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DN
Energiewende studieren - HS Ulm '())W Netze GmbH

3025 2030
Stunden Jdes Jahres

Energie-
Meteorologie

Netzanalyse,
-Planung,
-Betrieb

Energie
System

Technik
(Bachelor)

" \ Intern.
Energie- Energie
Informatik Wirtschaft
- (Bachelor)

Elektrische
Energiesysteme

E-Mobilitat

(Master)
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Was folgt ist meine personliche Meinung,
und stellt keine Stellungnahme der
Hochschule Ulm oder der Stadtwerke
Ulm/Neu-Ulm dar.

Es folgen Darstellungen der nackten
Wirklichkeit - wenn Sie sich bedrohlichen
Gedankengangen nicht aussetzen wollen

kommen sie in 30 Minuten wieder

Der Vortragende
haftet nicht
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9" EQ B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
Deutschland September 2010 D)) Netze GmbH

] ‘ ik = Unexpected high overproduction

2= il ’\ | !M J-} f‘= | of PV-power in September 2010
= .{1:[ p—,‘ 1; ” H ] i Il .’f.[ il '! | ;'. M ! l‘ | | Vil Complete negative balancing
g5 b reserve power (4.3 GW) plus
TR nany P P
g g HMWMMMMH i¢ H.}M W‘ L balancing power of neighboring
T -
s& Pl ( h R Ruk L ARG countries (2.8 GW) was used to
5" i balance the grid

Balancing Power [GW]

= Renewable Energy balancing
accounts had not been up to
date

= Since April 2011 management of
the RE balancing accounts is
improved

3 4 5 6 7 8 9 10
PV Power [GW]

Source: http://www.vde.com/en/fnn/pages/50-2-hz-study.aspx;
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Energiebedarf HH + PV-Eigenverbrauch gS&((C/.",

Herausforderungen

Hochschule Ulm .
]

N B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
d)w Netze GmbH

Energiebedarf Haushalt
(SLP in rot)

Dies fuhrt zu einer
starken Veranderung
des resultierenden
Lastprofils (blau)

® 1/3 weniger Umsatz
(rote Flache)

® SLP falsch

@ Differenzmenge steigt

¥

Einsatz von Smart Metern

Energie in Wh

120

100 +

o0
o
1

L2
o

a0 +

20 +

0 4
00 01 02 03 04 05 06 07 08 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Tageszeit in Stunden

W Standard Lastprofil (HO)in Wh  ELast - Eigennutzung Solarstrom (1000 kwh)
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Energiebedarf HH + PV + Batterie g&(e‘\

Herausforderungen

Hochschule Ulm .
]

) L~ B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
\/))W Netze GmbH

Energiebedarf Haushalt
(SLP in rot)

Die zuséatzliche Nutzung
von Batteriespeichern
fihrt zu einer noch
starkeren Veranderung
des resultierenden
Lastprofils (blau)

® 2/3 weniger Umsatz
(rote Flache)

® SLP nicht mehr nutzbar

)

Einsatz von Smart Metern
und Steuerung notwendig

Energie in Wh

120

100 +

=

2

o
-

O 4

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Tageszeit in Stunden

mmStandard Lastprofil (HO)in Wh @ Last-Eigennutzung-Batteriein Wh — Solarstrom (1000 kWh)
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Hochschule Ulm

WWW.PROJEKTHAUS-UIm.de \_%((fﬁ
D

B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm

Netze GmbH

Projekthaus Ulm 1.5.2015 -31.7.2015

Bezug [kW]

9 | - l | | I |

0 2 4 3 8 10 12
Zeit UTC

22

Projekt Projekthaus Ulm: geférdert durch unw und Solarstiftung Uim/Neu-Ulm
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Blick in das Reallabor
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_ _ = B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
.an einem wolkigen Tag “4))\N Netze GmbH
Einsingen Hittistetten Ausblick
21 PV-Anlagen ‘. ‘0 % PV
48 PV-Anlagen
136 Hausanschliisse 110 Hausanschliisse
1200 T T T 120 1200

- ,| l ™ ™ 1 200-300 % PV Anteil am
-l al J o § 5l .+ Jahresenergiebedarf
3 Ly’ P 5 - * Modultechnologie
: Lmﬁ% e i R = .« Trafobelastung

