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Projekt

- Energieaustausch Wicon '2E:=
(Warme und Strom) B R

= Steigerung
Eigenversorgungsgrad

= elMISSION.at (AS 4)
= Start: April 2014
= Laufzeit 3 Jahre

= Untersuchung 3
Objekte:

= Stadtische, offentliche
| nfra Stru ktu r Offentliches Netz

= Gewerbepark
= /Zwei Einfamilienhauser

Haus A Haus B

Solarthermische-
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8.2 Analyse der technischen Ausgangslage

powered by

Haus A Haus B
Strom 16,0 MWhe exrriscH 15,6 MWheg gxrriscH
Verbrauch
Warmeverbrauch 11 MWhTHERMISCH 10 MWhTHERMISCH
PV-Anlage 1 8 kWp -
PV-Anlage 2 6 kW5, -
Erzeugung
Eigendeckung 5 MWhegerrisch -
Solarthermische Anlage - 1300 kWhrpermiscH
Warme- Wasser-Wasser Warmepumpe  Luft-Wasser Warmepumpe

bereitstellung

Haus A

Haus B

PV-Anlage

Solarthermische-
Anlage

'
7L

Offentliches Netz
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Analyse der technischen Ausgangslage
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Analyse der technischen Ausgangslage

Technische Ausgangslage

= Gemessene und fur die
Stromverbrauchsoptimierung relevante elektrische
Verbraucher in Haus A

Nachheizregister
elektr. Lifter
Brunnenpumpe,
Gartenbewasserung
Gefrierschrank 1 & 2
Kihlschrank 1 & 2

17.06.2016

Warmepumpe

TV-Station

Klimaanlage
Waschmaschine 1 & 2

Waschetrockner

Geschirrspuler

Pooltechnik
Rasenroboter1& 2

LGftung

Heizpatrone Boiler

Zirkulation WW
Ni-Fe Speicher
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Analyse der Moglichkeiten zur Optimierung des Energiebezugs

powered by 4 nkel' €

Simulationsmodell

Matlab / Simulink und
Carnot-Toolbox

Basierend auf
Energiebilanzen

Thermisches und
elektrisches System

Zerlegung in Subsysteme:

= Block fur jede
Systemkomponente

= Steuerblock fur die
Einsatzsteuerung

= Block fur dkonomische
Auswertungen

Gemessenes Verhalten wird
vom Modell abgebildet

=) bward Energy p p
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Analyse der Moglichkeiten zur Optimierung des Energiebezugs

Auswirkung ausgewahlter MaBRnahmen im
Gebaudeverbund

Nachtabsenkung: Solltemperatur in der Nacht auf
18° C

Warmepumpe als verschiebbare Last: PV Strom zum
Betrieb bevorzugen

Thermische Weiterleitung: solarthermische
Uberproduktion im Sommer zur Warmwasserbereitung
auch in Haus A nutzen

Speichereinsatz: Pufferung der Erzeugungsspitzen aus
der PV-Anlage

Elektrische Weiterleitung: Uberschusserzeugung zur
Deckung des Verbrauchs im Haus B

17.06.2016 10
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Analyse der Moglichkeiten zur Optimierung des Energiebezugs

Auswirkung ausgewahliter MaBRnahmen im Gebaudeverbund
= Verwendung der PV-Produktion

elektrische Weiterleitung | I
speicher [ HNEEGEGG |

thermische Weitercitung |
Lastverschiebung Warmepumpe |
Nachtabsenkunz |

Basis [

0% 10% 2000 30% A0% 5% 60% T0% a8 90% 100%
Anteile an der PV-Produktion

B Verbrauch direkt B Verbrauch Uber Speicher B Weiterleitung M Verlusie Speicher B Einspeisung Netz
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Umsetzung der MaRnahmen fur den gebaudeubergreifenden
Energieaustausch

Rechtliche Rahmenbedingungen
- Kanzlei Haslinger / Nagele fur rechtliche Fragen

= Strom: EIWOG

= Direktleitung:
— Kein oOffentlicher Strom Uber die Direktleitung

— Keine Einspeisung ins offentliche Netz Uber die
Direktleitung

— Uberschusseinspeisung rechtlich nicht relevant
— Betrieb der Direktleitung durch den Stromerzeuger

= Warme: Gewerbeordnung

== ) hward Energy p p

17.06.2016



1. InEnmasys powered by%+
Umsetzung der MaRnahmen fur den gebaudeubergreifenden

Energieaustausch

Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

- Kosten-Nutzen-Analyse

= Strom: 2 Ausgangsszenarien
= PV-Anlage ist noch nicht abgeschrieben
= PV-Anlage ist abgeschrieben

