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1 Einleitung

Auf dem ProSHAPE- Projekttreffen am 16. Dezember 2014 wurden erste Entwirfe fur Use Cases
(Anwendungsszenarien) einer flexiblen Energieversorgung von Wohngebauden und -quartieren vor-
gestellt. Aus anfanglich drei Modellen (Fall 1: Warmeorientierte Optimierung von Energieverbrauch im
Gebaude (Status Quo), Fall 2: Teilflexibilisierte Betriebsfuhrung von dezentralen Energieerzeugungs-
anlagen und Fall 3: Vollstandige Flexibilisierung der Energieversorgung von Gebauden (Zukunft)),
wurde Fall 2 als der fiir das Vorhaben ProSHAPE relevanteste ausgewahlt. Dieser wurde im Rahmen
einer Diskussion zwischen den Projektpartnern in zwei Unterfalle unterteilt, die fir die Entwicklung von
Geschaftsmodellen weiter ausgearbeitet werden sollen. Die im Projekttreffen identifizierten Unterfalle
sind alle Varianten einer teilflexibilisierten Betriebsfiihrung von dezentralen Energieerzeugungsanla-
gen und werden folgendermalen definiert:

= Fall 2a: Teilflexibilisierte Betriebsflhrung von dezentralen Energieerzeugungsanlagen fir eine
gebaude- oder quartiersbezogene Erzeugungs- und Verbrauchsoptimierung von Warme und
Strom;

= Fall 2b: Teilflexibilisierte Betriebsfihrung mit dem zusatzlichen Ziel, zwischen einer gebaude- oder
quartiersbezogenen Erzeugungs- und Verbrauchsoptimierung sowie der Einspeisung von Regel-
leistung in das Netz abzuwagen. Impulse hierfir kdnnen aus dynamischen Strompreisen resultie-
ren, die auf Lastspitzen oder Spannungsschwankungen, etc. reagieren. Ob eine weitere Untertei-
lung dieses Falls je nach auslésendem Ereignis sinnvoll ist, soll im Rahmen der Geschaftsmodell-
entwicklung entschieden werden.

Die Beschreibung der Use Cases in den folgenden Kapiteln erfolgt in Anlehnung an die von der Deut-
schen Kommission fur Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik (DKE) entwickelte und fur die
AUTONOMIK 4.0 Projekte vorgeschlagenen Methoden und Vorlagen zur Erfassung von Use Cases,
um eine eventuell spéater erfolgende Abstimmung mit anderen Fallen im Standardisierungsprozess zu
erleichtern. Ziel dieser Dokumentation ist, die Use Cases aus ProSHAPE in den Katalog der DKE
(Use Case Repository) zu Gbernehmen und sie dort neben anderen (z.B. aus den E-Energy-
Vorhaben) verfiigbar zu machen.

Abbildung 1: Use Cases fiir eine flexible Energieversorgung von Gebauden und Quartieren
(Quelle: eigene)
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2 Fall 2a: Teilflexibilisierte Betriebsfuhrung fiir eine gebaude- bzw. quartiersbezo-
gene Erzeugungs- und Verbrauchsoptimierung von Warme und Strom

2.1 Beschreibung des Use Cases

In Anlehnung an den in Kap. 1 beschriebenen Fall 2a ,Teilflexibilisierte Betriebsflihrung von dezentra-
len Energieerzeugungsanlagen fir eine gebaude- oder quartiersbezogene Erzeugungs- und Ver-
brauchsoptimierung von Warme und Strom*® wird der Use Case folgendermafien definiert:

2.1.1 Name des Use Cases

Identifizierung des Use Cases

ID Area / Domain(s)/ Name des Use Cases
Zone(s)
2a Metering; Room; Teilflexibilisierte Betriebsflihrung von dezentralen Energieerzeugungsanlagen fiir
Building eine gebaude- bzw. quartiersbezogene Erzeugungs- und Verbrauchsoptimierung
von Warme und Strom

2.1.2 Abgrenzung und Ziel des Use Cases

Abgrenzung und Ziel des Use Cases

Abgrenzung Leistungsanpassung des BHKW an den Energiebedarf im Gebaude/ Quartier (Warme
und Strom) im Rahmen vorgegebener Grenzen.

Ziel Kostenoptimierte Betriebsweise von einem Blockheizkraftwerk mit zeitlich flexibler
Stromerzeugung. Bereitstellung von elektrischer Energie fiir den Eigenstrombedarf im
Gebaude/ Quartier sowie von Warme

Verwandte bzw. ab- -
leitbare Geschaftsmo-
delle

2.13 Textliche Beschreibung des Use Cases

Textliche Beschreibung des Use Case

Kurzbeschreibung

BHKW in Wohngebauden bieten je nach Verfligbarkeit bzw. Dimensionierung von Speichern und Spitzenlastkes-
sel Flexibilitat in Bezug auf Betriebszeiten und Leistung. Diese Flexibilitat kann an die Verbrauchsleistung ange-
passt werden, um die Eigenstromversorgung zu maximieren (und damit den Fremdbezug zu minimieren),
wodurch die Wirtschaftlichkeit der Anlagen erhoht wird.