» Kabelbelastung
* Spannungsbander

8 1L IS 1 1 00 Aok I 800
ﬁv (] %00 1200 1500 00 63 3‘6‘3 (1] %10 1200 1500 o t%""
hour of Fie day howr of e day

[ e Trareckoemet Lead law Stasdart Lead Proble Tatatn ~ Clax S\J [— Tranekoorer Lead Flow Davdwt Load Frbe TN - D 5}\']

23 % PV Anteil am Strombedarf 100 % PV Anteil am Strombedarf

A0} 400 400 am

Projekt ORPHEUS: geférdert durch EU-FP7-ICT-Smart Citys
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Zeitreise zu 100% Photovoltaik
Vom Reallabor in das Stadtnetz

Hochschule Ulm

N
Iy

B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
Netze GmbH

Solar power
[W/m?]

o018
B 0.18- 052
[ 0.52- 1,09
[ 109-204
[ J204-364
[ J364-632
[ 6.32- 1084
I 10.84 - 18,44
B 18.44-31.2
I 31.22-527

= Lidar 3D-Profil 5 pixel/m?
= Dachpotential Uim 544 MWp
= Zuordnung Einspeisung auf NS-Trafo

= |V Transformer Analysis
~o50

120250 R
100-120 F

80-100 =i

(3]
IC)
[a2]
o

PSolar/Ptransformer [%]

s _

0 200 400 600
Number of Transformers
mPV-Roof-Potential mPV-2013

= Bereits heute Ausbau NS-Netze
notwendig

= Bei 100% Dachpotential 50% der NS
Transformatoren Uberlastet

Projekt NATHAN-PV: gefordert durch BMWI, Program Forschung an Fachhochschulen
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A

o e B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
Zeitreise 2030 2050 DHY Netze GmbH
Excellent and good roof potential (49%) 600
2050 - 500
i = 400
Installed+excellent roof potential (25%) =
= 300
- Il :
Q
a 200 Peak Load Weekday 160 MW B Bl
| Installed PV Systems (8% of roof area) 100 R —
Peak Load Sunday 90MW

2013

0% 50%

Electricity demand at Ulm

®m Biomass mHydropower

Strom ist nur dann wertvoll wenn er gebraucht wird ,

100%

I I i

O O DO
S E PSP P PSS

Photovoltaic Residualload

das gilt auch fur Solarstrom

Projekt Solardachpotentialanalyse: geférdert durch SWU, Stadt Ulm und Sparkasse Ulm
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Fazit — Leistungsfahiges 9’ »-6 B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
Einspeisemanagement notwendig J)W Netze GmbH

e Dezentrales Energiesystem mit Millionen Prosumern
gEREN benOtigt automatisierten Stammdatenaustausch

Das néachste 50,2 Hz Problem kommt bestimmt
Mit Kommunikationssystem tUber Nacht l6sbar
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Einspeisemanagement heute

S-phaSig,F 1-phasig Wechsel

Zahler 2|— Zahler 1|— 5 amii vl -
Proprietares
Protokoll

Monitoring
Gerat

Analoge
Verbindung

Monitoring

Anbieter

CLS: Controllable Local System
MSB: Messstellenbetreiber
WR: Wechselrichter

Rundsteuersignal

Hochschule Ulm .
g}

S
I

Fernwirk-
technik /
Einspeise-
manager

GSM,

Netzleitwarte

B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
Netze GmbH

Verbindung NLW zu
Einspeisemanager

« Unidirektionale (< 100 kWp)
 Bidirektionale (> 100 kWp)

Bei kleinen Anlagen keine
Rickmeldung

150 Wechselrichter Protokolle

3 unterschiedliche
Kommunikationskanale
notwendig

Nutzbare WR-Funktionen

« Steuerung der Wirkleistung in
4 Stufen (0%, 30%, 60%, 100%)
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. . ~7J S B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
Einspeisemanagement heute D) Netze GmbH

3-phasi 1-phasig .
zahlerg’FZéhlerf Wechsel- Verbindung NLW zu

ichter / CLS - -

(e Einspeisemanager

4 Stufen * Unidirektionale (< 100 kWp)

Proprietares

Protokoll  Bidirektionale (> 100 kWp)

