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VORWORT

Die Publikationsreihe BLUE GLOBE REPORT macht die Kompetenz und Vielfalt, mit der die
osterreichische Industrie und Forschung fir die Losung der zentralen Zukunftsaufgaben
arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima- und Energiefonds ist, mit langfristig ausgerichteten
Forderprogrammen gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die heimischen Unternehmen und
Institutionen im internationalen Wettbewerb eine ausgezeichnete Ausgangsposition
verschaffen.

Jahrlich stehen dem Klima- und Energiefonds bis zu 150 Mio. Euro fiir die Forderung von
nachhaltigen Energie- und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur Verfiigung.
Mit diesem Geld unterstitzt der Klima- und Energiefonds Ideen, Konzepte und Projekte in
den Bereichen Forschung, Mobilitat und Marktdurchdringung.

Mit dem BLUE GLOBE REPORT informiert der Klima- und Energiefonds tber
Projektergebnisse und unterstitzt so die Anwendungen von Innovation in der Praxis. Neben
technologischen Innovationen im Energie- und Verkehrsbereich werden gesellschaftliche
Fragestellung und wissenschaftliche Grundlagen fir politische Planungsprozesse
prasentiert. Der BLUE GLOBE REPORT wird der interessierten Offentlichkeit liber die
Homepages www.klimafonds.gv.at sowie www.smartcities.at zuganglich gemacht und ladt

zur kritischen Diskussion ein.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm ,,Smart Cities — FIT for SET 3. Ausschreibung”. Die Vision
des Klima- und Energiefonds fir die Smart-Cities-Initiative mit ihren jahrlichen
Ausschreibungen ist die erstmalige Umsetzung einer ,Smart City” oder einer ,Smart Urban
Region”, in der technische und soziale Innovationen intelligent eingesetzt und kombiniert
werden, um die Lebensqualitat kiinftiger Generationen zu erhalten bzw. zu optimieren. Ein
Stadtteil bzw. -quartier, eine Siedlung oder eine urbane Region in Osterreich soll durch den
Einsatz intelligenter griiner Technologien zu einer ,Zero Emission City” oder ., Zero Emission
Urban Region™ werden.

Smarte Stadtentwicklung erfordert intelligente, vernetzte und integrierte Losungen.
Mittelfristig werden groB angelegte, sichtbare Demonstrationsprojekte in ganz Osterreich
angestrebt, die sowohl MaBnahmenbiindel im Bestand (,.Retrofit”), als auch im Neubau
umfassen. Die mehrjahrige Smart-Cities-Initiative des Klima- und Energiefonds ist
strategisch klar auf Umsetzungen ausgerichtet: Entsprechend sind insbesondere
Technologieentwicklungen essentiell, die die Interaktion und Vernetzung zwischen
einzelnen technischen Systemen ermaoglichen. Auf die thematische Offenheit hinsichtlich



der Wahl der Technologien (beispielsweise fiir die Energieaufbringung, fir Effizienz,
Speicherung, Kommunikation, Mobilitat etc.) wird dabei Wert gelegt.

Neue Konzepte sozialer Innovation sollen in den Projekten dazu genutzt werden, um alle
relevanten Akteure mit ihren unterschiedlichen Interessen und Kompetenzen in den
Transformationsprozess einzubinden und z. B. als Testgruppen zu integrieren.
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B. Projektbeschreibung

B.1 Kurzfassung

Ausgangssituation/
Motivation:

Den Anforderungen des stark fluktuierenden Energietransportes in
den Netzen und der Umkehr der Energieflussrichtungen durch
dezentrale erneuerbare Erzeuger missen von der zuklnftigen
Energiewirtschaft Rechnung getragen werden.

Insbesondere im Netzbereich sind signifikante Anderungen zu
erwarten, welche mit umfassenden Investitionen einhergehen. Damit
die zu erwartenden Investitionen reduziert werden koénnen, sind
Realisierungen von intelligenten Netzen - Smart Grids erforderlich.

Im Smart Grids-Bereich ist auf niedriger bzw. unterster Ebene das
Micro Grid angesiedelt, welches zusdtzlich die Leistungsautonomie,
also einen Inselnetzbetrieb, forciert. Microgrids sind in sich
geschlossene, regionale, urbane Energiesysteme, in die sowohl
dezentrale Energieerzeuger als auch Verbraucher und Speicher
eingebunden sind.

Aufgrund der dargestellten Ausgangssituation bedarf es einer
umfassenden Betrachtung und interdisziplinaren Optimierung eines
Microgrids. Dieser innovative Ansatz ist komplex und erfordert unter
anderem die Beantwortung von Fragestelllungen aus nachfolgenden
Bereichen:

o Okonomische Fragestellungen

e Rechtliche Fragestellungen

e Technische Fragestellungen

e Sicherheitsrelevante Fragestellungen

e Soziale Fragestellungen

Bearbeitete Themen-/
Technologiebereiche:

Energienetze, Kommunikation und Information

Inhalte und
Zielsetzungen:

Die zukilinftige Energiewirtschaft bedarf Ldésungen, welche den
Herausforderungen und Mdoglichkeiten der steigenden dezentralen
erneuerbaren Produktion und des Verbrauches im stadtischen Kontext
gerecht werden. Microgrids sind in sich geschlossene regionale,
urbane Energiesysteme, in die sowohl dezentrale Energieerzeuger als
auch Verbraucher und Speicher eingebunden sind. Dieser innovative
Ansatz ist komplex und erfordert eine umfassenden Betrachtung und
interdisziplindare Optimierung. Die komplexen Problemstellungen
wurden im Smart City Einstiegsprojekt ,MicroGrid Gissing"
behandelt. Unter der Vernetzung von Erzeugung, Verbraucher,
Netzbetreiber und  Speichermdglichkeiten wurden in  einer
nachhaltigen Stadt die Voraussetzungen und die Funktion eines
Microgrid untersucht.

Methodische
Vorgehensweise:

Hauptziel des Vorhabens ist die Uberpriifung der Machbarkeit eines
Microgrids in einer abgegrenzten, stadtischen Projektregion. Davon
abgeleitet gilt es die 0©6konomischen, technischen, rechtlichen,
sicherheitstechnischen und sozialen Rahmenbedingungen zu klaren.
Um eine Aussage dariuber treffen zu kénnen sind folgende Schritte
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erforderlich:

e Analyse der vorhandenen Daten und Komponenten
(Erzeugungsanlagen und Verbraucher).

e Ausarbeitung eines Konzeptes flr die Installation eines
Microgrid

e Planung der Implementierung eines Microgridcontrollers und
Festlegung der Funktionen.

e Planung der Implementierung eines regionalen Speichers (MW-
Bereich) zur Spitzenlastverschiebung und Netzstabilisierung
und Festlegung der Funktionsweise

e Planung der Implementierung von Lastmanagementsystemen
und Festlegung der Funktionsweise

e Konzeption einer prototypischen Anwendung des
Gesamtsystems in der Projektregion

Ergebnisse
Schlussfolgerungen:

und

Die Ergebnisse aus dem vorliegenden Projekt zeigten, dass die
Umsetzung eines MicroGrids in Gussing eine groBe technische als
auch finanzielle Herausforderung darstellt. Jedoch wiirde dies auch
durch unterschiedliche positive Effekte belohnt werden. Diese, durch
die Aktivierung von Flexibilitaten erméglichten, positiven Effekte
lassen sich einerseits durch die Reduktion der Spitzenlastbeziige im
MicroGrid, die Reduktion der erneuerbaren Uberschusserzeugung und
damit Erhéhung des Eigenverbrauchs erneuerbarer Erzeugung sowie
durch teilweise Entlastung des Netzes durch Reduktion der
Knotenspannungen und maximalen Leitungsbelastungen darstellen.
Dabei wird es jedoch als wichtig erachtet, dass flir die Umsetzung
eine Wirtschaftlichkeit des Systems gegeben ist, wobei die
Untersuchungen gezeigt haben, dass dies nicht immer der Fall ist.

Die Analyse der Netzbereiche in Glssing hat gezeigt, dass der
Gesamtstromverbrauch zu mehr als der Halfte durch GroBkunden
zustande kommt und hier auch eine Verstarkung der positiven Effekte
durch die Umsetzung von LastverschiebungsmaBnahmen erzielt
werden kénnten. Auch bei Haushaltskunden im Netz Glissing kénnen
sich positive Effekte durch Lastverschiebungen ergeben, jedoch ist
durch den geringen resultierenden Gesamteffekt ein schlechtes
Verhaltnis von Nutzen zu Aufwand gegeben. Die Betrachtungen im
Hinblick auf Lastverschiebungspotentiale im Netz haben ergeben,
dass LastverschiebungsmaBnahmen gezielt zur Netzentlastung
eingesetzt werden kénnten und durch Anderung deren
Einsatzstrategie zusatzliche positive Effekte mit sich bringen.

Die Analyse hinsichtlich der Integration von Speichern hat gezeigt,
dass wenn diese im Netz richtig positioniert werden, ein residuallast-
gesteuerter Einsatz zu entsprechend positiven Effekten fihren kann.
Die Untersuchungen haben jedoch ergeben, dass fir einen
wirtschaftlichen Betrieb eines Speichers, alternative Einnahmequellen
zum Energiemarkt notwendig sind. Es ist daher sinnvoll den
Speichern eine andere Hauptaufgabe zuteilwerden zu lassen und die
zusatzlich vorhandenen Flexibilitaten fir bspw. ein MicroGrid zu
nutzen.

Da die Kosten filir die Umsetzung und Implementierung der
Flexibilitaten ein entscheidender Faktor flr die Wirtschaftlichkeit und
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Akzeptanz ist, sollte eine Variante mit mdglichst geringem finanziellen
Aufwand far Messung und Regelung gewahlt werden.

In Richtung Flexibilitdten wurde auch der Einsatz eines MicroGrid
Controllers im Netz von Gissing naher betrachtet, wobei der Vorteil
darin liegt, dass die Flexibilitiaten des Netzes, wie beispielsweise die
variablen Lasten und Speicher, so eingesetzt werden, dass daraus ein
Nutzen flr das MicroGrid entsteht.

Als wichtiges Ergebnis aus dem Projekt Ildsst sich zusatzlich
darstellen, dass im MicroGrid Gissing in einem ausgewadhlten
Netzbereich ein innovatives Datenerfassungssystem installiert und in
Betrieb genommen wurde. Es wurden nach unterschiedlichen
Analysen und Vorbereitungsarbeiten (auch Offentlichkeitsarbeit)
Smart Meter bei entsprechenden Erzeugungsanlagen und
Verbrauchern installiert um auch reale Daten erfassen und die
Berechnungen entsprechend adaptieren zu kénnen. Die Erfassung und
Ubermittlung von Messdaten ist die Grundlage fiir die Erstellung von
Szenarien, Prognosen, etc. Somit wurde ein reales Testgebiet zur
Datenerfassung im MicroGrid eingerichtet und der Testbetrieb
aufgenommen. Zeitgleich erfolgte auch die Inbetriebnahme eines
laufenden Monitorings.

Ausblick:

Die Analyse des Netzes in Gissing hat gezeigt, dass es aktuell im
Rahmen der gesetzlich erlaubten Grenzen betrieben wird und es auch
aufgrund der Vielzahl derzeit vorhandener, erneuerbarer Einspeiser zu
keinen Verletzungen von Grenzwerten flir Spannungen oder
Netzelementauslastungen kommt. Aus den Betrachtungen kdénnen
zwei Kernaussagen abgeleitet werden und zwar einerseits, dass
derzeit kein unmittelbarer Bedarf des Speichereinsatzes besteht, um
ein stabiles Netz zu gewahrleisten und dass es eine Separation von
Erzeugung im Sidden und Last mehr im Norden gibt. Betrachtet man
einen kontinuierlichen Ausbau an regenerativen Energieerzeugern
wird eine Anpassung des Netzes notwendig werden, sowie der
gezielte Einsatz von unterschiedlichen Speichern, welche zusatzlich
durch innovative MicroGrid Kontrolleinrichtungen entsprechend
gesteuert werden.

Beim weiteren Ausbau der regenerativen Energieerzeugern im Netz
Glssing, wird kinftig eine Anpassung des Netzes notwendig werden,
wobei hierbei als wichtig erachtet wird, dass entsprechend lernende
Systeme und Kontrolleinrichtungen implementiert werden. Dabei
werden vor allem zwei Dinge zu beachten sein und zwar, wie
entwickeln sich die Lasten im zeitlichen Sinn und zu welchen Zeiten
ist die Erzeugung verfligbar. Hierbei wird es notwendig sein,
unterschiedliche Kombinationsmd&glichkeiten von Speichern, MicroGrid
Kontrollern, regelbaren Ortsnetztransformatoren in dynamischen
Netzmodellen zu untersuchen.
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B.2 English Abstract

Initial situation /
motivation:

Future energy systems must pay tribute to major fluctuations in
energy transport as well as the reversion energy flows triggered by
decentralized renewable energy sources.

Significant changes are particularly expected in the electricity grid,
which are accompanied by comprehensive investments. In order to
minimize the resulting costs the implementation of smart technologies
- Smart Grids — will be necessary.

The Micro Grid, which additionally enables autonomy, meaning an
island grid operation, is established in the low/undermost level of the
Smart Grids. Microgrids are self-contained regional energy systems,
in which both the decentralized producers of energy and consumers
and storage facilities are connected.

The initially described situation requires a comprehensive analysis
and interdisciplinary optimization of a Microgrid. This innovative
approach is complex and amongst others needs to address the issues
of the following areas:

e Economic questions

e Legal questions

e Technical questions

e Security-relevant questions

e Social questions

Thematic content /
technology areas
covered:

Energy networks, communication and information

Contents and objectives:

The future energy economy needs solutions, which do justice to the
challenges and possibilities of the increasing decentralized, urban
renewable production. Microgrids are selfcontained regional energy
systems, in which both the decentralized urban producers of energy
and consumers and storages are connected. This innovative approach
is complex and requires a comprehensive consideration and an
interdisciplinary optimization. The complex presentation of problems
should be treated in this smart city starting project. In a sustainable
city the requirements and the function of the Microgrid should be
investigated via connection of producer, consumer, grid and storage
facilities.

