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Beschleunigte Energiewende in der Region Unterallgäu 

Ziel: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergie-
verbrauch: 33% (2012)  60% 
(Strom und Wärme)

Dauer: 5 Jahre 

Unterallgäu: 50.000 Einwohner
5.800 dezentrale Erzeugungsanlagen

1. Projekt: Energiewende Unterallgäu Nordwest

Unterallgäu
Teilprojekt: FLAIR (Power-to-Heat-Konzept)

Flexible Lasten intelligent regeln

FLAIR-Konzept

Algorithmus

Messdaten

Projekt

Erkenntnisse

Fazit

eza! 2019



LEW Verteilnetz, Sonja Baumgartner, 12.09.2019 4

2. FLAIR-Konzept: Motivation

LEW 2018

FLAIR-Konzept

Algorithmus

Messdaten

Projekt

Erkenntnisse

Fazit

Situation (Unterallgäu):

Motivation:

 Nutzung vorhandener lokaler dezentraler Erzeugungs- und 
steuerbarer Kundenanlagen (Nachtspeicherheizung)

 Optimierung des lokalen Netzzustandes und optimierte 
Ausnutzung des Verteilnetzes 

 Geringer Kommunikationsaufwand, wenig Messtechnik und 
Einhaltung der Datenschutz- sowie -sicherheitsstandards

Zeitweiser lokaler Energieüber-
schuss aufgrund von u.a. PV

Mangelnde Steuerbarkeit 
dezentraler Erzeugungsanlagen
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Elektrische Energie Nacht-
speicher-
heizung

mit Heizungs-
steuerung

Wärme

Rundsteuer-
signal

Rundsteuerempfänger
Feste Freigabezeiten

2. Stand der Technik

Stand der 
Technik
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Uhrig, Schramm 2019
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Messung

Elektrische Energie

Modul

Steuer-
signal

Wärme

Nacht-
speicher-
heizung

mit Heizungs-
steuerung

FLAIR

2. FLAIR-Konzept

FLAIR-Konzept

Algorithmus

Messdaten

Projekt

Erkenntnisse

Fazit

Uhrig, Schramm 2019
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2. FLAIR-Konzept

Tendenziell 
lokaler
Energie-
überschuss

226 

228 

230 

232 

234 

236 

Tages-
zeit03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 24:00

Individuell ermittelte, lokale Freigabezeiten
(Berücksichtigung der minimalen Freigabezeit)

Statistisch bewertete 
Netzspannung [V]

Bestrahlungs-
stärke [W/m2]

Tendenziell 
lokales
Energie-
defizit

Mittlere Netzspannung
der letzten Tage

FLAIR-Konzept

Algorithmus

Messdaten

Projekt

Erkenntnisse

Fazit

Uhrig, Schramm 2019
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2. FLAIR-Konzept: Methode

FLAIR-Konzept

Algorithmus

Messdaten

Projekt

Erkenntnisse

Fazit

LEW 2018

Flexible und individuelle Freigabezeiten für Nacht-
speicherheizungen in Abhängigkeit der regionalen und 
aktuellen Netzsituation (mittels Spannungsmessung) 
unter Berücksichtigung der Mindestladezeit der 
Nachtspeicherheizung

Methode:

 Entwicklung des FLAIR-Konzepts

 Implementierung der FLAIR-Module

 Feldversuche mit 5 Haushalten (Dauer: 5 Monate)

 Erfassung und Auswertung der Daten aus Feldtests

EINFACH ERNEUERBAR EFFIZIENT

FLAIR-
Konzept
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3. Schaltalgorithmus: Prototyp

FLAIR-Konzept

Algorithmus

Messdaten

Projekt

Erkenntnisse

Fazit

Uhrig, Schramm 2019

Prototyp

• Dauerfreigabe

• Modus 1: Rundsteuersignal

• Modus 2: FLAIR-Konzept

SmartPi (Modus 2)