Vollstandige Beschreibung

In Wohngebauden wird Strom und Warme mit schwankendem Bedarf bendtigt. Der Warmebedarf hangt vor allem
von der Gebaudephysik, Saison (Temperatur) und dem Nutzerverhalten ab, beim Strom spielen die technische
Ausstattung sowie Energieeffizienz der Verbraucher/ Geréate in den Haushalten eine grofRe Rolle. Warme- und
Strombedarf korreliert daher nicht unbedingt miteinander. Um mit einem Blockheizkraftwerk eine hohe Abdeckung




beider Energiebedarfe zu erreichen, sind Speicher sowie eine zeitliche Variabilitat der Erzeugung notwendig.
Existiert eine ausreichende Kapazitat an thermischen Speichern, kann z.B. das Erzeugungsprofil eines Block-
heizkraftwerks an den Bedarf der elektrischen Last im Gebaude/ Quartier angepasst werden (stromorientierter
Betrieb). Ein hoherer Eigenverbrauchsanteil von Strom im Gebaude bedeutet flr ein Blockheizkraftwerk eine
verbesserte Wirtschaftlichkeit, da die Einspeisevergiitung (derzeit ca. 10-12 Ct/kWh) deutlich unter den Strombe-
zugskosten fur Privathaushalte (derzeit ca. 30 Ct/kWh) liegt.

Warmespeicher werden in der Praxis vorrangig durch thermisch sensible Wasserbehalter realisiert. Diese arbei-
ten in einem Temperaturband, das durch den Riicklauf aus dem Heizsystem und den Vorlauf einer Warmequelle
(BHKW) begrenzt wird. Erganzend dazu sorgt die Masse des beheizten Bauwerks passiv fur eine Temperatursta-
bilisierung. Durch intelligente Regelalgorithmen, welche mit Prognosen, vorgegebenen Sollwerten sowie Erfah-
rungswerten Lastverlaufe vorhersagen, kann die Gebaudemasse als aktiver Warmespeicher erschlossen werden.
Dazu ist erforderlich, dass geringe Abweichungen (< 1°C) der Raumtemperatur zugelassen werden, um Warme
je nach Situation in der Gebaudemasse zu speichern bzw. diese zu entladen.

Ein flexibler Betrieb von Blockheizkraftwerken kann je nach Modell durch variable Leistungsanpassung oder
durch An-/Ausschalten des Moduls umgesetzt werden. Begrenzt wird die Flexibilitat fir die Stromerzeugung
durch die starke saisonale Schwankung des Warmebedarfs. Je nach Dimensionierung des Blockheizraftwerks
und der ganzjahrigen Grundlast z.B. fir Warmwasser sind trotzdem hohe Vollaststunden fiir das Blockheizkraft-
werk realisierbar.

2.1.4 Grundsatzliche Anmerkungen

Grundséatzliche Anmerkungen

Eine grundlegende Regelung der Warmeversorgung ist vorhanden und handelt Gibergeordnet. Die flexible
Stromanforderung bewegt sich in dem zeitlichen Spielraum, der durch thermische Speicherfahigkeit geschaffen
wird.

Schalbare Verbrauchsgerate sowie weitere Erzeuger (z.B. PV) werden in diesem Use Case vorerst nicht bertick-
sichtigt.




2.1.5 Diagramm, bildliche Darstellung des Use Cases

Diagramm, bildliche Darstellung
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Pfad 1: Use-Case 2a, Leistungsanpassung des BHKW an den Energiebedarf im Gebdude/ Quartier (Warme und Strom) im Rahmen vorgegebener Grenzen.




2.2

2.2.1 Aktoren

Technische und organisatorische Anforderungen an den Use Case

Aktoren (Element, das eine EingangsgréfRe in eine andersartige AusgangsgrofRe umwandelt)

Gruppierung

Beschreibung der Gruppe

Aktor Name Aktor Typ Aktor Beschreibung Weitere spezifische Informa-
see Actor List see Actor List see Actor List tionen fir diesen Use Case
Bewohner - Bewohner des versorgten -

Gebaudes
Smart Meter Messeinrichtung mit Messsystem, bestehend Misst aktuelle Leistung,

Datenschnittstelle

aus einem Messendgerat,
einer Kommunikationsein-
heit, mindestens einer
Diensteplattform und erwei-
terten Messdiensten
(E-Energy Glossar)

nimmt Tarifinformationen
standardisiert auf und gibt
diese an den Energiema-
nager weiter

Warmespeicher

Speicher

Warmespeicher in Form
eines Wasserspeichers,
Uber dessen Temperatur-
band Warme gespeichert
werden kann.

Wird das BHKW aufgrund
von Stromanforderung
gestartet, kann die War-
me bei Uberschiissen hier
gespeichert werden.

Energiemanager (Woh-
nung)

Informations- und
Kommunikationstechnik
(IKT)

Software auf einem Rech-
nersystem zur Automatisie-
rung des Energiemanage-
ments in der Netznutzer-
doméne ,Wohnung*
(E-Energy Glossar)

Embedded PC mit spezi-
eller Middleware fiir die
Wohnungsregelung. Er-
fasst Uber User-interface
u.a. die Temperaturprofile
fur die Einzelraume und
gibt diese anonymisiert
weiter.

