SMART GRIDS

ENERGIE intelligent vernetzen!

Daran arbeiten wir. @& SMARTGRIDS
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Die Herausforderung

IKT Revolution
.internetisierung”
Internet der Dinge
Miniaturisierung
Vernetzung

Energiepolitische Ziele
20-20-20 Ziele der EU
EU Roadmap 2050: -80% CO2

L 2

Totalumbau des
Energiesystems

Energiewende

Gesellschaftliche
Stromungen
Individualisierung

5 Autarkie-Streben
N ' t Umweltbewusstsein

Die Energiewende ist also nicht bloB der Ersatz fossiler Brennstoffe durch Erneuerbare
Energien, sondern bedeutet einen Systemwechsel in der Energiewirtschaft!
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Die Herausforderung
Zukunftiger Ausbau erneuerbarer Energie:
ungeregelte Nachfrage trifft auf Fluktuierendes Angebot
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Typisches Netzlastprofil Einspeiseprofil Photovoltaik

Friher: ,,generation follows load*
Smart Grids Ansatz: ,,load follows generation

{;,} SMARTGRIDS
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ENTSO-E

= European

= Network of

= Transmission
= System

= Operators for

= Electricity
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RG Continental EuropeJCTE

RG Nordic

RG United Kingdom

RG Ireland
RG Baltic

w
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Die Herausforderung
Ausgleich elektrische Erzeugung und Verbrauch - Zeitbereiche

= Echtzeit®
- Schwungmassen
- Virtuelle Schwungmassen

» Regelenergie (primér, sekundar und tertiar)
- Pumpspeicher o
- regelbare Kraftwerke 50Hz
- virtual power plants (VPP) j
= Tag- Nacht Ausgleich
- Pumpspeicher
- Batteriespeicher
- Verschiebbare Lasten
= Saisonaler Ausgleich
- Jahresspeicher
- Thermische Kraftwerke
- Power-to-Gas

49Hz
48Hz

Quelle: TU Wien, Gawlik

g — @& SMARTGRIDS
5 Christoph Groif3, 02.02.2014 %Jr |::|5alzburg AG SMhnbau SIEMENS w2 Modellregion Salzburg



Moglichkeiten zum Ausgleich der Leistungsbilanz

1. Verbrauch
steuern

Beispiele

Kiihlhaus /
Gefriertruhen

Spiilmaschine

Demand Side Managment
Nutzung virtueller Speicher
gesteuertes Laden E-Autos...

2. Mehr Speicher

ans Netz

Heute: Pumpspeicher

Zuklnftig auch
geparkte E-Fahrzeuge (’?)
b ’

ELECTRODRM

M SALZBURG

3. Erzeugung
regeln

Vehicle to Grid
Stationare Akkus

Rotationsspeicher...

steuerbar

fluktuierend

Regelung Erneuerbare

Energie-Einspeiser,
Lastanpassung...

Smart Grids

intelligentes Management und Ausgleich
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Herausforderung aus Netzsicht

Klassische Struktur Ausbau Erneuerbarer Energien
Verteilernetze urspriinglich hauptsachlich viele dezentrale Einspeiser kommen
fur Verbraucher konzipiert. im Verteilernetz dazu

Zentrale

GroRkraftwerke
] Transportnetz
"’ /9
3 0
= §
2 £
e Verteilernetz ./ -
) regional D 3
E Fr
1 ! S
g Verteilernetz lokal <—-5555§' é
S V//// ]} o
2 E
3 L[] o

Dezentrale e l" :

Verbraucher : Mﬁl

und Einspeiser .’L". ﬂ}lii'
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Integration erneuerbarer Energien @51@

in die Verteilernetze
Einhaltung Leistungs- und Spannungsgrenzen

"',, Einspeiser
2 = : Leit -
= ‘f’“-" S M absohnitte
%#u Verbraucher
* \W = q ‘L N

El
5
4

Leitungslange (I;

—_— Verbraucher + dezentrale Einspeisung ohne Regelung
e Nur Verbraucher

: - &5 SMARTGRIDS
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Integration erneuerbarer Energien =

in die Verteilernetze
Regelungsmoglichkeiten

Q "' Q
Yo ()

