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Motivation Zellulares vernetztes Energiesystem

Damit Deutschland seine langfristigen Klimaschutzziele erreichen kann, wurden im Klimaschutzplan 2050 Ein VDE-Fachbeitrag [1] fasst den konkreten Stand zum Thema zellulares Energiesystem zusammen. Der
entsprechende Mallihahmen erarbeitet. Eine der wichtigsten MalBnahmen nimmt hierbei die Beitrag wurde durch den VDE Arbeitskreis Energieversorgung 4.0 erarbeitet, wobei die detaillierte
Sektorkopplung mit Hilfe von ,, Power to X“-Technologien (PtX-Technologien) ein. Die Sektorkopplung technische Ausarbeitung des Konzepts noch offen ist. Dies bedeutet, dass noch entsprechende
ermoglicht durch direkte oder indirekte Verwendung von regenerativem Strom eine Anpassungen am Gesamtkonzept, bezliglich der Marktmechanismen und finanziellen Betrachtungen,
treibhausgasneutrale Versorgung aller Anwendungsbereiche (Sektoren) bzw. die Substitution fossiler notwendig sein werden. Dennoch bietet der zellulare Ansatz gentigend Potenzial fir einen moglichen
Energietrager und Rohstoffe. Mit dem Rickgang der regelfahigen fossilen Losungsweg zur erfolgreichen Integration erneuerbarer Energiequellen in das Stromnetz.
Energieversorgungseinrichtungen und dem Ausbau von volatilen erneuerbaren Energien steigt ebenfalls Im Kontext vom Smart Grid stellen BENZE ET AL. eine neue Denkweise flr das elektrische Energiesystem
der Bedarf an netzdienlichen Speicherkapazitaten im Stromsystem. vor: das zellulare Energiesystem als Umsetzungsvorschlag des Smart Grid.

Eine weitere wichtige Mallnhahme im Klimaschutzplan 2050 ist die Digitalisierung aller Stufen der Bei dem zellularen Energiesystem werden lokal zusammengehorige Versorger und Verbraucher um ein
energiewirtschaftlichen Wertschopfungskette. Mit der Digitalisierung, unter Verwendung moderner Kommunikations- und Automatisierungssystem erweitert und zu einer Zelle zusammengeschlossen.
Technologien, werden beispielsweise auch Erzeuger und Verbraucher zur Reduzierung des Netzausbaus Diese Zellen sind in allen Spannungsebenen vorhanden und von Agenten verwaltet. Durch das
zukunftig intelligent miteinander verknupft. Zusammenschalten benachbarter Zellen entstehen Microgrids, welche zusammen ein intelligentes

Energiesystem abbilden.

Zielstellung

Grundlage fir die Vernetzung und Integration bildet die Kommunikation zwischen den beteiligten
Systemen. Denn nur, wenn die verschiedenen Teilnehmer des Energiesystems in der Lage sind Daten
auszutauschen und zu verarbeiten, ist eine entsprechende intelligente Zusammenarbeit moglich.

Basis dieser Kommunikation bilden Gateways, welche die auszutauschenden Daten erfassen,
vorverarbeiten und weiterleiten. Ziel des aktuellen Vorhabens ist die Entwicklung einer solchen
Gateway-Technologie, welche moglichst hardwareunabhangig eingesetzt werden kann. Zudem soll
durch die Bereitstellung einer Softwarebibliothek die Umsetzung eigener Gateway-Losungen vereinfacht
werden. Am Beispiel der Versuchsanlage THERESA wird ein Gateway entwickelt und erprobt. Dabei
erfolgt die Erprobung der Gateway-Funktionen mit Experimenten gekoppelten Simulationen.

Sektorkopplung

Flr den erfolgreichen Umbau des Energieversorgungssystems ist nicht nur eine intelligente Vernetzung
entscheidend, sondern auch die Ausnutzung von Synergien durch die Koppelung der Sektoren: Strom,
Warme, Industrie und Verkehr.

Das Sektor-gekoppelte Energiespeichersystem soll dabei das Bindeglied darstellen, um erneuerbare
Uberschiisse und ansonsten ungenutzte Abwarme fiir einen anderen Sektor zur Verfiigung zu stellen.
Ziel soll dabei die direkte Weitergabe und Nutzung von Energie, statt einer zeitlichen Trennung sein.
Weiterhin birgt die Sektorkopplung durch die Umwandung der Energieform groRRe Potentiale, um
regenerative Energietiberschisse nutzbar zu machen. Der Energieumwandlungswirkungsgrad der Power- Veranschaulichung des zellularen Energiesystems
to-X Technologien wird dabei wegweisend sein. [3] einschlieflich der Gateway-Technologie auf Zellebene
Basis fur die sektorenubergreifende Nutzung der Energie bildet die Weitergabe sowie die intelligente

Verarbeitung wesentlicher Betriebsdaten. Im Rahmen des THERESAnext Projekt wird hierflr ein

wesentlicher Grundstein erarbeitet.
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Im Rahmen dieses Projektes wird ein Energiesystemmodell auf Basis des zellularen Ansatzes entwickelt
PTATEIEEr AN GRS SB ST E M B En SREeiEs s und als Testumgebung fir die zu entwickelnde Gateway-Technologie eingesetzt.
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Kopplung der Simulationssoftware mit der
VA THERESA (Hardware in the Loop)

Der HiL-Ansatz sieht wahrend der Entwicklung von eingebetteten Systemen die Kopplung von Hardware
an eine Software-Simulationsumgebung vor.

Die Hardware besteht in diesem Fall aus dem entwickeltem Gateway mit nachgeschalteter Anlage
(Versuchsanlage THERESA) , wahrend die Software (SW) ein externes Energiesystem abbildet. Das
Gateway wird als Schnittstelle zwischen dem (externen) Energiesystem und den (intern)
nachgeschalteten Anlagen dienen. Die VA THERESA stellt reale Prozesse zur Energieerzeugung,
Speicherung und Umwandlung bereit, deren Steuerung dann in Form von Sollwertvorgaben vom
Gateway ubernommen werden.

Die SW-Simulationsumgebung soll aus einer variablen Anzahl von vernetzten Agenten mit
parametrierbaren Verbraucherverhalten bzw. Prosumer-Eigenschaften bestehen.

Beide Seiten, sowohl Energiesystem als auch Anlagentechnik, missen modellhaft abgebildet und
angebunden werden, um vorab simulativ Potentiale aufzudecken, die dann spater mit dem HilL-Ansatz
erprobt werden.

Die zu entwickelnde Gateway-SW orientiert sich am industriell genutztem Edge-Gateway, bei dem
standartmalig Daten aufgearbeitet, reduziert und automatisiert fir weitere Applikationen zur Versuchsanlage THERESA und das neu entwickelte Gateway fiir die Kombination
Verfugung gestellt werden. Als Schnittstelle wird OPC UA verwendet, um eine herstellerneutrale und von Experiment und Simulation
sektorubergreifende SW-Bibliothek zu entwickeln.
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