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Jochen Marwede

= Dipl.-Ing. Tiefbohrtechnik, Erdol-
und Erdgasgewinnung

= Photovoltaik Unternehmer

= Vorstand Wendeware AG

= ehrenamtlicher Klimaschutzmanager der
Ortsgemeinde Hochspeyer

= Projektmanager Blrgerbus Hochspeyer

= Tubist, Vater, Ehemann

Stromverbrauch

—— direkt:
elbstversorgung 56.4 %
715.2%
via Batterie:
18.8%
|

Netzbezug:
24.8%
20
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Leistung in kW
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120 Euro im Monat fur

Kontakt: -+ Haushaltsstrom

Jochen Marwede «  Warmwasser
jochen.marwede@wendeware.com * Heizung

Mobil 0177 / 62 99 082 * 30000 km pro Jahr Autofahren

Wendew 5 A
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Herausforderungen e . N
L . J S $ 5y~
... in einer sich andernden Welt e VP e i, vr
Veranderungen ausforderungen

e Dezentrale Erzeugung gie in Raum und Zeit bewegen

e Fluktuierende Erzeugung e lokale Reaktionen
* Neue Belastungen furs Str Optimierungen

Ykonomie verbinden

* Variable Energieprei
-
 Wachsender Zoo an G e Interfaces —

* weniger professionelle nachen fur Nicht-Profis

Wendeware AG 3
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Anatomie von Residuallast und Uberschiissen
SchlUssel zum Verstandnis | Dpershisse

Energiewende Die Residuallast |
Sommer

* Photovoltaik und Windkraft werden die Grundpfeiler der

Energiewende e

* Brauchen Ausgleich zwischen Bedarf und fluktuierender

Erzeugung 3 e LT TR e

* Residuallast muss gedeckt werden - .. Gesamte Nettostromeraeugung in Deutschiand in Woche § 2024 ) )

) ) o Uberschisse s Die Residuallast

* Uberschisse sollen moglichst sinnvoll genutzt werden
* Bisher ist die Energiewende hauptsachlich eine Stromwende ...
e aber, Warme und Verkehr werden auch Gberwiegend elektrisch ,

. g e Winter

* Effizienz

* st entscheidend flr moglichst niedrige Residuallast,

e und fir einen Teil der Uberschiisse, aber ... | I | = i i i
e eswird Uberschisse geben, bei deren Verwertung Effizienz weniger
wichtig ist T e

ot — Last ik, Bgemvertranch)

Wendeware AG 4
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Residuallast bei ca. 80 GWp PV und
80 GW Windkraft

Dunkelflaute !

Last und Residuallast

80 GW Windkraft
w1l Il ot | ”M
- H ,[ f*r "] Gl \H‘ IH | 'yH H ) L ’{ ’ ||H||\H|l)| H’J T ﬂ i ) W;
SN b oAV 1
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ARt A7) VICECEVEREEEE S RANAOQII A LSS ENARRE Aa 2
vy V50" V6" vu Wy T Yl
500001.1.2015 31.12.2015
Saisonspeicher?
-100000
bundesweite Uberschisse:
bis 36 GW Momentanleistung
36 TWh/a
~150000 maximal 900 Betriebsstunden in
141 kurzen Abschnitten
-200000

Residual 2 x Wind und PV~ —— Residual Load ~ —— Last 2015 —

Wendeware AG
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die Energiewende!

Welche Speicher brauchen wir?

Sonne und Wind gleichen sich tGber das Jahr aus.
Saisonale Speicher sind nicht notwendig.

eeeeee zeugung in D 2023
Energatisch korrigiorte Werls

* Photovoltaik (PV) und Windkraft sind komplementar.

e Verschieb ' halb des T d
innerhalb der Woche am dringendsten . ll = l = l ll L =

« ,Was machen wir mit den Uberschiissen?”
bestimmt die Entwicklung

* Durch kleine Speicher, Lastmanagement und Sektorenkopplung kann
eine sehr grolle Menge an erneuerbaren Energien im System
aufgenommen werden

Sektorenkopplung

Brennstoffzelle oder
Gaskraftwerk

Warme

Tag fiir Tag und innerhalb der Tage
besteht der erste und groBte Spelcherbedarf

Gesamte Nettostremerzel

Elektrizitat

Gasnetz

Uberschiisse

Batterien Sektorkopplung

Wasserstoff
Wasser Power-To-Gas

. Methan 0005018 o331.203
Quelle: Volker Quaschning g




Last und Residuallast im Juni

Last und Residuallast Juni
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Residual 6 x Wind und PV Residual 4 x Wind und PV Residual 3 x Wind und PV Residual 2 x Wind und PV Residual Load Last 2015