Methods:

With respect to the aforementioned presentation of the problem, the
primary objective of the project is to check the feasibility of a
Microgrid in a defined urban project region. With regard to this aspect
it is necessary to resolve the economic, technical, legal, safety-
engineering and social framework conditions. To be able to make a
statement about this, the following steps are required:

¢ Analysis of available data and components (production plants
and consumer)

e Development of a concept for the installation of a Microgrid
e Planning of the implementation of a Microgirdcontroller and
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characterization of the operation

e Planning of the implementation of a regional, urban Storage
(MW level) for peakshifting, grid stabilization and
characterization of the operation

¢ Planning of the implementation of a load management systems
and characterization of the operation

e Conception of a prototypical application of the overall system
in the project region

Results:

The results from the present project showed that the realization of a
MicroGrid in Gussing represents a big technical as well as financial
challenge. However, these challenges would be recompensed by
different positive effects. These positive effects, achieved through the
activation of flexibilities, can be shown on one hand by the reduction
of the peak load demands in the MicroGrid, the reduction of the
excess renewable energy production and an increase of locally
consumed renewable production as well as through partial relief of
strain on the electricity grid through reduction of nodal voltage levels
and maximum loads on the power lines. Nevertheless, one of the key
factors for a realization of the MicroGrid is an economically efficient
system, which the investigations have shown not to be possuble in
every situation..

The analysis of the consumption in Glissing has shown that more than
half of it is contributed by major customers. Additional positive effects
can be derived from activating load shifting methods in this sector.
Also with household customers in the grid of Gissing positive effects
can be realized by load shifting, however, a bad relation of benefit to
effort is given by the low resulting overall effect. The consideration of
load shifting potentials in the grid has proved that load shifting
measures could be used directly for the unloading of the grid and with
the change of their application strategy additional positive effects can
be reached.

The analysis concerning the integration of storage systems has shown
that if these are properly positioned in the grid, a residual-load-
controlled operation could lead to all positive effects mentioned
before. Nevertheless, the investigations have proven that for an
economic operation of a storage system alternatives to the energy
market as main source of income need to be found. It is therefore
sensible to find other key tasks for the storage systems and use the
additionally existing flexibilities for instance in a MicroGrid.Due to the
fact that the costs for the realization and implementation of
flexibilities are a determining factor for the economic efficiency and
acceptance, a version with low financial expenditures should be
chosen for measurement and regulation. Regarding flexibilities the
application of a MicroGrid Controller has been analyzed in further
depth. The advantage lies in the fact that the flexibilities of the grid,
as for example the variable loads and storages, are used in a way
that advantage benefit for the MicroGrid can be created.

As another important result from the project certain predefined grid
areas where equipped with data acquisition systems which were also
put into operation. After different analysis and preprocessing tasks
(also public relations) smart meters got installed at different energy
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production plants as well as consumers, in order to be able to gather
real data. This is also an important factor to be able to adopt the grid
calculations by real data.

The collection and exchange of measured data is the foundation for
the creation of scenarios, forecasts, etc. Therefore a real test area
was installed for data acquisition in the MicroGrid and the test
operations were started. At the same time the introduction of a
running monitoring also occurred.

Outlook / suggestions
for future research:

The analysis of the grid in Gilssing has shown that it is currently
operated within the legally permitted limitations and there are no
occurrences of violations of the limits for voltage levels or load on grid
elements. Based on the considerations of the project two core
statements can be derived: on the one hand that currently no
immediate need of the storage application exists to guarantee a
stable grid operation and there is a dissolution of production in the
south and load rather situated in the northern parts. If a continuous
increase in regenerative energy producers is expected, an adaptation
of the grid will become necessary as well as the specific application of
the different storage systems which should in addition be controlled
through innovative MicroGrid controlling facilities.

Most of all two things shall in future be followed closely: how will the
loads develop in the temporal sense and at which times the
production is available. Here it will be necessary to examine different
possible combinations of storages, MicroGrid control systems, and
adjustable local grid transformers in dynamic grid models.
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B.3 Einleitung

B.3.1 Aufgabenstellung

Die zuktlinftige Energiewirtschaft bedarf L6sungen, welche den Herausforderungen und Méglichkeiten
der steigenden dezentralen erneuerbaren Produktion und des Verbrauches in stadtischen Kontext
gerecht wird. Microgrids sind in sich geschlossene regionale, urbane Energiesysteme, in die sowohl
dezentrale Energieerzeuger als auch Verbraucher und Speicher eingebunden sind. Dieser innovative
Ansatz ist komplex und erfordert eine umfassende Betrachtung und interdisziplinére Optimierung.

Die komplexen Problemstellungen wurde nun in diesem Smart City Einstiegsprojekt behandelt. Unter
Vernetzung von Erzeugung, Verbraucher, Netzbetreiber und Speichermdglichkeiten wurde in einer
nachhaltigen Stadt die Voraussetzungen und die Funktion eines Microgrid untersucht.

Das Projekt verfolgte die Zusammenflihrung von verfiigbaren innovativen, technisch ausgereiften
Lésungen flr die anstehenden, langfristig angelegten Investitionen in intelligente Energienetze, da
auf Basis verfligbarer Technologien eine Losung fiir ein dezentrales Microgrid erarbeitet wurde.

MicroGrid Gulissing hatte einen unterschiedlichen Projektfokus zu Vergleichsprojekten und setzte dort
an, wo noch Handlungs- und Know-how-Bedarf bestand.

B.3.2 Schwerpunkte des Projektes

Ein Schwerpunkt des Projekts lag in der genauen Analyse des betrachteten Netzes, sowie der
Erzeuger und Verbraucher, um eine Ubersicht Uber die aktuelle Situation im Netzgebiet zu haben
und microgrid-relevante Lésungsansatze vor allem hinsichtlich Lastverschiebungspotentiale eruieren
zu kénnen. Dariber hinaus wurde ein Datenerfassungssystem in einem Netzbereich implementiert,
um ein MicroGrid schrittweise aufbauen zu kdnnen. Die Datenerfassung erfolgt mittels Smart Meter
und der Testbetrieb wurde gestartet. Durch den Aufbau eines entsprechenden Monitoringsystems
wurde die Echtzeitiiberwachung und die Evaluierung der aufgezeichneten Parameter mdglich
gemacht.

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Erarbeitung geeigneter Modelle zur Integration modularer
Batteriespeicher sowie MicroGrid Kontrollsystemen und auf der Durchfiihrung von Simulationen zu
deren Wirkungen im Netz.

Somit wurden im Projekt samtliche Grundlagen fir den Einsatz von MicroGrid-Komponenten und der
Konzeption einer prototypischen Anwendung ausgearbeitet.

B.3.3 Aufbau der Arbeit

Hauptziel des Vorhabens ist die Uberprifung der Machbarkeit eines Microgrids in einer
abgegrenzten, stadtischen Projektregion. Davon abgeleitet gilt es die 6konomischen, technischen,
rechtlichen, sicherheitstechnischen und sozialen Rahmenbedingungen zu klaren. Um eine Aussage
darlber treffen zu kénnen waren folgende Schritte erforderlich:

e Analyse der vorhandenen Daten und Komponenten (Erzeugungsanlagen und Verbraucher).
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e Ausarbeitung eines Konzeptes fiir die Installation eines Microgrid
¢ Planung der Implementierung eines Microgridcontrollers und Festlegung der Funktionen.

e Planung der Implementierung eines regionalen Speichers (MW-Bereich) zur
Spitzenlastverschiebung und Netzstabilisierung und Festlegung der Funktionsweise

e Planung der Implementierung von Lastmanagementsystemen und Festlegung der
Funktionsweise

o Konzeption einer prototypischen Anwendung des Gesamtsystems in der Projektregion

B.4 Hintergrundinformationen zum Projektinhalt

B.4.1 Stand der Technik

Durch die steigende dezentrale Energieproduktion aus erneuerbaren Energietrdgern werden Netze
zunehmend stark belastet und die gesetzlich erlaubten Grenzwerte fiir Spannungen an den
Netzknoten zusehends ausgereizt. Insbesondere im Netzbereich ist daher mit signifikanten
Anderungen zu rechnen, welche mit umfassenden Investitionen einhergehen werden. Damit die zu
erwartenden Investitionen auf ein vertrdgliches AusmaB reduziert werden koénnen, sind
Realisierungen von intelligenten Netzen - Smart Grids erforderlich. Diese kdnnen den Anforderungen
des stark fluktuierenden Energietransportes in den Netzen und der Umkehr der
Energieflussrichtungen gerecht werden. Mit gleicher Leitungskapazitat kann dadurch mehr Energie
transportiert und auch konsumiert werden.

Im Smart Grids-Bereich ist auf niedriger bzw. unterster Ebene das Micro Grid angesiedelt, welches
zusétzlich die Leistungsautonomie, also einen Inselnetzbetrieb, forciert. Nachdem Osterreich
inmitten des Europdischen Verbundnetzes liegt, kénnten Microgrids die Ausfallsraten in der
gesamten EU wesentlich verringern. Neben der Erreichung der Energieziele heben Microgrids daher
auch die Versorgungsqualitat.

Microgrids sind in sich geschlossene regionale Energiesysteme, in die sowohl dezentrale
Energieerzeuger als auch Verbraucher und Speicher eingebunden sind. Versorgungsqualitat, -
zuverlassigkeit und wirtschaftlicher Nutzen der Energieversorgung und Netzbetreiber werden dabei
optimiert. Microgrids kénnen mit dem U(bergeordneten Netz gekoppelt, vom Ubergeordneten Netz
getrennt oder im Dualbetrieb laufen, indem die Verbindung zum lbergeordneten Netz je nach Bedarf
geschlossen oder gedffnet wird. So wird in Microgrids die dezentral erzeugte Energie optimal
genutzt.

Dezentrale Verteilnetzabschnitte haben eine groBe Bandbreite an hochentwickelter Elektronik, die
Fernliberwachung, -steuerung und zusatzliche -services der Stromsysteme ermdglichen. Trotzdem
gibt es noch Locher in der Kommunikation und Funktion hin zu einem Microgrid. Es gibt
verschiedene Erzeugungs- und Verbrauchsanlagen sowie Speicher die ohne direkt miteinander zu
kommunizieren arbeiten und sich nicht aktiv an der Netzregelung beteiligen, weshalb derzeit ein
Microgrid noch nicht realisiert werden kann.
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Einzelne Fragestellungen wurden in verschiedenen Forschungsprojekten bereits behandelt.
Nachfolgend werden Projekte / Erfahrungen, welche den Themenbereich des Microgrids direkt oder
in Subbereichen, und somit den Stand der Technik, adressieren erlautert.

B.4.2 Vorarbeiten zum Thema

Im Projekt Microgrids® und dem Folgeprojekt More Microgrids untersuchten 14 bzw. 22 Partner
aus 7 bzw. 11 Landern der EU verschiedene Gesichtspunkte eines Microgrids. Dazu zahlte z.B. die
Entwicklung von Generator- und Lastkontrollern, Kontrollstrategien, @ Kommunikation,
Standardisierung, sowie der Test und die Evaluierung von Pilotanlagen.

Netzbetreiber aus 6 Staaten sind am Projekt GRID4EU? beteiligt. In jedem Land befindet sich eine
Testregion, in der unterschiedliche Konzepte erprobt werden. Die Regionen weisen unterschiedliche
Strukturen (Urban/Landlich, verschiedene klimatische Bedingungen) und Schwerpunkte (Speicher,
Elektromobilitat, Active Demand, Power Management, ...) auf, womit eine koordinierte Untersuchung
verschiedener Aspekte ermdglicht wird. Es ist derzeit das groBte Projekt zum Thema Smart Grid in
der EU.

Der italienische Stromversorger Enel begann 2001 mit der Einfihrung von Smartmetern. (Projekt
Telegestore), sowie 2011 mit deren automatisierten Auslesung (Projekt StAMI). Durch diese
konsequente Einflihrung existiert nun die notwendige Infrastruktur, um Demand Response
Applications aufzubauen. So wurde im Forschungsprojekt Energy@Home die Mdglichkeit einer
Benutzerinteraktion mit Hilfe eines Energy Management Devices untersucht. Dieses Gerat steuert
den Energieeinsatz im Haus und bildet eine Schnittstelle flir den Benutzer. Das Projekt ADDRESS
untersuchte hingegen das Potenzial eines Marktes fiir Aggregierte Demand Response.

Das EcoGrid EU? ist eine Testanlage auf der dénischen Insel Bornholm. Sie weist einen hohen Anteil
an erneuerbaren Energien auf (ca. 50%), und ist Uber ein Seekabel mit dem schwedischen Festland
verbunden. Das Projekt zeichnet sich durch eine groBe Kundenbeteiligung aus (2.000 / 28.000
Haushalten). Hauptbestandteil von EcoGrid EU ist die Einflihrung eines Echtzeitmarktes flir Energie,
wodurch eine Demand Response erméglicht werden soll.

Eine andere Mdglichkeit, die Leistungsspitzen von Windparks zu nutzen, wurde im Projekt Night
Wind untersucht. Die Idee dahinter war es, Kiihlhduser vor allem dann zu kihlen, wenn viel Strom
vorhanden ist. Andere Projekte, wie Intelligent Remote Control for Heat Pumps wollen
Warmepumpen flr eine Lastverschiebung (Demand Side Management) einsetzen.

GROW-DERS* (Grid reliability and operability with distributed generation using flexible storage)
befasste sich mit den verschiedenen Speichertechnologien. Dabei wurden sowohl Labor- als auch
Praxistests durchgefihrt.

"http://www.microgrids.eu/default.php
* http://www.grid4eu.eu

? http://www.eu-ecogrid.net/

* growders.eu
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Ein technischer und 6konomischer Vergleich der verfligbaren Speichertechnologien wurde ebenfalls
2010 im Zuge des Projekts Electricity storage for short term power system service erstellt.
Speziell die Anwendungsmdglichkeiten von Luftdruckspeichern wurde beim Projekt ADELE
untersucht.

AuBerdem gibt es von der Smart Grid Coordination Group Bestrebungen, Standards zu erarbeiten,
um so die Markteinfihrung von neuen Technologien zu erleichtern.

