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Ziele | Herausforderungen

« Optimale Nutzung erneuerbarer Energien (z.B. Photovoltaik)

« Ortliche Zusammenfiihrung von Erzeugung und Verbrauch

« Optimale Dimensionierung von Photovoltaikanlagen und
Speichersystemen hinsichtlich technischer und wirtschatftlicher
Faktoren

« CO2-neutrales Energiesystem
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Konventionelle Anlagendimensionierung

MAW

Konventionelle PV-Anlagendimensionierung im Inselnetzbetrieb
« Wechselrichter

— Anschlussleistung der zu versorgenden Betriebsmittel
« Stromspeicherkapazitat

— Ausreichende Energiemenge flr die Dauer einzelner Prozesse (z.B. bei
Klhlprozessen um Anlagenausfélle zu vermeiden)

Konventionelle PV-Anlagendimensionierung im Netzparallel-
betrieb basiert z.B. auf:

Jahresenergiebedarf Eygq,rqycn Mit Dimensionierungsfaktor foy. aniage
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Autarkie versus Autonomie (1)

-f\l\./\f\fU
lokal verfligb E ietra . .
> (Gefinierter Umkreis) - aus netztechnischer Sicht
Leistungs-
schalter Autarkie — Leistungsschalter
offen
Autarkie Inselnetzbetrieb
Inselnetz 1: Inselnetz 2:
Frequenz f, Frequenz f,
Spannung U, Spannung U,

lokal verfligbare Energietrager
(definierter Umkreis)

Autonomie

Messstelle

Autonomie — Leistungsschalter

T
geschlossen / N \
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Spannung U, Spannung U,
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Autarkie versus Autonomie (2)
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Residuallast - vorzeichenrichtige Addition _
Ablaufdiagramm
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Autarkie versus Autonomie (3)
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Residuallast - vorzeichenrichtige Addition
T T

Z PResiduallast At = Z Pp E;"..Er'z.‘ﬁt —DPverbrauch At
1

n=1 =1

Erzeugung (PV)
el. Netz
(Residuallast- —>
Netzrickspeisung)

Eigenverbrauchsgrad EG

Verbrauch
N o Residuallast-
Yin=1PpEAErz At = Xy PNetz,Riicksp. A ( Netzbezug)

EG =
Y i PpEA Erz. At — +

Autonomiegrad AG

T T
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AG = —~
T | . T
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Neuartiges Konzept (1)

Offentliches
Metz

Photovoltaikanlage
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Neuartiges Konzept — Verbraucher (2)
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Analyse eines Haushaltslastgangs Tagesenergie:
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Neuartiges Konzept — Modellierung Speichersysteme (3)

Modellierung des elektrischen Stromspeichers:
Implementierung eines Ladeverfahrens

Beachtung der Entladetiefe (DOD — Deep of Discharge) sowie des

Speicherflllstandes (SOC — State of Charge)

Berticksichtigung Systemwirkungsgrades

Vermeidung von Uberladung

Maogliche Begrenzung der PV-Anlagenleistung => Vermeidung von

Schaden am Stromspeicher

Zentraler
Verknupfungspunkt
VP
(Lastmanagement-
system)

S thermischer
}_:H l Warmwasserspeicher
-
¢ 3 Y — elektrischer
@/O - Stromspeicher

}
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Neuartiges Konzept — Modellierung Speichersysteme (4)

Modellierung des thermischen Warmwasserspeichers:

* Nutzung der Uberschussleistung fir die Warmwasserbereitung

* \Wasserentnahme in den Abend- bzw. in den Nachtstunden

* Bericksichtigung einer verbleibenden Mindestenergie im Speicher

mit/ohne Uberschusswarme-

speicherbetrieb

thermischer

Warmwasserspeicher]

R
~ “Na
-
Zentraler Q _:H l
:
Verknupfungspunkt
N
VP
/\/
(Lastmanagement- g 3 —
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Neuartiges Konzept — Modellierung Speichersysteme (5)

Modellierung des thermischen Warmwasserspeichers:

* Miteinbeziehung der Warmeverluste im Bereitschaftsbetrieb

30%
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Simulationen (1)

MAW

Erzeugung und Verbrauch
« Jahresprofil fir Photovoltaik und Verbrauchslastgang (3-Personen-Haushalt)

Stromspeicher (Lithium-Eisen-Phosphat)
« Systemwirkungsgrad 88 % (inkl. Laderegler bei Lade- und Entladezyklus)
« Entladetiefe DOD 60 %

Warmwasserspeicher

« 100 Liter Warmwasserspeicher (Fullmenge)

« Durchschnittlicher Warmwasserverbrauch 25 Liter/Person (z.B. Duschen)
« max. Warmwasserspeichertemperatur 75°C

* Mischwassertemperatur 40°C

« Warmeverluste 13 %

. Wieland, Schmautzer, Buchauer, Fickert Graz, 13.02.2014 13. Symposium Energieinnovation
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Simulationen (2)

Simulationsszenarien

(a) PV-Anlage (0 kW) ohne Stromspeicher (0 kWh) und ohne Uberschuss-
warmespeicherbetrieb (Referenzanlage)

