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2 Einleitung

Unsere moderne Gesellschaft ist in hochstem Mal3 von der Verfugbarkeit elektrischer Energie abhangig.
Es sind kaum Prozesse und Tatigkeiten in Wirtschaft, Gewerbe sowie im 6ffentlichen und privaten Leben
ohne elektrische Energie moglich. Aufgrund europaischer und nationaler klima- und energiepolitischer
Initiativen kommt es in den nachsten Jahrzehnten zu einem massiven Ausbau erneuerbarer Energietrager.
Ein hoher Anteil davon wird dezentral in die Verteilnetze integriert werden und flhrt somit zu einer
groReren Menge an lokal erzeugter elektrischer Energie. Dies und die Modernisierung der klassischen
Verteilnetzstrukturen durch Implementierung von Kommunikationsinfrastruktur, aktiver Betriebsmittel,
Elektromobilitdt und stationarer Speicher bedingen eine zunehmende Automatisierung der Verteilnetze
und ermdglichen eine gezielte Beeinflussung von Erzeugungseinheiten und Verbrauchern.
Diese Modernisierung der Verteilnetze kann als Chance gesehen werden, mit Hilfe von innovativen
Regelstrategien vor allem lokal die Versorgungssicherheit zu erhdéhen. Dabei sollen die neuen
Funktionalitdten der zukinftigen Smart Grid Komponenten zielfiihrend eingesetzt werden, um mit
geringem Zusatzaufwand viele zusatzliche Méglichkeiten zu bieten.
I m Forschungsprojekt A S OR G L O §oiithmenre entaviekalt, uvhein dirzelnem u n
Netzabschnitten (Microgrids) Blackout-Festigkeit zu erreichen, indem sie
i eine geordnete und sichere Netztrennung vom externen Netz im Falle eines drohenden
weitraumigen Blackouts sicherstellen bzw. das Microgrid nach einem Blackout schwarzstartféahig
machen,
9 durch Regelung von Erzeugung und Beeinflussung von Lasten sowie Speicherbewirtschaftung
(stationdr und mobil) eine stabile Notversorgung im Inselbetrieb gewéhr-leisten und
1 Unterstitzung beim Wiederaufbau des externen Netzes leisten.

Fur die Entwicklung solcher Methoden und Algorithmen ist es unerlasslich, die derzeitigen und zukuinftig
mdglichen rechtlichen Rahmenbedingungen bzgl. Netzdienstleistungen und Haftungen zu kennen. Daher
werden diese im Projekt ASg@R@icdBKen sichjadodh esichtnertufdadi e
derzeit rechtlich Mégliche, sondern werden auch die in Zukunft notwendigen Anpassungen aufzeigen.

Mittels Modellierung von Netzkomponenten und Entwurf von Regel- und Betriebsfiihrungs-strategien wird

das Zusammenspiel einzelner Betriebsmittel in erster Instanz getestet. In einer Uberschaubaren
Simulationsumgebung werden die Arbeitsweisen betrachtet und Optimierungen durchgefuhrt. Die
Funktionst¢chtigkeit der rfenanAl§oritnjereund ermitsiterrSpdicie®)Rea nt w G
soll mit realen Daten von den zwei Smart Grid-Demoregionen Eberstalzell und Grol3es Walsertal in einer
virtuellen Demonstration simuliert werden. Die Erkenntnisse aus diesen Simulationen stellen gemeinsam

mit den rechtlichen Rahmenbedingungen sowie Komponentenmodellen und Regelstrategien den
wesentlichsten Output dieses Projekts dar.

Das Projekt ASORGLOSA sol | ertigfenden Betrdclatung voreFragestellungeai t e r
zum Inselbetrieb von Microgrids sein. Aus diesem Grund werden schon in diesem Projekt anfangliche
wirtschaftliche Berechnungen durchgefiihrt, um das mogliche 6konomische Potential abschéatzen zu
koénnen.

Einordnung in das Programm

Ziel 1 (Beitrag zur Erfullung der energie-, klima- und technologiepolitischen Vorgaben der