→ Dreiphasige Spannungsmessung, Datenverwaltung, -verarbeitung

→ Kommunikation über WLAN (während Forschungsprojekt)

→ Ausgabe 3,5 V-Signal 
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3. Schaltalgorithmus: Modus 2

FLAIR-Konzept

Algorithmus

Messdaten

Projekt

Erkenntnisse

Fazit

Uhrig, Schramm 2019

Festlegung des Spannungsschwellwerts am Tagesanfang

Überschreitung des 
Schwellwerts

Mindestdauer
des Freigabesignals

ggf. Zwangsfreigabe am Ende des Tages

Freigabesignal

Keine Überschreitung 
des Schwellwerts

Bei jedem Zeitschritt Vergleich
aktuell gemessener Spannungswert mit Schwellwert
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3. Schaltalgorithmus: Parameteranalyse

o Mindestfreigabezeit pro Tag

o Freigabesignal der letzten Minute

o Schaltschwelle für diesen Tag FLAIR-Konzept

Algorithmus

Messdaten

Projekt

Erkenntnisse

Fazit

Im Projekt zu definierende Variablen:

o Anzahl der Tage für Mittelwert-Tageskurve 

o Gewünschte Freigabezeit pro Tag

o Anzahl Minuten für gleitenden Mittelwert (Vergleich Schaltschwelle)

o Mindestfreigabezeit für Hysterese

 10 h

 (keine) Freigabe

 berechnet

Uhrig, Schramm 2019
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4. Analyse der Messdaten

Blau: gemessene 
Spannungen von 
LEW2 an L1
Rot: resultierende 
Ladeströme

FLAIR-Konzept

Algorithmus

Messdaten

Projekt

Erkenntnisse

Fazit

Verschiebung der 
Freigabezeiten der 
Speicherheizung
(ursprünglich 
22:00 – 06:00 Uhr)

Uhrig, Schramm 2019

Freigabezeit in Abhängigkeit 
der Spannung
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5. Erkenntnisse

Tage für Mittelwert-Tageskurve
 Geringer Einfluss auf berechneten Schwellwert
 Empfehlung: 3 Tage

Freigabezeit pro Tag 
 Je kleiner die gewünschte Freigabezeit, umso genauer fallen 

Freigabezeiten in Zeiten der Spannungserhöhung 
 Empfehlung: 10 - 12 h

FLAIR-Konzept

Algorithmus

Messdaten

Projekt

Erkenntnisse

Fazit

Uhrig, Schramm 2019

Minuten für gleitenden Mittelwert 
 Ausgleich vereinzelter Spannungsspitzen und gleichzeitig Nachfolgen 

des aktuellen Netzzustandes
 Empfehlung: 5 - 15 min

Mindestfreigabezeit pro Einschaltvorgang
 Je größer die Mindestfreigabezeit, umso „träger“ die Steuerung, 

mehr als 10 Einschaltvorgänge pro Tag sollten vermieden werden
 Empfehlung: 1 - 2 h
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6. Zusammenfassung

Konzept zur spannungsabhängigen dezentralen Regelung 
schaltbarer Lasten zur Optimierung des lokalen Netzzustandes

FLAIR-Konzept

Algorithmus

Messdaten

Projekt

Erkenntnisse

Fazit

Ausblick

 Erweiterung auf weitere schaltbare Kundenanlagen wie 
Wärmepumpen oder Elektrofahrzeuge

 Erweiterung der Feldversuche

 Optimierung des Algorithmus

 Kosten-Nutzen-Analyse des FLAIR-Moduls



Sonja Baumgartner

Assetmanagement MS/NS

LEW Verteilnetz GmbH

Schaezlerstraße 3

86150 Augsburg
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T  +49 821 328-1421

I   www.lew.de

E  info@lew.de
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Back Up: Berechnete Freigabezeiten

Uhrig, Schramm 2019