(b) PV-Anlage (2 kW) ohne Stromspeicher (0 kWh) und ohne Uberschuss-
warmespeicherbetrieb

((c) PV-Anlage (2 kW) mit Stromspeicher (4 kwWh) und ohne Uberschuss- )
warmespeicherbetrieb

(d) PV-Anlage (2 kW) mit Stromspeicher (4 kwWh) und mit Uberschuss-
\. warmespeicherbetrieb )

. Wieland, Schmautzer, Buchauer, Fickert Graz, 13.02.2014 13. Symposium Energieinnovation

14



A :leéwﬁtsg#e Anlagen ﬂ.grg-
Simulationen (3)
[(c) PV-Anlage (2 kW) mit Stromspeicher (4 kWh) und ohne ]

-—v\/\/\m

Uberschusswarmespeicherbetrieb
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. Wieland, Schmautzer, Buchauer, Fickert Graz, 13.02.2014 13. Symposium Energieinnovation ‘
15




A Institut fur
Elektrische Anlagen

Ty

Simulationen (4)

(d) PV-Anlage (2 kW) mit Stromspeicher (4 kWh) und mit
Uberschusswarmespeicherbetrieb

Residuallast > 0
Erzeugung (PV-Anlage)

pos. Residuallast (Erz.-Verbr.)
Netzrlickspeisung
Stromspeicher laden
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Simulationen (5)

MA/\/'U

Steigerung Stromspeicherkapazitat (0 bis 10 kwWh) ohne/mit Uberschuss-
warmespeicherbetrieb

—_—

| ! I ! ! I ! I I
9| —Fk— (c) PV-Anlage mit Stromspeicher ohne Uberschusswirmespeicherbetrieb
| —B8— (d) PV-Anlage mit Stromspeicher mit Uberschusswérmespeicherbetrieb

Autonomiegradsgrad in p.u.
o O O O O O 9O o O
= N W P n gy ~ Co (W
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i i i i i i
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Eigenverbrauchsgrad in p.u.

Simulation ¢) | Simulation d) Psrfezizr;trl:ilée
Eigenverbrauchsgrad EG 39 % 75 % +92 %
LW Autonomiegrad AG 17 % 33 % + 94 %
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Wirtschaftlichkeit

MA/\/'U

Annahmen dynamische Investitionsrechnung:

1 1 . 0 T 1 T T T T T T
Strompreissteigerung: R L L L. T Break-Even-Point
5,7 %l/a o O 15 Jahre

] 3 20b i L e TR N :
Zinssatz: LLl .
"~ 30
2’5 Yola E 40 i ....... ...... ...... .................... S RS i e JAlllg s ~
PV-AnIage: % —*—(a) Zahlungsstrom Referenzanlage ohne PV und Spelcher
Q =90 [ | ——F—— (b) Zahlungsstrom - Ohne Stromspeicher ohne Uberschusswirmesp. ||
1400 €/KWp 80 | ] —k— (c) Zahlungsstrom - Mit Stromspeicher ohne Uberschusswérmesp.
] —F—— (d) Zahlungsstrom - Mit Stromspeicher mit Uberschusswarmesp.
Stromspe|cher -70 i i I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
01 23 456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25
1500 €/kWh Zeitdauer in Jahren
(b) — griner Verlauf | (c) —roter Verlauf | (d) — blauer Verlauf
Kapitalwertdifferenz
1560 €2 -2397 €9 -75€2
(20 Jahre)
Kapitalwertdifferenz
3509 €2 298 € 2 3470€2
(25 Jahre)

2) Kapitalwert gegeniiber der Referenzanlage (a) ohne PV-Anlage, ohne Stromspeicher und ohne Uberschusswarmespeicherbetrieb
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Zusammenfassung & Ausblick (1)

MAW

Neuartige Stromspeicherauslegung
« Basierend auf Jahresprofilen flr Erzeugung und Verbrauch
« Einbeziehung des Eigenverbrauchs- und Autonomiegrades

« Kleine Stromspeicher (bis 10 kwh) zeigen wesentliche Steigerungen des
Eigenverbrauchs- bzw. Autonomiegrades

* Weitere Steigerungen durch Lastmanagementsystem maoglich

Neuartiges Konzept aus Strom- sowie Warmwasserspeichern

« Uberschusswarmespeicherbetrieb zeigt signifikante Steigerung des
Eigenverbrauchs- und Autonomiegrades

« Deutliche Reduktion der Zeitdauer der Netzriickspeisung (pos. Residuallast)
und der Netzbezugsleistung (neg. Residuallast)
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Zusammenfassung (2)

MAW

Wirtschaftlichkeit

« Break-Even-Point (Schnittpunkt Referenzanlage (a)) im Bereich von 15— 25
Jahren

« Uberschusswarmespeicherbetrieb Anlage (c) ahnlicher Kapitalwert wie Anlage
(b) ohne Stromspeicher und ohne Uberschusswarmespeicherbetrieb

« Einsatz von Stromspeichern zukinftig 6konomisch attraktiv
— Erhdhung der Nutzung regenerativer Energien
— Steigerung der Energieeffizienz
— Lastmanagement
— Ziel: Verringerung der Investitionskosten

Ausblick

« Einsatz von Warmepumpen
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