0,6 TWh
=600 000 000 kWh

= 60 mln Hausbatterien a 10 kWh

oder 10 mIn eAuto Batterien

0,4 TWh
=400 000 000 kWh

= 40 mln Hausbatterien a 10 kWh
oder 7 mln eAuto Batterien

0,17 TWh

= taglicher Warmwasser
Bedarf flir 83 min Einwohner

0,32 TWh

= taglicher Strombedarf fir
40 mIn eAutos

Wendeware AG
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Last und Residuallast im Januar

Last und Residuallast Januar
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Residual 6 x Wind und PV Residual 4 x Wind und PV Residual 3 x Wind und PV Residual 2 x Wind und PV Residual Load Last 2015

6 TWh

=6 000 000 000
kWh

600 mIn Hausbatterien a 10 kWh

oder 100 mlIn eAuto Batterien
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Residual 6 x Wind und PV

Last und Residuallast Oktober

Residual 4 x Wind und PV
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Last 2015

Residuallast im Oktober
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Der Strommarkt

Leistung (MW)

72.000

64.000

56.000

48.000

40.000

32.000

24.000

16.000

8000 7
i

0

Stromproduktion und Borsenstrompreise in Deutschland in Woche 43 2024
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21.10.2024

22.10.2024

23.10.2024

— Day Ahead Auktion

(DE-LU)

Energy-Chartsinfo

24.10.2024 25.10.2024

Datum (MESZ)

@ Nicht Erneuerbar

h, Durchsc

~— Intraday

- letztes Update: 12.11.2024, 20:45 MEZ

26.10.2024

is (DE-LU)

Erneuerbar

27.10.2024

180

150

30

-30

(20D1/3N3 "YMW/ dN3) sisid

Stromborse — Preise 2024

Day Ahead Auktion (DE-LU) in Deutschland 2024

H w JIERll 'hi)"!“"'l'ﬂm q“

11l ” iy |

1.01.2024 20,02.2024

Stromborse — negative Preise 2024

Day Ahead Auktion (DE-LU) in Deutschland 2024
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Charakter der Residuallast

e Sehr variabel mit steilen Gradienten

* Bis zu 300 Zeitsegmente im Jahr = Speicher und flexible
(Gas-)Kraftwerke

e Mit zunehmendem EE Ausbau stark abnehmende
Betriebsstunden der Residuallastkraftwerke

e Flrrund 10 Tage im Jahr leisten PV und Wind fast nichts =
Residuallast muss ausreichende Back-up Kapazitat haben

« Uberschisse zu jeder Jahreszeit = Saisonspeicher sind nicht kritisch

GroR-Speicher Kalifornien
20 350 Megawatt Leistung, 1,4 Gigawattstunden Kapazitat

How California powered itself in April 2024
25
me‘gawa:ts
IMPORTS
20k

GAS

SOLAR POWER BATTERIES
10k
WIND
Sk HYDRO

. NUCLEAR

12a.m. Sa.m. ~¢ 10a.m. 3p.m %‘Spm

Wendeware AG 18
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“ffizienz der Uberschussverwertung
st wichtig

Grundsatz: Verwertung in der Reihenfolge hdchsten Klimanutzens bei
Beachtung von technischen Randbedingungen

Methode 1 kWh Uberschussstrom spart
Vermeidung von fossiler Stromerzeugung 3 kWh Brennstoffeinsatz / 1 kgCO2
z.B. Demand Side Management, Batteriespeicher, Export
* Vermeidung von fossiler Warmeerzeugung (WP) 3 kWh Brennstoffeinsatz / 1 kgCO2
Vermeidung fossiler KWK (mit Heizstab) 1,1 kWh Brennstoffeinsatz / 0,3 kgCO2
* Vermeidung von fossiler Warmeerzeugung (Heizstab) 0,9 kWh Brennstoffeinsatz / 0,27 kgCO2
* Power to Gas mit Abwarmenutzung 0,7 kWh Brennstoffeinsatz / 0,21 kgCO2
* Power to Gas 0,5 kWh Brennstoffeinsatz / 0,15 kgCO2

Wendeware AG 20
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Fffizienz der Uberschussverwertung -

War

Bild 9 Effizienz und Strombedarf von strombasierten regenerativen Warmeversorgungssystemen

4

unsanierter
Pltbau
30 000
kWh/a

sanierter
Altbau
15 000
kWh/a

9

i Jir liv Jiv lip

Heizstab .

