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A Agenda

FHBUrgentand
= Einleitung

= Leistungsbilanz / Energiebilanz / Strompreis
= Standardlastgange

= Optimierte Lastgange

= Speicherauslegung

= Schlussfolgerungen
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A Einleitung - Rahmenbedingungen

FHBurgenland

Gestern

= Geforderter Einspeisetarif PV > Strombezugskosten
= => Anlagen als Volleinspeiser

= Tageszeitunabhangige Stromtarife

= => Tageszeitlicher Verlauf von Verbrauch fur (nicht
lastgemessene) Endkunden irrelevant

= GroBBe zentrale Erzeugungseinheiten

= => Regelung uber Anpassen der Erzeugungskurve an
die Verbrauchskurve
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A Einleitung - Rahmenbedingungen

FHBurgenland

Heute

Geforderter Einspeisetarif PV < Strombezugskosten
=> FEigenverbrauch geht vor Einspeisung (Uberschusseinspeiser)

Tageszeitabhangige Stromtarife wenn technisch / wirtschaftlich zumutbar

=> Tageszeitlicher Verlauf von Verbrauch flir die meisten (nicht
lastgemessenen) Endkunden irrelevant

Mix aus groBen zentralen, regelbaren Erzeugungseinheiten und
dezentralen (teils volatilen) Erzeugungseinheiten; Dominanz der zentralen
Einheiten

=> Regelung Uber Anpassen der Erzeugungskurve an die
Verbrauchskurve, Abweichungen der volatilen Einheiten als ,,StorgroBen™
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A Einleitung - Rahmenbedingungen
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Morgen

Auslaufen von Forderungen (flir bestehende und Neuanlagen)

=> Eigenverbrauch geht vor Einspeisung; Vermarktung des eingespeisten
Stroms

Tageszeitabhangige, lastvariable Stromtarife als Standard
=> Tageszeitlicher Verlauf von Verbrauch fur alle Endkunden relevant

Verschiebung der Gewichtung hin zu dezentralen (teils volatilen)
Erzeugungseinheiten

=> Regelung Uber Erzeugungs- und Verbrauchsseite,
Energietragertbergreifende Regelung (P2H, P2G), Einbindung dezentraler
Speicher
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A Leistungsbilanz
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Py

etz
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=PV _PPV +PSp +PSp—V

Netzbezug bzw. Einspeisung [W]
Leistungsaufnahme der Verbraucher [W]
Momentanleistung der PV-Anlage [W]
Leistungsaufnahme bzw. —abgabe des Speichers [W]
Momentane Verlustleistung des Speichers [W]
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A Leistungsbilanz - Verbraucher
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Py

etz

=PV _PPV +PSp +PSp—V
Leistungsaufnahme der Verbraucher

= Summe der Momentanleistungen aller Verbraucher

Hinsichtlich Optimierungspotential 3 Kategorien:
Gerate, die (interne) Energiespeicher nutzen konnen
Gerate mit zeitlich unkritischer Einsatzcharakteristik

Gerate ohne Optimierungspotential (EffizienzmaBnahmen haben jedoch
auch hier Einfluss auf Leistungsbilanz)
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A Leistungsbilanz — PV-Anlage
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Py

etz =PV _PPV +PSp +PSp—V
Leistungsabgabe der PV-Anlage

= Haupteinflussfaktor Wetter (Einstrahlung,
Temperatur)

» Einfluss der Anlagenplanung
= GroBe
= Ausrichtung
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p = Leistungsbilanz — PV-Anlage - Anlagenplanung
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A Leistungsbilanz - Speicher
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Py

etz

=PV _PPV +PSp +PSp—V

= Speicherung von momentan nicht benotigen PV-Strom
zur Eigenverbrauchsoptimierung

= Beriuicksichtigung der Zyklenwirkungsgrade liber
Verlustleistung

= Auslegungskriterien

= Energieinhalt
= | eistungsaufnahme / -abgabe

Zusatzfunktion bei variablen Stromtarifen:
Uberbriickung von Zeiten hoher Stromtarife
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A Leistungsbilanz - Energiebilanz
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= Abrechnung von leistungsabhangigen Netzentgelten

erfolgt anhand von viertelstundlichen Mittelwerten
(EIWOG, 2010)