@ﬂ“%*-ﬂﬂ

- -

Spannung

Einspeiser

Leitungs-
abschnitte

Verbraucher

Leitungslange (1)

Verbraucher + dezentrale Einspeisung ohne Regelung

Verbraucher + dezentrale Einspeisung mit Regelung
Trafostufung

Verbraucher + dezentrale Einspeisung mit Leistungsregelung
Erzeuger (Blindleistung, ggf. auch Wirkleistung)

: - &= SMARTGRIDS
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Integration erneuerbarer Energien S e

in die Verteilernetze »
Regelungsmoglichkeiten
any Q _
(p),‘i’ (P) Einspeiser
4@_”»’_- 4%»—- T»—-m .- e a_—l Leitungs-
abschnitte
Verbraucher

A
8’ Umax
2
£ UN _________
3
n Umin -

Leitungslange (1)

Verbraucher + dezentrale Einspeisung ohne Regelung

Verbraucher + dezentrale Einspeisung mit Regelung
Trafostufung

Verbraucher + dezentrale Einspeisung mit Leistungsregelung
Erzeuger (Blindleistung, ggf. auch Wirkleistung)

Verbraucher + dezentrale Einspeisung mit Leistungsregelung
Erzeuger und Regelung Trafostufung

: - &» SMARTGRIDS
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Smart Grids Modelilregion Salzburg

Im Dezember 2009 wurde Salzburg vom Klima- und Energiefonds als
1. Smart Grids Modelilregion Osterreichs ausgezeichnet.

Ziele der Modeliregion sind:

= Zusammenfuhren aller Smart Grid Fragestellungen in der Modellregion

= Umsetzung mit Fokus auf 'und Offentichkeitsarbeit
- Entwicklung der Technik

Vit im
- Analyse Kundenverhalten und -akzeptanz \ /

Smart Grids
Modellregion
Salzburg

= Umsetzung des Gesamtsystems
in realen Netzbereichen

DG / Virtuelle
Kraftwerke

Technologien

&
. ) Intelligente
in Form von richtungs- Strategie-
weisenden ,,Leuchtturm- -~ o
“Atung auf Kunde™

Projekten*
Grafik: Wolfgang Priggler, TU Wien

)
s
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Smart Grids Modellregion Salzburg
Leuchtturmprojekt
Modellgemeinde Kostendorf

, i @ SVARTGRIDS
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Shileiten

Hof b

@&, SMARTGRIDS
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V)
n\
Neue PV-Anlagen

3% Bestehende PV-Anlagen
7
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Leuchtturmprojekt: R 5
Smart Grids Modellgemeinde Kostendorf |

’\ I i
L/ ™ / —
36 E-Autos
43 PV-Anlagen (192 kWp) + .
Regelbare Wechselrichter + regelbare Ladestationen
Wirk- und Blind- Stufenw. Regelung Ladestrom

leistungs-Regelun + Home Automation:
S 99 Steuerung Warmepumpen, etc.

Smart LV Grid Controller

(,Dirigent®)
1 Regelbarer Ortsnetztrafo /\/ ‘Q D
250 kVA; 5-stufige Monitoring : Smart Meters
Spannungs-Regelung als ,Augen im Netz"

Der Dirigent (Controller) dirigiert mit Hilfe seiner Augen im Netz (Smart Meter) das Orchester der
Smart Grid Komponenten (Wechselrichter, Ladestationen, automatisierte Aggregate) und sorgt fur
ein harmonisches Ganzes (reibungslosen Betrieb des Niederspannungsnetzes).

m — @& SMARTGRIDS
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Das Regelungskonzept

Quelle: APA/Salzburg AG

Das Regelungskonzept

Niederspannungsnetz

v

<1
c

pomm——-p)

Home Automation

E-Autos via Interface vom PV-Anlagen
mit regelbaren Kunden einstellbar mit regelbaren
Ladestationen Steuerung z. B. von Wechselrichtem

% Warmepumpen

Mittelspannungsnetz

Smart Meter Y A
NY

Teilnehmer

Wirmepumpen =
Building Energy Agent
(BEA)

Stand Marz 2013
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Regelbarer
Ortsnetztrafo
(250 kVvA)

...........