dsterreichischen Bundesregierung): Dur ch das Proj ekt ASORGLOSA kann
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Energiequellen dezentral stark erhoht werden, ohne an Zuverlassigkeit im Netz zu verlieren. Derzeitige
blackout-feste Inselsysteme sind in der Regel mit Dieselgeneratoren ausgestattet. Das Projekt
ASORGLOSAi hat dagegen zum Ziel, dass die Selbststat
erneuerbaren Energien in Verbindung mit stationdren und mobilen Speichern sowie Laststeuerungen
durchgefuhrt werden kann.
Ziel 3 (Aufbau und Absicherung der Technologiefuhrerschaft bzw. Starkung der internationalen
Wettbewerbsfahigkeit): Dur c h das Proj ekt ASORGL OSii wird
Energieversorgungsunternehmen Wissen bzgl. der Sicherung bzw. Verbesserung der Zuverlassigkeit der
Verteilnetze mit hohem Anteil dezentraler Erzeugung aufgebaut. Dadurch erreicht man eine allgemeine
Erhéhung der Verlasslichkeit des Netzes bzw. sollen Kosten, die durch zusatzliche zentrale Einrichtungen
(Kraftwerke) anfallen vermieden werden. Dadurch kann die Gesamtwirtschaftlichkeit und die Attraktivitat
der dezentralen Erzeugung gesteigert werden. Zahlreiche Voruntersuchungenl haben schon gezeigt,
dass bei einem Blackout vor allem die Osterreichische Wirtschaftsleistung darunter leidet. Ein stabiles
elektrisches Netz ist daher wichtig fiir die Starkung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit.
Weiters k o mmt es durch das Proj ekt ASORGL OSih zZu
Osterreichischen Netzkomponentenherstellern (Fronius International GmbH und Siemens AG Osterreich),
welche Uber LOIs mit dem Projekt verbunden sind. Das Projektkonsortium ist auBerdem bestrebt, die
Projektidee des bl ackoutfesten erneuer baren Mi cr
weiterzuverfolgen, um diese in den Smart Grid-Modellregionen (Eberstalzell und Grol3es Walsertal) auch
zur Anwendung zu bringen.
Verwendete Methoden
Dem Projektteam stehen aus einer Reihe an thematisch verwandten vorangegangenen Projekten eine
bewdhrte und in nationalen und internationalen wissenschaftlichen Konferenzen publizierten Methodik
sowie eine fundierte Datenbasis zu Verfg¢ggung, um
erreichen.
Il m Projekt ASORGLOSA werden folgende gruds?2tzlichi
T Messungen

o Detaillierte Verbrauchsmessungen (hohe Abtastrate bei Ereignissen wie Lastspriingen, usw.)

o Experimentelle Feldversuche (Messungen an Netzbereichen mit Aggregatversorgung im

Versorgungsgebiet der Energie AG)
1 Datenanalyse und Aufbereitung fur die Modellbildung
0 Netzdaten
0 Verbraucherdaten
o Erzeugerdaten
0 Reglerdaten
0 Speicherdaten
1 Modellbildung
0 Modellierung der Netze
0 Modellierung der Komponenten und Betriebsmittel (Erzeugungseinheiten, Speicher,
Verbraucher, usw.)
o0 Entwurf der Regel- und Betriebsfiihrungs-Algorithmen

o Uberschaubare Teilmodelle
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o Virtuelle Demonstrationsmodell (realititsgetreues Gesamtmodell der Demoregionen)
1 Simulation
o Test und Anpassung der Funktionalitit der Komponentenmodelle und Regel-und
Betriebsalgorithmen in gemeinsamen Teilmodellen
o Virtuelle Demonstration (Simulation entsprechend den realen Netzkonfigurationen und
tatsachlich erfasster Daten)
9 Juristische Analyse
0 Beschreibung der gesetzlichen Rahmenbedingungen unter Anwendung der Ublichen
rechtsdogmatischen Interpretationsmethoden. Dabei kann, sofern erforderlich, erganzend
auch ein Ausblick auf die deutsche Rechtslage geboten werden.
o Literatur- und Judikaturrecherche.
1 Fundamentale wirtschaftliche Bewertung der Synergieeffekte
o Kosten/Nutzenmodell des Inselbetriebs
0 Zahlungsbereitschaftsanalyse
o Modell zur Ermittlung der Schadenskosten

Die Basis fur die durchgefiihrten Analysen und Entwicklungen stellen die ausgewahlten Smart Grid-
Modellregionen dar, welche bereits tber moderne Netzstrukturen und i konfigurationen verfugen. Mit den
beiden Projektpartnern (Energie AG und Vorarlberg Netz) stehen im Projekt Daten der zwei innovativsten
Smart Grid-Modellregionen (Eberstalzell und GroRes Walsertal) Osterreichs zu Verfiigung. Fur diese
Regionen werden Erzeugungs-, Netz- und Verbrauchsstrukturen erhoben. Die ausgewahlten
Modellregionen bilden die Basis fir die Entwicklung der Modelle, Konzepte und Algorithmen.

Fur die in den Modellregionen existierenden und im Expertenworkshop ausgewahlten Komponenten
werden Simulationsmodelle, mit denen zum einem die auftretenden dynamischen Effekte und zum
anderen die Betriebsfilhrungsstrategien in den untersuchten Netzbereichen abgebildet werden kénnen,
entwickelt. Hierfir werden numerische Modelle mit unterschiedlichen Detailgraden entwickelt. Fir die
Simulation dynamischer Effekte, wie sie zum Beispiel bei Netztrennung und Inselbildung oder bei
Lastspriingen auftreten, werden Modelle mit einem hohen Detailgrad entworfen. Fir die Simulation der
Regel- und Betriebsflihrungsstrategien Uber langere Zeitraume werden fir die einzelnen Komponenten
energetische Modelle entwickelt. Die Modellierung erfolgt in den hierfir geeigneten Tools (wie z.B.
PowerFactory, MATLab, RPC-Schnittstelle MATLab/SIMULINK mit PowerFactory).