Femwirk- | Bej kleinen Anlagen keine
Monitoring technik /

Gerét Einspeise- Rickmeldung
managel 1 150 Wechselrichter Protokolle

3 unterschiedliche
Kommunikationskanale
notwendig

ALT | L=CLE utzbare WR-Funktionen
Security

Analoge

Verbindung Rundsteuersiana

Telekom »»Steinzeit” Steuerung der Wirkleistung in
schalte ab 4 Stufen (0%, 30%, 60%, 100%)

WR: Wechselrichter
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_ -7 S B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
Intelligentes Messsystem J))\ Netze GmbH

Umgebung des Smart
Meter Gateways (SMGW)

¢ LMN (Local Metrological
Network)

* WAN (Wide Area
Network)

* HAN (Home Area
Network)

‘

Externer
Marktteilnehmer 2

3

SMGW
Administrator

Externer
Marktteilnehmer 1

Lelztverbraucr@
= 1.n 6
2

Servicetechnike

Externer
Marktteilnehmer n

Solaranlagen, KWKs,
Elektroautos usw. werden
als CLS (Controllable
Local System) bezeichnet
und befinden sich im HAN

Leittechnik hat keine
Sibarhaitinii Sonderrolle und stellt auch
Quelle: BSI — TR-03109-1 v1.0 einen Externen
Marktteilnehmer dar

S

LM Zéhler 2

Zahler 1

Smart Meter
Gateway
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Einspeisemanagement mit dem
Smart Meter Gateway

Zahler

DLMS,
COSEM,
Wireless
M-Bus
(LMN)

A

Wechsel-

richter/ CLS

RS 485
Modbus/SunSpec (HAN)

Steuerbox

IEC
61850

Ethernet

(HAN) TLS Tunnel (HAN)

Smart Meter
Gateway

TLS
Pro

IEC
61850

Netzleitwarte

TLS Tunnel
(WAN)

PV-
Services

— Monitoring
Internet Live Web
Services...

Projekt SmartSolarGrid: geférdert durch EFRE-BW:

A
9" »-6 B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
J)W Netze GmbH

Kommunikationseinheit
(SMGW) und
Einspeisemanager sind zwei
unterschiedliche Geréate

Sichere Verschlisselung mit
TLS

Ein Kommunikationskanal
ausreichend

Zusatzliche Informationen wie
Spannung, Frequenz, cos ¢ am
Netzanschlusspunkt verfigbar

Alle verfigbaren Systemdienst-
leistungen des WR sind
konfigurierbar

WR meldet sich selbstandig an
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Einspeisemanagement mit dem
Smart Meter Gateway - Ausblick

Hochschule Ulm

A
N

B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
Netze GmbH

Wechselrichter
(CLS)

Wechselrichter

Zahler (CLS)

A

4 Steuer-

Froprietares

Wechselrichter

(CLS)

signale Protokoll | IEC 61850
Monitoring | IEC 60870
- Gerat SunsSpec oder | SunsSpec
oBIS, Energie- IEC 4 Frop. Protokoll |
DLMS, management/ | 51850 /| g
COSEM, Steuerbox 60870 L
Wireless *
M-Bus, TLS Tunnel (HarMy |
=485 Ethermet -
(LMMN) (HAN)
Smart Meter
Gatewvvay Kunde

TLS Tunnel (WAl

N etzleitwarte

Dienstleistung
Virtuelles Kraftwerk (EMT)
Technische Betriebsfuhrung

Projekt SmartSolarGrid: geférdert durch EFRE-BW:
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Im Labor bereits funktionsfahig

Hochschule Ulm

N
Iy

B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
Netze GmbH

.

Projekt SmartSolarGrid: geférdert durch EFRE-BW:
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Zuruck aus der Zeitreise...

Hochschule Ulm .
]

(7
9" 2‘ B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
J)W Netze GmbH

MsbG-§

Entwurf

2020...
2017

Speicher
IEC <

) Last
Wechselrichter

Steuerbox SunSpec
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Digitalisierung Energiewirtschaft

Hochschule Ulm .
5]

(7
9" ﬁ B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
J)W Netze GmbH

Controlable

| ocal

Systems

= Einspeisemanagement
= Netzinformation

= Direktvermarktung

= Virtuelle Kraftwerke

= Speicher-Steuerung

= Ladezustand

= Laststeuerung

= Netz/Markt Information

an Last
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Branchenstimmen/ung

Hochschule Ulm

N
Iy

B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
Netze GmbH

,Die Kunden wollen mit
dem Rollout auch sofort
CLS-Komponenten

verbauen.*

Dr. Markus Gerdes

,Mit CLS lassen sich
Flexibilitaten
erschlief3en .