Energiemanager (Gebau-
de/Quartier)

Informations- und
Kommunikationstechnik
(IKT)

Software auf einem Rech-
nersystem zur Automatisie-
rung des Energiemanage-
ments in der Netznutzer-
domane ,Gebaude, Quar-
tier”

(E-Energy Glossar)

Embedded PC mit spezi-
eller Middleware fiir Ge-
bauderegelung. Erstellt
und optimiert Fahrplane
fur eine kostenglinstige
Warme- und Stromver-
sorgung.

Blockheizkraftwerk

Erzeugungseinheit (s.

Ein Blockheizkraftwerk stellt

Idealerweise sollte das

(BHKW) E-Energy Glossar) Warme und Strom gekop- BHKW die Leistung in
pelt zur Verfigung und einem weiten Bereich
erreicht so sehr hohe exer- modulieren kdnnen, um
getische Wirkungsgrade. eine hohe Flexibilitat

bereitzustellen.

Stellventil Elektrisches Stellglied Ein Ventil welches durch Das ausfiihrende Regel-

elektrischen Strom gesteu-
ert werden kann und

dadurch den Durchfluss an
einem Heizkdrper reguliert

glied, das eine Anwen-
derorientierte und flexible
Warmeversorgung im
Gebaude ausfiihrt.




2.2.2

Ausloser, Voraussetzungen, Annahmen

Bedingungen des Use Cases

Aktor / System / Informa-
tion / Auftrag

Auslésendes Ereignis

Voraussetzungen

Annahmen

Smart Meter Stromverbrauch/ -bezug | - -
variiert, Stromtarif vari-
iert

Warmebedarf - Warmebedarf in abseh- -

barer Zeit prognostizier-
bar

Warmespeicher

Speichertemperatur <
max. Speichertempera-
tur

BHKW Verbrauchsleistung
innerhalb des regelbaren
Bereiches des BHKW
Quartier Der Warme- und Strombe-
darf kann in grofierem Maf}
aus Eigenerzeugung ge-
deckt werden. Dadurch ist
eine kostengiinstige Ener-
gieversorgung mdglich
2.2.3 Weitere Informationen zur Klassifizierung/ Mapping der Use Cases

Klassifizierungsinformationen

Verhéltnis zu anderen Use Cases

Grad der Detaillierung

Prioritat

Generelle, regionale oder nationale Beziehung




2.3

23.1

Schrittweise Analyse des Use Cases

Unterteilung in Szenarien

Bedingungen des Szenarios

No. | Name des Szenarios | Priméarer Aktor | Ausldser Voraussetzung Endzustand
1 Maximierung des Smart Meter Der Energiever- Warme kann abge- | Stromerzeugung
Eigenstromverbrauchs brauch variiert nommen werden gleich Strom-
unter Berlcksichti- verbrauch
gung des Warmebe- (Idealfall)
darfs
2 Warmeeinspeicherung | Energiemanager | Pufferspeicher ist Heizwarmebedarf Warme wird in
in das Gebaude bei anndhernd auf in den nachsten Gebaude einge-
Stromanforderung maximaler Tempe- | Stunden prognosti- | speichert
und Warmedber- ratur von oben bis zierbar
schuss unten durchgela-
den
2.3.2 Einzelschritte der Szenarien (mehrere Szenarien pro Use Case mdglich)
Szenario
Name : Maximierung des Eigenstromverbrauchs unter Beriicksichtigung des Warmebedarfs
Nr | Ereignis | Name von Beschrei- Ser- Erzeuger Empfén- Ausge- Voraussetzun-
Prozess/ Aktivi- | bung von vice von In- ger von tauschte gen
tat Prozess/ formation Informati- | Information
Aktivitat (Aktor) on (Aktor)
1 Py Verbrauchsleis- Die elektri- - Smart HSP Py=XW AP > APpin
. tung variiert sche Leis- Meter
Veran-
dert sich tung der
ersic Verbraucher
verandert
sich
2 AP an Berechnung der In einem - HSP BHKW Ps=YW -
HSP idealen Leistung Messintervall
soll die
Energiebi-
lanz gegen 0
gehen
3 AP an BHKW Sollleis- BHKW passt | - BHKW- - Ps=YW Pmin<Ps<Ppax
BHKW tung andert sich die Leistung Regler
an

Pv: Elektrische Leistung der Verbraucher, AP: Leistungsdifferenz, APmin: Reglerempfindlichkeit (Hyste-
rese), Ps: Soll-Leistung BHKW, Pmin, Pmax: minimale -/ maximale BHKW Leistung