Aufbauend auf die definierten Demonetzstrukturen und parallel zur Modellierung der Komponenten

werdendieRegel-und Betriebsf ¢hrungsstrategi e npeisteplackdutiestea r t e
Net zabschnittefh ent wor f en. Di e entwickelten Strat

beinhalten. Zum einen muissen diese Strategien ein koordiniertes und unterbrechungsfreies Entkuppein
vom °ffentlichenveNeRlza cskiocewtefrens t(iAgakkeaiit A) und zum
unterbrechungsfreien Insel-bildung, einen definierten Systemzustand herstellen und ggf. einen schnellen
Netzwieder-aufbau im Inselnetz oder eine Wiederzuschaltung im definierten Zustand an das tberlagerte
Netz ermeglichen (Apassive Blackoutfestigkeith

Methodisch werden hierfiir zun&chst bereits etablierte Regelstrategien, wie sie z.B. in insel-fahigen
Industrienetzen mit hoher Eigenerzeugung bereits vorkommen, analysiert und hin-sichtlich deren
Anwendbarkeit auf die Situation in den Demoregionen untersucht. Darauf aufbauend werden innovative

Seite 11 von 228

and



e!MISSION.at - 1. Ausschreibung

Klima- und Energiefonds des Bundes i Abwicklung durch die Osterreichische Forschungsforderungsgesellschaft FFG

Algorithmen und Regelstrategien fir moglichst dezentral organisierte Netzstrukturen entworfen. Hierbei
werden auch Ansétze wie Verwendung einer variablen Netzfrequenz als Informationskanal hinsichtlich
deren Anwendbarkeit und Umsetzbarkeit untersucht. Hieraus werden fir die Demoregionen
Betriebsfliihrungs- und Regelstrategien entworfen, basierend auf den Erfahrungen der EVU-Partner
Anpassungen gemacht und danach die entwickelten Anséatze fur die spatere Simulation aufbereitet.
Parallel dazu werden gezielt Datenerhebungen und Messungen von speziellen Situationen und
Verbrauchern durchgefiihrt. Hierfir werden zunéchst die relevanten Netzdaten, Daten der
Netzkomponenten, Erzeuger, Speicher und Verbraucherstruktur der Demoregionen er-hoben und
eingehend analysiert. Danach werden Messungen in den Netzen durchgefiihrt. Diese dienen als Basis,
um die Modelle (dynamisch und energetisch) mit den Messdaten abzugleichen und zu kalibrieren. Des
Weiteren wird das reale Regelverhalten bestehender Inselsysteme experimentell durch Messungen an
Netzbereichen mit Aggregatversorgung erhoben. Die so gewonnen Datenbasis beziiglich des realen
dynamischen Verhaltens (Erzeuger, Verbraucher) im Inselnetzbetrieb dienen zur Verbesserung und
Kalibrierung der entwickelten dynamischen Komponentenmodelle. AnschlieBend werden die Messdaten
mittels statistischer Analysen aufbereitet und in die Simulationsumgebung eingebunden.
Danach werden die entwickelten Modelle der Komponenten und entworfenen Regel- und
Betriebsflihrungsalgorithmen in eine gemeinsame Simulationsumgebung implementiert. Hierdurch
kénnen deren Funktionsweise in Uberschaubaren Teilmodellen getestet und fir eine Einbettung in die
virtuelle Demonstration angepasst und aufbereitet werden. Die Teilmodelle werden mit relevanten
Betriebszustands- und Zustandsanderungsszenarien (wie u.a. Netztrennung, Lastspriinge, usw.) getestet
und analysiert. Danach werden die Modelle fir die Implementierung in komplexere Simulationsszenarien
und Systemkonfiguration (Netztopologie der Demoregion) aufbereitet.
AbschlieBend werden die Anwendbarkeit und Funktionalitat der entwickelten Algorithmen unter
realistischen Bedingungen in einer virtuellen Demonstration getestet und die notigen
Systemerweiterungen daraus abgeleitet. Hierfir werden detaillierte Simulationsmodelle der beiden
Demoregionen (Eberstalzell und GrolRes Walsertal) entsprechend den realen Netztopologien erstellt. In
dieser Simulationsumgebung wird die Wirkungsweise der Regel- und Betriebsstrategien auf das
Gesamtsystem analysiert und hinsichtlich einer realen Anwendung in den Demoregionen bewertet. Mit
diesem realitatsgetreuen Abbild werden die Eigenschaften des Konzepts hinsichtlich unterschiedlicher
externer(z.B.: externes Blackout- Ereignis) und interner (u.a. Lastspriinge, Erzeugungsausfall) Ereignisse
und Netzzustandsanderungen (Wetterveranderungen, tages- und jahreszeitabhangige Lastéanderungen)
untersucht. Daraus werden Rickschlisse auf die Robustheit und Praxistauglichkeit des Konzepts
gezogen und die nétigen Systemerweiterungen fur eine reale Umsetzung ermittelt.
Aufbau der Arbeit
Der vorliegende Bericht fasst im Wesentlichen die durchgefuhrten Arbeiten im Rahmen der 8
Arbeitspakete zusammen. Jedes Unterkapitel im na
beschreibt ein Arbeitspaket. Eingangs wird jeweils auf die Ausgangssituation aus Sicht des Arbeitspakets,
und die Ziele des Arbeitspakets eingegangen. AnschlieRend werden die durchgeflhrten Arbeiten im
Rahmen des Arbeitspakets zusammengef asst dargest el
Schl ussf ol ger un gkenntiiisse waus ddenm Prdiekt mit wichtigen Kernaussaugen
zusammengef asst und im Kapitel AAusblick und Schl
Vorgehensweise vorgeschlagen.
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3 I nhaltliche Darstellung

3.1 Arbeitspaket 1: Definition beispielhafter Netz- und Erzeugungsstrukturen

3.1.1 Ausgangssituation/Motivation des APs

Die Ergebnisse -KWemszeApSSGRIGLOS!I | en m°glichst all geme|
Regionen einsetzbar sein. Durch das AP1 wird die Basis des Projekts SORGLOS definiert. Hierbei ist es

wichtig schon im frihen Stadium entscheidende Eckpunkte zu definieren, sowie dabei nicht die
Skalierbarkeit und die Ubertragbarkeit auf andere Netze aus dem Auge zu verlieren.