Wichtige internationalen Testanlagen sind unter anderem:

e AEP CERTS Microgrid (USA) Peer-to-peer Architektur mit PI-Kontrollern
¢ Mad River (USA) Zentraler Kontroller

e Shimizu’s Microgrid (Japan)

e Kyoto Eco-Energy Project (Japan)

e Hachinohe Project (Japan)

Im Rahmen der Smart Grids Modelregion Salzburg das Projekt SGMS - HiT Planung+Bau - Smart
Grids Modellregion Salzburg - Hauser als interaktive Smart Grid Teilnehmer - Planung und
Bau abgewickelt. Im Fokus des Projekts steht die optimale Systemintegration der Gebdude in das
Smart Grid (Lastmanagement in Kombination mit dezentraler, erneuerbarer Erzeugung inklusive
gesteuertem Laden von Elektrofahrzeugen), wobei es in diesem Projekt mdéglich ist, schon von
Beginn der Planung an durch wissenschaftliche Begleitung steuernd einzugreifen und wichtige
Parameter friihzeitig zu beeinflussen.®

ELMAS - Energie- und Lastmanagementsystem fiir Stromerzeugungs- und
Verbrauchsanlagen auf lokaler Netzebene: Ziel dieses Projektes ist die Entwicklung eines
intelligenten Energie- und Lastmanagementsystems zur maximalen Nutzung von lokal erzeugtem
Strom flr E-Fahrzeuge und andre lokale Verbraucher. Durch verlustfreies Aufladen von E-
Fahrzeugen (DC-Ladung), gezielte verbrauchsoptimierte DCSpeicherung, Steuerung der lokalen AC-
Verbraucher und Kommunikation mit den Stromerzeugungsanlagen wird die Beanspruchung der
Stromnetze auf ein Minimum reduziert.®

KRIN (Krisensichere Netze) Smart Emergency Grid -Innovative dezentrale
Notstromversorgungsnetze mittels Smart Metern: ,Smart Emergency Grid"® ist ein
Versorgungskonzept fir Krisenfdlle und basiert auf der Lastfluss- und Erzeugungssteuerung durch
Smart Meter in Verbindung mit dezentralen Energieerzeugungs- / Notstromaggregaten zur
Versorgung von Kritischer Infrastruktur bei Stérungen in den héheren Netzebenen. Diese Art der
Bereitstellung einer Notversorgung ist leistungsfihig, kostengiinstig und universell einsetzbar.’

SGMS - Smart Web Grid - Smart Grid Modellregion Salzburg - Konzeption eines
Informationsmodells fiir webbasierten Zugriff auf Smart Grids Daten: Das vorliegende
Projekt untersucht die Méglichkeiten, fir unterschiedliche Smart Grids-Anwendungen eine solche

> GreiBberger H. und Bieser H.: Geforderte Projekte — Smart Grids; Zusammenstellung ausgewihlter Projekte, aktualisierte
Fassung 2011.
% Greifberger H. und Bieser H.: Geforderte Projekte — Smart Grids; Zusammenstellung ausgewihlter Projekte, aktualisierte
Fassung 2011.
7 GreiBberger H. und Bieser H.: Geforderte Projekte — Smart Grids; Zusammenstellung ausgewihlter Projekte, aktualisierte
Fassung 2011.
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Nutzerinteraktion auf mdoglichst universelle, interoperative und effektive Weise flir verschiedene
Zielgruppen herzustellen.?

ECONGRID - Smart Grids und volkswirtschaftliche Effekte: Gesamtwirtschaftliche
Bewertung von Smart Grids-Losungen: Ziel des Projekts ist es, erstmalig eine
gesamtwirtschaftliche Bewertung der breiten Einfilh-rung von Smart Grids in Osterreich zu
erarbeiten. Auf Basis einer detaillierten Bestandsauf-nahme und Beschreibung des IST-Zustands der
Osterreichischen Netze werden Systemwir-kungen, Struktureinfliisse und mdégliche Ausbauszenarien
fir Smart Grids modelliert, be-rechnet und diskutiert. Die Ausbauszenarien werden unter
Berlicksichtigung eines realen Netzes in einem weiteren Schritt hinsichtlich ihrer
volkswirtschaftlichen Wirkungen analysiert und die zu erwartenden Nutzeneffekte monetar bewertet.
Den Abschluss bildet eine wohlfahrtsékonomische Gesamtbeurteilung der unterstellten Szenarien fir
Osterreich unter Beriicksichtigung einer Kosten-Nutzen Analyse. °

SmaRAGd - Smart Grids - Rechtliche Aspekte von Intelligenten Stromnetzen in
Osterreich: ,SmaRAGd" bearbeitet Rechtsfragen in Bezug auf ausgewéahlte Funktionalitdten von
sIntelligenten Netzen", wie (verfassungs-)rechtliche Implikationen von Aktiven Verteilnetzen,
Verbrauchssteuerung, der Einbindung dezentraler Erzeuger, E-Mobilen als Energiespeicher sowie
flexiblen Preismodellen. Aufgrund der Analyse der relevanten Rechtsnormen werden
Regelungsliicken aufgezeigt sowie Anderungs- und Erganzungsvorschlége abgeleitet. °

SG-Essences - Elaborated assessement of competing smart grid solutions: Die Interaktion
von erneuerbaren Energietragern und intelligenten Netzstrukturen in Hinblick auf dezentrale
Einspeisungsstrukturen und der bendtigten Schnittstellen ist ein bedeutendes Themenfeld der
zukinftigen Energieversorgung. Die Bewertung dezentraler Einspeisesysteme ist ebenso wie eine
Analyse konkurrierender Systemlésungen ein Hauptbestandteil dieses kollaborativen Projekts aus
Forschungsinstitutionen, Netzbetreibern und Marktteilnehmern.

DG DemoNet - Smart LV Grid - Controlconcepts for active low voltage network operation
with a high share of distributed energy resources: Zukiinftige Herausforderungen fir
Niederspannungsnetze werden hohe Dichten von verteilten Erzeugern (insbesondere Photovoltaik)
und Elektrofahrzeuge sein. Das Projekt zielt auf eine energie- und kosteneffiziente Nutzung
vorhandener Netzinfrastrukturen basierend auf intelligenter Planung, Echtzeit-Beobachtung und
aktivem Netzmanagement. Kommunikationsbasierende Lésungen fiir den aktiven Betrieb von
Niederspannungsnetzen werden erarbeitet und evaluiert. 2

Im IEA-Task ECBCS Annex 51!% (Energieeffiziente Siedlungen: Fallstudien und strategische
Entscheidungshilfen fir kommunale Entscheidungstrager) erfolgt die Erarbeitung von

¥ GreiBberger H. und Bieser H.: Geforderte Projekte — Smart Grids; Zusammenstellung ausgewihlter Projekte, aktualisierte
Fassung 2011.

? Greifiberger H. und Bieser H.: Geforderte Projekte — Smart Grids; Zusammenstellung ausgewihlter Projekte, aktualisierte
Fassung 2011.

' GreiBberger H. und Bieser H.: Geforderte Projekte — Smart Grids; Zusammenstellung ausgewéhlter Projekte, aktualisierte
Fassung 2011.

" GreiBberger H. und Bieser H.: Geforderte Projekte — Smart Grids; Zusammenstellung ausgewihlter Projekte, aktualisierte
Fassung 2011.

"2 GreiBberger H. und Bieser H.: Geforderte Projekte — Smart Grids; Zusammenstellung ausgewihlter Projekte, aktualisierte
Fassung 2011.

" International Energy Agency (2012): Energy Conservation in Buildings and Community Systems Programme,
http://www.annex51.org/ (abgerufen am 22.06.2012 um 7:45)
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Handlungsanleitungen und Instrumente fir kommunale Planungs- und Umsetzungsstrategien einer
gebdudeilbergreifenden Energieplanung. Dabei wird der aktuelle Status erhoben, Fallstudien
erarbeitet und ein Leitfaden erstellt. Das Projekt wurde bereits abgeschlossen. Es stehen
Ubergeordnete Rahmenkonzepte, theoretisch erarbeitete Handlungsfelder und Simulationstools zur
Verfligung. Konkrete Komponentenentwicklungen und Testbetriebe wurden nicht adressiert.

Uber die deutsche Programmlinie ,EnEff: Stadt - Forschung fiir die energieeffiziente Stadt"!* werden

zahlreiche Projekte durchgefiihrt, welche integrative Konzepte und auch Planungstools fir
energieeffiziente und vernetzte Siedlungen und Stadtquartiere vorsehen. Ein gebaudelibergreifendes
Energiemanagement wurde jedoch nicht adressiert:

UrbanReNet - Vernetzte regenerative Energiekonzepte im Siedlungs- und
Landschaftsraum?®’, Integriertes Energie-Quartierskonzept Ludwigsburg
Griinbiihl/Sonnenberg!®, Integrales Quartiers-Energiekonzept Karlsruhe-Rintheim'’ etc.

Ein weiteres ,EnEff: Stadt"-Projekt, Intelligente Vernetzung von Stadtinfrastrukturen - Smart
Power Hamburg!®, zielt auf die Realisierung eines Verbundes von Liegenschaften ab. Dabei soll
eine gekoppelte Warme- und Stromerzeugung Uuber eine intelligente Vernetzung von
Energieerzeuger, -Verbraucher und Speicher erzielt werden. Wesentliche Projektabschnitte werden
jedoch nur modelliert und nicht realisiert (z. B. das Geschdftsmodell). Stromspeicher wurden nicht
adressiert.

Das Programm ,Smart Energy Demo - fit4set"!® fordert aktuell 6 Osterreichische Stadte /

Regionen fir die Realisierung von nachhaltigen zukunftstrachtigen Stadtteilen. Nachdem in diesem
Programm nur weitgehend ausgereifte Technologien adressiert werden (keine
Technologieneuentwicklungen), wird auch in keinem der Projekte direkt ein Microgrid behandelt.
Jedoch kénnen daraus Teilerkenntnisse flir das zugrunde liegende Projekt herangezogen werden (z.

B. geeignete IKT, Smart-Grids-Komponenten, Visualisierungstools etc.).

Das deutsche Pendant zu Smart Energy Demo, die E-Energy Modellprojekte und -regionen?’,
behandeln die Realisierung von sechs landlichen und urbanen Modellregionen. Dabei wird
durchgangig ein starker Smart Grids-Bezug hergestellt, bei dem teilweise auch auf die
entsprechenden Elemente eines Mircrogrids (Erzeuger, Speicher, Verbraucher) eingegangen wird.

Es gibt bereits einige Anbieter von Systemldsungen am Markt. Dazu zahlen unter anderem:

' Deutsches Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie / BMWi (2012): http://www.eneff-stadt.info/de/ (abgerufen
am 22.06.2012 um 7:55)

SBMWi(2012): http://www.eneff-stadt.info/de/planungsinstrumente/projekt/details/vernetzte-regenerative-energickonzepte-
im-siedlungs-und-landschaftsraum/ (abgerufen am 22.06.2012 um 8:00)

" BMWi(2012): http://www.eneff-stadt.info/de/pilotprojekte/projekt/details/integriertes-energie-quartierskonzept-
ludwigsburg-gruenbuchlsonnenberg/ (abgerufen am 22.06.2012 um 8:05)

"BMWi(2012): http://www.eneff-stadt.info/de/pilotprojekte/projekt/details/integrales-quartiers-energickonzept-karlsruhe-
rintheim/ (abgerufen am 22.06.2012 um 8:10)

SBMWi(2012): http://www.eneff-stadt.info/de/waerme-und-kaeltenetze/projekt/details/intelligente-vernetzung-von-
stadtinfrastrukturen-smart-power-hamburg/ (abgerufen am 22.06.2012 um 8:15)

' Osterreichischer Klima- und Energiefonds (2012): http:/www.smartcities.at/foerderung-2/ (abgerufen am 22.06.2012 um
8:30)

? Deutsches Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (2012): http://www.e-energy.de/de/modellregionen.php
(abgerufen am 22.06.2012 um 8:20)
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e General Electrics (http://www.gedigitalenergy.com/smartgrid generation.htm) Grid IQ™
Microgrid Control System (Zentrale Steuereinheit zur Optimierung des Netzes)

e ABB Microgrid and renewable integration platform
(http://www.abb.com/industries/us/9AAF403282.aspx) (Peer-to-peer Struktur, Microgrid
Controller (RMC600) und Energiespeicher (PowerStore, Schwungradspeicher))

e Encorp (http://www.encorp.com/index.html) Gold Box

e Spirae (http://www.spirae.com/) BlueFin™

e SAIC (http://www.saic.com/feature/energy/microgrid.html )

e cebeEnergy (http://www.cebe-energy.com/products/microgrids gridFlex Microgrids

e PetraSolar (http://www.petrasolar.com/products/gridwave-reliability-solutions/smart-tie-
microgrid ) Smart-tie™ Microgrid

Die Systeme bestehen meist aus einem (zentralen oder verteilten) Kontroller, der die Steuerung und
Uberwachung des Netzes (bernimmt, sowie Schalt- und Kommunikationseinrichtungen. Die
Einbindung von elektrischen Speichern, Inselbetrieb und Blackstart ist méglich. Eine konsequente
Bericksichtigung von thermischer Energie fehlt jedoch.

Weitere Arbeiten mit teilweise ahnlichen Inhalten bzw. Ansatzen, die flir das vorliegende Projekt
herangezogen werden kénnen:
e Super-4-Micro-Grid

B.4.3 Neuerungen und Vorteile gegeniiber dem Ist-Stand (Innovationsgehalt des Projekts)

Es bestehen bereits zahlreiche Konzepte und theoretischen Abhandlungen flir Smart Grid Systeme,
sowie Teilaspekte von Smart Grids, aber nicht fir Microgrids was sich als Neuerung aus dem
vorliegenden Projekt darstellen lasst. Ebenso existieren keine empirische Erfahrungen, bzw.
bestehen diese nur fir bestimmte Teilaspekte von Smart Grids. Im vorliegenden Projekt werden
auch unterschiedliche Monitoringsysteme untersucht, da bestehende Moninoringsysteme nur
Teilanforderungen flr eine Microgridldsungen abdecken und es ebenso noch keinen
Technologiestandard flr das Zusammenwirken von verschiedenen Teilkomponenten gibt. Die
Analyse und Untersuchung derartiger Bereiche soll klare Unterschiede und vor allem Neuerungen im
Vergleich zu bestehenden Lésungen aufzeigen.

Die Schaffung einer Schnittstelle flir verschiedene nachhaltige Stromerzeugungsanlagen, Speicher
und Verbraucher stellt ein weiteres wesentliches Merkmal des vorliegenden Projekts dar, denn zur
Zeit gibt es teilweise noch keine Testanwendungen, adaptierte Komponenten, zugehérige Software,
sowie eine Vernetzung zu Ubergeordneten Systemen. Innovative LOsungsansatze in diesen
Bereichen wurden daher versucht im vorliegenden Projekt darzustellen.