= => Weitere Betrachtungen anhand viertelstundlicher
Mittelwerte
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A Energiebilanz
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ENetz,i = EV,i — EPV,i + ESp,i T ESp—V,i
Eyer Netzbezug bzw. Einspeisung im Intervall i [kKWh]
E, Strombezug der Verbraucher im Intervall i [kWh]
EPV’Z. Erzeugung der PV-Anlage im Intervall i [kKWh]
ESP,Z. Energieabgabe / -aufnahme des Speichers im Intervall i [kKWh]
Eq y, Speicherverluste im Intervall i [kWh]
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- Strompreis

FHBurgenland

= Ansatz
= Stlindlich gleitende Strompreise nach Spotmarktpreis EXAA
Alle Strompreiskomponenten (auch Netztarife und Steuern variabel)

Ansatz des fiktiven Strompreises
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p = Strompreis angelehnt an Spotmarktpreis

FHBurgenland
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A Strompreis
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f.a
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_ EENetz,i .Pf,i

Netz,a

durchschnittlicher fiktiver Strompreis eines Jahres [ct/kWh]

fiktiver Strompreis des Intervalls [ct/kWh]
gesamter Netzbezug des Jahres [KWh]
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Standardlastgange — Das Modellgebaude
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A Standardlastgange

FHBurgenland

Variante A Niedriges Lastverschiebungspotential
Warmebereitstellung nicht elektrisch

Keine Klihlung im Sommer

Desktop-PCs ohne Akku

Variante B: Hohes Lastverschiebungspotential
Warmebereitstellung Gber Warmepumpe

Kdhlung mit Kompressionskaltemaschine

Verwendung von Laptops
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A Standardlastgange - Winter
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Leistungsaufnahme [kW]

—\/ariante A
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——Variante B Erzeugung PV ——Strompreis
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Strompreis [€/MWh]
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A Standardlastgange - Sommer

FHBurgenland
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A Standardlastginge - Ubersicht
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20 kW 40 kW
. P P

fiktiver Strompreis

Gebadudevariante A [ct/kWh] = e I s e gt

fiktiver Strompreis
Gebaudevariante B [ct/kWh]

Erzeugung PV [kWh] 20.000 15.542 18.125 16.834 33.667

7.723 5.346 6.913 5.834 18.688
(38,6 %) (344%) (381%) (347%) (55,5 %)

7,98 7,58 7,68 7,66 7,68 7,21

Einspeisung Variante A [kWh] -

6.215 4.740 5.499 5.019 13.884

Einspeisung Variante B [kWh] ' (3,1%)  (305%) (303%) (298%) (41,2 %)

Fiktive Einspeisevergiitung
Variante A [ct/kWh]

- 7,96 7,85 7,78 7,81 8,17

Fiktive Einspeisevergiitung

Variante B [ct/kWh] - 7,64 7,63 7,54 7,59 7,83
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A Optimierte Lastgange — Ma3nahmen Variante A
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= Optimierung mit dem Ziel der Ausnutzung der
niedrigeren Strompreise in der Nacht

Variante A
Tageszeitliche Verschiebung der Temperaturgrenzen der Kiihlschranke

Geschirrspuler laufen nachts
Effizientere Beleuchtung mit Tageslichtnutzung
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A Optimierte Lastgange — Variante A Winter

FHBurgenland
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Strompreis [€/MWHh]
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A Optimierte Lastgange — Variante A Sommer

FHBurgenland
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A Optimierte Lastgange — Ma3nahmen Variante B

FHBurgenland

= Optimierung mit dem Ziel der Ausnutzung der
niedrigeren Strompreise in der Nacht

= Variante B

= Tageszeitliche Verschiebung der Temperaturgrenzen der Kihlschranke
= Geschirrspiler laufen nachts

= Effizientere Beleuchtung mit Tageslichtnutzung

= Ausnutzung Speicherkapazitat Laptops
= Ausnutzung thermische Speicherkapazitat Gebaude durch Vorheiz- bzw.
Vorkuhlstrategie

Symposium Energielnnovationen Markus Puchegger / FH Burgenland 24



A
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Leistungsaufnahme [kW]

Optimierte Lastgange — Variante B Winter

Strompreis [€E/MWh]

—Variante B Standard ——Variante B Optimiert Erzeugung PV ——Strompreis
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A Optimierte Lastgange — Variante B Sommer
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140