Gas-
Brenn-
wert

Gas-
Brenn-
wert

KWK
Nu=40%

Gas-WP
JAZ=2

Elektro-WP
JAZ=3

Elektro-WP
JAZ=5

mesektor

S

Quelle: SEKTORKOPPLUNG DURCH DIE ENERGIEWENDE, Volker Quaschning, Juni 2016

46 000
kWh/a

23 000
kWh/a

38 000
kWh/a

11 500
kwh/a

5000
kwh/a

3000
kwh/a

Ein Heizstab ist die
effizientere P2G
Anlage zur
Uberschuss-
verwertung

(und billig und gut
ZU steuern)

Wendeware AG 21
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Fffizienz der Uberschussverwertung
- Verkehrssektor

6500t | 1,55
ﬂ _rm,fo_% Verbrenner mit Diesel oder Benzin
100 ool ) 1k
ﬁ% Verbrenner mit Treibstoff aus P2L / P2G
S
am= Brennstoffzelle mit P2L / P2G
(T

Elektroauto

km
> kWh

- % eFahrzeug

Elektroauto

Bild 11 Effizienz strombasierter Verkehrskonzepte im Vergleich zu herkémmlichen Fahrzeugen im
Individualverkehr mit Verbrennungsmotor (1.v.o: konventionell, 2 v.o.: P2L/P2G mit Verbrennungs-
motor, 3.v.0: P2L/P2G mit Brennstoffzelle und Elektroantrieb, 4.v.o: Batteriefahrzeug mit EE-Strom)

Quelle: SEKTORKOPPLUNG DURCH DIE ENERGIEWENDE, Volker Quaschning, Juni 2016 —

Wendeware AG 22
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Schlusstfolgerungen

* Signifikante Erneuerbare Uberschiisse (> 10% des Gesamtstromverbrauchs) erst ab einer Verdoppelung der 2024er PV
und Windkraftleistung (also je 160 GW PV und Wind)

« Die Erneuerbaren Uberschiisse sind
* fragmentiert in bis zu 300 Zeitsegmente
e zunachst nur an relativ wenigen Stunden pro Jahr verflgbar
e oft sehr hohe Leistung

e Das Speicherproblem kann man von zwei Seiten sehen:
*  Wie fullt man die Dunkelflaute?
e \Was macht man mit den EE Uberschiissen?

e Charakter der Uberschiisse fiihrt erstmal zu ,was macht man mit den Uberschiissen?”

e Effizienzrangfolge der Optionen ist entscheidend fir Klimaschutzeffekt und notwendigen Gesamtausbau

e Sektorkopplung mit P2H und eMobilitat spielt eine entscheidende Rolle fir die ErschlieBung der effizienteren Pfade
e Bis 3 x2024er PV und Windkapazitat hat der Warmemarkt ausreichend Aufnahmefahigkeit

* Mit weiter steigendem Ausbau verandert sich der Fokus dann Richtung ,Wie flllt man die Dunkelflaute?”

e Zusammenspiel, Priorisierung und zeitliche Reihenfolge von P2H, eMobilitat und P2G braucht flexible Konzepte

Wendeware AG 24
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Malsnahmen

Dynamische Stromtarife fir Verbraucher

Regt Verbrauch an, wenn viel Strom verflgbar ist
Regt Sparen an, wenn wenig Strom verfligbar ist
Manuelles Schalten von Verbrauchern
Automatische Optimierung mit EMS

Direktvermarktung flr Erzeuger

Reduziert Erlose, wenn schon viel Strom im Markt ist

Erhoht Erlose, wenn wenig Strom im Markt ist

Regt Kombination mit Speichern an

Regt Abschaltung an, wenn Preise negativ sind (zu viel Angebot)

Regt lokale Optimierung an mit verschiedenen Erzeugern, Verbrauchern
und Speichern

Bisher ab 100 kWp
In Diskussion: ab 25 kWp
Automatische Optimierung mit EMS

lgnoriert Netzengpasse — Fiktion der Kupferplatte

Wi strelitzer StraBe 60 v

(o}

Juni 2021 Juli 2021 Aug. 202

4; Verbrauch

Verbraucht 485 kWh

7] R

Strelitzer StraBe 60
o

Effizienteste Hauser
c .

@ L] 4
Zuouse  Anoiyse  power-Ups

145

128

67 25

418 g

515

< Strompreis i
Historie Aktuell

=~
23 cent

19:00 - 20:00

Durchschnittspreis heute: 27 cent

Direktvermarktung

Stromlieferungsvertrag
1 mit Direktvermarkter

| |
4'&\:

$
/qﬂn Qﬂvwird an der

Netzbetreiber “9-;/ Borse verkauft

zahlt

ﬁ Marktpramie

Anlagen ab 100 kWp kdnnen
ihren Strom nur
Direktvermarkten!