In diesem Projekt wurden das grundlegende wissenschaftliche, technische und wirtschaftliche
Wissen und die notwendigen Fertigkeiten erarbeitet und kombiniert, um in weiterer Folge ein
modulares Energiemanagementsystem fir intelligente Microgridsysteme umsetzen zu kénnen.
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Der neue und innovative Ansatz ist die systematische Berlicksichtigung aller vorhandenen und
bendtigten Datenquellen mit verschiedenen Formaten und Schnittstellen, die eine Simulation und
Optimierung der dezentralen Energieinfrastruktur gemeinsam mit der Erzeugung und dem Verbrauch
ermdglicht. Damit kénnte eine Gesamtsystemoptimierung erreicht werden, die zu erheblichen
Effizienzsteigerungen in den vorhandenen regionalen Verteilnetzen flihren und damit auch
Emissionen verhindern kann.

B.4.4 Verwendete Methoden und Vorgangsweise

Die Recherche und Analyse der im betrachteten Netz vorhandenen Technologie dezentraler Erzeuger
elektrischer Energie (Photovoltaik-, Windkraftanlagen, BHKW, usw.), mdglicher Speicher und
schaltbarer Lasten sowie der diesbezliglichen relevanten Rahmenbedingungen (technisch,
wirtschaftlich, rechtlich) sind Ziele des AP2 ,Technologien und Rahmenbedingungen™ und erfolgen
mittels:

e umfassender Recherchen in der Literatur (wissenschaftliche und Patente) und im Internet,
Kontakt und Gesprachen mit Betreibern von dezentralen Erzeugern elektrischer Energie sowie
Betreibern von Anlagen und Gebduden, die als verschiebbare Lasten eingesetzt werden
kénnen.

e Die Rechercheergebnisse werden analysiert, aufbereitet und bewertet, um als Grundlage fir
nachfolgende Arbeitspakete zu dienen (Simulation und Szenarienrechnung).

e Analyse der schaltbaren Lasten im betrachteten Netzgebiet (Industrielle/gewerbliche
Lastverschiebungsmaéglichkeiten sowie Ansatze bei Privathaushalten) durch
Szenarienrechnung und Simulation

Die Methode zur Zielerreichung und Generierung der Ergebnisse von AP3 , Datenerfassung™ wird wie
folgt dargestellt:

e Erweiterung der vorhandenen Datenerfassung im Verteilnetz mit neuartiger Informations-
und Kommunikationsinfrastruktur

e Konfiguration der Schnittstellen zwischen schaltbaren Lasten, Speicher und
Erzeugungseinheiten und dem Microgridcontroller

e Aufbereitung der Daten fir die Betreiber und flir Simulationen und Berechnungen zur
Integration der Erneuerbaren, schaltbaren Lasten und Speicher

Zur Erreichung der Ziele und Ergebnisse des AP4 ,Modularer Batteriespeicher" wird folgende
Methodik angewandt:

e Bewertung unterschiedlicher Speichersystemauslegungen und Konzeption eines Speichers
zum Lastausgleich und zur Netzstitzung.

e Fir das zuvor konzipierte modulare Speichersystem, auf Basis einer Natrium/Nickelchlorid-
Kombination (115 Wh/kg; 160 Wh/L; 15 bis 20 Jahre Lebensdauer; tber 3000 Ladezyklen bei
80% DOD), wurde an der am besten flir die Erfillung seiner Aufgaben geeigneten Stelle im
Netz die Integration geplant.

e Geschaftsmodelle fir die Speicherbewirtschaftung wurden entwickelt und simuliert.
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Die Methodik zu Erreichung der Ziele und Ergebnisse des ,AP5 Microgridcontroller® kann wie folgt
beschrieben werden:

e Fir die Erprobung wurde ein geeigneter Standort sowie geeignete Erzeuger und
Verbraucher innerhalb des Netzgebietes ausgewdahlt, an dem der Microgridcontroller
installiert werden kann.

e FUr die ausgewdhlten Anlagen wurden entsprechende Konzepte und Geschaftsmodelle
erstellt, wie jeweils eine , Integration™ in das Microgrid durchgeflihrt werden soll.

e Anhand der Konzepte erfolgte die Auswahl der Technologien, die in weiterer Folge
gemeinsam mit dem entwickelten Microgridcontroller implementiert werden kénnen. Die
fir den Aufbau notwendige Infrastruktur wurde fiir das nachfolgende Umsetzungsprojekt
geplant.

e Konzeption der Netzeinbindung verschiedener schaltbarer Lasten.

e Geschaftsmodelle fiir das Lastmanagement wurden entwickelt und geplant.

Die Ziele und Ergebnisse des AP6 ,Evaluierung des weiteren Forschungsbedarfs und Konzeption
einer prototypischen Anwendung" wurden mittels folgender Methodik erreicht:

e Aufbauend auf den Ergebnissen aus AP2, AP3, AP4 und AP5 wurde ein Konzept zur
prototypischen Implementierung eines Microgrids erstellt.

e Aus den Rahmenbedingungen und Barrieren zur Implementierung eines prototypischen
Microgrids wurde der weitere Forschungsbedarf speziell auch in Zusammenhang mit dem
Speichersystem erhoben.

B.5 Ergebnisse des Projekts

Prioritéres Ziel im Projekt war die Untersuchung eines ausgewahlten Stromnetzes hinsichtlich der
Einspeisesituation und der Lastverschiebungspotentiale, die Datenerfassung unter Verwendung
neuartiger Datenerfassungs- und Ubertragungsinfrastruktur, als auch die Analyse wie aus einem
definierten Netzbereich ein MicroGrid mit dem Einsatz von Speichern und entsprechenden MicroGrid
Kontrollsystemen werden kann. Das Projekt zielte auf die Erhebung der Potentiale zum Abgleich von
Erzeugung und Verbrauch ab und die Identifizierung des erforderlichen Speicherbedarfs fiir besagte
GroBspeicher unter Berlicksichtigung der bestehenden Netzkapazitdt und der installierten
Messinfrastruktur. Es sollte ein MicroGrid geschaffen werden, welches eine nachhaltige
Strombereitstellung (Uber Biogaskraftwerke und Photovoltaik) und -integration (Uber
elektrochemische GroBspeicherldsungen), unter Beriicksichtigung eines intelligenten Verbrauchs
vernetzt und durch einen gesamtheitlichen Ansatz intelligent gesteuert wird. Auf Basis des
StromgroBspeichers wurde ein multiplizierbares Geschaftsmodell zur vertikalen Integration lokal
verfligbarer Energietrager entwickelt.

Konkret wurden im Projekt samtliche Netzbereiche im Stromnetz Gissing untersucht. Einen
Uberblick Uber die analysierten Bereiche, soll Abbildung 1 liefern. Die Analyse der Netzbereiche in
Glissing hat gezeigt, dass es klare Unterschiede zwischen den einzelnen Bereichen gibt, was die
Erzeugung und den Verbrauch angeht.

Publizierbarer Endbericht Smart Cities — FIT for SET 3. Ausschreibung - MicroGrid Glissing 17



Bereich - Nord

E' Erwe“err B,ur.:%g-ia m l ’j;m-
I

Bereich Mitte /

Erweiterung - Stid

) _

Abbildung 1: Darstellung des Netzes von Glssing mit der Einteilung in die Bereiche (Datenquelle:
Elektro Glssing, 2015)

Der analysierte Bereich Nord hat sich durch den hoéchsten Verbrauch aber auch die hdchste
Erzeugung an elektrischer Energie auszeichnet, ist im Wesentlichen ein ausgeglichener Bereich, mit
einem leichten Erzeugungsiiberschuss. Die Erzeugung stammt zu den gréBten Teilen aus den drei
thermischen Kraftwerken mit Biomasse bzw. Biogas als Brennstoff. Im Gegensatz dazu zeigte sich
im Bereich Mitte, dass dieser zwar Uber den zweithdchsten Verbrauch im Netz Glssing verfigt,
jedoch keine nennenswerten Energieerzeugungseinrichtungen hat, wodurch eine deutliche
Unterdeckung des Verbrauchs resultiert. Zu den Randgebieten Strem inklusive den beiden
dargestellten Erweiterungen, wurde ermittelt, dass diese bezliglich Erzeugung und Verbrauch sehr
gut ausgeglichen sind, wobei aus dem Netzbereich Strem ein groBer Teil der Energieerzeugung
kommt. Hier sind es vor allem die Biogasanlage sowie die Photovoltaikanlagen, die flr die
Erzeugung verantwortlich sind. Die Verhéaltnisse von Erzeugung und Verbrauch sind in Abbildung 2
dargestelit.
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Abbildung 2: Zusammenhédnge von Erzeugung und Verbrauch in den einzelnen Netzbereichen des MicroGrid
Gussing

Im Hinblick auf die Verbraucherstruktur, wurden die einzelnen Verbraucher in Glissing Verbrauchs-
gruppen der Standardlastprofile zugewiesen. Diese Zuweisung ergab, dass die groéBte
Kundengruppe, die Haushalte nur fir einen im Vergleich zur Kundenzahl geringen Anteil (etwa
20°%) am Gesamtstrombedarf verantwortlich sind. Als maBgeblich verantwortlich fir den Gesamt-
strombedarf (mit etwa 60°%) konnten die Verbraucher mit Lastprofilzahlern, also Industrie- und
Gewerbekunden ermittelt werden. Diese konnten zum groBten Teil im Bereich Nord identifiziert
werden. Analysen zum Bereiche Mitte sowie Sid-Ost ergaben, dass sich diese durch einen héheren
Anteil an Haushaltskunden auszeichnen. In den Randgebieten konnten zusatzlich nennenswerte
Anteile von Verbrauchern mit einer landwirtschaftlichen Charakteristik ermittelt werden.

Die Ergebnisse aus der Analyse des Netzes haben gezeigt, dass es unter Verwendung der
vorhandenen Daten zu keiner unzuldssigen Uberlastung des Netzes kommt. Durch die
Stromeinspeisung aus den dezentralen Erzeugern im Bereich Strem konnten zwar Erhdhungen der
Spannungen an den einzelnen Knoten herausgefunden werden, jedoch Uberschreiten die
resultierenden Werte die zuldssigen Grenzwerte nicht. Ebenso zeigten die Auslastungen der
Leitungen keine kritischen Situationen im Netz.

FiGr die Erstellung und Simulation eines MicroGrids wurden vorerst samtliche
Lastverschiebungspotentiale der Haushalte im Netzgebiet Glssing ermittelt. Die ermittelten
Lastverschiebungspotentiale lieBen sich grob in zwei Gruppen eingliedern und zwar in Lasten die sich
zu und abschalten lassen und Lasten bei denen sich der Einschaltzeitpunkt verschieben lasst. Flr
beide Kategorien lieBen sich im Zuge des Projekts im Netz Glssing Potentiale ermitteln, deren
Aktivierung sich jedoch aufwendig gestaltet. Eine Aktivierung der Lastverschiebungspotentiale wiirde
aber aufgrund der guten Korrelation mit dem Lastgang der Verbraucher in Gissing, positive
Auswirkungen auf die Spitzenlast haben.
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Diese ersten Analysen, zur Erfassung samtlicher Erzeuger und Verbraucher, sowie
Lastverschiebungspotentiale im Netz, waren die Grundlage flir die Umsetzung der weiteren Schritte
und Simulationen im Zuge des Projekts.

Ein wesentlicher Bestandteil des Projekts war es auch, vor oder nach unterschiedlichen
Projektphasen Workshops mit NutzerInnen bzw. auch Expertlnnen zu organisieren, denn die
Informationsvermittlung Gber das Vorhaben, die Vorgehensweise und die generierbaren Ergebnisse
wurde als auBerst wichtig erachtet. Wichtig war dies vor allem dahingehend, da im Projekt einerseits
ein hoher Praxisbezug erreicht werden sollte, was auch notwendig war, da man auf gewisse Art und
Weise auch die Unterstiitzung von NutzerInnen benétigt hat um im Netz auch reale Daten
aufzeichnen zu kénnen. Ziel war es namlich in einem definierten Netzbereich ein
Datenerfassungssystem zu installieren und in Betrieb zu nehmen. Auf Basis dieser Realwerte sollen
dann die theoretischen Betrachtungen in den Berechnungen und Simulationen entsprechend
adaptiert werden. Fir die Simulation des MicroGrids war dies unbedingt notwendig. Daher wurden
die Netzkunden im gesamten Gebiet Uber eigens angefertigte Flyer und im Rahmen eines Workshops
Uber das Projekt und das zur Anwendung kommende Datenerfassungssystem informiert. Nachdem
es im betrachteten Netzbereich groBen Zuspruch gegeben hat, konnte in einem nachsten Schritt die
Vorbereitung der Installierung des Datenerfassungssystems gestartet werden. Es wurden
unterschiedliche Objekte mit verschiedenen Lastprofilen vorausgewahlt und Zustimmungserklarung
fir die projektbezogene Datenerfassung und die Installierung der dafir notwendigen
Messeinrichtungen eingeholt. Danach wurden die Zahleinrichtungen - Smart Meter - installiert,
sequentiell in Betrieb genommen und ein System zum laufenden Monitoring definiert und installiert.
Mit der Installation und der Inbetriebnahme des Datenerfassungs- und Monitoringsystems, wurde
ein wesentlicher Meilenstein im Projekt erreicht.