3.1.2  Zielsetzungen des APs
Das grundlegende Ziel dieses Arbeitspaketes ist es, unterschiedliche beispielhafte Erzeugungs-, Netz-
und Verbraucherstrukturen auszuwahlen, auf denen die weiteren Arbeiten innerhalb des Projektes
basieren. Idealerweise sind diese Strukturen skalierbar und spiegeln unterschiedliche reale
Netztopologien (Erzeugungs- und Verbrauchercharakteristika) wider, womit eine Ubertragbarkeit auf
andere Netzstrukturen moglich wird. Die ausgewahlten Strukturen sollen die Basis fiir die Entwicklung
der Modelle, Konzepte und Algorithmen bilden. Folgende Ergebnisse und Meilensteine wurden
definiert:

1 D1.01: Grobe Festlegung und Dokumentation bsp. Erzeugungs-, Netz- und Verbrauchsstrukturen
D1.02: Energetische Betrachtungen der Machbarkeit der Inselnetzfahigkeit
D1.03: Etwaige Anpassungen der Strukturen
D1.1: Festlegung und Dokumentation bsp. Erzeugungs-, Netz- und Verbrauchsstrukturen
M2: Grobe Netz- und Erzeugungsstruktur festgelegt

= =4 4 —a -

M3: Netz- und Erzeugungsstruktur festgelegt

3.1.3 Durchgefihrte Arbeiten im Rahmen des APs inkl. Methodik
3.1.3.1 Auswahl der betrachteten Netzabschnitte

Ziel ist es unterschiedliche beispielhafte Erzeugungs-, Netz- und Verbraucherstrukturen zu definieren,
welche reale Netztopologien widerspiegeln und somit die Ubertragbarkeit gewahrleistet ist. Um dies und
ebenfalls die Skalierbarkeit zu ermdglichen, wurden zwei Netzabschnitte ausgewéhlt. Einerseits ein
kleinstadtisches NS-Netz in Oberdsterreich als auch andererseits ein landliches MS-Netz in Vorarlberg.
Details der zwei Netzabschnitte sind in Abschnitt 3.1.4 (Ergebnisse) beschrieben.

Hierbei werden alle Strukturen (auch Erzeugung und Verbrauch) aus dem realen Umfeld Glbernommen.
Da die gewdahlten Netzabschnitte bereits Teil von Smart-Grids-Modellregionen sind, sind die dort
verwendeten Infrastrukturkomponenten auf dem neuesten technologischen Stand (z.B. sind Informations-
, Kommunikations-, Mess- und Regeleinrichtungen vorhanden) und auch eine hohe Penetration von
dezentralen erneuerbaren Energiequellen ist vorhanden. Aus diesen Grinden wurden die bestehenden
Strukturen erhoben.

3.1.3.2 Struktur der versorgten Verbraucher

Hierbei werden im Projekt SORGLOS in den betrachteten Netzabschnitten die derzeitigen
Verbrauchsstrukturen, ausgenommen der Elektromobilitat, nachgebildet. Hinsichtlich der dynamischen
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Effekte sind die Spannungs- und Frequenzverhalten der elektrischen Verbraucher entscheidend.
Diesbeziglich kbnnen diese in folgende drei Grol3gruppen unterteilt werden:

1 Motoren

I Thermische Lasten

1 Schaltnetzteile

Der Einsatz der verschiedenen elektrischen Geréte in den 6sterreichischen Haushalten wird bereits sehr
genau erfasst. Siehe zum Beispiel: Statistik Austria (2013) Strom- und Gastagebuch 2012 i Strom- und
Gaseinsatz sowie Energieeffizienz dsterreichischer Haushalte (Auswertung Geratebestand und -einsatz).
Darin ist der durchschnittliche Stromverbrauch auf die Verbrauchskategorien aufgeschlisselt und auf die
Jahresenergiemenge bezogen (Statistik Austria (2013), Seite 32). Aufgrund dessen kann der Verbrauch
innerhalb des Niederspannungsnetzes in obige Grol3gruppen unterteilt werden. Diese Unterteilung kann
nur mit groben Schatzungen erfolgen, da einerseits die Angaben im Stromtagebuch auf energetischer
Basis berechnet wurden und fir diese Analysen der Leistungsanteil entscheidender ist, sowie andererseits
einige Haushaltsgerate zu mehr als einer GroRRgruppe zahlen. Fir das Projekt SORGLOS wurden
dementsprechende Annahmen getroffen. Bedingt durch die allgemein hohe Auspragung der Haushalte in
den NS-Netzen, dominieren diese die Aufteilung der Last-Gro3gruppen.

