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Veranderungen im Energiesystem f?fg'r"noma

Modellstadt Mannheim

Herausforderungen fur das Energiesystem der Zukunft

* Reduzierung KohlendioxidausstoR

* Wandel im Energiemix zu Erneuerbaren Energien (EE) Umweltvertriglichkeit
* Energieeinsparung und Erhéhung der Energieeffizienz

* Erhaltung der Versorgungssicherheit J Versorgungssicherheit

Zukunftssiulen

Verteilte Energie- Intelligente Dezentrales\

Erzeugung speicher zellulare Energie-

mit Energie- management

EE und KWK systeme und Energie-
marktplatze 3

* Neuer volkswirtschaftlicher und regulatorischer Rahmen

* Neue Geschiftsmodelle Wirtschaftlichkeit
» Anreizsysteme fiir Energiemarktakteure und Kunden
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Kommunikation — gestern & heute
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Kein Wettbewerb Neue Technologien

Keine Innovationen Neue Marktmechanismen
Optimierte technische

Fur Endkunden wenig Servie und Infrastrukturen

hohe Kosten

Fur Endkunden viele neue
Moglichkeiten bei sinkenden
Kosten
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Veranderungen im Energiesystem “¢°moma

Paradigmenwechsel in der Energieversorgung

f
L J
<=y Stromfluss <= [nformationsfluss )

« Zentrale Energiegewinnung * Verteilte Energiegewinnung
+ Wenig Kommunikation/Interaktion + Echtzeit-Kommunikation/

in den Verteilnetzen Interaktion zwischen
. Passive Rolle des Kunden Generatoren und Verbrauchern
- Untergeordnete Rolle der IKT * Zentrale Rolle der IKT

 Internet der Energien
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Veranderungen im Energiesystem 535
n n n n l'...
Smart Grid - Definitionen “scmoma
Echtzeitvernetzung aller Systemkomponenten
~N
Intelligente Ver:gﬁilxginnts Smart
Erzeugung Ubertragung Grid
Intelligente Steuerung durch Echtzeit-Vernetzung
aller Systemkomponenten im Internet der Energie
Intelligenter Intelligente
Verbrauch Speicherung
J
Interdisziplindre Technologien:
Digitale Sammlung und Verarbeitung von Daten
\Marktplatztechnologien Netztechnologien y
A
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Leuchtturmprojekt E-Energy #8%e oo

Von den Leuchttiurmen in die Flache

eTelligence
Modellregion Cuxhaven

RegModHarz
Modellregion Harz

E-DeMa
Modellregion Ruhrgebiet

Smart W@TTS Drgsden J

Modellregion Aachen

Modellstadt Mannheim
Modellregion Rhein-Neckar

MEREGIO
Modellregion Baden
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Projektpartner

Partner

» Energieversorger

» Kommunikation
& Schnittstellen
» Software

» Forschungspartner
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Modellstadt Mannheim

MVV Energie

DREWAG Stadtwerke Dresden GmbH
Power Plus Communications AG,
Papendorf Software Engineering GmbH
IBM Deutschland GmbH

Universitat Duisburg-Essen,

ISET Verein an der Universitat Kassel e.V.,
ifeu Heidelberg GmbH
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moma — Systemmodell “moma

Modellstadt Mannheim

Zellularer Energieorganismus zur Verbindung von intelligenten
Gebauden (Smart Buildings) mit dem Smart Grid

Modellstadt Mannheim
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Modellstadt Mannheim

Intelligente Gerate

und Anlagen
' 4

(E. .

nergiemanagement-
Netzwerk

W

Display fur ;
Monitoring & Bedienung

Mikro-KWK

e
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Meter Gateway J
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moma — Systemmodell 488

Objektnetzzelle
mit
Energiebutler

Morket \ e i '
AgenT ..... -- L T N S T lw
F T &y 1 Market Place g T | i
Verteilnetzzelle G
) Control
mit
Softwareagent:
Marktmoderator
Netzmoderator
Systemzelle
Energie mit
Marktplatz der
_ Energie und
Information Netzsteuerung
# I dél;:r:L;r%s?lvTI?iT\lt:{Lurg]chutz A
und Reaktorsicherheit EENERGY
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Modellstadt Mannheim

| Energy Butler
| Energy Management System

g

Software Agent
(Energy Butler) <>
Im Smart Home fir die W”Ww
Hausautomatisierung PSS _
® ‘—nr-ﬂl Y
Washing MachineJ d\? Communication Network |
Cogeneration
MarketAgent L >
®
Smart Building & Sikl Agent s e
P 4 Software Agents
(Netz- und Marktmoderator)
Im Verteilnetz zur
Verteilnetzautomatisierung
WV,
A Verbunden uber das Stromnetz
® e S€lbst mit Breitband-Powerline ENERGY
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moma — Markt und Marktplatz

