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Solarstrom verheizen

Photovoltaik fir Elektrizitdt und Warme in der Modellsiedlung Weinsberg

9. Energiegipfel Isny, 19.03.2016
Andreas Schlumberger, KACO new energy GmbH
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Preisinformationen

Endkundenstrompreis vs. Vergutung Speicher “round-trip” TCO
(ohne PV, Zins, Wartung)

Source: EuPD Research 2012
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Leuchtturmprojekt Weinsberg

Das Projekt Weinsberg ist ein Demonstrationsprojekt fur
dezentrale Energieversorgung:

Optimierte Nutzung von Solarstrom
(PV fur Strom und Warme)

B Erreichen hoher solarer Deckungsraten
B [ntelligenter Einsatz von Strom- und Warmespeichern
Erreichen einer hohen Energieautarkie

m Effiziente Primarenergiewandlung innerhalb der Siedlung (% = a8

Untersuchung der Netzdienlichkeit des
Systemkonzeptes

B auf Basis eines umfassenden, hochauflosenden
Datenmonitorings
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Leuchtturmprojekt Weinsberg

B  Energieversorgung der Zukunft®
auf Basis regenerativer Quellen

B 23 Haushalte

B 145 kW PV-Generator flr
Strom und Warme (Warmepumpe/Direktheizung)

B Elektrischer (Lithium) und thermischer (Wasser) Speicher > w@f
zur Steigerung des Eigenverbrauchs -

B Energiemanagementsystem optimiert elektrischen E-lle
Verbrauch und kommuniziert mit thermischer Steuerung ’

B Spatenstich: Juni 2012 o
m Go live: Juni 2014

B Gefdrdert durch das Ministerium fur Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft des Landes Baden-Wdirttemberg
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Die Partner
~ B KACO new energy
KACO & - Gesamtsystemsimulation, Leistungselektronik,
B Batterieauslegung und -integration,
Energiemanagement, Datenmonitoring
ruc
- B Kruck + Partner

- Projektentwickler, Bauleitung

d&FEﬂa B derena alternative Energien

- Betreibergesellschaft

= Fraunhofer B Fraunhofer Institut fur solare Energiesysteme
ISE
- System-Konzept-Simulationen
SOLARWORLD B Fachplaner
Mmmmm_ - elektrische und thermische Energieverteilung
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Technikraum Technikraum
Leistungselektronik Warmetechnik
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Anlagenkonzept

Stromnetz Erdgasnetz

e‘o:‘ L] Spitzenlastkessel

B Konventionelle ] B S tg
Technologie |

B Gasspitzenlastkessel und "
BHKW — i

B Verteilung Uber ; >
Nahwarmenetz | | -

B oTEmsp oL Eg
Nahwirmenetz
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Anlagenkonzept

Stromnetz Erdgasnetz
PV - Generator I ﬁ
CH| =]

Spitzenlastkessel

Messpunkt
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EMS Energie Management System !
EEMS  Elektrisches EMS Vi
TEMS Thermisches EMS ©
GEMS Gesamt EMS !
WP Wirmepumpe !
FBH  FuBbodenheizung !
BW  Brauchwasser !
DSM  Demand Side Management !
71 Hauptanschlusszahler [kwh] = 5 !
HS  elektrischer Heizstab t5 !
elektrische Energie - s AN
thermische Energie ol
Erdgasversorgung
— — — EEMS Kommunikation
— - - — - TEMS Kommunikation Nahwérmenetz

............. GEMS Kommunikation
— - — - - Glasfaserkabel
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Anlagentechnik: Energiesystem

B 145 kWp PV-Generator Sunmodule SW 250 mono black
von Solarworld

B 150 kWh Lithiumbatterie
von ads-tec

B 120 kW Batterie-Wechselrichter
(AC-gekoppelt, bidirektional)

B 20.000 Liter zentraler thermischer Pufferspeicher

B 18 dezentrale thermische Speicher (300 I)