+ 120
s
X =
p - 100 =
£ =
B 80 @,
= »
- 60 o
@ o
> £
2 0 9
1)) bt
= (7]
° - 20

—— 0
O O O O O O N O O O O O
AN) QS Q AN) Q Q Q O Q Q O Q
QQ . Q(L. Qk . Qb . Q% . \Q . \rb. \h . \b . \% B (]9 . ‘1'(1’.
—Variante B Standard Variante B Optimiert Erzeugung PV ——Strompreis

» Gesamtverbrauch Optimiert ~ Gesamtverbrauch Standard

« Einsparungen bei Beleuchtung

» Hoherer Verbrauch durch erhohte thermische Verluste Vorheiz- /
Vorkuhlstrategie aber geringere fiktive Kosten durch Ausnutzung niedriger
Stromtarife
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FHBurgenland

20 kW 40 kW
. p p
_mmm Ost-West | Ost-West

fiktiver Strompreis
Gebaudevariante A [ct/kWh]
fiktiver Strompreis
Gebaudevariante B [ct/kWh]

Erzeugung PV [kWh]

Einspeisung Variante A [kWh]

Einspeisung Variante B [kWh]

Fiktive Einspeisevergiitung
Variante A [ct/kWh]

Fiktive Einspeisevergiitung
Variante B [ct/kWHh]
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7,75
-0,20

6,67
-1,31
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6,85
-0,52
5,69
-1,89

20.000

8.834
+1.111
(44,2 %)
(+5,6 %)

7.277
+1.062
(36,4 %)
(+5,3 %)

8,04
+0,08

7,93
+0,29

7,02
-0,46
5,92
-1,76

15.542

6.007
+662
(38,7 %)
(+4,3 %

5.162
+422
(33,2 %)
(+2,7 %)
7,94
+0,09

7,92
+0,29

Optimierte Lastginge Ubersicht

6,98
-0,48
5,81
-1,85

18.125

7.986
+1.073

44,1 %
(+6,0 %)

6.477
+978
(35,7 %)
(+5,4 %)

7,85
+0,07

7,75
+0,21

6,98
-0,48

5,85
-1,83
16.834

6.718
+884
(39,9 %)
(+5,2 %)

5.627
+608
(33,4 %)
(+3,6 %)

7,89
+0,06
7,82
+0,23

6,54
-0,60
5,22
-1,99
33.667

20.580
+1.892
(61,1 %)
(+5,6 %)

17.132
+3.248
(50,9 %)
(+9,7%)

8,21
+0,04

8,17
+0,34
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A Auswirkungen auf Speicherauslegung
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Tagliche Einspeisung PV (20 kW, — Sudausrichtung)

Tageseinspeisung PV [kWh]

;
S
>

—\Variante A Standard —Variante A Optimiert
Variante B Standard —Variante B Optimiert

Y Q> >
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p = Auswirkung auf Speicherauslegung
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Einspeisung pro Wochenende
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Wochenendeinspeisung P

-V ariante A Standard ——Variante A Optimiert
——Variante B Standard ——Variante B Optimiert
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p = Auswirkungen auf Speicherauslegung

FHBurgenland

Taglicher Energiesaldo Hochtarifzeit (06:00 — 22:00)

Tagesstromverbrauch Hochtarif

D O RS N N, S S O

-V ariante A Standard ——Variante A Optimiert
——Variante B Standard ——Variante B Optimiert
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p = Auswirkungen auf Speicherauslegung
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Taglicher Energiesaldo Hochtarifzeit

300
250
200
150

Tagesstromverbrauch Hochtarif

-200 é ; é ; ; é ; ; :
SR PSS P L P

-\ ariante B Standard ohne PV ——Variante B Optimiert ohne PV
——Variante B Standard mit PV ——Variante B Optimiert mit PV
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A Schlussfolgerungen
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= Durch neue Rahmenbedingungen entstehen neue
Freiheitsgrade bei der Systemoptimierung

= Berucksichtigung der Verbrauchscharakteristik bei der
Auslegung

= Einbindung von PV-Anlagen senkt durchschnittlichen
Strompreis

= Lastverschiebung senkt durchschnittlichen Strompreis
aber senkt Eigenverbrauch

= Synergetische Nutzung von elektrochemischen
Speichern (Erhohung Eigenverbrauch und
Lastverschiebung zur Ausnutzung gunstiger
Stromtarife)
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