Der Prozess bis zur Installierung und Inbetriebnahme gestaltete sich in der Umsetzung als ziemlich
aufwandig, da die Einflihrung von Smart Metern seitens der Energie Gissing, aus Effizienzgriinden in
Kooperation mit zahlreichen weiteren Netzbetreibern aus der Steiermark, sowie den angrenzenden
Bundeslandern erfolgt. Hier musste eine gute Kommunikation und laufende Abstimmung erfolgen,
denn es sollte in diesem MicroGrid Testgebiet schon jener Smart Meter Typ eingesetzt werden, der
dann auch tatsdchlich am  Rolloutplan der Region steht. Das Energie- und
Dienstleistungsunternehmen Energy Services Handels- und Dienstleistungs GmbH betreibt ein
Rechenzentrum, welches ein umfangreiches Protfolio an mandantenfahigen IT-Systemen anbietet -
beginnend vom  Abrechnungssystem (BILLING), Marktkommunikation bis hin  zum
Workforcemanagement. Im Zuge der Smart Meter Implementierung werden die IT-Systeme um ein
zentrales mandantenfahiges Meter Data Management System (MDM System) erweitert. Die Energie
Glissing GmbH nutzt mit rund 30 weiteren kleineren und mittleren Verteilnetzbetreibern das Know-
How der Energy Services GmbH um gemeinsam auch die fldchendeckende Smart Meter
Implementierung umsetzen zu kdénnen. Daher hat es im Projekt auch des oéfteren Verzdégerungen in
beispielsweise der Smart Meter Installierung gegeben, da auf die Ergebnisse der Auswahl aus
diesem Konsortium abgewartet werden musste etc. Zur Auswahl des geeigneten Smart Meter Typs
fir das MicroGrid Gussing war es notwendig im Vorfeld die Mdglichkeiten der komplexen Smart
Meter Infrastruktur und IT-Landschaft auszuloten und eine geeignete Wahl zu treffen. Nachdem die
Auswahl getroffen wurde erfolgte die Installierung und der Betrieb der Smart Meter bei den
ausgewadhlten Objekten, die Implementierung der zentralen Software (Meter Data Management
System mit vier integrierten Head End Systemen) im Rechenzentrum der Energy Services, sowie
auch die Bereitstellung eines Endkundenwebportals und die Installation der gesamten Smart Meter
Infrastruktur (neben Zdhler auch Datenkonzentratoren, Router, Switches, etc.) im MGG-Testgebiet.
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Um die Smart Meter Daten Uber unterschiedliche Kommunikationswege bis ins Rechenzentrum der
Energy Services zu (bertragen, wurde Radio Mesh mit vereinzelten Point-to-Point GPRS
Verbindungen auf der First Mile getestet, sowie bestehende Datenleitungen (LWL, Kupfer-
Steuerleitungen) und Funk (GPRS) auf der Second Mile genutzt. Hinsichtlich der Information und
dem Verhalten der Endverbraucher wurden vor dem Einbau der Smart Meter die Testkunden durch
Informationsblatter, persénliche Gesprache und Informationen im Zuge eines
Partizipationsworkshops informiert. Bei den, unter schriftlicher Zustimmung der Endkunden,
verbauten Zdhler werden 15-min-Lastprofil-Werte taglich ausgelesen und Ubertragen. Die Anzeige
der Lastprofildaten am Display wurde standardmaBig deaktiviert. Auf Wunsch des Kunden ist es
jedoch madglich, diese Daten am Display anzuzeigen. Die Anzeige der Verbrauchsdaten erfolgte lber
ein Smart Meter Portal, welche interessierten Endkunden zur Verfligung gestellt wurde. Das
Interesse der Endkunden an diesen individuell darstellbaren Verbrauchsdaten im Webportal war
allerdings sehr gering. Fazit ist, dass die am Markt verfiigbaren Zdhlertechnologien grundsatzlich die
Datenilbertragung bewerkstelligen, jedoch missen sie noch hinsichtlich der gesetzlichen und
technischen Anforderungen verbessert werden, um letztendlich fir den breiten Einsatz und den
Massenrollout geeignet zu sein. Hinsichtlich des Verhaltens der Endkunden konnten alleine durch
den Einbau und das Zurverfigungstellen der Daten keine nennenswerten Effekte beim
Stromverbrauch der Kunden festgestellt werden. Hinsichtlich der Akzeptanz der Kunden konnte man
deutliche Unterschiede feststellen und zwar im Unterschied von gewerblichen und Privaten
Endkunden. Gewerbliche Endkunden waren von Anfang an sehr interessiert fir die
Datenaufzeichnung mit Smart Meter und hatten wenig Bedenken in Richtung Datenschutz. Das
Interesse hinsichtlich des Zugangs zum Webportal, Datenauswertung, etc. war das Interesse auch
groB, um die tatsachlichen 15-min-Lastprofile vorliegen zu haben, Einsparpotentiale ermitteln zu
kénnen, sowie Uberlegungen in Richtung Abdeckung des Strombedarfs mittels Photovoltaikanlagen
vornehmen zu koénnen. Privatkunden waren von Anfang an grundsatzlich skeptisch, vor allem im
Hinblick auf Datensicherheit, Datenschutz, etc. hierbei haben nur wenige den Online Zugang
regelmaBig genutzt, aber von denjenigen Kunden die Interesse an der Datenaufzeichnung gezeigt
haben, konnten auch geringfiigige Einsparungen vor allem im Stand-by-Verbrauch erkannt werden.

Das Datenerfassungssystem im Testgebiet umfasst somit neue IT-Systeme - dazu zahlen
insbesondere Meter-Data-Management-System (MDM) inklusive Key-Management-Sysetm (KMS)
und Endkunden-Webportal gemdB DAVID-VO - sowie auch die Erweiterung des

Workforcemanagement-Systems (WFM) und entsprechende Hardware Infrastruktur (Server,
Speicher, etc.) und wird zentral von der Energy Service verwaltet. Uber die
Kommunikationsinfrastruktur erfolgt die Ubertragung der Z&hlerdaten in das zentrale Meter Data
Management System, wo zwischen den sogenannten ,Last Mile" (Datenkommunikation vom Zahler
bis zur Trafostation) und ,Second Mile" (Datenkommunikation von der Trafostation ggf. Gber den
Standort des Netzbetreibers bis zu den zentralen IT-Systemen der Energy Service unterschieden.

Bei der Kommunikationsinfrastruktur verfolgt man die nachfolgenden Ziele:
e Nutzung der vorhandenen Infrastruktur und Ubertragungsmedien (Niederspannungsnetz,
Lichtwellen Leiter, Kupferkabel und Funk)

e Einheitliche Ausstattung der Trafostationen (Verteilerschranke, Montageplatten inkl.
Schutzelemente und aktive Komponenten) fir die Montage und den Betrieb der
Gateways/Datenkonzentratoren
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e Sicherstellung einer stabilen und sicheren Datenlbertragung in der vorgegebenen Zeit
(tagesaktuell) in das Rechenzentrum der Energy Services

e Betreibung des Datennetzes mit einheitlichen Werkzeugen (Monitoring, Stérungsbehebung
etc.) zum Zwecke des standardisierten und somit ressourcenschonenden Betriebs

e Unterstlitzung aller Use-Cases (wie Spontanabfrage, Firmware-Updates, Lastbegrenzung,
Fernabschaltung, Ferneinschaltbereitschaft, usw.) gemaB den gesetzlichen Vorgaben

Bei Energie Glssing liegt der Schwerpunkt in der Last Mile auf PLC - wobei jedoch einzelne Zahler
direkt Gber Mobilfunk angeschlossen werden. Betreffend Second Mile wird auf einen Mix aus LWL /
Kupfer und Mobilfunk gesetzt.

Die Ergebnisse aus dem Projekt MicroGrid Gussing war fir den lokalen Netzbetreiber auch sehr
wertvoll, um Erfahrungen mit Smart Metern und den innovativen Datenerfassungssystemen zu
sammeln. Es wird auch weiterhin geplant auf Basis eines mandantenfdhigen zentralen Meter Data
Management Systems ein interpolares (Multi-Vendor-) Zahlersystem aufzusetzen, um so
groBtmogliche Zukunftssicherheit und Investitionssicherheit zu erzielen. Es werden die aktuellsten
Erkenntnisse bei der Security der Kommunikation und der Datensicherheit Wirdigung finden. Beim
Design der Prozesse und der Web-Applikationen wird auch kinftig auf héchste Kundenfreundlichkeit
geachtet, um das Ziel der Kundenakzeptanz und damit der nachhaltigen
Energieeffizienzverbesserung und ebenso Smart Grid und MicroGrid Realisierung zu erreichen.

Parallel zu den Implementierungsvorgangen der Smart Meter und zugehoriger
Datenerfassunssysteme wurden Modelle ausgearbeitet, wie das MicroGrid funktionieren und mit dem
Einsatz welcher Technologien oder Kontrolleinrichtungen ein optimaler Ausgleich zwischen
Erzeugung und Verbrauch im Netz gewadhrleistet werden kann. Samtliche Berechnungen und
Simulationen wurden laufend mit den realen Messwerten aus der Datenaufzeichnung abgeglichen
und wenn notwendig entsprechend adaptiert. Hauptaugenmerk wurde bei den kinftigen MicroGrid
Betrachtungen auf die Integration von GroBspeichern gelegt. Hierbei war neben der Wahl eines
geeigneten Geschaftsmodells, die Wahl der GréBenordnung sowie die Standortlokalisierung ein
wesentlicher Aspekt. Hinsichtlich des Geschaftsmodells wurde auf Basis bereits existierender Best-
Practice Beispiele ein Modell passend fiir die Region und das Netz Gulssing abgeleitet.

Flr den Speichereinsatz wurden unterschiedliche GréBenordnungen und Aufstellungsorte simuliert.
Die Simulationen wurden auf Basis der gegebenen Datenlage durchgeflihrt. Ein mdglicher
Speicherbetrieb konnte somit auf Basis von Daten fiir ein ganzes Jahr simuliert werden und
berlicksichtigte Daten auf Basis von %-Stundenwerten. Die angedachte Einsatzstrategie des
Speichers unter Realbedingungen sieht vor, dass der Speicher wochentlich oder gar taglich optimiert
werden kénnte. Die Optimierung kdonnte aufgrund von Prognosewerten erfolgen und der Speicher
kdénnte Uber den Tag verteilt optimal eingesetzt werden.

Die Speichersimulation wurde im Projekt im Detail einerseits flir den Einsatz von Batterie-
GroBspeichern der Durathon Serie (Durathon DC Systems MWh Series) von General Electrics mit
Kapazitaten zwischen 1 MWh und 6 MWh und andererseits fir eine vollig andersartige Mdglichkeit,
und zwar flr die Speicherung in Batteriewechselstationen, welche fiir den Mobilitdtsbereich
verwendet werden kénnen, durchgefihrt.
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Aus der Analyse der unterschiedlichen Speicher in den einzelnen Bereichen des MicroGrid Glissings
ergaben sich die folgenden Ergebnisse und Erkenntnisse:

- Der Einsatz der Durathon-Speicher im MicroGrid Giissing zur Kompensation der Uberschiisse
an erneuerbarer Erzeugung und der damit verbundenen Flexibilisierung der Last erreicht gute
Ergebnisse bei der richtigen Wahl der SpeichergréBBe sowie des Einsatzgebietes.

- Der Einsatz des Speichers fiihrt in jedem Fall dazu, dass die Beziige zu Spitzenlastzeiten
reduziert werden, und Uberschiisse aus erneuerbaren Quellen aufgenommen werden.

- Eine Finanzierung des Speichers nur lber die Differenz der Marktpreise zwischen Peak- und
Offpeak Zeiten kann auf keinen Fall sichergestellt werden, die jahrlichen Kostenersparnisse
sind daflir zu gering. Daher ist es notwendig fiir einen solchen Speichereinsatz andere
Geschaftsfelder zu erarbeiten, bzw. die Kosten anders zu bewerten. Mdglichkeiten hierfir
waren der Einsatz der Speicher zu Bereitstellung von Regelenergie, oder eine
Gegenuberstellung der Kosten mit jenen eines durch den Speicher verhinderbaren
Netzausbau. Beide Kriterien sind aber im gegenstandlichen Projekt nicht gegeben.

- Eine Variante flir einen anderen Einsatz des Speichers stellt die Geschaftsidee von GreenWay
dar, welche in erster Linie die Verwendung als BSS anstrebt. Durch die Aktivierung
zusatzlicher Freiheitsgrade ist es aber mdglich ebenso positive Effekte flir das MicroGrid
abzuleiten. Daflr wird der Speicher zwischen den einzelnen Batteriewechseln fir die
Verschiebung von Lasten und die Aufnahme von erneuerbarem Uberschuss verwendet.

- Flr einen Einsatz mit dem Ziel eines Ausgleichs in den Bereichen Mitte und Sid-Ost ist die
Verwendung des 6 MWh Durathon Speichers zu empfehlen, da dieser hier die besten
Ergebnisse erzielt hat. Im Vergleich zwischen einem Ausgleich im Bereich Mitte und einem
Ausgleich in den Bereichen Mitte und Sid-Ost werden im zweiten Fall die besseren
Ergebnisse erzielt. Weshalb diese Variante zu bevorzugen ist.

- Bei einem Einsatz mit dem Ziel eines Ausgleichs im Bereich Strem mit den beiden
Erweiterungen ist von den mdglichen Durathon Speichern die Variante mit 4 MWh zu
empfehlen.

- Generell zeigt sich aber, dass die Durathon Speicher flir den Einsatz im MicroGrid Gissing
nicht ideal geeignet sind, da die vorhandenen Leistungen zu hoch und die Speicher
dementsprechend schwach ausgelastet sind.

- Ein Einsatz des Speichers mit Batteriewechselstationen von GreenWay ist flir das Gebiet
Strem mit Erweiterung bis SST am sinnvollsten.

Ein direkter Vergleich der einzelnen Speicherergebnisse miteinander war aufgrund der
unterschiedlichen Leistungen und Kapazitdten nicht mdéglich. Der Durathon Speicher weist im
Vergleich zum GreenWay Speicher eine sehr hohe Kapazitat und hohe Leistung auf (vgl. Tabelle 1).
Die Ergebnisse zeigen auch, dass unter den Durathon-Speichern die Variante mit 6 MWh und einem
Einsatz in den Bereichen Mitte und Sid-Ost gegeniber dem 4 MWh Speicher mit einem Einsatz im
Bereich Sid-Ost bessere Werte liefert. Jedoch war auch ersichtlich, dass die Ergebnisse des
GreenWay Speichers, angesichts der geringeren Ladekapazitat von 330 kWh und der deutlich
niedrigeren Lade- und Entladeleistung, mit jenen der anderen Speicher durchaus konkurrieren kann.