Verbraucher in den Mittelspannungsnetzen haben jedoch aufgrund des starken Gewerbeanteils ein
anderes Verhalten. Leider sind aussagekraftige Untersuchungen dieser Verbraucher noch nicht
durchgefuhrt worden. Basis der Grof3gruppenaufteilung bildet daher die Aufteilung in den NS-Netzen.
Hierbei wird angenommen, dass der Anteil der Motoren auf Kosten der zwei anderen Teile hdher ist. Die
verwendeten Werte sowie Berechnungen sind in Abschnitt 3.1.4.2 zu finden.

3.1.3.3 Lastreduktion bzw. Demand-Side-Management im Blackout-Fall

Einer der zentralen Punkte der Inselnetzfilhrung ist die Reduktion der elektrischen Lasten vor allem in
kritischen Situationen. Ebenso kann die Auslegung der Speichereinheiten durch Lastreduktion
wirtschaftlicher erfolgen. Die sich dadurch ergebende Benutzereinschréankung kann so argumentiert

werden, dass es sich um einen Ausnahmezustand handelt, beiwe | chem ohne -KbhIQRPL @i

kein elektrischer Strom zur Verfligung ware.

Die Analyse, welche Energiedienstleistungen jedoch fur den Kunden relevant sind, wurde vom
Energieinstitut durchgeftihrt und ist folgend beschrieben. Anhand von Befragungsdaten, die im Zuge des
Projektes Blackouts in Osterreich Teil | i Analyse der Schadenskosten, Betroffenenstruktur und
Wahrscheinlichkeiten groRflachiger Stromausfalle! (Laufzeit: 07/2009 i 08/2011) erfasst wurden, wird
abgeleitet, welche der alltaglichen Anwendungen und Dienstleistungen im Haushaltsbereich nach
Meinung der Haushaltskunden prioritdr nach einem Blackout wiederhergestellt werden sollen. Die
Ergebnisse dieser Befragungen sind in Abschnitt 3.1.4 zu finden.

3.1.3.4 Anteil der Elektromobilitat als Speicher (V2G)

Basis der Elektromobilitatsdurchdringungen stellt die Anzahl der Personen je Haushalt dar. Diese Anzahl
wurde vom Energieinstitut im Ra hmen des A Pl8instadischefidNg-bletz ABberstalzell / 00)
abgeschatzt. Fur Details siehe Kapitel 7.2. | n B e z uandlieheiMS-Neaz{GroRés Walsertal / VBG)

! Reichl, J., Schmidthaler, M. et al. (2011): Blackouts in Osterreich (BlackO.1). Endbericht.
http://www.energyefficiency.at/dokumente/upload/Endbereicht-Blackoe_e544f.pdf
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wurden die Anzahl der Personen aus dem vorangegangenen FFG-Pr oj e k-8t A2 6gi es . ent
Fur die Penetration der Elektrofahrzeuge werden die Durchdringungsraten bzw. Fahrzeugklassen der
Studi e AEBZEMTOKRRD | ( cy + Hir dighJahrer2020 bisi2050 herangezogen® (siehe

Tabelle 1 Diese fanden ebenfalls in den Forschungsproje k t e n -SAM2aG egi esfi und AaDSN
Tabelle 1: Durchdringungen und Fahrzeugklassen fur die Szenarien 2020 bis 2050

Szenariojahr | BEV 16 kWh | BEV 24 kWh | BEV 48kWh | PHEV 16 kWh | EV ges.
2020 0,2% 0,2% 0,1% 1,0 % 1,4%
2030 19,2 % 7,3% 5,8 % 8,3 % 40,6 %
2040 48,2 % 15,2 % 19,2 % 6,7 % 89,4 %
2050 50,5 % 13,5% 30,7 % 3,9 % 98,6 %

Die Kombination aus Personenanzahl je Haushalt bzw. Netzknoten, aus Durchdringung an
Elektrofahrzeuge und aus Motorisierungsgrad ergibt die jeweilige Anzahl an Elektrofahrzeuge. Der
angenommene Motorisierungsgrad* reicht von 61,3% fir 2020 bis 73,7% fiir 2050 und wird entsprechend
den Werten fiur stadtische (Wien 2011: 394 Pkw / 1.000 Einwohner) und landliche Gebiete (Burgenland
2011: 618 Pkw / 1.000 Einwohner) angepasst®. | m K a p il.#.4 ElektldrRobilitatsanteili s i nd d
genauen, absoluten Fahrzeugzahlen je Netzabschnitt nachzulesen.

Die Batterien der Elektrofahrzeuge kénnen in einem jeweiligen Blackout-Fall nur als Energiequelle
verwendet werden, wenn diese einerseits im Inselnetz angesteckt sind und andererseits der Ladezustand
dies erlaubt. Daher missen die einzelnen E-Fahrzeugbatterien eigens modelliert werden. Diese
Berechnungsmodelle, welche die Leistungs- und Energieverfligbarkeiten bestimmen, werden in Kapitel
3.4 besprochen.