Kommunikationsnetz

APA-AUFTRAGSGRAFIK

5+ ‘
%ﬁ EysalzburgAG  Shwsbémess SIEMENS 2

Intelligenter
Spannungsregler

dirigiert mit Hilfe der Smart

Meter (,Augen im Netz") das
Orchester der Smart Grid

Komponenten und sorgt fur
ein harmonisches Ganzes
(reibungsloser Betrieb des
Niederspannungsnetzes)

BEA -
,»Building Energy Agent*

sorgt daflr dass maoglichst viel
des von der PV-Anlage
gelieferten Stroms im Haus
verbraucht wird und setzt bei
kritischem Netzzustand die
Vorgaben des Spannungs-
reglers um.

@& SMARTGRIDS
Modellregion Salzburg



Regelbarer Ortsnetztrafo

Prinzip eines regelbaren Ortsnetztrafos

Schematische Darstellung mit zwei Stufen

Niederspannungsnetz
d
-

5-stufiger Regelbarer
Ortsnetztrafo

_<—D_

Mittelspannungsnetz

( Regelbarer Ortsnetztrafo (250 kVA) )

Ubersetzt die elektrische Energie
von einem Spannungsniveau
auf ein anderes

Quelle: APASalzburg AG Stand Marz 2013
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N
1
Spulen
Verhdltnis der Windungsanzahlen (= Spannungsverhéltnis)
kann stufenweise angepasst werden

Niederspannung z. B. 380 Volt

Mittel-
spannung
30.000 Volt

S

i Thyristoren

Niederspannung z. B. 400 Volt

Mittel-
spannung
30.000 Volt

Wiéhrend der Umschaltung flieBt {

der Strom uber Thyristoren

Niederspannung z. B. 400 Volt

Mittel-
spannung
30.000 Volt

i Thyristoren

%4- E:Salzburg AG Sa'zburg%hnbau SIEMENS

Stufen

kann die Anzahl der
Windungen und damit das
Verhaltnis der Spannungen
wahrend des Betriebs in funf
Stufen anpassen und somit
zur Spannungsregelung
beitragen.

APA-AUFTRAGSGRAFIK
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Weitere Smart Grid Komponenten 5]@1

Smart Meter:
Liefert detaillierte Verbrauchsdaten als Basis fur

Eigenverbrauchsoptimierung und Energiefeedback
Dienen als ,Augen im Netz“ zur Erfassung des aktuellen Netzzustands

(insbesondere Spannung)

Regelbarer Wechselrichter:
Liefert Daten Uber die aktuelle Einspeisesituation
Fernparametrierbare Blind- und Wirkleistungskennlinien
Erhalt Vorgaben von Spannungsregler bzw. BEA
Tragt somit zur Spannungshaltung bei

Regelbare Ladestation:
Fernparametrierbare Ober- und
Unterspannungsgrenzen
Dynamische Anpassung des Ladestroms
Vermeidung von thermischer Uberlastung bzw. von

Spannungsbandverletzungen
Eigenverbrauchsoptimierung nach Vorgabe des BEA

&» SMARTGRIDS
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Smart Grids Modellregion Salzburg
Leuchtturmprojekt
HIiT / RosaZukunft

, i @ SVARTGRIDS
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HIiT Planung und Bau A

» Planung, Realisierung, Bau, Betrieb
und Monitoring einer Smart Grid
optimierten Wohnanlage in Salzburg

. = 130 Miet- und Eigentumswohnungen
fur unterschiedliche Nutzergruppen
(Generationen-Wohnen):

- Junges Wohnen
- Eigentum fUr altere Personen

- altersgerechtes Wohnen mit
technischer Unterstutzung

- Wohnbetreuung

@&, SMARTGRIDS
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Ziele von HIT

» Intelligente Netze und deren Komponenten ,erlebbar® machen

= Optimale Nutzung der Erzeugungseinheiten in Hinblick auf die
Netzanforderungen

- Glattung von Lastspitzen
- optimale Nutzung der eigenen Energie-Ressourcen
- Vermeidung teurer Spitzenlasten