B Vollstandiges Datenmonitoring aller Energiefliisse
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Anlagentechnik:
Solar- / Batteriewechselrichter
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Anlagentechnik: Warmesystem

B 35 kWel Luft-Wasser-Warmepumpe
von Combitherm

B 11 kWel / 27 kWth Blockheizkraftwerk
von KW Energie

240 kW Gas-Spitzenlastkessel

B Warmeverteilung tber ein internes Nahwéarmenetz

B Vollstandiges Datenmonitoring aller Energiefllisse
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Anlagentechnik: Warmesystem
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Innovationen

Simulationstool

B Das Zusammenspiel samtlicher Energieerzeuger
und Verbraucher kann bereits in der Planungsphase
simuliert werden

B Variabel, modular und flexibel aufgebaut

Gesamtenergiemanagement (GEMS)

B Thermische und elektrische Erzeuger und Verbraucher
werden gemeinsam geregelt

B Uberlagert dem thermischen Energiemanagement (TEMS)
und dem elektrischen Energiemanagement (EEMS)
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Innovationen

Batteriewechselrichter
B Bidirektional — 120 kW — netzparallel
B Hoher Wirkungsgrad ~ 98%

® Fur Blei-, Lithium-, etc. Hochvoltbatterien geeignet

Datenmonitoring
B Erfassen aller Energieflisse innerhalb der Wohnsiedlung
B Bereitstellen von Strom- und Warmeverbrauchsdaten flr den Endkunden

B Datengrundlage fur die Entwicklung intelligenter Regelungsalgorithmen und
zur Analyse der Netzdienlichkeit des Systemansatzes
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Hohe Autarkiegrade

Herkunft des verbrauchten Stroms (Simulation)

m PV direkt
PV Uber Batteriespeicher
BHKW direkt
BHKW Uber Batteriespeicher
= Netz-Antell
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| essons learned

B Ein System ist weit mehr als ein
Aneinanderreihen der Einzelkomponenten

B [ntegration v. Lithiumbatterien bedarf
detaillierten Know-hows und der
Ubernahme von Systemverantwortung

B [nterdisziplindre Aufgaben beinhalten
potentielle Hemmnisse

B Praxis vs. Theorie (Abweichung)
z.B. WP modulierend / COP

B Eine modulare (EMS-)Softwarestruktur ist
zwingend notwendig
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Modulare (EMS-)Softwarestruktur

Zyklisches Senden

2.B.50C, P, ..
Gateway Sollwerte, Kommandos Portal
2.B. Leistungen, i

Key Functions Betriebsart, ... / Key Functions
« Schnittstelle zu Stadtwerken ‘f * Darstellung von Betriebsdaten und
* Speichern von Fahrplanen Informationen fir Endkunden
* Weijtergabe von Sollwerten an das EMS RE“Sf::PI (Bewohner des NET-PV Hauses)
* Ubermittlung von Betriebsdaten des

) Sunspect

EMS an die Stadtwerke r ~

EMS

Key Functions

* Betriebsfihrung des Systems

* Eigenverbrauchsoptimierung

* Steuern der einzelnen Komponenten
e Kommunikationszentrale nach auBen
* Datenlogging

* Fehlerhandling

Antwort (Ist-Werte,

Registerinhalte)

Abfrage (zyklisch)
z.B.#010
e s Abfrage (zyklisch)
7B #4010
SYNC (zyklisch);
Sollwerte (zyklisch) Befehlskommandos
Rs485 Z.B. #5F ... (Schitz auf/zu); RS485
KACO Prolog SDOs; ... Pro
R5485
KACO Tunnel,
Antwort (Ist-Werte)
cas(
Antwort (Ist-Werte) PDOs {Spannungen,
2.B. U, P, cos{d) Strome, Status,
Fehler, ..);
SDOs

e

[ Energy Meter

e/

[ Battery-Inverter [ Battery

L

[ PV-Inverter

Key Functions Key Functions Key Functions Key Functions
* FEinspeisung PV-Energie in's Netz = Schnittstelle zwischen Netz und = Speichern von el. Energie * Messen von Spannungen, Stramen
Batterie » Uberwachung der Einzelzellen * Berechnung Leistungen, Energieflisse