= Gegenuberstellung der Direktleitungskosten,

Stromgestehungskosten und Stromverkaufserlose
Ersten 25 Jahre Nach 25 Jahren

Kosten fiir die Leitungserrichtung pro Jahr 45,15 € 45,15 €
Stromgestehungskosten 115,31 € 13,79€
Kosten pro Jahr 160,46 € 58,94 €
Einnahmen durch den Stromverkauf 172,06 € 172,06 €
Einnahmen pro Jahr 172,06 € 172,06 €
Differenz aus Einnahmen und Ausgaben 11,60 € 113,12 €
17.06.2016 THEL ll'ward Energy
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NiFe-Akku
= Angebotsvergleich fur Akkus

Blei Gel Blei Gel Li Li LiFeP Li NiFe Akku
Akkus A Akkus B Akku Akku O Akku

Lade-regler

Wirkun
gsgrad

Preis pro nutzbarer 3.37 180 2846 1.824 1916 1.422 2,182 1916 1.324 1.324
kWh (nur AKKU)in[€] O 0
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NiFe-Akku

powered by 4 nkeli'- s+
fond

= Kostenvergleich
NiFe vs Li-lonen

bei den

Stromgestehung  **

skosten - - = s o

bestimmt. e
17.06.2016 15

Durch 1
Kombination der

Gesamtwirkungs ..
grade, w ]

Regenerierungs-
kosten und
Wartungskosten
wurde der min.

04 4

und max. Verlauf

06 4

5_'0.5 1
v

Ni-Fe vs. Lilon (Beriicksichtigung der Energiebezugskosten) Wicon

\

\l

7000 8000
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Umsetzung der MaRnahmen fur den gebaudeubergreifenden
Energieaustausch

Technische Rahmenbedingungen
= Zulassiges Regelschema fur die Direktleitung

é Zulassige Situation
t \ PV-Einspeisung g
™ e N —

Uberschussanteil Direktleitung
J Uberschussanteil ¥ % I Bezug 6ff. Netz

off. Netz
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Projektzusammenfassung

= Deutlich sichtbares Potenzial bezuglich
Eigenverbrauch und starkerer Integration von
Erneuerbaren

= Die umzusetzenden MalRhahmen unterscheiden
sich deutlich in ihrer Komplexitat und den
resultierenden Effekten
= Umsetzung bedarf einer grundlichen Vorbereitung:
= Datenerfassung
= Analyse und Auswertung der Daten
= Rahmenbedingungen

» bward Energy p )
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Projektzusammenfassung

= Thermische Weiterleitung fur Privatpersonen
moglich aber nicht sinnvoll

= Elektrische Weiterleitung unterliegt strengen
Regelungen

= Wirtschaftlichkeit ist zu uberprufen

= Zulassiges Regelschema beschrankt die
Weiterleitungsmoglichkeit und muss fur eine richtige
Auslegung der Direktleitung genau analysiert werden

TR == ) bward Energy p p
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Eckdaten des Projektes

= Forderprogramm:
Smart Cities — FIT for SET — 3. Ausschreibung

= Projektpartner: F
Seissiig pegpaicnatootc p hwardEnergypp gy

EUROPAISCI ZENTR
FUR ERNEUERBARE ENERGIE
GUSSING

= Projektlaufzeit:
06.2014 bis 11.2015 (mit Verlangerung bis 5.2016)

= Fordervolumen:
€ 150.000

» hward Energy pp
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Das Projekt MicroGrid Gussing

Projektziel
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MicroGrid Giissing:

Analyse des Energiever-
sorgungssystems

Erhebung der Potentiale fur
den Ausgleich von RES und
Verbrauch

Betriebsoptimierung des
MicroGrids

Untersuchungen hinsichtlich
der Integration eines
Stromgrof3speichers

Entwicklung von Teillosungs-
ansatzen

Erstellen eines Anforderungs-
kataloges fur die
Implementierung

Untersuchung der Moglichkeiten zur
Etablierung eines MicroGrids:
- Verbraucher
- Erzeuger
- Speicher
- Netz
- |KT
Genarator
Wind Turbines Energy 5“”39%
Utility
Solar Photovoltaics C S
Controls @
Load
Grafikquelle: http://www.cleanspark.com
17.06.2016
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Aufgetretene Probleme

= Nur sehr wenige Daten bereits vorhanden
= Messinfrastruktur kaum vorhanden
= Daten wurden nur sehr zogerlich weitergegeben

= Teilweise mangelnde Kenntnisse uber das Netz und
Betriebszustande des Netzes

= Netzberechnungen mit vielen Schatzwerten

= Vermutete Probleme wurden nicht bestatigt

» hward Energy pp
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Das Stromnetz von Gussing