Publizierbarer Endbericht Smart Cities — FIT for SET 3. Ausschreibung - MicroGrid Glissing 23



Tabelle 1: Vergleich relevanten Ergebnisse der einzelnen Speicher

. o . Uberschuss- Mittlere| Anderungder

Speicher Kapazitat Leistung A .
reduktion Auslastung Peakbeziige
[kwh] [kwW] [kwh] [kw] [kwh]
Durathon 6 MWh 6.000 1.000 676.703 301 -485.884
Durathon 4 MWh 4.000 1.000 445.818 152 -303.455
GreenWay 330 66 101.946 46 -21.101

Wird der Umstand bertcksichtigt, dass die Durathon Technologie, wenn sie ausschlieBlich als Puffer
fir die Erzeugung und die Last im MicroGrid eingesetzt wird, am Energiemarkt nicht im Ansatz
genug Einnahmen erbringt um die Kosten flir die Installation zu decken, werden die guten
Ergebnisse der GreenWay Speichermethode weiter unterstrichen. Speicher der Durathon
Technologie missten zusatzliche Einnahmen an anderen Markten erwirtschaften, bspw. dem
Regelenergiemarkt, um kostendeckend zu arbeiten. Diese Mdglichkeit stinde dem GreenWay
Speicher jedoch auch offen. Daraus ergibt sich das Fazit, dass die Ergebnisse des GreenWay
Speichers als besser zu bewerten sind.

Aus der Berechnung der Kostenersparnisse am Energiemarkt hat sich ableiten lassen, dass die
derzeitigen Investitionskosten um ein Vielfaches zu hoch sind, damit sich ein derartiges
Geschaftsmodell rentiert. Die Abschatzung der Investitionskosten ergab einen Wert von 104 € pro
kWh und Jahr, die maximalen Kostenersparnisse durch den Speicher am Energiemarkt ergeben sich
zu 1,68 € pro kWh und Jahr. Demnach missten die Investitionskosten um 98,4 % reduziert werden,
damit sich auf diese Weise ein Gewinn erwirtschaften lieBe.

Flr den Standort des Speichers wurden fiir die weiteren Betrachtungen zentrale, starke Knoten im
Netz sowie Netzknoten in unmittelbarer Nahe zu groBen, dezentralen Erzeugern ausgesucht.

Mit der Konzeptionierung des Speichereinsatzes, sowie der Betrachtung eines méglichen
Geschdftsmodells wurde ein weiterer wichtiger Meilenstein im Projekt erreicht.

Flexibilitdten, = wie beispielsweise der Einsatz von Speichern oder entsprechende
LastverschiebungsmaBnahmen werden in Zukunft notwendig sein, um einen den gesetzlichen Regeln
entsprechenden Netzbetrieb zu ermdglichen. Denn das Resultat einer erhdhten regenerativen
dezentralen Energieversorgung ist eine Steigerung gewisser Netzparameter, die gesetzliche
Grenzen nicht Uberschreiten dirfen, allen voran Knotenspannungen die durch die Erzeuger erhdht
werden. Wenn die Funktionalitét durch das gegebene System namlich nicht mehr gegeben ist,
muissen andere Komponenten gesucht werden, die einen regelkonformen Betrieb ermadglichen.
Derartige Komponenten kénnen, wie bereits dargestellt, Speicher sein, welche in der Lage sind das
Netz durch Leistungsaufnahme und Leistungsabgabe zu beeinflussen. Zu diesem Zweck muss der
Speicher entsprechend ge- und entladen werden. Unter dieser Berlicksichtigung stellt sich als
einfachste Ldésung die Installierung eines unendlich groBen Speichers dar. Dieser kénnte alle
Fluktuationen ausgleichen. Ein unendlich groBer Speicher wirde jedoch nicht unbedingt die
okonomischste Lésung darstellen und daher sollte Ziel sein, den Speicher so klein wie mdglich zu
dimensionieren, und in die Lage zu versetzen, dass er gleichzeitig noch in der Lage ist, die
Funktionalitdat der Netzstabilisierung durch zeitliche Verschiebung von Leistung / Energie zu
gewahrleisten. Um den Speicher jedoch entsprechend klein dimensionieren zu kénnen, entsteht die
Anforderung den kinftigen Verlauf der Lastkurve vorhersehen zu kénnen.
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Zu diesem Zweck muss eine weitere Komponente eigefihrt werden und zwar der sogenannte
MicroGrid Controller. Seine Aufgabe ist es das Laden und entladen des Speichers zeitlich zu steuern.

Hierbei gibt es grundsatzlich zwei Méglichkeiten der Steuerung und zwar durch ein statisches
Beobachtermodell, sowie ein dynamisches Modell. Beim statischen Beobachtermodell wird auf dem
Controller ein Modell des Systems implementiert und zusammen mit den Sensordaten kann folglich
eine Prognose erstellt und der Speicher entsprechend gefahren werden. Beim dynamischen Modell
Jlernt™ der MicroGrid Controller Uber die Zeit und adaptiert das Modell entsprechend um die
Differenz zwischen Vorhersage und Realitat kontinuierlich reduzieren zu kénnen.

Der Vorteil aus dem Einsatz eines MicroGrid Controllers im Netz Gilssing liegt darin, dass die
Flexibilitat des Netzes, darunter sind im Fall von Glssing die variablen Lasten sowie der Speicher zu
verstehen, so eingesetzt werden, dass daraus ein Nutzen fiir das MicroGrid entsteht. Aktuell wird
das Netz zwar im Rahmen der gesetzlich erlaubten Grenzen betrieben und es kommt trotz
vorhandener regenerativer Einspeiser zu keinen Verletzungen von Grenzwerten flr Spannungen
oder Netzelementauslastungen, jedoch wird der Bedarf an Flexibilitdten mit zunehmendem Ausbau
an erneuerbaren Einspeisern steigen.

Das Geschaftsmodell des MicroGrid Controllers basiert zusammengefasst im Wesentlichen auf den
Uberlegungen fiir den Speichereinsatz, da die Implementierung eines Speichers die gréBte im Netz
vorhandene Flexibilitat darstellen wirde und damit den groBten Beitrag zur Erreichung eines
MicroGrids leisten kénnte. Damit ist, in Anlehnung an die Uberlegungen fiir die Bewirtschaftung des
Speichers, flir einen wirtschaftlichen Betrieb des MicroGrids, die Nutzung der Flexibilitdten im
System zur VergleichmaBigung des Lastverlauf sowie die damit in Verbindung stehende zusatzliche
Integration lokal erzeugter erneuerbarer Energie ausschlaggebend. Um aus diesen primaren
Effekten einen wirtschaftlichen Vorteil zu generieren, werden diese Flexibilitdten genutzt, um eine
Verlagerung von Peak-Strombeziigen zu Offpeak-Strombeziigen zu gewahrleisten. Durch den
Preisunterschied dieser beiden Bezige an der Strombérse lieBen sich die gesamten
Strombezugskosten reduzieren.

Um in weiterer Folge einen wirtschaftlichen Betrieb des MicroGrid Controllers und damit des
gesamten Micro Grids zu gewahrleisten, sind die folgenden Punkte ausschlaggebend:

- Jede MaBnahme sollte vor Aktivierung von Flexibilitaten fur sich selbst wirtschaftlich sein:

D.h. eine Quersubventionierung von einer FlexibilitdtsmaBnahme zu einer anderen MaBnahme ist
nicht sinnvoll. Dies kann am Beispiel des Speichers einfach demonstriert werden, die neue
Implementierung eines Speichersystems zur Ermdglichung eines MicroGrids ist nur dann sinnvoll,
wenn der Speicher flr sich wirtschaftlich arbeitet. Stellt sich eine der MaBnahmen als nicht
wirtschaftlich heraus, sollte sie flir die Implementierung eines MicroGrids nur dann bericksichtigt
werden, wenn die durch die Implementierung resultierenden positiven Effekte die
Unwirtschaftlichkeit aufwiegen. Dieser Punkt ist vor allem fiir MaBnahmen mit einem hohen Einfluss
im System und hohen Kosten ausschlaggebend. Erst durch die optimale wirtschaftlich abgesicherte
Nutzung einzelner MaBnahmen im MicroGrid ist ein wirtschaftlicher Betrieb sichergestelit.

- Das Geschaftsmodell der einzelnen Flexibilitaten muss nicht mit dem des MicroGrids
Ubereinstimmen:

Wie am Beispiel des GreenWay Batteriewechselsystems gezeigt, muss das Geschaftsmodell der
einzelnen zur Gesamtflexibilitat beitragenden Komponenten nicht zwingend mit dem des MicroGrids
Ubereinstimmen. Wichtig ist nur, dass fir das MicroGrid Flexibilitdten beigetragen werden.
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- Der Aufwand fir Messung und Regelung muss minimiert werden:

Abgesehen von der Tatsache, dass die einzelnen im System genutzten Flexibilitdten fir sich
wirtschaftlich sein sollten, ist es zwingend notwendig, den Mess- und Regelaufwand, der flir den
Betrieb des MIcroGrids notwendig ist, auf ein Minimum zu reduzieren. Dadurch wird der Aufwand fur
die Messung und Regelung selbst, aber auch in weiterer Folge der Aufwand flr die
Datenmanagementsysteme reduziert. Es muss daher im Vorfeld erarbeitet werden, an welchen
Stellen im Netz eine Messung sinnvoll und notwendig ist, und welche Teile des Systems einen
ausreichend groBen Hebel aufweisen, um eine Regelung zu rechtfertigen.

- Preisdifferenz zwischen Peak- und Offpeak and der Stromboérse:

Die Wirtschaftlichkeit des MicroGrid Controllers ist maBgeblich vom Unterschied zwischen den Peak-
und Offpeak-Preisen des Strombezugs abhangig. Desto héher die hier vorhandene Spreizung ist,
desto wirtschaftlicher kann das gesamte System betrieben werden. Eine Beobachtung der
Entwicklung des Peak-Offpeak-Spreads ist daher empfehlenswert um nach einer Umsetzung auch fir
die Zukunft einen wirtschaftlichen Betrieb zu garantieren.

- Ermittlung der optimalen BezugsvergleichmaBigung:

Die Untersuchungen anhand des Speichers haben fiir das MicroGrid Glissing gezeigt, dass eine
Maximierung der BezugsvergleichmaBigung, darunter ist die VergleichmaBigung des resultierenden
Stromverbrauchs des Systems durch Verwendung aller vorhandenen Flexibilitdten zu verstehen,
nicht zwingend die wirtschaftlichste Variante ist. Es muss stets die Abwdgung zwischen Kosten und
Nutzen durchgeflihrt werden.

- Nutzung und Bewertung sekundarer Effekte:

Die Einsparungen durch den ginstigeren Strombezug stellen lediglich einen Teilaspekt der gesamten
Wirtschaftlichkeit dar. Als zusatzliche wirtschaftliche Vorteile durch die Nutzung des MicroGrid
Controllers, kdnnen sekundare Effekte in Kraft treten. Zu diesen sekundaren Effekten lassen sich die
Entlastung des Netzes, die Reduktion der Spitzenlast, die Bindung von Kunden durch die erhdhte
lokal genutzte erneuerbare Energie zahlen. Fir diese Effekte ist es in der aktuellen Situation
schwierig eine monetdre Bewertung durchzufiihren, da das System auch ohne die Nutzung eines
MicroGrids funktionstiichtig ist. In Blick auf die Zukunft, kann durch den Betrieb des MicroGrids eine
grenzwertige Situation (z.B. Ausbau von Leitungskapazitaten) vermieden und dadurch zusatzliche
Kosten eingespart werden.

Die Umsetzung eines MicroGrids in Gulssing stellt neben technischen auch groBe finanzielle
Herausforderung dar. Dieser Aufwand wird aber auch durch unterschiedliche positive Effekte
belohnt. Diese, durch die Aktivierung von Flexibilitaten ermdglichten, positiven Effekte lassen sich
zusammenfassen in: Reduktion der Spitzenlastbeziige im MicroGrid, Reduktion der erneuerbaren
Uberschusserzeugung und damit Erhdhung des Eigenverbrauchs erneuerbarer Erzeugung und
teilweise in Entlastung des Netzes durch Reduktion der Knotenspannungen und maximalen
Leitungsbelastungen. Dabei ist es jedoch wichtig, dass fiir die Umsetzung eine Wirtschaftlichkeit des
Systems gegeben ist.

Die aktuellen Untersuchungen haben gezeigt, dass dieser Fall nicht immer eintritt. Im Bereich der
Lastverschiebungen hat sich ergeben, dass kleine Verbraucher in Haushalten zwar positive Effekte
auf das MicroGrid haben, aber nicht wirtschaftlich sind. Es ware daher sinnvoll, eine detaillierte
Analyse groBer Verbraucher, die sich flir Lastverschiebungen bereit erklaren wirden, durchzufihren.
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Die Analyse der Netzbereiche hat gezeigt, dass im gesamten MicroGrid Gilissing die Haushalte
lediglich einen Anteil von 20 % am Gesamtenergieverbrauch, bei gleichzeitig auftretender hoher
Kundenzahl, haben. Wahrend GroBkunden, die lUber einen Lastprofilzéahler abgerechnet werden fir
etwa 60 % des Stromverbrauchs verantwortlich sind und dabei nur eine geringe Anzahl aufweisen.
Durch die hohe Anzahl an Haushaltskunden und den geringen resultierenden Gesamteffekt, ist hier
ein  schlechtes Verhaltnis von Aufwand zu Nutzen gegeben. Dass sich durch
LastverschiebungsmaBnahmen positive Effekte auf das MicroGrid ableiten lieBen, hat sich
grundsatzlich anhand der Haushalte gezeigt, obgleich diese, wie bereits erwahnt, eher gering
ausfallen. Eine Verstarkung der positiven Effekte kénnte durch eine Adressierung der bereits
erwahnten GroBkunden erfolgen. Dabei ist jedoch auf die physikalischen Auswirkungen im
Stromnetz zu achten. Anhand der Netzberechnungen hat sich gezeigt, dass sich durch die
Lastverschiebungen Erhdéhungen der maximalen Leitungsbelastungen ergeben kdnnen. Diese
Auswirkungen lassen aber darauf schlieBen, dass LastverschiebungsmaBnahmen auch gezielt zur
Netzentlastung eingesetzt werden kénnten. Wenn zuklnftig das Stromnetz starker belastet werden
sollte, kann eine Anderung der Einsatzstrategie der LastverschiebungsmaBnahmen damit einen
zusatzlichen positiven Effekt mit sich bringen.

