kompensationsanlage 6 54.16666667
Kompensationsspule 7 49.30073365 -

° A1 Cemagnan

- Saugkreis < 1 | ¥
-. Il BSD-Export
W Speicher (" Datei bei Simulationsstart laden
“ariaklen QK Abbrechen Ubernehrman
E | |
‘ (1) ’
\Tlaf0|1|2|3|4 S 6|8|9|10|11_\ SLP
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,Jransiente” Simulation

* Vergleich Standardlastprofil und Messung

Simulation mit SLP Simulation mit Messwerten Vergleich der Scheinleistung fur
200 e die Minimal-, Maximal- und
L0 Durchschnittsbelastung
2 50 :
1,20
2 00
1,00
= = S S s
@ 1,50 ¥ 0,80 —min | —max | — @
o [ Diagrammbereich } 0,60 n Sy Sy
0,40 SLP 050 | 257 | 163
0 50 il
0,20 Messwerte | 0,18 1,57 | 0,68
cEmMdgEHISEMdE S sEmMdgsERJdSERdE T
SHmmEogNE s e Q SHmin FagN¥igx oy
Uhrzeit Uhrzeit
Tagesverlauf Standardlastprofil Tagesverlauf Messprofil
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Simulation zur weiteren Einbindung der Elektromobilitat

* Erinnerung: Stationare Simulation,
— Trafo bei maximaler Last zu 109 % belastet

Maximale
> « Transiente” Simulation (1/4 h Aufldsung), angepasst an die reale Trafobelastung:
Transformatorbelastung 416,8 kVA

= 104,2 % Auslastung

Westsichsische Hochschule Zwickau 21
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Elektromobilitat, reale Messdaten

Normal-Ladung 3 KW

3500

= N N W
o wuw o wu o
o O O O o
o O o O o

500

Ladeleistung Batterie / Netz in Watt

P_Netz =——B_SOC

3500,00
3000,00
2500,00

2000,00
1500,00

Watt

1000,00
500,00
0,00

Ladeleistung Batterie / Netz in

——P_Bat ——P_Netz

120

100

SoCin Prozent

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

SoCin Prozent

Sekindliche
Messwerte

% Stunden
Skalierung

Ladeleistung Batterie / Netz in Watt

-
'S
S o o

o

o o

o

10:10:18 I

10:11:24
10:12:29
10:13:35

Ladeleistung Batteries{ Nejz infVattd
o

120

100

80

60

40

20

Schnell-Ladung 40 kW
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Simulation zur Einbindung der Elektromobilitat

*  Stationare Simulation mit einer Kurzzeitiberlastung des Transformators bis 130 % und einem

Gleichzeitigkeitsfaktor von 1 der Ladepunkte:
e  Theoretisch 84 kW Ladeleistung vorhanden.

» 23 Ladepunkte mit 3,6 kW moglich 2 2.1 % Durchdringung.

*  GroRere Anzahl an Elektromobilitatsladepunkten ohne bauliche Veranderung der Betriebsmittel nur

moglich mit Messung der Energieflisse und intelligenter Steuerung.

» Entwicklung einer Software zur Energieflusssteuerung an Ladepunkten.

Westsidchsische Hochschule Zwickau

University of Applied Sciences
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yTransiente” Simulation zur Einbindung der Elektromobilitat

240

280
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150 “L

140 < i}

120 o
100 o =

s

—t T T it T T T il i T T t—H=——t it T T Tl T T —mli—r
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yTransiente” Simulation zur Einbindung der Elektromobilitat

*  Trafoscheinleistung bei 10 % Durchdringung mit E-Mobilitat

Scheinleistung in kVA
B 2
e =
A’:
‘J
FJ!
o
J
ﬁ\:
|
£
1
ey
_f_J
1_1_
E—H
JJ

150

140

120

100 4

i e e e e e e e i
2 4 6 8 10 12 14 18 18 20 2 ¢ 26 2B/ W 32 M W ¥ 40 42 4 % 45 0 52 s % 8 W0 62

Vielfaches der % Stunden Werte

et el
64 6 B3 70 72 74 76 V8 B0 82 8¢ 86 86 W @2 94
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gleichmalig verteilt im

Netz.
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yTransiente” Simulation zur Einbindung der Elektromobilitat

Scheinleistung in kVA

Trafoscheinleistung bei 20 % Durchdringung mit E-Mobilitat

L ﬂf \' 220 Ladepunkte,
L A\ 1 gleichméRig verteilt
im Netz

2 4 & & 10 12 14 18 18 20

e e e e e e e e e e e e e e e Ty
2 24 28 W 30 3 M 3B 3B 4D 42 44 45 4 ) 52 4 5 38 ) 62 B4 66 63 70 V2 T4 76 V8 B0 82 84 85 8 80 W2 G4

Vielfaches der % Stunden Werte
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Losung zur Einbindung der Elektromobilitat ins Quartier

CERBERUS:

* Intelligente Ladesteuerung implementiert

Modellregion Zwickau

* Gesteuertes Laden durch Eingabe in

einer Bedienoberflache.

Anreiz: Kostenglinstiges Laden.

Doppelparkstand
= Parken

aduepuojioy
+ afuejlopwoy

-=» egyensanz|ajesed

* Einfache Einbindung in der Technik der

Wohnungsbaugesellschaft.

* Einbindung der Bewohner mittel APP

ww 00gs
ww 005
o UL L NS

oder Freigabekarte.

* Voraussichtlich bauseitig Ende Oktober

behindertengerecht
Z000 —— >500 mm

7 SMIGHT

abgeschlossen.
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Energiemarkt

»

®

HYPERLEDGER

Regionaler Energiemarkt

- Direkte Vermarktung zwischen den
Marktteilnehmern

- Interaktion mit App

- Blockchain-Technologie

* Erhohung der Akzeptanz
* Einbindung ins Projekt

User management - Admin section

Network konfiguration

[ start Network |
[ start channel

[ nstall Chaincode

[ nstanciate Chaincode |

Your Trade Data

User data: Place new Offer
Name: Hans Schmidt =
Customer number: 100000

User role: Bidder

[ Add offer

Westsidchsische Hochschule Zwickau

University of Applied Sciences
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Nachste Schritte mit Cerberus

Aktuell sind Energie-Konzepte haufig analog, Das DEUP-System fuhrt alle Aspekte der

verteilt, unvollstandig und nicht nachhaltig Energiewende zusammen und lasst so die Ableitung

kontrolliert. der optimalen Maliahmen zu.

Kommunikation und Steuerung ist schwierig Eine verstandliche Kommunikation und Steuerung
wird moglich

Westsichsische Hochschule Zwickau 29
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Nachste Schritte mit Cerberus

Mit CERBERUS - Abbildung der gesamten WindNODE-Region (380/220/110 kV) und Simulation mit allen Einspeisern und Verbrauchern,

Energieausstauch mit anderen Regelzonen und Ausland.
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ELEKTRISCHE ENERGI [T[CHI‘-IIK‘| r

REGENERATIVE EMERGIEN

Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit!
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