(Stand-alone-Betrieb)
e Laden / Entladen der Batterie

M&rz 2016 | 18
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Erfahrungen aus der Praxis

Reale Messergebnisse nach der Inbetriebnahme

[kWh]
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/ 93%

Juni Juli August September

I Gesamter Verbrauch der Wohnsiedlung in kWh B Selbst bereitgestellter PV-Strom in kWh
Netzbezug aus dem offentlichen Stromnetz in kWh  ==mAutarkiegrad der Wohnsiedlung in %
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Erfahrungen aus der Praxis

Reale Messergebnisse nach der Inbetriebnahme

Elektrische Autarkie durch PV-Eigenverbrauch 2015
[kwh]
14.000 100%
- 90%
12.000 -
- Technische Vorgaben: | 80%
10,000 Energ|eflussr|chtung§sensor o
- Performance Batteriesystem
8.000 o 60%
- 50%
6.000 a0
4.000 - 30%
- 20%
2.000
- 10%
O T T T O%
\\}(\\ o 0%05’“ @Q?} KOQQ} (&Qz‘ (Q‘o?}
DS <@ Q¢ R 2@
CJQ,Q %O S
B Gesamter Verbrauch der Wohnsiedlung in kWh B Selbst bereitgestellter PV-Strom in kWh
Netzbezug aus dem &ffentlichen Stromnetz in kWh  ==sAutarkiegrad der Wohnsiedlung in %

KACO new energy GmbH - Andreas Schlumberger Mérz 2016 | 20



I | cuchtturmprojekt Weinsberg

Erfahrungen aus der Praxis

Reale Messergebnisse nach der Inbetriebnahme

KACO
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Elektrische Autarkie durch PV- und BHKW-Eigenverbrauch 2015

91%
85% |
79% - Gasdruckwachter
0, . . . [
3% - Unterschiede in Lastprofilen
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Erfahrungen aus der Praxis

Reale Messergebnisse nach der Inbetriebnahme

PV-Eigenverbrauch 2015
[kwh]
25.000 90%
77% 80%
20.000 \ 5
Trinkwasserverordnung: 70%
59% 579 M 57% Speicherinhalt ,,thermisch* oo
15.000 geringer als geplant
50%
40%
10.000
30%
5.000 20%
10%
O i T T T O%
\S \S LV R \ N N X < < < '
\(b(\\)’b éo‘ G & ?‘Q“ & & > < @}% . o ,&606 (&0‘2’ (50@
<< v & Q- K\ v
R S o
(.)
B Erzeugter PV-Strom in kWh Ricklieferung and den Netzbetreiber in kWh
B Figenverbrauch PV-Strom in kWh e==Figenverbrauch PV-Strom in %
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Hohe Autarkiegrade

Reale Messergebnisse nach der Inbetriebnahme

Elektrische Autarkie durch PV-Eigenverbrauch 2015

[KWh]
16.000 - 100%
14.000 - 90%
L 80%
12.000
L 70%
10.000 L 60%
8.000 50%
6.000 - 40%
L 30%
4.000
L 20%
2.000 L 10%
0 0%

mmm Gesamter Verbrauch der Wohnsiedlung in kWh mmm Selbst bereitgestellter PV-Strom in kWh

Netzbezug aus dem offentlichen Stromnetz in kWh e A\ utarkiegrad der Wohnsiedlung in %
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Hohe Autarkiegrade
Reale Messergebnisse nach der Inbetriebnahme