Der Einsatz von Speichern flhrt zu durchwegs positiven Effekten im MicroGrid. Wird dieser richtig
positioniert, kann ein residuallast-gesteuerter Einsatz zu allen der oben angefiihrten positiven
Effekten fihren. Generell haben die Untersuchungen jedoch gezeigt, dass fiir einen wirtschaftlichen
Betrieb des Speichers, alternative Einnahmequellen zum Energiemarkt notwendig sind. Durch die
Analyse des GreenWay-Speichersystem wird klar, dass ein Speicher dessen Wirtschaftlichkeit Giber
eine andere Aufgabe (Bereitstellung von Batterien flir E-Mobilitdt) gegeben ist, seine verfligbare
Flexibilitat nutzen kann, um zusatzliche positive Effekte im MicroGrid zu ermdglichen. Es ist daher zu
empfehlen im MicroGrid Glissing Speichersysteme zu verwenden, die neben ihrer eigentlichen
Hauptaufgabe noch Uber weitere Flexibilitat verfligen, welche dann gezielt genutzt werden kann. Der
tatsachliche Einsatz dieser Speichertechnologien kann dann aufgrund von gegebenen
Notwendigkeiten (Netzentlastung, Maximierung des Gewinns, Maximierung des Eigenverbrauchs
erneuerbarer Energie) erfolgen.

Da die Kosten flr die Umsetzung und Implementierung der Flexibilitaten ein entscheidender Faktor
fir die Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz ist, sollte eine Variante mit mdglichst geringem finanziellen
Aufwand fir Messung und Regelung gewahlt werden. Da der Einsatz der Flexibilitdten auf Basis der
Residuallast aus gesamter Erzeugung und gesamtem Verbrauch erfolgt, ware es ausreichend, die
entsprechenden GroBen an zentralen Stellen zu messen, was den Aufwand reduziert. Da hier mit
einem zentralen Speicher gerechnet wurde, ware der Regelaufwand entsprechend gering. Anders
verhalt sich die Lage bei der Nutzung von LastverschiebungsmaBnahmen mit Haushalten, da hier
der Mess- und Regelaufwand gemaB der Anzahl der Kunden entsprechend hoch ware. Was wiederum
flr die Adressierung der GroBkunden sprdche.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass nun aus dem Vergleich der im Projekt definierten Ziele
mit den erreichten Projektergebnissen ein hoher Zielerreichungsgrad erkannt werden kann. In den
generierten Ergebnissen lassen sich die Ziele des Projekts weitestgehend widerspiegeln. Als erzielte
Ergebnisse und Erkenntnisse aus dem Projekt, lassen sich die Erhebung der Potentiale an
Strombereitstellung, Speichermdglichkeiten, Demand Side Management, als auch die Entwicklung
verschiedener flirs MicroGrid relevanter Losungsansatze fir deren Umsetzung erkennen.
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Es wurde somit die Uberprifung der Machbarkeit eines MicroGrids in einer abgegrenzten
Projektregion durchgefihrt und davon abgeleitet wurden die &konomischen, technischen und
rechtlichen Rahmenbedingungen analysiert. In einem ersten Schritt wurden samtliche Informationen
und Daten zu den Erzeugungsanlagen, Verbraucher, Komponenten, etc. im betrachteten Netzgebiet
eingeholt, entsprechend aufbereitet und analysiert. Dies war notwendig um einen Uberblick fir die
Konzeptionierung eines MicroGrids zu erhalten und davon abgeleitet die Implementierung eines
regionalen Speichers zur Lastverschiebung und Netzstabilisierung untersuchen zu kénnen. Daruber
hinaus wurde die Implementierung eines Microgridcontrollers und dessen Wirkungsweise im Netz
betrachtet. Samtliche Analysen im Projekt wurden =zu einer potentiellen Anwendung im
Gesamtsystem zusammengefasst, was sich als Geschaftsmodell fir die Projektregion darstellen
lasst. Im groben Uberblick kann nun erkannt werden, dass die generierten Ergebnisse, mit den
geplanten Zielen Gbereinstimmen und diese weitestgehend erreicht wurden.

Nennenswerte Probleme in der Zielerreichung sind nicht aufgetreten, es ergaben sich lediglich aus
der Kombination von theoretischen Netzbetrachtungen, Simulationen, etc. mit der Implementierung
des Testbetriebs zur Datenaufzeichnung mittels Smart Meter unterschiedliche Verzégerungen, da
diverse Berechnungen mit den real aufgezeichneten Daten abgestimmt werden mussten. In
bestimmten Bereichen gab es auch Unterschiede in der Qualitdt und dem Informationsgehalt der
Daten, sodass oft auch Annahmen getroffen werden mussten.

Als Highlight in der Umsetzung kann dargestellt werden, dass das implementierte Testgebiet zur
Datenerfassung, Auswertung, Monitoring, etc. mittels Smart Meter im MicroGrid Glissing das einzige
Gebiet im gesamten Bezirk ist, welches bereits Smart Meter testet und in diesem Bereich auch
gezielte Aufklarungsarbeit und Informationsvermittlung gestartet hat.

B.6 Erreichung der Programmaziele

Das Projekt hat die Zusammenfiihrung von verfigbaren innovativen, technisch ausgereiften
Lésungen fir die anstehenden langfristig angelegten Investitionen in intelligente Energienetze
verfolgt, da auf Basis verfligbarer Technologien eine Lésung flir ein dezentrales Microgrid erarbeitet
wurde. Besonders berlicksichtigt wurden dabei:

e Neuste Kommunikationstechnologien zur Realisierung von Microgrids;

e Verfahren, Werkzeuge und Basistechnologien fir innovative ,Micro Grid"-Architekturen, die
zukinftige Energiesysteme mit hoher Sicherheit, Zuverlassigkeit und Effizienz ermdglichen

e Systeme die eine optimierte automatisierte dezentrale Netzleittechnik unter Bericksichtigung
der Netzintegration von dezentralen Erzeugern, Speichern und Elektrofahrzeugen (Sensorik
zur Erfassung der Netzzustande) erméglichen;

e Weiterentwicklung von Analysemethoden bei gleichzeitiger Simulation flr Design,
Implementierung und Validierung von Microgrid-Systemen;

e Umsetzung von microgrid-relevanten Funktionalitdten bei der datentechnischen Anbindung
von Kunden (z.B. ,Smart Metering™) im Betrieb von Energiesystemen;
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Das vorliegende Projekt liefert einen substanziellen Beitrag zu den Programmzielen des Klima-und
Energiefonds, da der Einsatz innovativer Technologieentwicklungen im urbanen Raum modellhaft
untersucht, beobachtet, weiter entwickelt und anhand von Zielindikatoren evaluiert wurde, um fir
die bedeutenden gesellschaftlichen Herausforderungen im Smart City-Kontext gerlstet zu sein und
fir die Umsetzung im Netz Gussing und auch andere stadtischen Gebiete wichtige Erfahrungen zu
sammeln. Es wurden unterschiedliche Ansatze flr innovative Systemldsungen konzipiert und
entwickelt und soll auch im Rahmen von Folgeprojekten demonstriert werden.

Zusatzlich wurde untersucht wie durch den Einsatz von Informations- und
Kommunikationstechnologien die Interaktion zwischen und die Vernetzung von einzelnen
Komponenten, Losungen und Technologien etc. zu einem smarten Gesamtsystem erfolgen kann.
Durch die untersuchten Lésungsansatze soll eine bessere Integration der erneuerbaren Erzeuger
ermdglicht werden und Verluste in der Energielbertragung und auch der Teillastbereich der
vorhandenen Kraftwerke vermindert werden.

Durch die intelligente SystemverknlUpfung kann der geforderte strukturelle, organisatorische,
technische, prozessseitige, methodische etc. Mehrwert generiert werden. MicroGrid Gulssing tragt
zur Erhéhung der Leistbarkeit von nachhaltiger Energie bei, da durch den Einsatz innovativer
Energiemanagementtechnologien gegeniber Einzelldsungen deren Ertrag gesteigert bzw. die
Verluste verringert werden kdénnen. Zusatzlich kénnen die untersuchten Technologien auch zum
Aufschub von Investitionen ins Netz flihren und dadurch einen entsprechenden Kostenvorteil flr die
Netzbetreiber bewirken.

B.6.1 Einbeziehung von Zielgruppen

Mit den Projektergebnissen konnte ein MicroGrid System flr Verteilnetzabschnitte mit einer Vielzahl
an Kunden entwickelt werden, um entsprechende Beitrage zur Effizienzsteigerung bestehender
Systeme und Erhéhung der Integration Erneuerbarer liefern zu kénnen.

Die Alleinstellungsmerkmale des vorliegenden Projekts sind einerseits die gesamtheitliche
Betrachtung von Verteilnetzabschnitten im Sinne eines zusammenhangenden MicroGrids und
andererseits der Einsatz von Informations- und Kommunikationstechniken zur Ermdglichung eines
Smart Grids in diesem Bereich.

Grundsatzlich gibt es flir die Projektergebnisse verschiedene Zielgruppen bzw. KundInnen:

KundInnen, die neue Installationen, einen Tausch des alten Systems, eine Erweiterung des
bestehenden Systems oder eine Optimierung des vorhandenen Netzes benétigen.

Nachfolgende Aufzahlung gibt einen Uberblick tiber mégliche Kundengruppen:

e Betreiber von kleinen und mittleren Verteilnetzen bzw. ahnlich  strukturierten
Netzteilabschnitten

e Betreiber von Anlagen zur Stromerzeugung aus Erneuerbaren

e Betreiber von Anlagen, die als Schaltbare Lasten geeignet sind
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Anbieter von Stromerzeugungsanlagen aus Erneuerbaren

Anbieter von Verteilernetzkomponenten und Regelsystemen

Anbieter von Heimautomatisierungssystemen und industriellen Automatisierungssystemen
Ingenieurbiiros und Consultants im Energiesektor

Industrie- und Gewerbebetriebe mit entsprechend hohem Energiebedarf, die entsprechende
Schnittstellen zur Energieliberwachung bendétigen

End- und HaushaltskundInnen

Wirtschaftliche und sonstige Vorteile fir die KundInnen: fir die KundInnen ergeben sich die
folgenden Vorteile, wenn das Microgridsystem umgesetzt werden kann:

Mehr Flexibilitat, da zusatzliche Stromquellen, Netzkomponenten und
Konsumentengruppen implementiert werden kénnen

Moéglichkeit zur Wartung, Regelung und Optimierung des Gesamtsystems unabhangig von
den verschiedenen Stromquellen, Speichern und Verbrauchern

Mehr Energie- und Kosteneffizienz

Erhéhung der Wirtschaftlichkeit von nachhaltigen Energie- und smarten Begleittechnologien
Hohere Netzauslastung trotz geringer Netzinvestitionen / -ausbaumaBnahmen

Hoéhere Versorgungsqualitat & —sicherheit trotz tlw. fluktuierender Energieproduktion

Vielfach mdgliche Multiplikation der Ergebnisse in andere Anwendungsbereiche

B.6.2 Umsetzungs-Potenziale fiir die Projektergebnisse

Flr ein groBes Marktpotenzial der Ergebnisse aus dem Projekt MicroGrid Glissing sprechen:

Das Projekt hat internationale Relevanz, welcher durch die international agierenden Partner

auch kurzfristig adressiert werden kann

Die maBgeschneiderte Konzeption regionale Verteilnetzabschnitte ist entsprechend der
gewahlten Region flir einen GroBteil der 6sterreichischen Stadte und deren Umfeld direkt
relevant (118  Osterreichische Stadte verfigen zwischen 3.000 und 12.000
EinwohnerInnen?!).

Zunehmende Urbanisierungsgrad und der leichte Ergebnistransfer in gréBere Stadte

Die MicroGrid-Funktionalitdt  ist wesentlicher Bestandteil einer jeden Smart Grids-
Infrastruktur.

MicroGrid Giissing unterstitzt direkt die Energie- und Klimaziele (fir AT & EU).

Gesamtmarkt in Osterreich, im nidheren Ausland und weltweit: Fir die Gesamtmarkt-
Abschatzung wird beispielhaft der Smart Grids-Bereich herangezogen. In Abbildung 4.1 erfolgt eine
Darstellung des jahrlichen Markpotenzials von relevanten Technologien (IKT bzw. Kontroll-Systeme,
Gebdudeautomatisation).

?! Statistik Austria (2012): http://www.statistik.at/ (abgerufen am 25.06.2012 um 7:45)
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Abbildung 3 J&hrliches Marktpotenzial fiir Smart Grids-féhige Kontroll-Systeme bis 2020 in Osterreich22

Die Smart Grids European Technology Platform?® schatzt, dass bis 2030 weltweit ca. 16.000 Mrd.
USD im Stromsektor notwendig sind (in Osterreich mehrere Mrd.) um eine Smart Grids zu
installieren.

Daher hat die 6sterreichische Smart Grids Plattform eine Roadmap zur Implementierung entwickel
sowie das Wirtschafts- und Lebensministerium die Smart Grids-Implementierung als einen
Schliisselaspekt der Osterreichischen Energiestrategie definiert?.

t24

B.7 Schlussfolgerungen zu den Projektergebnissen

Die Ergebnisse aus dem vorliegenden Projekt zeigten, dass die Umsetzung eines MicroGrids in
Glissing eine groBe technische als auch finanzielle Herausforderung darstellt. Jedoch wiirde dies
auch durch unterschiedliche positive Effekte belohnt werden. Diese, durch die Aktivierung von
Flexibilitdten ermdglichten, positiven Effekte lassen sich einerseits durch die Reduktion der
Spitzenlastbeziige im MicroGrid, die Reduktion der erneuerbaren Uberschusserzeugung und damit
Erhéhung des Eigenverbrauchs erneuerbarer Erzeugung sowie durch teilweise Entlastung des Netzes
durch Reduktion der Knotenspannungen und maximalen Leitungsbelastungen darstellen. Dabei wird
es jedoch als wichtig erachtet, dass fir die Umsetzung eine Wirtschaftlichkeit des Systems gegeben
ist, wobei die Untersuchungen gezeigt haben, dass dies nicht immer der Fall ist.

Die Analyse der Netzbereiche in Gilssing hat gezeigt, dass der Gesamtstromverbrauch zu mehr als
der Halfte durch GroBkunden zustande kommt und hier auch eine Verstarkung der positiven Effekte
durch die Umsetzung von LastverschiebungsmaBnahmen erzielt werden kdnnten.