Anschlussknoten
Netz Burgenland

40 000

w
o
o
o
o

20000

10 000

Energiein MWh

o
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Erhebung des IST-Standes in Gussing powered by%g

Das Stromnetz von Gussing

LP

E | B I
Erzeugung: 4 Erzeugung: Erzeugung:
Biomasse/-gas: 3,2 MW - i PV: ~20 kW 1 I Biogas: 500 kW
PV: 27 kW PV: ~500 kW
Verbrauch:
Verbrauch: LO I | Verbrauch:

l ' FH;T B ., lFZS

T TR

Erzeugung:

= ]
PV: ~100 kW
‘ Verbrauch:
HO Erzeugung:
GO PV: ~30 kW

R r—
" |
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Erhebung des IST-Standes in Gussing

Problematik durch dezentrale RES
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Leistung in kW
—
p =

Zeit

PV-Einspeisung — Last - Residuallast ohne Speicher

- Zeitliche Entkoppelung von Erzeugung
und Verbrauch

- Lokaler Uberschuss erneuerbarer
Energie

- Prognoseabweichungen -
Regelenergiebedarf

- R

Verbraucher

PV
Verbraucher

. -:ﬁv

Grenzwert fir Spannung: £ 10 % Uyeny

Grenzwert fur Spannungserhohung
durch Erneuerbare

- 42 % Uy fUr Mittelspannung
- 43 % Uy flr Niederspannung

17.06.2016
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Erhebung des IST-Standes in Gussing
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Belastung der Knoten im Netz

| Erweiterung Brunnengasse

Betriebsspannung Netz:
20,7 kV entspricht +3,5%

Bereich -
St

17.06.2016

—

T
.

[\

&

Bereich Mitte

S|

L

And durch
Abweichung Abweichung el iz
Netzknoten . . ) erneuerbare
Basisfall ohne Einspeisun ) X
Einspeisung

8202 [0,4 kV] 4,366% 2,725% 1,641%
8001 [0,4 kV] 3,974% 2,948% 1,026%
80 [20 kV] 3,974% 2,948% 1,025%
81 [20 kV] 3,973% 2,949% 1,024%
8201 [0,4 kV] 3,944% 2,951% 0,993%
82 [20 kV] 3,944% 2,951% 0,993%
83 [20 kV] 3,912% 2,955% 0,957%
79 [20 kV] 3,843% 2,962% 0,880%
77 [20 kV] 3,760% 2,992% 0,768%
75 [20 kV] 3,635% 3,022% 0,613%
Folie 26 4 gy




Speicher als Kompensation fur RES powered by &I

Effekte durch den Speicherbetrieb
o it
U .171 _+_PV

P P
o[a]|
U l - PV  Speicher

//"//// | Verbraucher
— T
=]
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Im Projekt berucksichtigte Speicher

- )‘ E

Bausteine des Durathon Systems
"-_ _I‘f'!q‘_:l_l_.l_l____\l (" Rack ) / System \,

. Sekunden Minuten Stunden
[ R -
e

Grafikquelle: (GE, 2015)

Grafikquelle: (greenway, 2016)

Speicher Kapazitat Leistung Zyklenwirkungsgrad

[kwh] [kw] [%]

Durathon 6 MWh 6 000 1000 92,2
Durathon 5 MWh 5000 1000 92,2
Durathon 4 MWh 4 000 1000 92,2
Durathon 3 MWh 3000 1000 92,2
Durathon 2 MWh 2 000 1000 92,2
Durathon 1 MWh 1000 500 92,2
GreenWay 330 66 82,0

Datenquelle: (GE, 2015) und (greenway, 2015)

» hwardEnergy pp
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PNErgle
fond

Speichereinsatzstrategie

500

400

£ RO AR
o i
S - ¥ e
| - AR
3 . { \\ H \\
100 1 “R ~\\\\\"~' ‘
e T A 4|'y -
0 = \I v I .
v Y]
M
-100 AR
» \~/
-200
Zeit
=%5] Energie in den Speicher [R%%] Energie aus dem Speicher
— Resultierende Last 00 ceeeee PV-Einspeisung
Last = < Residuallast ohne Speicher
17.06.2016

Auslegung des Speichereinsatzes auf
Basis der Residuallast: Last -
Erzeugung
Prognose der Last und der Erzeugung
far einen gewissen Zeitraum (Tag,
Woche):
Prognose des Residuallastverlaufs
Messung an neuralgischen
Netzpunkten
Festlegung von Grenzwerten fur die

Residuallast:
Entladen: Residuallast > Obere
Grenze
Laden Residuallast < Untere Grenze
Gewunschte Effekte:
Reduktion erneuerbaren
Uberschusses
Verlagerung von Peak zu Offpeak
. Positive Beeinflussung des Netzes
Abschatzung Wirtschaftlichkeit:

Preisdifferenz am Energiemarkt

hward Energy
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Speicher-Bewertungskriterien

- Speicherauslastung
- Wieviel % der Leistung werden genutzt?
- Wieviel % der Kapazitat werden genutzt?