(

Modellstadt Mannheim
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moma — Praxistests “¢smoma

Komplexitatsgrad

A

3. Praxistest
~omarTest Energiebutler”

2. Praxistest
,Flexibler Strompreis

“ 1.000 Feldtestkunden
(dez. Anlagenbetreiber,
Gewerbe- und Haushalte)

Reprasentative Aussagen:

1. Praxistest
,Innovativer Stromzahler

i * Kundenverhalten

* Lastverschiebung

* Netzverhalten

* Umweltauswirkungen

« Wirtschaftlichkeit

20 Feldtestkunden
(dez. Anlagenbetreiber)

Prifung der technischen
Realisierbarkeit
(Installation, Daten-

Ubertragung)
| Juli 2009 Okt. 2010 Nov. 2011
* ?ﬂiﬁ;ﬂl@ﬁ:{bﬁchutz ==\
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Zwischenergebnis - Lastverlagerung
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Lastverlagerung im praktischen Test
(monatlicher Durchschnitt, Arbeitstag)
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"Tarif im Februar
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"Tarif im Februar

"Verbrauch im Februar mit moma Tarif
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Zwischenergebnis - Lastverlagerung

Modellstadt Mannheim

= Verschiebung des Energieverbrauchs: In Niedrigtarifzeiten steigt der
Energieverbrauch und sinkt in Hochtarifzeiten

Lastverlagerung im praktischen Test
(monatlicher Durchschnitt, Arbeitstag)
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Zwischen 6 und 8 % verschoben in Niedrigpreiszeiten
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‘Tariffin February Erwarteter Verbrauch im Februrar mit Standard Tarif

o == Verbrauch im Februar mit moma Tarif © IFEU 2011
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Zwischenergebnis - Lastverlagerung 4880 e

Kunden reagieren auf Preissignale mit Lastverschiebung

ct/kWh Watt
200
150
100
50
0
— ™M wn ~ D — [a2] n ~ [e)] i ™
o N < © o0 = - s - - o Y
o ~ < © o0 o ~
i i i i i o o
Uhrzeit

 HT [ NT == Standardlastprofil B-W, Werktag = Praxistest - Teilnehmer Werktag, normiert

Source: IFEU Institute, Heidelberg
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Zwischenergebnis - Lastmanagement 483

= Lastmanagementpotential in Mannheim (170.000 Haushalte)

= Theoret. Pot.: 61 MW %0

E 7 HH Haushalt
- O 36 kW pro HaUShaIt T e KK  Klein- und Kleinstanlagen
' =z Pl Prozesskilte in Industrieanwendungen
'E s Lz L B IV 6:1 """""""""""" KL Kiihlanlagen in Kiihllagemn i
[ ] - = LM  Kiihlanlagen im Lebensmittel-EH
Real - POt' - 1 7 MW [ - e . T R i 1K Industrielle Klimatisierung

Gewerbliche Klimatisierung

= 0.1 kW pro Haushalt ”

S = T I s S s R R R R s

B apnaasy

APEORREE  EEREERREERNE: RUREERRVIRREN]

1D R S N == e S = 5. 5 S S R

u] T T T T

installierte Leistung theoretisches wirtschaftlich- realisierbares realisierbares
Fotenzial technisches Fotenzial (positive Potenzial (negative
Potenzial Regelleistung) Regelleistung)

20

HH  Haushalt . .
e e e R A R I R R R R I T R R AR RS SR .

KK Klein- und Kleinstanlagen = MaX LaSt N Man n hel m.
= KL  Kiihlanlagen in Kiihllagern

LM Kiihlanlagen im Lebensmittel-EH 420 MW = 2,74 kW pro
144 HEE Gewerbliche Klimatisierung

i . Ee———""""1" Haushalt

101 B - = Speicherkapazitat
ca. 14% der Spitzenlast

realisierbares Potenzial in MW

;= < A R B S SR B S R SR S e
1 . < S B B BN S SO S BB e
Geférdert durch das 2 K e ey T
Bundesministerium
% fiir Umwelt, Naturschutz ] B - A/\
und Reaktorsicherheit 0 20 a0 &0 120 240

EENERGY
Verlagerungsdauer in min v



Zwischenergebnis — Kundenbefragung 4880 e

Retrospectively, would you
participate in the Practical Test again?

Can you imagine to pay a price for your electricity
consumption data and its visualization?

© IFEU 2011

Yes
18,46%
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