= Nutzer als aktive Teilnehmer einbinden

» Bewusstsein fur das Thema Energie wecken

- &» SMARTGRIDS
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Montage Pufferspeicher i 4o

@& SMARTGRIDS

N
®Z Modellregion Salzburg
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Energiekonzept

ROSA
ZUKUNFT ENERGIEKONZEPT

Wiehnumngemn

Netz VL
60-62°C

~35°C

23 Christoph Groif3,

Enleirgllezenitifale
Vorhaltevolumen

ca. 9m?3 (10%)

~95°C FW(Backup)
500 kW
Fernwédrme
Netz Vorlauf l
max ~65°C (60°C)
?"‘85°C

— %@ 72kW Th.
33kW E
~60°C

4. max 50°C

Fernwérme
> Netz Rucklauf
max 45°C

25-50 kW Th.
6-12kWE

S

Tiefenbohrung ca 200m

il

6 Bohrungen

kli
Energle

02.02.2014 fond

© Salzburg Wohnbau

o

Pufferspeicher

Fernwarme als Backupsystem

Blockheizkraftwerk biogasbetrieben

Zweistufige Warmepumpen modular
Warmequelle Tiefenbohrungen

>

& SMARTGRIDS
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Kilowatt

Leuchtturmprojekt: Rosa Zukunft
Lastprofil nicht optimiert

uLP ohne SG ®mSumme

100 Basisdaten:
90
80 2 130 Wohneinheiten +
Allgemeinteil
70 —
0 HO Haushalts
60 Lastprofil
50 O Ubergangszeit
40 O Werktags Mo-Fr
30
20 = = asibro 0 0 Qe
10
0
O OO0 OO0 0 OO0 00 0000 000 00 0 0 O O O
- - - - - - - - - - - E-E-E-E-E-E-E-E-E-
O - N O I O M~ 0 O O~ A M W O~ 0WOHh O «~ N ™
O O O O O O O 0O O O «™ «»™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ (N N N N
Uhrzeit

24 Christoph Groif3, 02.02.2014

— #& SMARTGRIDS
E:Salzbur‘g AG  salburgbbmbas  SIEMENS ‘.‘bé Modellregion Salzburg



Kilowatt

Leuchtturmprojekt: Rosa Zukunft
Beispiel: Lastprofil Smart Grid-optimiert

mLPohneSG =WP SG Opt PV = BHKW SG Opt =Summe

O T T T T T TTTTTT]

90 + Dies ist ein mogliches Szenario fiir eine
Smart Grid — optimierte Verbrauchskurve

80

70

60

50

40

30 Warmepumpe

20

10

0

O O O O O O O O O O O O © © O O
e e e e e e e e e Qe
O ™ N MO ¥ 1N O~ 0 0O O «~(N M < W
O O O 0O O O 0O 0O 0O 0 ™ ™ ™ ™ ™ «

Uhrzeit

-
o=
o=
=
(D!
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21:00

22:00
23:00

Basisdaten:

2 130 Wohneinheiten

+ Allgemeinteil

O HO Haushalts
Lastprofil

2 PV Lastprofil

O Ubergangszeit
(Okt/April)

O Werktags Mo-Fr

O Warmepumpe
optimiert

O BHKW optimiert

& SMARTGRIDS

w2 Modellregion Salzburg



Energie Cockpit & monatlicher Newsletter der Salzburg AG

o

Monatsbilanz

Hallo, Frau Gabrielle Nacht!
Die intelligente Smart-Meter-Technolegle macht es thnen leicht, Ihren Energie- und Wasserverbrauch exakt zu kontrodlieren
Erkennen Ske Ihre Einsparpotentiale und senken Sie Ihre Kosten. Auch die Umwelt wird es Ihnen dankent

Bitte beachten Sie: lhve Kosten werden Ihre personliche Budgetgrenze von 99 00 € uberschreiten! Bitte prifen Sie, ob Sie
Inren Verbrauch reduzieren kénnen|