Prosumer werden
aktive Marktteilnehmer
Das wird in C/sells
entwickelt und erprobt”

Dr. Albrecht Reuter

,Fur den Start der
Entwicklung von CLS-
Komponenten fehlt der

regulatorische
Rahmen,,

Ruwen Konzelmann

theben

energy saving comfort
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Ausblick BSI J))$ Netze GmbH

= Engpass Personal soll 2017 mit ca. 30 neuen Stellen
tuberwunden werden

= Roadmap CLS-Entwicklung wird nach Verabschiedung MsbG
veroffentlicht

= AnschlieRend Konsultationsprozess zu CLS-Komponenten

= Nach MsbG § 23 sichere Einbindung von Erzeugungsanlagen in
das Kommunikationsnetz

=  Damit wird direkte Kommunikation der CLS-Steuerbox mit
Wechselrichtern moglich

= Auch das Kommunikationsprotokoll soll standardisiert werden

Zusammenfassung der Kommunikation mit BSI auf der E-World 2016
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Hochschule Ulm .
]

Ausblick Entwicklungsbedarf
BSI-Gateway €-> IEC 61850

A

B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm

L—
\'/j)ﬁ Netze GmbH

Controllable Local System |

| Protocol translator Inverter |
Localhost Ethernet interface HAN
| 127.0.0.1 | 10.0.0.2 interface
Feed-in Management 10.0.04 |
Porr 10002 |
IEC 61850 libmodbus |
| ] smow
Port_ 10003 > 2. I HAN WAN
| stunnel (Server mode) interface interface
3 l 10.0.0.3 10.0.1.2
I: | socat tep:localhost: 10003 4'>~ Dante
"socks5:10.0.1.2:10004 kcp:10.0.0.3:1080" | SOCKSV5
Grid Control Unit
Localhost Ethernet interface
127.0.0.1 10.0.1.2 5
IEC 61850 Client —
Port 100068 7.>
- stunnel (Client mode) e
6' Port. 10005 Part 10004
socat tcp-isten: 10004 tcp-listen: 10005 |

Projekt SmartSolarGrid: geférdert durch EFRE-BW:
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Zusammenfassung und Ausblick J)W Netze GmbH

) Digitalisierung der Energiewende ist notwendig

4. Kostensenkung (Netzzustand, Netzausbau, Markt)
» Dezentrales Energiesystem bendétigt Kommunikation
J  Einspeisemanagement mit CLS-Steuerbox und Gateway

15 EinfUhrung gesichertes Energie-Informationssystem

nach » BSI/Technische Richtlinie weltweit fihrend

* Mehr Ressourcen flr das BSI fur CLS Richtlinien und
internationale Abstimmung (IEC61850, CIM)

B made Digitale Energiewirtschaft Made in Germany

in « i Meter und i Grid aus Deutschland
(I ENNA - [nnovation fiir Energiedienstleistungen und Netzbetrieb

> Kosten im Blick behalten

_ | + Ausgereifte, massentaugliche Lésungen notwendig
‘:“% Klarung wer zahlt was
o~ ) - Kostendruck bei kleinen dezentralen Anlagen
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Smart Grids Ulm g&(@;
-7 S B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
Kontakt J))\ Netze GmbH
Prof. Gerd Heilscher Florian Meier

Falko Ebe, Holger Ruf,
Christoph Kondzialka,

Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm Netze GmbH

Matthias Casel, Daniel Funk, KarlstrafRe 1-3
David Stakic, Konstantin Ditz 89073 Ulm

Hochschule Ulm - University of Applied,; Sciences

Mail: florian.meier@ulm-netze.de

Institut fir Energie- und Antriebstechnik '

Eberhard Finckh Str. 11~~~ \

89075 Ulm R

Mail:  heilscher@hs-ulm.de =
ebe@hs-ulm.de o

ruf@hs-ulm.de
casel@hs-ulm.de
kondzialka@hs-ulm.de
funk@hs-ulm.de
stakic@hs-ulm.de
ditz@hs-ulm.de