Szenario

Name : Warme-Einspeicherung in das Gebaude bei Stromanforderung und Warmeiiberschuss
N | Ereignis Name von Beschreibung Ser- | Erzeuger Empfanger | Ausge- Vorausset-
r. Prozess/ von Prozess/ vice | von Infor- von Infor- tauschte zungen
Aktivitat Aktivitat mation mation Information
(Aktor) (Aktor)
1 Tsp 2 Tsp, max Speicher- Warmezufuhr - Speicher- Energiema- Temperatur
temperatur gréRer als War- sensorik nager
wird maxi- meabnahme,
mal Temperatur
steigt
2 | Schritt1 Stromanfor- | Trotz fehlender - Energiema- Energiema- Sollwert -
erfolgreich derung fur Warmeabgabe- nager in nager BHKW
BHKW moglichkeit in Szenario 1
den Speicher oder 2
wird Strom
angefordert
3 | Warmeuber- Erhéhung Aufgrund von - Energiema- Wohnungs- Tempera-
schuss der Tempe- Warmetuber- nager manager turerhéhung
raturprofile schuss wird die
Raum-
Solltemperatur
erhéht
4 | Tempera- Erhéhung Durch 6ffnen der | - Wohnungs- Stellventil Stellsignal
turerh6hung der Heizleis- | Stellventile wird manager
tung die Heizleistung
erhéht

Tsp: Speichertemperatur, Tsp, max: maximale Speichertemperatur

24

Ausgetauschte Information

Ausgetauschte Information

Bezeichnung der
Information (ID)

Beschreibung der ausgetauschten Infor-
mation

Anforderungen an Daten

Verbrauchsleistung
Strom

Aktueller Stromverbrauch einer Wohnung
bzw. eines Gebaudes

Kontinuierlich, negativ flir Einspeisung

Verbrauchsleistung
Warme

Aktueller Warmeverbrauch einer Wohnung
bzw. eines Gebaudes

Erzeugungsleistung

Erzeugungsleistung eines BHKWs

Kontinuierlich, [Psxkw] =X kW

Sollwert BHKW Vorgabe eines Leistungswertes fur ein BHKW | [Ps] = 0 — PNenn KW, BHkw
Speichertemperatur Relevante Speichertemperatur [T]=0-100 °C
Warmeulberschuss Leistung der abzufiihrenden Warme [P] = kW
Raum-Solltemperatur- | Erhéhung der Raumtemperatur [AT]=°C

Erhéhung

PNenn, sHkw: Nennleistung BHKW

10




2.5 Gemeinsame Begriffe und Definitionen

Gemeinsame Begriffe und Definitionen

Begriff Definition

3 Fall 2b: Teilflexibilisierte Betriebsflihrung fir Abwagung zwischen gebaudebezo-
gener Erzeugungs- und Verbrauchsoptimierung sowie dem Angebot
von Regelleistung

3.1 Beschreibung des Use Cases

In Anlehnung an den in Kap. 1 beschriebenen Fall 2b ,Teilflexibilisierte Betriebsfihrung mit dem zu-
satzlichen Ziel zwischen einer gebdude- oder quartiersbezogenen Erzeugungs- und Verbrauchsopti-
mierung sowie der Einspeisung von Regelleistung in das Netz abzuwagen® wird der Use Case folgen-
dermalfien definiert:

3.1.1 Name des Use Cases

Identifizierung des Use Cases

ID Area / Domain(s)/ Name des Use Cases
Zone(s)
ucC Teilflexibilisierte Betriebsflihrung von dezentralen Energieerzeugungsanlagen fiir
2b eine gebaude- bzw. quartiersbezogene Erzeugungs- und Verbrauchsoptimierung
von Warme und Strom

3.1.2 Abgrenzung und Ziel des Use Cases

Abgrenzung und Ziel des Use Cases

Abgrenzung Optimierung der Energienutzung im Geb&ude (Warme und Strom) sowie Bereit-
stellung von flexibler Energie (Strom) fiir Netzeinspeisung

Ziel Kostenoptimierte Betriebsweise von einem Blockheizkraftwerk mit zeitlich flexibler
Stromeinspeisung. Bereitstellung von elektrischer Energie zu Hochpreiszeiten und
zum Ausgleich von regenerativen Energiequellen mit fluktuierender Erzeugung.

Verwandte bzw. ableitbare | -
Geschaftsmodelle

3.1.3 Textliche Beschreibung des Use Cases

Textliche Beschreibung des Use Cases

Kurzbeschreibung

11




BHKW in Wohngebauden bieten je nach Verfugbarkeit bzw. Dimensionierung von Speichern und Spitzenlastkes-
sel Flexibilitat bei den Betriebszeiten und der Leistungsanpassung. Diese Flexibilitdt kann genutzt werden, um
den Strombezug aus dem Netz maximal zu reduzieren, wodurch die Wirtschaftlichkeit der Anlagen optimiert wer-
den kann. Zuséatzlich kann jedoch durch Stromeinspeisung in das Netz (Regelleistung) eine Dienstleistung und
damit ein Mehrwert fur die Anlage generiert werden.