Wendeware AG
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Steuerbare Verbraucher (SteuVE
§14a ENWG

» Zeitweise zuviel Bedarf durch eAutos und Warmepumpen = Netzentlastung

* Meist ein lokales oder regionales Problem

Steuerbare
Verbrauchs-
einrichtung

SCTENINESE §14a
SIS Limitierung

Alle anderen
Verbraucher

1) Steuerung Uber digitale Schnittstelle
2) Steuerung uber Relaiskontakte

~Netzwirksamer Leistungsbezug"

e Betrifft:

« Abregelung direkt am Gerat T e e e e

Ladepunkte fur Elektromobile, die keine &ffentlich zuganglichen Ladepunkte sind ﬂ E;
Warmepumpenheizungen unter Einbeziehung von Zusatz- oder Notheizvorrichtungen (z.B. Heizstdbe) e

Anlagen zur Raumkihlung und Nt{T__] B
Anlagen zur Speicherung elektrischer Energie (Stromspeicher) P Umsetzungsvariante 1:

Unmittelbare Weitergabe der Reduzierung an die
SteuVE (Direktansteuerung)

mit einem maximalen Leistungsbezug von mehr als 4,2 kW
~Netzwirksamer Leistungsbezug"

I I
' '
. . . I
* Abregelung mit EMS unter Einbeziehung mehrerer SteuVe und lokaler Erzeugung =~ gm= :
I
wrma | Bezug |
ﬂ gt 9 I
Netz ® ! I 1 :
/ I | Kundenanlage
Netzanschluss-L
unkt
P @J .
Umsetzungsvariante 2:
Sicherstellung der Reduzierung
durch EMS

Wendeware AG

Software fir die Energiewende

27



Steuerbare Erzeuger §9 EEG

Zeitweise zuviel Erzeugung durch PV und Windkraft = Netzentlastung

Meist ein lokales oder regionales Problem

Zur Zeit PV Anlagen > 25 kWp
In Diskussion: > 2 kWp

Friher 70% Abregelung

In Diskussion 50% Abregelung

Mit EMS erheblich weniger Abregel-Verluste:

Prognosebasierte Speicherladung

Leistungen

Prognosebasiert

konventionell

eeeeeeeee

Leistung in kw

20

-20

Gesteuerter lokaler Verbrauch

04:00

08:00

N |
aA AL Bl

12:00

i

16:00

.

20:00

13. Oct

=

95%

70%

Richtig

Falsch

Graphische Erklarung zur 70% Regel

Harte Abregelung, Stiddach, 22 Grad Dachneigung

Ertragsverlust

Abregelung* Ertrag Verlust
100% 100,0% 0,0%
90% 100,0% 0,0%
80% 99.5% 0.5%
70% 971% | 1 2,9% |
60% 91,9% 1% Ohne EMS
50% 84.4% | 15,6% |
40% 74,7% 25,3%
30% 62,4% 37,6%
20% 47,2% 52,8%
10% 27,8% 72,2%

in % der Nennleistung

Wendeware AG
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Wie gelingt die Energiewende?

Batterie Wérmespeicher
PV Brennstoffzelle BHKW Warme- ] Heiz- Kleine GroRe Lade-
o = pumpe stab Lasten Lasten infrastruktur
* Keine Angst vor ein bisschen Abregelung =|== $ ki) =7 () ST
echsel- | = = I = | | |

 Sektorenkopplung — i Ve ~ ‘

Strom, Mobilitat, Warme . _.;s'%

.. . . . I I i e | ] |
e Digitale Echtzeit Erfassung der Situation — @L‘l € mypomercri
< amperix .

SMGW ((¢}y) Router :
* Balance aus Netztechnik * o - =

und Energiewirtschaft o

e Zeitvariable Preise flr Energie

* Netzmanagement

(§14a ENWG, §9 EEG)

* Mehr Preiszonen ;
e H2/P2G zu seiner Zeit (= spat) S T : | ;
* Digitale Steuerung — A2 05 ¥ AT & TR OB ‘""""

Energie Management auf allen Ebenen . | L

Wendeware AG 29
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Beispiel fur EMS

Das AMPERIX® Energiemanagement-System

Energie Gerate verbinden
Energie Daten lesen
Energie Datevnverarbeiten
Energie Verteimng optimieren