3.1.3.5 Struktur der Erzeugungseinheiten

Entscheidend fur die Stabilitdét im Inselnetzbetrieb ist die Existenz rotierender Massen oder andere
frequenzstabilisierende Einheiten, um Last- und Erzeugungsschwankungen auszugleichen. Diese
sogenannten Kurzzeitspeicher bestimmen die Dynamik des Netzes. Weiters bengtigt das Inselnetz eine
regelbare Erzeugungseinheit, welche Verbrauch und Erzeugung immer ausgleicht und somit als
AMastereiemhei tfi agi

Die im Projekt SORGLOS gewahlten Netzabschnitte (NS- und MS-Netz) besitzen einen hohen Anteil an
dezentralen regenerativen Erzeugungseinheiten, welche primar nicht regelbar sind. Vor allem im NS-Netz
sind ausschlie8lich Photovoltaikanlagen installiert. Daher bendtigt dieses Netz noch zusatzlich eine

regelbare Erzeugungseinheit (z.B. Biodiesel- bzw. Biogas-Aggregat). Auslegungsergebnisse

2 Priiggler, W., Rezania, R., Litzlbauer, M., et al. (2013) V2G-Stratgies - Konzeption von Vehicle to Grid bezogenen
Entwicklungsstrategien fiir Osterreichische Entscheidungstrdger, NE2020, 3. AS, Projektnummer: 825417,
Endbericht, Wien 2013. http://www.ea.tuwien.ac.at/fleadmin/t/ea/projekte/V2G-Strategies/1-V2G-
Strategies_publizierbarer_Endbericht_final.pdf
% Haas, R., Kloess, M., et al. (2009) ELEKTRA i Entwicklung von Szenarien der Verbreitung von PKW mit teil- und
voll-elektrifiziertem Antriebsstrang unter verschiedenen politischen Rahmenbedingungen, A3plus, 1.AS,
Projektnummer: 816074, Endbericht, Wien 2009.
http://www.eeg.tuwien.ac.at/eeg.tuwien.ac.at_pages/research/downloads/PR_216_ELEKTRA-Studie.pdf
4 Potscher, F., Winter, R., Lichtblau, G. (2012): Elektromobilitat in Osterreich i Szenario 2020 und 2050,
Umweltbundesamt, Endbericht, im Auftrag des Verbund, Wien 2012
5 Statistik Austria (2011): Kraftfahrzeuge 1 Bestand, www.statistik-austria.at, 10.12.2012
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diesbezuglich sind in Abschnitt 3.1.4 zu finden. Ebenfalls werden die Kosten einer solchen Anlage
bewertet und den erganzenden Speicherkosten gegenibergestellt (siehe Kapitel 3.3)
3.1.3.6 Auslegung (Energie und Leistung) der zuséatzlichen Speichereinheiten

Trotz zusatzlicher regelbarer Erzeugungseinheit sowie allgemeiner Lastreduktion sind erg&nzende
Speichereinheiten notwendig. Bei PV-Systemen vor allem als Tag-Nacht-Ausgleich. Teilweise kénnen
diese durch Batteriesysteme der Elektrofahrzeuge abgedeckt werden. Fir die Berechnung der
notwendigen Speichereinheiten sind folgende Parameter von entscheidender Bedeutung:

T Installierte Biodiesel-Notromaggregat-Leistung

1 Betrachtete bzw. versorgte Blackout-Dauer

1 Allgemeine Lastreduktion

1 Abdeckung al |l er odFlgoddr Eifzalfildim Bahrasicdkausgenommen

Die Kalkulation fuRRt auf der Tatsache, dass der Speicher zu Beginn des Blackouts voll ist.® Je nach
Blackout-Dauer gleicht dieser Erzeugung und Verbrauch aus. In dieser einfachen Berechnung wird davon
ausgegangen, dass das Notstromaggregat mit voller Leistung durchfdhrt. Weiters wurde in dieser
Vorabanalyse ein ganzes Kalenderjahr betrachtet. Die Verbraucher wurden mittels VDEW-
Standardlastprofilen” gemafR Profilzuordnung und Jahresenergieverbrauchen modelliert. Die PV-
Einspeisungen wurden durch real gemessene Profile aus dem Photovoltaik-Forschungszentrum
Zwentendorf abgebildet und mit den jeweiligen installierten Leistungen skaliert. Die gemeinsame Zeitbasis
ist hierbei 15 Minuten.

Die betrachteten Blackout-Dauern von bis zu 72 h wurden im 15 Minutentakt Gber das ganze Kalenderjahr
verteilt simuliert. Somit ergeben sich saisonale Abhangigkeiten der bendtigten SpeichergroRen. Weiters
wurden allgemeine Lastreduktionen von bis zu 70% angenommen. In Abschnitt 3.1.4 sind die Ergebnisse
dieser Berechnung dargestellt.

3.1.3.7 Anforderungen fir eine automatische Schwarzstartfahigkeit bzw. die Schutzmafnahmen

Um eine automatische Schwarzstartfahigkeit gewahrleisten zu kdnnen missen folgende Punkte behandelt
werden:
1 Erkennen eines externen Problems
Trennung vom offentlichen Netz
Schutz vor ungewollter Verbindungsherstellung zu ausgefallenen Netzabschnitten
Leerlauf des Generators
Geordneter Netzwiederaufbau (zuschalten der
Stabiler Inselbetrieb

= =4 -4 A -

3.1.4 Beschreibung der Ergebnisse und Meilensteine des APs

Die Meilensteine dieses Arbeitspaketes wurden erreicht. Die Ergebnisse sind in diesem Abschnitt
dargestellt.