Vollstandige Beschreibung

In Wohngebauden wird Strom und Warme mit schwankendem Bedarf benétigt. Der Warmebedarf hangt vor allem
von der Gebaudephysik, Saison (Temperatur) und dem Nutzerverhalten ab, beim Strom spielen die technische
Ausstattung sowie Energieeffizienz der Verbraucher/ Gerate in den Haushalten eine grof3e Rolle. Warme- und
Strombedarf korreliert daher nicht unbedingt miteinander. Um mit einem Blockheizkraftwerk eine hohe Abdeckung
beider Energiebedarfe zu erreichen, sind Speicher sowie eine zeitliche Variabilitat der Erzeugung notwendig.
Existiert eine ausreichende Kapazitat an thermischen Speichern, kann z.B. das Erzeugungsprofil eines Block-
heizkraftwerks an Strom-Eigenbedarf und externe Tarifschwankungen angepasst werden.

Somit kann durch kontinuierliche Optimierung Uberschissiger Strom in das Netz eingespeist werden, um die
Wirtschaftlichkeit der Anlage zu erhéhen. Diese flexible Energieerzeugung kann durch Aggregatoren gebiindelt
an der Strombdrse oder am Regelleistungsmarkt verkauft oder auch langfristig an regionalen Markten (Energie-
markt 2.0) gehandelt werden.

Warmespeicher werden in der Praxis vorrangig durch thermisch sensible Wasserbehalter realisiert. Diese arbei-
ten in einem Temperaturband, das durch den Riicklauf aus dem Heizsystem und dem Vorlauf einer Warmequelle
(BHKW) begrenzt wird. Erganzend dazu sorgt die Masse des beheizten Bauwerks als passiver Warmespeicher
fur eine Temperaturstabilisierung. Durch intelligente Regelalgorithmen, welche mit Prognosen, vorgegebenen
Sollwerten sowie Erfahrungswerten Lastverlaufe vorhersagen, kann die Gebdudemasse als Warmespeicher er-
schlossen werden. Dazu ist erforderlich, dass fiir die vorgegebene Raumtemperatur geringe Abweichungen (<
1°C) zugelassen werden, um Warme je nach Situation in der Gebdudemasse zu speichern bzw. diese zu entla-
den.

Ein flexibler Betrieb von Blockheizkraftwerken kann je nach Modell durch variable Leistungsanpassung oder
durch An-/Ausschalten des Moduls umgesetzt werden. Begrenzt wird die Flexibilitat fir die Stromerzeugung
durch die starke saisonale Schwankung des Warmebedarfs. Je nach Dimensionierung und der ganzjahrigen
Grundlast z.B. fir Warmwasser sind trotzdem hohe Vollaststunden fiir das Blockheizkraftwerk realisierbar.

3.1.4 Grundsatzliche Anmerkungen

Grundsétzliche Anmerkungen

Eine grundlegende Regelung der Warmeversorgung ist vorhanden und handelt (ibergeordnet. Die flexible
Stromanforderung bewegt sich in dem zeitlichen Spielraum, der durch thermische Speicher geschaffen wird.

Schaltbare Stromverbraucher aus Haushalten werden in diesem Use Case vorerst nicht berticksichtigt.
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3.15

Diagramm, bildliche Darstellung des Use Cases

Diagramm, bildliche Darstellung

Smart Meter Smart Warme- Energie Manager Energie Manager Elektronisches
Bewohner . . . BHKW .
Gateway Meter speicher (Wohnung) (Gebdude/Quartier) Stellventil
I I I I I I I I
. I I | Temperaturprofil I I ! I
Thermische I i I P I P >| | | |
Bilanzierung I I | (soll) | |__Temperaturprofil (soll) N | | I
I I I I I anonym e Prognose von I I
I I I I I—Temperatur (ist—> Wi rmela.sten I I
I I I I I o Aggregation [ I
|
: : : : Temperatur (istj——————————P» : :
I I I I I I I
| ! ! ! ! ! ! !
Elektrische I I I I I I | I
Bilanzierung : : :——StromIainspeisu ngund Strovaerbrauch P e Prognose von : :
| | I I I Stromlast I I
I I I I I ® Aggregation I I
I I I I I I I
I I I I I I I
I I I I I I I
! i i i i i i i
i I I I I I I I I
Optimierung und | | | I I I I I
Sollwert b - issi R
ollwertausgabe | T —Steuer-/ Preissignale ] P o Okon. Optimierung | |
I I I I : von Strombezug und | |
: : : : | Stromeinspeisung : :
I I I | | o Fahrplan BHKW | |
I | | | | o Speicherbilanzierung | |
I I I I I I I
[ I I I I Leistungs- I I
I I I I I I I I
| | | | Optimiertes anforderung | |
| | I I Temperaturprofil | | |
I I I I I I I
I I I I I I I
I I I I e Temperaturregelun I I |
1 I | | T P g g Stellwert t P

Pfad 2: USE Case 2b, Optimierung der Energienutzung im Gebaude (Warme und Strom) sowie Bereitstellung von flexibler Energie (Strom) fiir Netzeinspeisung




3.2

3.2.1 Aktoren

Technische und organisatorische Anforderungen an den Use Case

Aktoren (Element, das eine EingangsgroRe in eine andersartige AusgangsgroRe umwandelt)