Elektrische Autarkie durch PV- und BHKW-Eigenverbrauch 2015

[kWh %
16.00 e 100%
14.000 - 90%
- 80%
12.000
- 70%
10.000 - 60%
8.000 50%
6.000 - 40%
- 30%
4.000
- 20%
2.000 - 10%
0 0%
2 e
&
éo“e Qe'@
H Gesamter Verbrauch der Wohnsiedlung in kWh I Selbst bereitgestellter Strom (PV+BHKW) in kWh
Netzbezug aus dem 6ffentlichen Stromnetz in kWh e /\utarkiegrad der Wohnsiedlung in %

KACO new energy GmbH - Andreas Schlumberger Marz 2016 | 24



I | cuchtturmprojekt Weinsberg K n c 0

7,

new energy.

Hohe Autarkiegrade

Reale Messergebnisse nach der Inbetriebnahme

m PV direkt mpPv
PV (iber Batteriespeicher ® BHKW
BHKW direkt = Netz

BHKW Uber Batteriespeicher
= Netz-Anteil

Simulationsergebnisse / Betrachtung tber 1 Jahr Reale Ergebnisse / Betrachtung tiber Zeitraum Jan-Sept 15
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Daten fur das Jahr 2015

KACO new energy GmbH - Andreas Schlumberger Mérz 2016 | 26

Elektrischer Verbrauch (ohne WP):

- Durch E-Netz bereitgestellt:

- Durch PV (mit WP) bereitgestellt:
Thermischer Verbrauch:

- Durch Gas-Netz bereitgestellt:

- Durch PV + WP bereitgestellt:
Energiebereitstellung PV:
Energiebereitstellung BHKW:
Round-trip TCO Batterie (2013):
Round-trip TCO Batterie 2015/2016:

KACO
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115.000 kWh/a
3-5%

70 %

450.000 kWh/a

> 70 % f(Verb./VL Temp)
< 30% f(Verb./VL Temp)
141.000 kWh/a
40.000 kWh/a

ca. 0,20 €/kWh

< 0,13 €/kWh
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Systemabgrenzung fur Nachfolgeprojekte

B Die Erfahrungen aus dem Projekt ,Weinsberg“ definieren das kunftige
Leistungsangebot der KACO new energy

B Elektrisches System
- PV-Generator
- PV-Wechselrichter, Batteriewechselrichter
B Steuerung
- Simulation, Dimensionierung / Auslegung
- Energiemanagementsystem

- Batteriesystem

Klnftige Projekte werden mit geeigneten Partnern der Warmeseite umgesetzt.
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Zusammenfassung

B Das Projekt Weinsberg bietet eine optimale Plattform, um das Zusammenspiel
zwischen konventionellen und erneuerbaren Technologien zu erproben.

B Die technische Umsetzung ist bereits erfolgt. Der Betrieb lasst sich
wirtschaftlich darstellen. Die Batteriepreise sinken aktuell deutlich.

B 97% elektrische Autarkie nach Optimierungen weiterhin die Zielstellung

B Der Ansatz ist mannigfaltig multiplizierbar (z.B. Industrie, Handel/Gewerbe,
Tourismus, Landwirtschaft, 6ffentliche Gebaude).

B Aktuell jedoch nur in einer sehr engen Zusammenarbeit zwischen Fachplanern
und ausfiihrenden Installationsbetrieben umsetzbar. Fir die Zukunft ist eine
engere Verzahnung der Gewerke ,Warme“ und ,Elektro” erforderlich.

B KACO new energy bietet sowohl Produkt- als auch Systemkompetenz an und
kann zukinftig auf Grund modularer (EMS-) Softwarestrukturen schnell auf
projektspezifische Anforderungen reagieren
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Vielen Dank
fur Ihre Aufmerksamkaeit.
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KACO new energy GmbH
Carl-Zeiss-Str.1

74172 Neckarsulm, Deutschland

Fon +49 7132 3818-0
Fax +49 7132 3818-703

info@kaco-newenergy.de

www.kaco-newenergy.de und http://kaco-newenergy.com/de/lounge/modellprojekt-weinsberg/
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