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AGENDA

® Eigenverbrauch im Einfamilienhaus
Kostenentwicklung
Batteriebetrieb mit/ ohne 60% Abregelung
Elektrofahrzeug, Ladeprofile

B Fellbach
Systemkonzept D i
Ergebnisse == &= ==

B Ausblick Projekt c/sells (SINTEG) St BRI s :.
Koordinierung in der Nachbarschaft g g I i
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Eigenstromnutzung dezentral
Einspeisevergutung vs. Strombezugskosten
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Industry power price
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Electricity costs

=—#—Household 1 000 kwh/a to 2 500 kWh/a
incl. VAT (2000-2015: +3.9%/a)

== Household 2 500 kwh/a to 5 000 kwh/a
incl. VAT (2000-2015: +4.5%/a)

=—#—Industry 500 MWh/a to 2 GWh/a
net price (2000-2015: +5.2%/a)

=== |ndustry 20 GWh/a to 70 GWh/a
net price (2000-2015: +4.4%/a)

Feed-in tariff for PV
== PV Rooftop up to 10 kW
(2000-2015: -8.9%/a)

—&—PV freestanding
(2000-2015: -11.2%/a)

Feed-in tariff for Wind

—m—Wind offshore, initial tariff, acceler. Model
(2000-2015: +5.2%/a)

= - @ ——sp - = o - 5] . o
. =0=\Wind onshore, basic tariff
Wind FIT (2000-2015: -1.5%/)
0 \ T T \ T \ \
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Year

Data: BMU, EEG 2014 and BMWi Energiedaten. Design: B. Burger - Fraunhofer ISE , Update: 02.06.2016
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Dezentrale Solarstromspeicher
Der Markt

« Learning curve of a solar power storage unit in the context of funding
(assumed cost reduction rate of 25% per doubling of production volume; values
of prices for lithium systems Q1/2014 u. Q3/2015)

Preisindex Batteries peicher nach Technologie - Speicher bis 10 K'iWn
1100

1054 105,2
100.0 __._ému,u 044
. 1023
90,0
24,3
80,0
800 ——Preisindex Blei-Speicher T
] ) ) 20.3 e e
==Preisindex Lithum-Speicher . + 728
70,0
7.2
80,0
500
‘n’h 1. Falbjanr 2013 2. Halbjahr 2012 1. Halbjahr 2014 2. Halbjahr 2014 1. Halbjanr 2015 2. Halbjahr 2015
2.1 83 Eum’k Start: 1. Halbjanr 2013 - 100%
o ! ' Einweis® Der Preis ndex derjeweiligen Speicher-Technologie wird auf Basis des
durchschnittii i i (Grél bis 10 kWh) ermttelt

Quells: DSW-Solar, Stand 112015

1.620 Euro/kWh

2. Kftw
funding
programme

2016-2018

Cost per unit

Production volume

4  Quelle: IRES 2016, BSW =
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Betriebsstrategien fiir PV-Batteriesysteme

“"Netzdienlicher Betrieb”

Eigenstromoptimierung

5 I PV-Einspeisung
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Projektreferenz HeiPhoss

Betriebsfiihrung und Anlagensteuerung

Herkémmliche Steuerung
- Batterie zu fruh beladen, um Mittagspeak zu puffern
- Abregelung zur Mittagszeit reduziert Wirtschaftlichkeit

Tagesprofil PV-Batterieststem: Standard Betriebsi

" Residuailast
LI Eellerleleastung
v Aoregelungsveriyse

Tagesprofil Pv-Batteneststem: Netzdienliche Betnensl‘uhrung
®  Residualiast

LR | Ba!teraeleuslung

* Abregelungsveriysy

Leistung Jkw
Leistung /kw
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Netzrick-

Ly t0g 60
g _ .
T gy speisung | Verzogerte
9eszert ? 18:0q 5 — > 12:00 4.
%00 22.09 Togeszeit ! Beladung

Geftirdert durch:

$ Bundesministerium
fiar Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Heim Energie Management System

Prognose von Erzeugung und Last
Optimierung des Batteriefahrplans
- |IEC 61850 Kommunikation mit WR

£

¢y|"—
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B Optimaler Eigenverbrauch

B Netzfreundliche Reduktion der maximalen Einspeiseleistung um 40%

Entwicklungspartner Sunways
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HeiPhoss

PV-Batterie Tagesprofil
= L Standardbetrieb
BQt”EbeUhrung [ — 6% Abregelung
s ) I Iilll.-_.;
Zielsetzung: E | |
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: . -+ PV
B Netzfreundlicher Betrieb durch
Pufferung des PV-Mittagspeaks %E:E\/_/
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Tagaszait
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Vorhaltung von Speicherkapazitat ¢ | _ i -
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Projektreferenz HeiPhoss
Energiemanagement Gateway

BetriebsfUhrung umgesetzt in Energiemanagement Gateway des
Fraunhofer ISE

Steuerungsalgorithmen in Java/OSGi-basiertem Energiemanagement
Framework OpenMUC implementiert

Kommunikation des Fahrplans an Wechselrichter uber IEC-61850 Protokoll

Bei Abweichungen vom
Fahrplan kann Wechsel-

_ richter autonom geeignete
External Service: .
Pv-power Forecast  [MlaBnahmen ergreifen

soas |Q » Ohne Gateway, rein eigen-

verbrauchsoptimierter
Betrieb
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Betriebsflihrung von Speichern
Netzfreundlich und eigenverbrauchsoptimiert

m Reduktion der Einspeisespitze ohne EinbuBen im Eigenverbrauch
moglich

B GroBe Unsicherheiten auf Last- und PV-Prognose sind durch geeignete
BetriebsfUhrung kompensierbar

® Innovative Softwarelésungen sind erprobt und einsatzbereit

» Speicher konnen dem Anspruch auf netzfreundliche Integration von
Photovoltaikstrom gerecht werden und ihren Beitrag zum Gelingen der
Energiewende leisten
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Fellbach ZeroPlus
Smart Home und Elektromobilitat

Entwicklung und Aufbau eines gesamtheitlichen Gebaude-
Energie-Management-Systems fur Einfamilienhauser zur
Energiefluss-Visualisierung und optimierten Ladung von
Elektrofahrzeugen.