.
Energie Gerate steuern

Energie Daten visualisieren

4
Energie Daten analysieren

@ myPowerGrid

Wendeware AG 20

Software fir die Energiewende



Viele Geratearten

... um integriert zu steuern

Batterie Warmespeicher
Brennstoffzelle
PV (Erdgas und H2) BHKW Warme- = | Heiz- Kleine GroRe Lade-
& Elektrol+yse (H2) pumpe ' stab Lasten Lasten infrastruktur
o B @ A ml e
ans Temperatur-
sensoren
W.eChsel- / eHz eHz
richter
Strom- cHz cHz oHz kWh kWh SLP RLM eHz
zdhler kWh KWh o kWh kWh
0 1 1 | [ |
@myPowerGrid

((( ))) Router

RLM ?

kWh

Wendeware AG 21
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® PR Wendeware AG

@ PWRlm

eovr E E :x
@ Rs4851 [ﬂl. g s

@ RS4852
APX6883020373
@ EWMS Status

/,—umwv-

m_ )
e
Lt u RS4852

e
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AMPERIX® Energiemanagement-System

Anwendungen (I)

————

Verbrauch
2773 W

I’ \
1 1
B
] )
1 1
\ ]

]
\\ é I’
A Y P ’

-

’

St

Kindergarten mit PV
Monitoring von Photovoltaik und Verbrauch

aw
:
:
:
/,' \\\
) y .
; \
fw Q.. VO
A,
] '
\ I
\ 305 W H
\ ’
N, &
LN H %
\
H
9w 124 W

Haushalt mit PV, Speicher & Brennstoffzelle
Komplexe Strategie zur Erhohung der Autarkie,
Einbindung des KFZ-Ladezustands

1459 kW
.
'
L]
------
/’ \\
4 N
7’ \
/ \
/ \
/ \
] \
i |
| . |
\ K ]
\ 520.5 kW '
\ ' ’
\ ) I
\ /
o N ©Q .76
& -
[ | sx g TR (O ‘@
ow 374.6 kW

Klaranlage mit BHKW und Speicher
Eigenverbrauchsoptimierung mit 60 kWh Speicher

ED

151 W 1BwW

Haushalt mit Warmepumpe
Einbindung von Geraten
von funf verschiedenen Herstellern

l,

“ |I7Q'IHW 4424 W “
u;nw‘ o e ow
o Q@ i 0 o
ow 0 // ‘o ow
o Q- ) Q- ®m
o o /o
™ o e W
e @
ow “ “ ow
Ladepark mit PV

Vermeidung von Lastspitzen und Erhéhung des Eigenverbrauchs

Mehrfamilienhaus
Steuerung von PV und Batterie, automatische
Datenlbertragung an Mieterstrom-Abrechnungssystem

Wendeware AE 23
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AMPERIX® Energiemanagement-System

Anwendungen (Il)

Energiemanagement im Schwarm: Energieversorgung wird selbst in die Hand genommen
(Eigen- und Genossenschaftsverbrauchsoptimierung, Off-Grid, Netzanschlussleistungsreduzierung, etc.)

Schoonschip in Amsterdam, NL

Schoonschip:

* 30 schwimmende Hauser
* 46 Wohneinheiten
* 1 Niederspannungsanschluss

Pro Haus:

* PV
*  Warmepumpe
* Batterie

Optimierung:

* Physikalisches Peak Shaving am Netzanschluss
(phasenscharf)

* 15-Minuten Peak Shaving (Netzentgelte)

* Eigenverbrauch pro Haus

* Eigenverbrauch Community
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https://schoonschipamsterdam.org/en/

Eigenverbrauchsoptimierung (EVO)

Der selbst erzeugte Strom soll mdglichst vor Ort verbraucht werden

- Einsparung am Strombezug
- Niedrigere Emissionen im eigenen Verbrauch

20

10

Leistung in kW
o

-10

-20

04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 13. Oct
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Prognosebasierte (EVO)
Der Speicher soll moglichst aus der Erzeugungsspitze geladen werden

- Netzentlastung

- mehr Erzeugungskapazitat an demselben Netzanschluss moglich

- Speicher wird trotzdem voll

Leistungen

Linie

konventionell Prognosebasiert =

20

=
-
=
2 10
3
@
o}
-
5
o AHAH HARAM ZL o 2ATA00 o \FERy
24. Mar 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 25. Mar 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 26. Mar
Alles ein/ausblenden — Netzbezug — Von Batterie 1 Von Batt2 abgebaut Von Batt3 defekt — Von Batterie 4 - Von PV 1 Hausdach
Von PV Garage — Netzeinspeisung — In Batterie 1 — In Batt2 abgebaut In Batt3 defekt — In Batterie 4 — Zum Haushalt
= 7Zum Ladepunkt 1 = Zum Ladepunkt 2 = Zur Warmepumpe
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Preis-Basierte Steuerung