6 Natirlich kann der Speicher groRer dimensioniert werden und ein gewisser Anteil kann beispielsweise
marktgetrieben benutzt werden, um die bendétigten Kosten auszugleichen.
7 Siehe http://www.eon-mitte.com/de/netz/veroeffentlichungen/strom_/standardlastprofil_verfahren
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3.1.4.1 Ausgewahlte Netzabschnitte

Wie schon in Abschnitt 3.1.3 beschrieben, sind im Projekt SORGLOS zwei Netzabschnitte im Fokus.
Hauptsachlich werden die Analysen im kleinstadtischen NS-Netz durchgefiihrt. Ergénzend werden die
Auswirkungen der Inselnetzbildung im landlichen MS-Netz untersucht.

Kleinstadtisches NS-Netz (Eberstalzell / O0)
Die Region Eberstalzell wurde durch das Forschungsprojekt DG DemoNet Smart LV Gridi  un d
Klima- und Energiefonds zum Solarstrom-Zentrum Osterreichs gekiirt.® Dadurch wurden in diesem
Netzabschnitt Uberdurchschnittlich viele PV-Anlagen sowie eine flachendeckende Smart-Meter-
Versorgung installiert. Alle relevanten Netzdaten wurden von der Netz Oberdsterreich GmbH zur
Verfligung gestellt.
Der Netzplan des NS-Netzes ist in Abbildung 125 (Anhang) zu finden. Folgend sind die wichtigen
Kenndaten dieses Netzes dargestellt:

1 Betriebsspannung (MS): 20 kV

1 Betriebsspannung (NS): 0,4 kV

T  Anzahl der Trafos: 1

1 Nennscheinleistung: 1,0 MVA
1 Anzahl der Stréange: 11

1 Anzahl der Zahlpunkte: 213

1 Maximale Stranglange: a800m

Fur die Versorgung der gesamten Gemeinde Eberstalzell werden jedoch noch weitere Transformatoren
bendtigt. Das im Projekt SORGLOS verwendete NS-Netz bildet daher einen Ausschnitt dieser Gemeinde.

Landliches MS-Netz (GroRes Walsertal / VBG)

Fiur die Modellierung und Analyse der Modellregion wurden uns vom Projektpartner, der Vorarlberger
Energienetze GmbH, relevante Netz- sowie Erzeugerdaten und Messwerte der Verbraucher- und
Erzeugerlastgdnge zu Verfiigung gestellt. Diese bilden die Datenbasis fur die darauf aufbauenden
Analysen der Modellregion und die Festlegung fiir die Grundstruktur des Modellnetzes.

Die Modellregion wird mittels eines Mittelspannungsnetzes (siehe Abbildung 1 welches eine
Betriebsspannung von 27,4 kV besitzt, versorgt. Die Einspeisung aus dem Uberlagerten 110 kV-Netz
erfolgtim Umspannwerk Nenzing mittels 2 Trafos. Diese besitzen jeweils eine Scheinleistung von 40 MVA.
Vom Umspannwerk Nenzing wird die Region mittels 3 Strange (Abgénge im UW) versorgt. Im Netz
befinden sich 94 Ubergabestellen an die unterlagerte Niederspannungsnetzebene (Ortsnetzstationen).
Uber diese Ubergabestellen, werden die einzelnen Siedlungen (bis auf wenige Ausnahmen wie

Grol3abnehmer) versorgt.

8 FUr mehr Informationen siehe http://www.klimafonds.gv.at/unsere-themen/forschung/new-themenprojekt-2
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“l

) D DT
Abbildung 1: Netztopologie des MS-Netzes (Grol3es Walsertal)

3.1.4.2 Verbraucherstrukturen

Kleinstadtisches NS-Netz (Eberstalzell / OO)

In diesem NS-Netz werden insgesamt 117 Anschlussobjekte tUber 213 Zahlpunkte versorgt. Die Zuteilung
dieser Zahlpunkte zu den VDEW-Lastprofilen ist in Abbildung 2 dargestellt. Mit fast % aller Z&hlpunkte ist
die typische Haushaltslast (HO) am haufigsten vertreten. Gefolgt von allen gewerblichen Profilen (G*)
sowie abschaltbaren Lasten (U*). Die Summe aller Jahresenergieverbrauche belauft sich auf rund
1 350 MWh.

= HO
n G*
U*
= Sonstige

Abbildung 2: Aufteilung der Zahlpunkte gemafl VDEW-Lastprofilzuordnung im NS-Netz (Eberstalzell)

Laut Statistik Austria (2013) Strom- und Gastagebuch 2012 i Strom- und Gaseinsatz sowie
Energieeffizienz dsterreichischer Haushalte (Auswertung Geratebestand und -einsatz) ergibt sich eine wie
in Tabelle 2 dargestellte Verteilung des Stromverbrauchs auf die Verbrauchskategorien in Winter und
Sommer aufgeteilt. Weiters ist die angenommene Zuteilung in die Last-GroRgruppen (Motoren,