Gruppierung

Beschreibung der Gruppe

Aktor Name Aktor Typ Aktor Beschreibung Weitere spezifische Informa-
o AL o AT L NI, tionen fur diesen Use Case
Bewohner - Bewohner des versorgten | -

Gebaudes
Smart Meter Messeinrichtung mit Da- Messsystem, bestehend Misst die aktuelle Leis-

tenschnittstelle

aus einem Messendgerat,
einer Kommunikations-
einheit, mindestens einer
Diensteplattform und
erweiterten Messdiensten
(E-Energy Glossar)

tung, nimmt Tarifinforma-
tionen standardisiert auf
und gibt diese an den
Energiemanager weiter

Warmespeicher

Speicher

Warmespeicher in Form
eines Wasserspeichers,
Uber dessen Temperatur-
band Warme gespeichert
werden kann.

Wird das BHKW aufgrund
von Stromanforderung
gestartet, kann die Warme
bei Uberschiissen hier
gespeichert werden.

Energiemanager (Woh-
nung)

Informations- und Kom-
munikationstechnik (IKT)

Software auf einem
Rechnersystem zur Au-
tomatisierung des Ener-
giemanagements in der
Netznutzerdomane ,Woh-
nung*“

(E-Energy Glossar)

Embedded PC mit spezi-
eller Middleware fir die
Wohnungsregelung. Er-
fasst Uber User-interface
u.a. die Temperaturprofile
fir die Einzelrdume und
gibt diese anonymisiert
weiter.

Energiemanager (Gebau-
de/Quartier)

Informations- und Kom-
munikationstechnik (IKT)

Software auf einem
Rechnersystem zur Au-
tomatisierung des Ener-
giemanagements in der
Netznutzerdomane ,Ge-
baude, Quartier”
(E-Energy Glossar)

Embedded PC mit spezi-
eller Middleware fur Ge-
bauderegelung. Erstellt
und optimiert Fahrplane
fiir eine kostenglinstige
Warme- und Stromver-
sorgung.

Blockheizkraftwerk

Erzeugungseinheit (s. E-

Ein Blockheizkraftwerk

Idealerweise sollte das

(BHKW) Energy Glossar) stellt Warme und Strom BHKW die Leistung in
gekoppelt zur Verfligung einem weiten Bereich
und erreicht so sehr hohe | modulieren kbnnen, um
exergetische Wirkungs- eine hohe Flexibilitat
grade. bereitzustellen.

Stellventil Elektrisches Stellglied Ein Ventil, welches durch Das ausfihrende Regel-

elektrischen Strom ge-
steuert werden kann und
dadurch den Durchfluss
an einem Heizkorper
reguliert

glied, das eine Anwen-
derorientierte und flexible
Warmeversorgung im
Gebaude ausflihrt.




Smart Meter Gateway

Verbindung des Smart
Meters zu Marktplatzbe-
treiber (SPP) zum Aus-
tausch von Flexibilitatsan-
reizen (Variable Tarife,
Demand-Side-
Management, etc.)1

Kommunikationsmodul,
das Tarifinformationen,
Leistungswerte mit exter-
nen Energielieferanten
und Aggregatoren aus-
tauscht

Um bei der Optimierung
des Anlagenbetriebes
auch externe Parameter
wie variable Tarife und
Leistungsanforderungen
von Aggregatoren zu
berlcksichtigen wird ein
Gateway zur Ubertragung
dieser Parameter bent-
tigt.

3.2.2

Ausléser, Voraussetzungen, Annahmen

Bedingungen des Use Cases

Aktor / System /

Ausldésendes Ereig-

Voraussetzungen

Annahmen

Information / Auf- nis

trag

Smart Meter Stromverbrauch/- - -
bezug variiert, Strom-
tarif variiert

Warmebedarf - Warmebedarf in absehba- | -

rer Zeit prognostizierbar

Warmespeicher

Speichertemperatur < -
Max. Speichertemperatur

BHKW - Verbrauchsleistung inner- | -
halb des regelbaren Be-
reiches des BHKW
Gebaude/Quartier - - Strombezug und Verbrauch richten
sich nach optimalen Tarifzeiten,
kostenglinstige Strom- und War-
meversorgung fiir die Verbraucher
3.2.3 Weitere Informationen zur Klassifizierung/ Mapping der Use Cases

Klassifizierungsinformationen

Verhéltnis zu anderen Use Cases

Grad der Detaillierung

Prioritat

Generelle, regionale oder nationale Beziehung
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3.3
3.3.1