Reststrom moglichst billig

® Konfigurationseinstellungen

[2 Alle Konfigurationen anzeigen

Konfigurationen fir Typ

Preiszone

Prozentualer Aufschlag auf Bérsenpreis

Fixer Aufschlag

Prozentualer Aufschlag auf Nettopreis

- Verflgbare EE nutzen
- Abregelung vermeiden

- Glnstiger Reststrom

EPEX

Der Treiber kann nicht gesndert werden. Im Falle, dass ein anderer Treiber benatigt wird laschen Sie diese

Konfigurationen und erstellen Sie sine neue

DE-LU ~

Bitte whlen Sie Ihre Preiszone (Land), fOr welche Sie Strompreise eshalten wllen, aus

uf den Biresenpreis aufgeschlagen werden. Dieser Aufsch

Geben Sie an, welcher fixe Betrag r

2.6, 5 fr 0,05€). Di

wach auf den Nettopreis auk i it in der susgeaihl

ein Aufschiag

lag wird sls zweites vemechnet

Zum Beispiel Preis-gesteuerte EV Ladung

Ladepunkt 2

Modus

Kostenoptimal ~

KOSTENOPTIMAL: Das Fahrzeug wird dann geladen, wenn der Strompreis niedrig ist
EINMALIGES SCHNELLES LADEN: Einmalig schnellstméglich vollladen, ohne Riicksicht auf
den Preis. DAUERHAFT SCHNELLES LADEN: Immer schnellstméglich laden, wenn das
Fahrzeug angesteckt wird.

Geplante Abfahrtszeit

07:00:00

Die geplante Abfahrtszeit wird fiir den nachsten Ladevorgang am Folgetag wieder
verwendet

Gewiinschte Energiemenge in kWh
15 <

Diese Energiemenge wird bis zur geplanten Abfahrtszeit vom Ladepunkt an das Fahrzeug
abgegeben.

D stpe

16 s =
Reset zoom
12 i 7~ " 56
[ 48
4 L 40
| . o
J I : g
o v i - " 25
k4
%
4 24
8 16
12 [}
6T T T T T T T T T T T T T T T T o
15.4an 06:00 12:00 16:00 16 4an 0600 1200 1800 17.Jan 06:00 12:00 18:00 18 Jan 06:00 1200 1800
EiniAusdlenden -—Nelzbezig -V Ballesie- -0 Bali2-abgebat — o Bald-delekt -V Ballerie 4 Von PV 1 Hausdach —or - Garage
—Melzeinspeisung — i Batiere | = in it abgebaut — Bl deteki — i Ballere 4 = zum Hawsnalk

—E AR

@ Battens § | adezustand

@ bBatiz abgebsut Ladsaustand

@ Haaslek | 3deTsAN

— ZumLagepunkt +

@ Gatierie-4 Ladeaustand @ Hetz Stromprels (per kiWh)

Zum Beispiel Preis-gesteuerte Batterie Ladung (in Entwicklung)

= Zum Ladepunkl 2

O stapel

20 w0 =
Resel zoom
15 a5
10 20
_ 5 25
2 o
5 8
2 0 20 2
2 »
o a2
5 15
10 10
15 5
20 T T T T T T T T T T T T T T T o
1500 18:00 2100 16.Jan 03.00 0600 0300 12:00 15:00 18:00 2100 17 Jan 0300 06:00 09:00
Ein/Ausblenden = Netzbezug = Von Baierie Von PV == Nelzeinspeisung = In Batterie - Algemein - 2OG - ZAEG
-G e -—2um Garage —Zum Ladepunid 1 = Zum Ladepunkt 2 w— Zur Wairmepumpe @ Batterie Ladezustand @ hetz Strompreis (per kiwh)
—
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Lastspitzenkappung

RLM und physikalisch

RLM

Die hochsten 15-Minuten-Spitzen sollen moglichst
effizient abgeschnitten werden.

physikalisch

Die Batterie kompensiert Lastspitzen, um die
Sicherung zu schitzen. Notfalls kdnnen grolSe
Verbraucher abgeschaltet werden.

- Einsparung am Leistungspreis der Netzentgelte
Moglich am Netzanschluss und/oder an

- Effizienter Batterieeinsatz durch Energiebudget-
Unterverteilungen.