- Reduktion der Uberschusserzeugung

. Wieviel % des regionalen RES-Uberschusses konnen
durch den Speicher reduziert werden

= Auswirkungen auf Netzimporte und —exporte

- Verlagerung von Peak-Zeit Importen zu Base-Zeit
Importen

» hward Energy pp

17.06.2016 Folie 30



Auswirkungen Speichereinsatz powered by 4

Reduktion des RES-Uberschusses

6 MWh Speicher direkt an der PV-Anlage
Betrieb fur Bereiche 1 bis 4

2.000
1.800 M
< 1600
§ 1.400 +192 % (+2oo %)
s 1.200 /- ”;325 % (+300 ‘,2' :
® 1000 v 474 % (+400%) . ;
[ % 7 ‘T (+500,/,), 4 MWh Speicher direkt an der PV-Anlage

600 7/ Betrieb fiir Bereiche 1 bis 3
o 4 %

1 MWh 2 MWh 3 MWh 4 MWh 5 MWh < 1.600 +218 % (+200 %)
2 1400 IZA
. E .
Speicherkapazitat +335 % (+300 %)
- - = = - £ 1200 7 FZl 7l
@ Nicht verhinderter Uberschuss O Uberschussreduktion durch Spe| .gn f +404 % (+400 %)
. £ 1000 7l 771 I7A F7d
fd andere Energie im Speicher O Lokal erzeugter Uberschuss S 200 +435 % (+500 %)
600 /
400
200
0
1 MWh 2 MWh 3 MWh 4 MWh 5 MWh 6 MWh
Speicherkapazitat
B Nicht verhinderter Uberschuss @ Uberschussreduktion durch Speicher
[3andere Energie im Speicher O Lokal erzeugter Uberschuss
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Erkenntnisse aus dem Projekt powered by%g

. . . - . Uberschuss- Uberschuss- Mittlere Mittlere  Anderung der

Speicher| Einsatzgebiet Kapazitit Leistung ) . .
reduktion reduktion Auslastung Auslastung Peakbeziige
[kwWh] [kw] [kwWh] [%] [kW] [%] [kWh]
Durathon 6 MWh 1bis 4 6000 1000 676703 36,3 301 30,1 -485 884
Durathon 4 MWh 1bis 3 4000 1000 445 818 23,9 152 15,2 -303 455
GreenWay lund?2 330 66 101 946 55 46 69,7 -21101

= Nutzen der Speicher richtet sich sehr stark nach dem Einsatzgebiet.

- Reduktion des Uberschusses an erneuerbarer Energie mafigeblich von
Speicherparametern und Speichereinsatzgebiet abhangig

= Lade- und Entladeleistung von 1 MW (Durathonspeicher) flr das
betrachtete Netzgebiet deutlich uberdimensioniert

= HoOhe der Peakbezugsanderung abhangig von Speicherparametern und
Einsatzgebiet

= Kostenreduktion von etwa 98 % fur Durathon Speicher notwendig um
Wirtschaftlichkeit zu garantieren

= Greenway Batteriewechselstation deutlich geringere Auswirkungen,
dafur wirtschaftlicher durch alternatives Geschaftsmodell

b lnwa rd Energy bh
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Zusammenfassung

= = = Reduktion der maximal auftretenden
Knotenspannungen (bis 0,3 % von Uygnn)

= Nahe des Speichers zu Verursacher der
Spannungserhohung

FI_T = Einfluss der Spannungserhdohungsursache
auf den Einsatz des Speichers
T ——— = Keine Erhohung der maximal auftretenden
I . metsbereieh 1 Knotenspannungen beobachtet.

= Sowohl Erhéhungen als auch Reduktionen:

= Abhangig von Zeitpunkt des
Speichereinsatzes [ Ungunstiger
Zusammenfall mit Belastungssituation

= Veranderung der Leitungsbelastung nur bis
zum Speicher

- Keine Anderung der Leitungsbelastung fur

GreenWay BWS positioniert

T el imNetzbereich 1 Abzweigungen von direkter Verbindung zum

T : Speicher

» hward Energy pp
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Manfred Tragner
4ward Energy Research GmbH
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e: manfred.tragner@4wardenerqgy.at
t: +43 664 88 500 337
w: www.4wardenerqgy.at
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