Schrittweise Analyse des Use Cases

Unterteilung in Szenarien

Bedingungen des Szenarios

No | Name des Szena- | Priméarer Aktor Ausldser Vorausset- Endzustand
rios zung
1 Maximierung des Energiemanagement- Energieverbrauch im | Physikalische Stromerzeu-
Eigenstromver- system Gebaude andert sich | Regelkapazitat | gung gleich
brauchs unter Be- (z.B. Morgenspitze) und Mdoglichkeit | Stromver-
rucksichtigung des zur Leistungs- brauch (Ideal-
Warmebedarfs variation ist fall)
vorhanden,
Warme kann
abgenommen
werden
2 Reduktion der Last- | Energiemanagement- Energieverbrauch BHKW hat Kappung von
spitzen system Uberschreiten Grenz- | Kapazitatsre- Lastspitzen
leistung fir serve durch gezielte
Peakshaving (Pg). Eigenversor-
gung
3 Warmeeinspeiche- | Energiemanagement- Pufferspeicher nahert | - -
rung in das Ge- system sich seiner maxima-
baude bei len Warmespeicher-
Stromanforderung kapazitat
und Warmeduber-
schuss
4 Bereitstellung fle- Smart Meter Gateway Leistungsanforde- - -
xibler Energie fur rung uber Aggrega-
Aggregator tor-Gateway
5 Einspeisung flexib- | Smart Meter (Gateway) | Preisschwankungen - -
ler Energie um am Strommarkt
Preisspitzen am
Markt zu nutzen
6 Schaltung variabler | Energiemanagement- Dienstleistungen zur | Schaltbare -
Lasten aufgrund system Stabilisierung des Verbraucher

von Systemopti-
mierung

Stromnetzes werden
bendtigt um

sind verfugbar
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3.3.2 Szenarien (mehrere Szenarien pro Use Case moglich)

Szenario 1
Name : Maximierung des Eigenstromverbrauchs unter Beriicksichtigung des Warmebedarfs
Nr | Ereig- Name von Pro- Beschrei- Ser- Erzeuger Empfén- Ausge- Voraussetzun-
nis zess/ Aktivitat bung von vice von In- ger von tauschte gen
Prozess/ formation | Informa- Information
Aktivitat (Aktor) tion (Ak-
tor)
1 Pveror Leistungsanpas- Elektrische Smart HSP Pyv=XW AP > AP
. sung Leistung der Meter
Veran-
dert sich Verbraucher
ertsic andert sich
2 AP an Berechnung der In einem HSP BHKW- Ps=YW
HSP idealen Leistung Messintervall Regler
soll die Leis-
tungsbilanz
gegen 0
gehen
3 AP an BHKW Soll- BHKW pass BHKW- Ps= YW Prmin<Ps<Pwmax
BHKW Leistung andert die Leistung Regler
sich an

Pverbr: Elektrische Leistung der Verbraucher, AP: Leistungsdifferenz, APmin: Reglerempfindlichkeit (Hys-
terese), Ps: Soll-Leistung BHKW, Pmin, Pmax: minimale -/ maximale BHKW Leistung

Szenario 2
Name : Senkung von elektrischen Lastspitzen
Nr | Ereig- Name von Beschreibung Ser- Erzeuger Empfén- Ausge- Vorausset-
nis Prozess/ Akti- von Prozess/ vice von In- ger von tauschte zungen
vitat Aktivitat formation | Informa- Information
(Aktor) tion
(Aktor)
1 Pverbr Verbrauchsleis- | Elektrische Leis- - Smart HSP Pv=X P > Pgrenz
>p tung gréRer als tung der Verbrau- Meter
Gérenz | Grenzleistung cher steigt
2. Diffe- Berechnung der | In einem Messin- - HSP BHKW- Ps= Py- Pg -
renz Leistungsreduk- | tervall soll die Regler
tion Durchschnittsleis-
tung unter der
Grenzleistung
liegen
3 Ps an BHKW Soll- BHKW passt die - BHKW- - Ps= YW Prmin<Ps<Ppax
BHKW | Leistung éandert Leistung an Regler
sich

Pv: Elektrische Leistung der Verbraucher, AP: Leistungsdifferenz, APmin: Reglerempfindlichkeit (Hyste-
rese), Ps: Soll-Leistung BHKW, Pmin, Pmax: minimale -/ maximale BHKW Leistung, Parenz : Grenzleis-
tung
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Szenario 3