Ansatz innerhalb der 15-Minuten
50 - GroRere Verbraucher an bestehender
Netzanschluss-Kapazitat

- GroRere Erzeuger an bestehender
Netzanschluss-Kapazitat

- Vermeidung von Infrastruktur Kosten

24, Jan 08:00 16:00 25. Jan 08:00 1600 26. Jan 08:00 16:00 27. Jan 08:00 16:00
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Steuerung von Erzeugern & Verbrauchern

Digitale Kontakte erlauben die Steuerung von Erzeugern und Verbrauchern

- Steuerung mit Start- / Stopp-Kontakten
oder mittels Relais und Schitzen

- Flexible Anbindung von Erzeugern und
Verbrauchern

- Nutzung bestehender Flexibilitaten zur
Optimierung

- Bessere Wirtschaftlichkeit

- Vermeidung von Infrastruktur-Kosten

Wendeware AG
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Ladeparksteuerung

Beladung von vielen Elektrofahrzeugen ohne Komfortverlust optimieren

? [ 11}
[ 11}
1 i etz PV
- Vermeidung von Lastspitzen 46.0 KW 0w
@ - mehr Ladepunkte am selben Netzanschluss Ladepunkt 12 \ ' Ladepunk 1
o ® o oY
- hohere Nutzung von eigener Erzeugung \o 1 : °r
“ v emT T T S ~_ 7 “
Ladepunkt 11 }’ \\' Ladepunkt 2
ow = ’ \ - 0w
0., O
! \
] 2\ \
S
& ..Q-- - Q- Ein
Ladepunkt 10 1 Verbrauch [] Ladepunkt 3
ow [ 46.0 kW ] ow
| [

Ladepunkt 8 °
ow
L]

Ladepunkt 8 Ladepunkt 5
Y e "
Ladepunkt 7 Ladepunkt 6
ow ow
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Multi-Use von Batterien
Mehrfachnutzung Gber Zeit, Ladestand und andere Parameter definieren

Eine Batterie kann fir mehrere Zwecke eingesetzt - Mehrere Einkommensstrome aus einer Batterie

werden. - Effizientere Nutzung der Assets
An Werktagen kann der Fokus auf Lastspitzenkappung, > Hghere Wirtschaftlichkeit

an Wochenenden und Betriebsferien mehr auf

Eigenverbrauchsoptimierung liegen.

Werktags Wochenende

20% Eigenverbrauchsoptimierung
60% Eigenverbrauchsoptimierung

[ ] [ ]
] 50% Bereit fur Lastspitzenkappung ]
] ] 20% Bereit fur Lastspitzenkappung
[ ] 30% Reserve flur Stromausfalle [ ]

20% Reserve fur Stromausfalle
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Komplexe Energiemanagement-Strategien

Mehrere Energiemanagement-Strategien in einem Entscheidungsbaum

Energiemanagement-Strategien kdnnen auf
berechneten Werten aus nahezu allen verflgbaren
Sensoren beruhen.

Mehrere Energiemanagement-Strategien konnen
in einem Entscheidungsbaum nach
verschiedensten Kriterien (Zeit, Ladestand,
berechnete Parameter, etc.) kombiniert werden.

- Optimaler Einsatz aller Assets

- Bestmogliche Erflllung der
Kundenanforderungen

- Bericksichtigung vieler Randbedingungen
- Hohere Wirtschaftlichkeit und Komfort

Fallabhingige Strategieaktivierung (Multi-use)

Ist Zeitserie =
low_price

nnnnnnnnnn

Zeitschaltuhr an?

Entscheidungsbaum loschen | ]

Strategie Strategie
Eigenverbrauch LSK

Ist Zeitserie =
medium_price

Zeitschaltuhr an?

[Lésche Entscheidungsknoten | [En] ]

Entscheidung Entscheidung
[t Jsec > 7892 =] [ Jsoc - som2 [=]
Strategie Strategie Strategie Strategie
Eigenverbrauch LSK Eigenverbrauch LSK
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AMPERIX® Portal myPowerGrid

Funktionen in App und Web

Das AMPERIX® Portal myPowerGrid zeigt den
aktuellen Status der Energiefllsse in Form

eines Bilanzkreises.

e Die Energieflisse werden vom AMPERIX® Energy
Manager erfasst und im Sekundentakt optimiert.