Hinweis: Die angegebenen Kosten sind eine Kostenschatzung und konnen von der Abrechnung Ihres Energlieversorgers

abweichen
# Strom # Wasser Warme
Ihr Verbrauch heute Inr Verbrauch heule ihr Verbrauch heute

3279kWh 0037L [ & 5,277 kWh /"
0,61€ \! ‘ 0,13 € \ 1,32¢€

Abweichung e Abweichung e Abweichung
+3 % vom Tagesdurchschnitt -2 % vom Tagesdurchschnitt 013%v«nTagesdndndvin
Weitere Details Weitere Details Weitere Detalls

EjSalzburg AG

Einstellungen Hilfe Abmelden

Kurzanleitung

1 Sehen

5,20 kWh
1,09€ A

Abweichung

2 Analysieren

S025 10 2011, D 00N

. 0,43 vn

3 Sparen

Zur Kurzanleitung

klinfe N
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Einsatz innovativer Informationstechnologien

» Komponenten der Gebaudetechnik:
= Eco-Button
= Raumtemperaturregler + Urlaubsmodus

» Raumluftsensor fur Temperatur,
relative Feuchte, CO2 Konzentration Raumtemperaturtegler Kombisensor

ECO-Button : ol

Symbolische Grundrissdarstellung

: — @& SMARTGRIDS
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Stromverbrauch nach Farben

| |{f
.| ..
:Illllll I

Stromverbrauch nach Farben

O aa [ & @ O fa [ &

Prognose Zuhause Energie CarSharing Kontakt Prognose Zuhause Energle CarSharing Kontakt

SAMSUNG SAMSUNG

e — — ——— . — —

: — @& SMARTGRIDS
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€/MWh

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

Prognose und variable Tarife
Gesamtpreiskurve = Spotpreisprognose + Netzpreiskurve

(Energiehandel)

Beispiel Gesamipreiskurve am 28.10.2013

/4445 o1

VAR

35.86

937,55

35 72

583,95

0 2,6

3,0

/
/2o

31

,95

[

3,04

/
/10,19
S

A O =0
4, 5,01
\ /2,04
1 FaWaYal 1 1 1 1
U ;00—
o

o
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Uhrzeit

(Bereich Netze)

Beispiel var. Tarife

rot 21,528
16,536
grun 11,136

&) SMARTGRIDS
W2 Modeliregion Salzburg



SGMS HiT Wohngebaude

E-Mobilitat

PV-Anlage
==
Energiefeedback Newsletter Smart Meter —
o [ S— e _
Webportal e —r .

3

|
| .
q ! Wasserzahler
e N r I
9 |
- I

Smartmeter

Wasserzahler

SG-fahige
Haushalts-
geradte

Tablet PC als , Ambient Screen

Benutzer Interaktion

Temperaturregler Kombisensor
ECO-Button

Trafostation

\ il s - - 3
A : 3 H
I g : £
2 § E
SR e SIS =] 3 y
-
Datenanbindung - — ) i Gl e L
Tiefenbohrungen
Fernwdrmenetz a200m
Erdgasnetz
. _ &, SMARTGRIDS
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Zusammenfassung

B Energiewende bedeutet Systemwechsel

31

Effiziente Einbindung von Gebauden

Effiziente Einbindung dezentraler Erzeuger

Einspeisekapazitat durch Smart Grids deutlich erhoht

Smart Grids als ein Lésungsansatz

Christoph Groif3, 02.02.2014
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SGMS Ergebnisse & Erkenntnisse

B Zusammenfassung der
projektlbergreifenden Ergebnisse &
Erkenntnisse aus der SGMS

B In Deutsch und Englisch verflagbar
auch unter
www.smartgridssalzburg.at

A4 =\
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Dr. Christoph GroifR

Salzburg Netz GmbH,
Bayerhamerstrale 16
5020 Salzburg, Austria
Tel. +43/662/8882-2699
Fax +43/662/8882-170-2699
Christoph.Groiss@SalzburgNetz.at

www.salzburgnetz.at

www.smartqgridssalzburqg.at

@& SMARTGRIDS
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