Name : Warmeeinspeicherung in das Gebaude bei Stromanforderung und Warmeiiberschuss
N | Ereignis Name von Beschreibung Ser- | Erzeuger Empfanger | Ausge- Vorausset-
r. Prozess/ von Prozess/ vice | von Infor- von Infor- tauschte zungen
Aktivitat Aktivitat mation mation Information
(Aktor) (Aktor)
1 Tsp 2 Tsp, max Speicher- Warmezufuhr - Speicher- Energiema- Temperatur
temperatur gréRer als War- sensorik nager
wird maxi- meabnahme,
mal Temperatur
steigt
2 | Schritt1 Stromanfor- | Trotz fehlender - Energiema- Energiema- Sollwert -
erfolgreich derung fur Warmeabgabe- nager in nager BHKW
BHKW moglichkeit in Szenario 1
den Speicher oder 2
wird Strom
angefordert
3 | Warmeuber- Erhéhung Aufgrund von - Energiema- Wohnungs- Tempera-
schuss der Tempe- Warmetuber- nager manager turerhéhung
raturprofile schuss wird die
Raum-
Solltemperatur
erhéht
4 | Tempera- Erhéhung Durch 6ffnen der | - Wohnungs- Stellventil Stellsignal
turerh6hung der Heizleis- | Stellventile wird manager
tung die Heizleistung
erhéht
Szenario 4
Name : Bereitstellung flexibler Energie fiir einen Aggregator
N | Ereignis Name von Be- Ser- Erzeuger Empfanger | Ausgetausch- | Vorausset-
r. Prozess/ Aktivi- | schrei- vice von Infor- von Infor- te Information | zungen
tat bung von mation mation
Prozess/ (Aktor) (Aktor)
Aktivitat
1 Aggregator Ubertragung von | Aktuelle - Aggregator | Aggrega- Leistungsan-
fordert Leis- Leistungsanfor- Daten von tor- forderung
tung an derung Aggrega- Gateway
tor Uber
Gateway
2 | Aggregator Leistungsanfor- Aggrega- - Aggregator | Ener- Leistungsan- -
Gateway derungen an tor- Gateway giemana- forderung
Energiemanager | Gateway ger
fordert
Leistung
3 | Leistungsan- Energiemanager | Entspre- - Ener- BHKW Sollwert-
forderung passt BHKW- chend der giemana- BHKW
Sollwert an Anforde- ger
rungen
des Ag-
gregators
wird der
BHKW-
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Betrieb
angepasst
4 | Anderung Leistungsanpas- | Aufgrund - BHKW - Leistungsan-
Sollwert BHKW | sung der Anfor- passung
derung
verandert
das
BHKW die
Leistung
Szenario 5
Name : Einspeisung flexibler Energie um Preisspitzen am Markt zu nutzen
N Ereignis Name von Beschrei- Ser- Erzeuger Empféanger | Ausge- Vorausset-
r. Prozess/ bung von vice von Infor- von Infor- tauschte zungen
Aktivitat Prozess/ mation mation Information
Aktivitat (Aktor) (Aktor)
1 Strompreisan- Ubermitt- Marktplatz - Smart Meter | Smart Meter | Strompreis
derung lung Strom- | Ubermittelt Gateway/
preis aktuellen SPP
Strompreis
2 | Tarifanderung Tarifinfor- Smart Meter | - Smart Meter | Energiema- | Aktuelle -
mation Ubertragt nager Tarifinforma-
aktuelle tion
Preisinfor-
mation
3 Veranderung Okonomi- Berechnung | - Energiema- - Betriebspa-
von 6kon. sche Abwa- | von giins- nager rameter
Parametern gung in tigsten
Energiema- Betriebsop-
nager tionen
4 Anderung der - Regelung - Energiema- BHKW Sollwert
BHKW Leis- des BHKW nager BHKW
tung
Szenario 6 (optional)
Name : Schaltung variabler Lasten zur Systemoptimierung
N | Ereignis Name von Beschreibung Ser | Erzeuger von Empféan- | Ausge- | Voraus-
r. Prozess/ Akti- von Prozess/ vic Information ger von tausch- | setzun-
vitat Aktivitat e (Aktor) Informa- | te In- gen
tion forma-
(Aktor) tion
1 | Strompreisande- Strompreis- Im Energiemana- - Energiemana- | - Strom-
rung Ubermittlung gementsystem gementsystem preis
wird Strompreis fur
Verbraucher vari-
iert
2 | Abwagung Abwagung Vergleichen von - Energiemana- | - - -
welche Ver- Prioritaten von gementsystem
braucher ge- Stromverbrauchern
schaltet werden
3 | Schaltung Verbraucher Je nach Situation - Energiemana- | Schaltba- | On/Off
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werden ge- werden Stromver-

gementsystem | re

4 | Verbraucher
passen sich an

schaltet braucher Ab- oder Strom-
eingeschaltet verbrau-
cher
Anpassung von | Stromverbraucher - Stromverbrau- | - -
Stromverbrau- reduzieren oder cher
chern erhdhen ihre Leis-

tung entsprechend
der Anweisung des
EMS

3.3.3

Ausgetauschte Information

Ausgetauschte Information

Bezeichnung der
Information (ID)

Beschreibung der ausgetauschten Infor-
mation

Anforderungen an Daten

Verbrauchsleistung

Aktueller Verbrauch einer Wohnung bzw.
eines Gebaudes

Kontinuierlich, negativ firr Einspeisung

Erzeugungsleistung

Erzeugungsleistung eines BHKWSs

Kontinuierlich, [Psxkw] =X kW

Sollwert BHKW Vorgabe eines Leistungswertes fiir ein BHKW | [Ps] = 0 — Pnenn KW, BHkw
Speichertemperatur Relevante Speichertemperatur [T]=0-100 °C
Warmeilberschuss Leistung der abzuflihrenden Warme [P]=kW
Raum-Solltemperatur- | Erhéhung der Raumtemperatur [AT]="°C
Erhéhung
Strompreis Aktueller Strompreis eines variablen Stromta- | [c] = €/kWh

rifs
Leistungsanforderung Hohe der angeforderten Leistung des Aggre- [Pa] = kW

(Aggregator)

gator

3.34

Gemeinsame Begriffe und Definitionen

Gemeinsame Begriffe und Definitionen

Begriff

Definition
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