* Das AMPERIX® Portal myPowerGrid bietet Visualisierung,
Nutzereingriffe und Ubergeordnete Optimierung Uber

1:'1- @ @ mypowergriddejcus @ V ® i daS Inte rnet

* Eskdnne einzelne Liegenschaften oder Microgrids im
Cluster unabhangig von der Lokation geregelt werden.
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Energie in kWh

Energie-Transparenz fur Kunden

AMPERIX® Portal myPowerGrid

- Visualisierung der Energiedaten in

- Bilanzen und Auswertungen
- Download der Daten

- Nutzerrechte und Benachrichtigungen Analyseprogramme

- Parametrisierung der Ladeinfrastruktur

100

75

25

- Energietransparenz
1-Minuten-Auflésung - Fehlererkennung und Analyse
- Energie-Controlling

- Datenexport in andere

- Einfache Einstellung der LIS

20

-

i )
: Twu Il

%

L4 A / P
| 1}
10
-20 ° o e 2 Benachrichtigungen
04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 13. Oct
£ Name

|
SolarEdge nicht OK
= |
] | I o

10. Oct 11. Oct 12. Oct 13. Oct 14. Oct 15. Oct 16. Oct 17. Oct ‘ o TESt
® vom Netz (Netzbezug) P - g e ‘
@ Von PV (direkt) @ Von Batterie ——
@ Zur Warmepumpe

Leistung in kW
°

Speichertemperatur

aaaaaaa

@ 7um Ladepunkt 1
@ 7um Ladepunkt 2 @ 7um Haushalt

Highcharts.com

Erzeugung und Verbrauch

Marwede 2022
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Betriebstuhrung fur Techniker

EMS-Nams / Sornnumear

Name not visible [46]

AMPERIX® Portal myPowerGrid

Name not visible [191)
P

- Uberblick tGber alle Anlagen mit - Anlageniberwachung in einem
Leserechten Portal

Name not visible [377)

ArmasrEzzngE

- Informationen zum Zustand des Systems = Fehleranalyse

- Fehlermeldungen von allen - Tiefere Auswertungen der
angeschlossenen Geraten Messwerte
(soweit diese Meldungen weitergeben)

’ Name not visible [54]
L

e not visible [212]
Buasezrz

Name not visible [413]
oo

- Zusatzliche S dat it Multi gk\l\]\}\l\l\l\J b
g 6k 36
E Liste aller Logbucheintrage = r;a'
Von Bis = g
01.06.2023 22:10 (o] 03.06.2023 22:11 =] g 3k 30 §
=
Gerit Nachricht v =
. ~ [ B \ L~ 5
OK Nachrichten anzeigen ¥ -~ L @]
0 ¥ = 2 e e e . 5y
Zeitpunkt Gerdt Nachricht Y g N ) .
2023-06-03 00:17:02 Kona ALARM - Could not read API. Error: invalid character '<' looking for beginning of value
uTc
2023-06-02 13:57:49  Sunnylsland1 ALARM - Could not get state from modbus for unknown reasens. -3k 18
(ne 6. Jun 8. Jun 10. Jun 12. Jun
2023-06-02 13:37:52  Sunnylsland1 ALARM - Modbus connection failed. Please check network connection to the device,
uTc -
— Temperatur Batterie 4
lzﬁi}osroz 13:32:42  Sunnylsland1 ALARM - Modbus connection failed. Please check network connection te the device, — Blindleistung Batterie 4 — DC*LeiStung Batterie 4
DC-Spannung Batterie 4 DC-Stromstarke Batterie 4
2023-06-02 11:47:00 ems startup - - - -
- Gehausetemperatur Batterie 4 = Gesundheitszustand Batterie 4
) - —— Ladezustand Batterie 4 — Leistung (Erzeugung) Batterie 4
2023-06-02 11:42:21 SMA_STPS30_3016300521 ALARM - No health update received.Modbus communication error. N . - -
uTc — Leistung (Verbrauch) Batterie 4 Leistungssetzpunkt Batterie 4
2023-06-02 11:39:41  SMA_STPS30_3016300521 ALARM - No health update received.

e (7]

ot visible [146]
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MName not visible [223] MName not visible [367)
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Name not visible [443]
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Ladepunkt 1

51.1 kW

ow 67.2 kW
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Verbrauch
b 91.6 kW

Batterie 2 e

9.7 kW '3 KW

e

-+
—

Schlisselfrage: , W

55.4 kW " "r':—‘ v

Schliisselansatze:
- Verschieben von Uberschiissen in Raum und Zeit
- Sektoren verbinden

- Randbedingungen einhalten - Netze und Energiewirtschaft
- Effizienz ist wichtig — bis sie es nicht mehr ist

Eine Schlissel Technologie: -

Energiemanagement Systeme




Danke schon!

Jochen Marwede

S

>
_’: n +49 177 62 99 082

L
‘\‘M. Jochen.marwede@wendeware.com
N\ ‘ g —

N\

£ K Obe

Vorstand
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Die Zukunft - Ze
intelligenter Ste

Heutiges Energiesystem

lulares E

Uerung a

)

./

Zellulares Energiesystem

ergiesystem mit
fallen Ebenen ?
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