2 trend:research (2008): Potenzialstudie Smart Grids — Intelligente Netze fiir eine sichere Stromversorgung, Anforderungen,
Technologien, Marktpotentiale in Deutschland

3 Smart Grids European Technology Platform (2012): Strategic Deployment Document

for Europe’s Electricity Networks of the Future, http://www.smartgrids.eu/ (abgerufen am 25.06.2012 um 7:55)

** Austrian Smart Grids Platform (2010): Roadmap Smart Grids Austria

% Federal Ministries of “Economy, Family and Youth” as well as of “Agriculture, Forestry, Environment and Water
Management” (2010): Austrian Energy Strategie, http://www.energiestrategie.at/ (2011-09-11, 17:56)

Publizierbarer Endbericht Smart Cities — FIT for SET 3. Ausschreibung - MicroGrid Glissing 31



Auch bei Haushaltskunden im Netz Gissing kénnen sich positive Effekte durch Lastverschiebungen
ergeben, jedoch ist durch den geringen resultierenden Gesamteffekt ein schlechtes Verhdltnis von
Nutzen zu Aufwand gegeben. Die Betrachtungen im Hinblick auf Lastverschiebungspotentiale im
Netz haben ergeben, dass LastverschiebungsmaBnahmen gezielt zur Netzentlastung eingesetzt
werden kdnnten und durch Anderung deren Einsatzstrategie zusétzliche positive Effekte mit sich
bringen.

Die Analyse hinsichtlich der Integration von Speichern hat gezeigt, dass wenn diese im Netz richtig
positioniert werden, ein residuallast-gesteuerter Einsatz zu entsprechend positiven Effekten fihren
kann. Die Untersuchungen haben jedoch ergeben, dass flir einen wirtschaftlichen Betrieb eines
Speichers, alternative Einnahmequellen zum Energiemarkt notwendig sind. Es ist daher sinnvoll den
Speichern eine andere Hauptaufgabe zuteilwerden zu lassen und die zusatzlich vorhandenen
Flexibilitéten flr bspw. ein MicroGrid zu nutzen.

Hinsichtlich der Erfahrungen mit den Kunden in der Smart Meter Implementierung kann gesagt
werden, dass sich deutliche Unterschiede zwischen gewerblichen und privaten Kunden erkennen
lieBen. Wo gewerbliche Kunden von Beginn an wenig Skepsis hinsichtlich Datenschutz hatten und
auch groBes Interesse an dem Zugang zum Webportal und der Evaluierung der Lastprofile zeigten,
konnte eine deutliche Skepsis bei Privatkunden im Hinblick auf Datenschutz erkannt werden.

Da die Kosten fir die Umsetzung und Implementierung der Flexibilitéten ein entscheidender Faktor
fir die Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz ist, sollte eine Variante mit mdglichst geringem finanziellen
Aufwand fiir Messung und Regelung gewahlt werden.

In Richtung Flexibilitaten wurde auch der Einsatz eines MicroGrid Controllers im Netz von Gissing
ndher betrachtet, wobei der Vorteil darin liegt, dass die Flexibilitidten des Netzes, wie beispielsweise
die variablen Lasten und Speicher, so eingesetzt werden, dass daraus ein Nutzen fir das MicroGrid
entsteht.

Als wichtiges Ergebnis aus dem Projekt Iasst sich zusatzlich darstellen, dass im MicroGrid Gussing in
einem ausgewahlten Netzbereich ein innovatives Datenerfassungssystem installiert und in Betrieb
genommen wurde. Es wurden nach unterschiedlichen Analysen und Vorbereitungsarbeiten (auch
Offentlichkeitsarbeit) Smart Meter bei entsprechenden Erzeugungsanlagen und Verbrauchern
installiert um auch reale Daten erfassen und die Berechnungen entsprechend adaptieren zu kénnen.
Die Erfassung und Ubermittlung von Messdaten ist die Grundlage fiir die Erstellung von Szenarien,
Prognosen, etc. Somit wurde ein reales Testgebiet zur Datenerfassung im MicroGrid eingerichtet und
der Testbetrieb aufgenommen. Zeitgleich erfolgte auch die Inbetriebnahme eines laufenden
Monitorings.

Fir das Projektteam lassen sich anhand der Untersuchungen Riickschlisse darauf zielen, welche
MaBnahmen fir die Implementierung in einem MicroGrid zuldssig sind. AuBerdem wurde durch die
Erstellung und Verwendung der im Projekt zum Zug gekommenen Werkzeuge ein Geflihl fir die
Auswirkungen und Effekte der einzelnen MaBnahmen auf die Netzstruktur in Glissing vermittelt.

Die Analyse des Netzes, der Erzeuger und Verbraucher brachte den Projektmitgliedern einen tiefen
Einblick in die Erzeugungs- und Verbrauchsstruktur des MicroGrids. Auf Basis dieser Informationen
kdonnen weiterfihrende Untersuchungen durchgefiihrt werden.
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Die Erkenntnis, dass das Stromnetz in der derzeitigen Situation trotz eines hohen Anteils
erneuerbarer Erzeugung im Rahmen der technischen und gesetzlichen Grenzen betrieben wird, ist
von Nutzen fir alle beteiligten Projektmitglieder, da dies den Spielraum flr die Integration weiterer
erneuerbarer Erzeuger eréffnet.

Im Umgang mit zentralen Speichern haben die Untersuchungen fir die Projektmitglieder insofern
einen hohen Wert, da sie (1) erstmals die Auswirkungen von Speichern auf eine Verteilnetzstruktur
demonstrieren und dabei die netzstlitzende Funktion des Speichers unterstreichen obwohl dieser
nicht primar zur Netzstitzung betrieben wurde, sowie (2) da sie aufzeigen, dass die Wirtschaftlich-
keit eines zentral positionierten Speichers, der seine Investitionskosten am Energiemarkt erwirt-
schaften muss, nicht gegeben ist. Diese Ergebnisse ermdglichen es den Projektmitgliedern in
zuklnftigen Projekten bei der Dimensionierung, Lokalisierung sowie der Planung der Einsatzstrategie
gezielter und effizienter vorzugehen.

Die Analyse der Lastverschiebungspotentiale von Haushaltskunden sowie deren resultierender
Auswirkungen zeigte die hohe Diskrepanz zwischen Aufwand und Effekt. Diese Erkenntnis ist flir die
Projektmitglieder insofern von Bedeutung, als dass diese Methodik in zukinftigen Projekten
entsprechend adaptiert oder ganzlich weggelassen werden kann. Durch die Ergebnisse wird es den
Projektmitgliedern ermdglicht einfach einzustufen, ob LastverschiebungsmaBnahmen als sinnvoll zu
bewerten sind.

B.7.1 Weiterfiihrende Arbeiten des Projektteams mit den erarbeiteten Ergebnissen

Gerade im Bereich der Ergebnisse durch den Speichereinsatz lassen sich zukilnftige Projektideen
ableiten. Die Ergebnisse haben aufgezeigt, dass ein Speicher sich (ber eine Hauptaufgabe
finanzieren muss und die Aktivierung als FlexibilitdtsmaBnahme nur als Zusatzaufgabe zu behandeln
ist. Diese Erkenntnis ermdglicht es nach neuen Projektpartnern, die eben ein solches
Speicherkonzept verfolgen, Ausschau zu halten und die Auswirkungen und Effekte der besagten
Zusatzaufgabe zu untersuchen.

B.8 Ausblick und Empfehlungen

Die Analyse des Netzes in Glissing hat gezeigt, dass es aktuell im Rahmen der gesetzlich erlaubten
Grenzen betrieben wird und es auch aufgrund der Vielzahl an erneuerbaren Einspeiser zu keinen
Verletzungen von Grenzwerten flr Spannungen oder Netzelementauslastungen kommt. Aus den
Betrachtungen kdénnen zwei Kernaussagen abgeleitet werden und zwar einerseits, dass derzeit kein
unmittelbarer Bedarf des Speichereinsatzes besteht, um das Netz in den gesetzlich erlaubten
Grenzen zu betreiben und dass es eine Separation von Erzeugung im Siden und Last mehr im
Norden gibt. Betrachtet man einen kontinuierlichen Ausbau an regenerativen Energieerzeugern wird
eine Anpassung des Netzes notwendig werden sowie der gezielte Einsatz von unterschiedlichen
Speichern, welche zusatzlich durch innovative MicroGrid Kontrolleinrichtungen entsprechend
gesteuert werden.

Beim weiteren Ausbau an regenerativen Energieerzeugern im Netz Gulssing, wird kinftig eine
Anpassung des Netzes notwendig werden, wobei hierbei als wichtig erachtet wird, dass
entsprechend lernende Systeme und Kontrolleinrichtungen implementiert werden.
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Dabei werden vor allem zwei Dinge zu beachten sein und zwar, wie entwickeln sich die Lasten im
zeitlichen Sinn und zu welchen Zeiten ist die Erzeugung verfiigbar. Hierbei wird es notwendig sein,
unterschiedliche Kombinationsmdglichkeiten von Speichern, MicroGrid Controllern, regelbaren Orts-
netztransformatoren in dynamischen Netzmodellen zu untersuchen.

Die Implementierung eines MicroGrid Controllers bedarf der Installation von Mess- und Leittechnik,
es ist dabei jedoch darauf zu achten, dass diese in einem sinnvollen AusmaB3 Verwendung finden.
Die im Projekt durchgefiihrten Simulationen haben gezeigt, dass eine messtechnische Erfassung
aller einzelnen im MicroGrid vorhandenen Verbraucher nicht sinnvoll ist. Diese Erkenntnis lasst sich
ableiten, da die Nutzung der Flexibilitdten einzelner Endkunden (beschréankt auf die im Projekt
untersuchten Verbraucher von HH-Kunden) keinen ausreichend hohen Hebel generieren. Daher ist
eine Messung einzelner HH-Kunden mit Smart Metern flir die Umsetzung des MicroGrids nicht
zwingend notwendig. Es ist wesentlich zielfihrender, den Messaufwand insofern zu reduzieren, als
dass man neuralgische Punkte des Netzes messtechnisch erfasst, um in weiterer Folge den Betrieb
des MicroGrids daraus abzuleiten. Bei diesen neuralgischen Punkten handelt es sich um jene Punkte
im Netz, die fir die Erfassung der Residuallast, und damit fiir den Betrieb der Flexibilitdten im
MicroGrid notwendig sind. D.h. je nachdem flir welches Gebiet die Nutzung der Flexibilitdten
angelegt wird, muss dieses Gebiet messtechnisch erfasst werden. Die Messung selbst kann aber im
Netz des Verteilnetzbetreibers erfolgen und eine Gesamtmessung aller einzelnen im betreffenden
Netzbereich vorhandenen Kunden und Erzeuger sein. Um eine einfache Umstellung des Betriebs des
MicroGrids zu ermdglichen ist es auBerdem sinnvoll, Netzbereiche, fir deren Ausgleich die Nutzung
der Flexibilitdten zu einem spateren Zeitpunkt angedacht ist, messtechnisch zu erfassen. Fir eine
Nutzung von Flexibilitdten groBer Verbraucher ist es notwendig diese ebenso messtechnisch zu
erfassen. Durch diese MaBnahmen ist ein sinnvoller und kosteneffizienter Weg flir die Erfassung der
messtechnischen Daten eingeschlagen.

Fir Kunden, die Uber eine mess- und leittechnische Anbindung in Frage kommen ist es notwendig
und zielfiihrend, den tatsachlichen Aufwand fir eine Umsetzung auf das absolute Minimum zu
reduzieren. Den Kunden sind die Vorteile durch den MicroGrid Verbund und Betrieb einfach und klar
vor Augen zu fuhren.

Fir die zuklnftige Wirtschaftlichkeit des MicroGrids Gissing ist es wichtig die Nutzung der
vorhandenen Flexibilitdaten in Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit zu optimieren. Dabei ist es
notwendig zu gewahrleisten, dass alle genutzten Flexibilitdten hinsichtlich der eigenen
Wirtschaftlichkeit einen positiven Beitrag zur Gesamtwirtschaftlichkeit leisten. Erst dann ist ein
wirtschaftlicher Betrieb des MicroGrids zu realisieren. Dabei ist es nicht zwingend notwendig, dass
sich die Wirtschaftlichkeit der Einzelkomponenten aus demselben Geschdftsmodell wie die
Wirtschaftlichkeit des gesamten MicroGrids ableitet. Zuklnftig ist vor allem darauf zu achten, dass
ein gewisser Spread zwischen den Preisen flr Strombezlige zwischen Peak- und Offpeak and der
Borse vorhanden ist, sollte dieser nicht mehr gegeben sein, ist die Wirtschaftlichkeit des MicroGrids
neu zu Uberdenken und eventuell neue Geschaftsmodelle auf Basis sekundarer Effekte zu
entwickeln. Aus Sicht der Wirtschaftlichkeit ist, in Ubereinstimmung mit den bereits gewonnen
Erkenntnissen flir die Messtechnik, eine Beschrankung auf die minimal notwendige Ausfiihrung von
Vorteil, da dadurch die Kosten fiir Mess- und Leittechnik sowie fir das Datenmanagement moglichst
gering gehalten werden kénnen.

Publizierbarer Endbericht Smart Cities — FIT for SET 3. Ausschreibung - MicroGrid Glissing 34



Fir den Einsatz von Speichern lasst sich die Empfehlung ableiten, dass fir die Abdeckung der
Investitionskosten madglichst auf innovative nicht vom Energiemarkt abhangige Mdéglichkeiten
zurickgreifen sollten. Dabei sollten jedoch nach wie vor Potentiale fir die Méglichkeit des Einsatzes
als Flexibilitat im Netz bereitgehalten werden. Dadurch lieBen sich bei einer Abdeckung der
Investitionskosten zusatzliche positive Effekte erreichen.

Fir die Anwendung von Lastverschiebungen in einem MicroGrid ist es empfehlenswert in erster Linie
Kunden zu betrachten, die bei einer geringen Anzahl fir einen groBen Anteil des Verbrauchs
verantwortlich sind. Dabei handelt es sich in den meisten Fallen um industrielle oder gewerbliche
Kunden. Diese sollten im Detail hinsichtlich ihres Lastverschiebungspotentials und des resultierenden
Aufwands untersucht werden. Eine Betrachtung von Haushalten bzw. von Kiihlgeraten ist nicht
wirtschaftlich, da die Kosten den resultierenden Nutzen bei Weitem Ubersteigen.
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