< R liwinglab

EIERLI L iR gt B rmicl s

= Entwicklung intelligenter Ladepunkte fur die E-PKW
im privaten Raum (AC, 22kW). Vernetzung von Wallbox
und Heim-Energiemanagement.

m  Konzeption, Gestaltung und Bereitstellung eines
Nutzerinterfaces zur Interaktion mit Haus-Energie-
Management und Ladepunkt. Akzeptanzstudie mit den
Nutzern.

m  Vorhersagebasierte Eigenstromoptimierung zur
Lastverschiebung von Warmepumpen und Elektroautos.

m Interaktiver Feldversuch Uber 24 Monate mit
unterschiedlichen E-PKW.
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E-Mobil: Fellbach ZEROplus / Das Energie-Management

Das Haus/Fahrzeug-Energie-Management-System (HEMS) wurde durch das
Fraunhofer ISE entwickelt und in den Haushalten eingebaut. Das System ist
modular und baut zu groBen Teilen auf vorhandene Infrastruktur auf.

Aufbau und Funktionalitaten des
HEMS:

B Das HEMS wird direkt an die
kommunikativen Haushaltszahler
angeschlossen

® Uber die offene ISE-Plattform patshars Emiéungw‘ ‘
OpenMUC werden die Energiedaten §
auf dem HEMS weiter verarbeitet

und gespeichert

M Ein Optimierer wird in Zukunftdie | | || |
Ladung der E-PKW gemaB Vorgaben s be

ansteuern 5 | (e

®  Uber ein Display werden die Daten
visualisiert und die Interaktion
durch die Bewohner méglich [ J2
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E-Mobil: Fellbach ZEROplus / Die Ladestation

FUr jedes Gebaude wurde eine Ladestation vom Fraunhofer ISE entwickelt
und verbaut. Die volle Funktionalitat der Ladestation wird in das HEMS
integriert und vom Haushalt aus bedienbar gemacht. Die technologieoffene
Plattform ermdglicht eine einfache Erweiterung.

Aufbau und Funktionalitaten der Ladestation:

B Hausnah an den PKW-Stellplatzen wurden
haushaltseigene, nicht 6ffentliche Ladepunkte
errichtet

B Diese wurden an den jeweiligen Haushaltsstromkreis
angeschlossen und auf dessen HEMS aufgeschaltet.
Durch die Optimierung wird bevorzugt mit
Solarstrom vom Dach geladen

B Die Bedienung wird Uber die Anwenderschnittstelle
gewahrleistet, Daten live ausgegeben, Mobilitat in
den Haushalt integriert

B  Wechselstrom, Leistung: 22kW, Stecker: Typ2,
Kommunikation: Mode3
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pv
e total load
e total load covered by pv

Self consumption optimization

Charging process:
50.2 % PV (uncontrolled) 2
88.2 % PV (controlled) |

Total load:
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Gesteuertes Laden am Smart Home

Fazit \

B Abhangig von den Nutzungsprofilen gibt es ein grof3es
Verschiebepotential beim Ladevorgang

B Gesteuertes Laden macht Sinn in Kombination mit einer PV-
Eigenerzeugung. Dabei ist die Wallbox mit dem PV-System und einer
Leistungsmessung am Hausanschluss oder (noch besser) mit einem HEMS
verbunden.
Informationen Uber Ladezustand, Min SOC, Ladezeitraum etc werden
benotigt

®m Verpflichtende Einspeisebegrenzung der PV-Leistung fordert Verbreitung
von stationaren Batteriesystemen. Hohere Flexibilitat — aber Kapazitat
deutlich geringer als Fahrzeugbatterie

B Pooling vieler E-Fz ist gesamtsystemisch attraktiv. Nutzen fur den
einzelnen Fahrzeugnutzer aber eher gering.

B Standardisierte Kommunikationsprotokolle nétig fur Interoperabilitat

und niedrige Kosten

15
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Leistungsspitzen im Verteilnetz
Ausblick c/sells Demonstrator Fellbach

Netzbetriebsmittel
Grenzen

\ e uberschritten < E

B Problem

» Gleichzeitiges Laden von vielen Elektrofahrzeugen mit hohen
Leistungen fuhrt zu Netzproblemen (Spannung, Leistung)

» Netzausbau unwirtschaftlich und vermeidbar

B Anreizbasierte Koordinierung der Ladevorgange in der
Nachbarschaft, Vermeidung von Gleichzeitigkeit

B Steuerung der Ladevorgange (Lastmanagement) uber BSI Smart Meter
Gateway
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme ISE

Dr. Robert Kohrs

www.ise.fraunhofer.de

robert.kohrs@ise.fraunhofer.de
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