Schaltnetzteile wund t her Sonstigerh Enerdiegesbtaeche)i ruotdiDdtiser. AD

Stromverbrauchii wur den keiner Gruppe zugeteilt, da hi
stehen.
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Tabelle 2: Verteilung des Stromverbrauchs auf die Verbrauchskategorien in Winter und Sommer aufgeteilt sowie die

angenommene Zuteilung in die GroCgruppen ( MéMotoren, PéSchal tr
Zuteilung
Winter Sommer ( Mé Motoren, _

PéSchaltnetztei
Zéthermi sche La

Stromverbrauch gesamt 4.187 kWh |4.187 kWh

Kuhlgerate 6,2% 8,9% 50% M, 50% P

Gefriergerate 3,3% 4,7% 50% M, 50% P

Herd, Backrohr 8,4% 11,7% V4

Waschmaschine 2,9% 4,1% 50% M, 50% Z

Waschetrockner 2,6% 4,6% z

Geschirrspuler 5,5% 7,4% Z

Weitere Kiichengerate 4,0% 5,6% 50% M, 50% Z

Zusatzheizung 0,9% 1,4% Z

BUrogerate 2, 7% 2, 7% P

Unterhaltungselektronik 4,1% 4,5% P

Kommunikationsgerate 0,5% 0,7% P

Sonstige Energieverbraucher 0,5% 0,7% -

Blrogerate (Stand-by) 0,2% 0,3% P

Unterhaltungselektronik (Stand-by) |2,1% 2,5% P

Herd (Stand-by) 0,3% 0,4% P

Kichengerate (Stand-by) 0,3% 0,4% P

Beleuchtung 12,6% 8,0% 50% P, 50% Z

Umwalzpumpe Warmwasser 1,0% 1,4% M

Warmwasseraufbereitung 10,7% 15,4% Z

Umwalzpumpe Heizung 3,6% 0,0% M

Heizung 20,2% 0,0% Z

Diffuser Stromverbrauch 7,4% 14,6% -

Aufgrund der ungenauen Angaben wurden die Winter- und Sommerwerte der Aufteilungen anschliel3end
gemittelt sowie auf 100% hochgerechnet. Das Ergebnis zeigt Tabelle 3 Diese grobe Abschétzung gilt als

Festsetzung aller Verbraucher im kleinstadtischen NS-Netz (Eberstalzell / OO).
Tabelle 3: Aufteilung der Verbraucherstrukturen im NS-Netz

Aufteilung in %
Motoren 15
Schaltnetzteile 25

Thermische Lasten |60

Landliches MS-Netz (GroR3es Walsertal / VBG)
Der Verbrauch in der Modellregion schwankt zwischen rund 10 bis 15 MW in Schwachlastzeiten und knapp

35 bis 40 MW in Starklastzeiten. In Abbildung 3 ist der Jahreslastgang dargestellt. Hier ist deutlich zu
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erkennen, dass neben den taglichen und wdchentlichen Schwankungen im Verbrauch auch eine saisonale
Abhangigkeit auftritt. Beispielsweise treten wahrend der Sommermonate Lastspitzen zwischen 30 und
35 MW und in den Wintermonaten zwischen 35 bis 40 MW auf. Datenbasis fur die in Abbildung 3
dargestellten Werte bilden real gemessene Verbrauchswerte eines Jahres, welche uns von der
Vorarlberger Energienetze GmbH zu Verfigung gestellt wurden.

Last im MS-Netz (GroRes Walsertal)
45
40

30
25
20 WHHH b
T I
15 | . H rr l |
10 f

Pin MW

1/2 Stundenwerte

Abbildung 3: Jahresganglinie des Verbrauchs im MS-Netz (Grol3es Walsertal)

Fur die Aufteilung der Verbraucher im MS-Netz werden jene Grol3gruppenanteile des NS-Netzes als Basis
verwendet. Aufgrund des hoéher zu erwartenden Anteils an Motoren wurden die Anteile wie in Tabelle 4
dargestellt festgesetzt. Diese Aufteilung gilt fur alle Verbraucher im landlichen MS-Netz (GroRes Walsertal
/ VBG)

Tabelle 4: Aufteilung der Verbraucherstrukturen im MS-Netz

Aufteilung in %
Motoren 25
Schaltnetzteile 20

Thermische Lasten |55

3.1.4.3 Notwendige Energiedienstleistungen
Ergebnisse der Befragungsdaten, die im Zuge des Projekts Blackouts in Osterreich Teil | i Analyse der
Schadenskosten, Betroffenenstruktur und Wahrscheinlichkeiten groRflachiger Stromausfille®: Die
befragten Haushaltskunden geben an, dass sie (in folgender Reihenfolge) den

1 Ausfall der Wasserversorgung,

1 von Kihlanwendungen sowie

1 der Warmwasserversorgung und Heizung

als Asehr st airkden.®r&lngdiAetmprfk st°rendfi werden zus?

® Reichl, J., Schmidthaler, M. et al. (2011): Blackouts in Osterreich (BlackO.1). Endbericht.
http://www.energyefficiency.at/dokumente/upload/Endbereicht-Blackoe_e544f.pdf
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1 Ausfall der Mdglichkeit zu Kochen und
1 der Kommunikationsinfrastruktur

genannt.

Zudem zeigte die Befragung, dass ein Stromausfall unabhangig von seiner Dauer im Winter immer als
storender empfunden wird als im Sommer.

Im Anhang 7.2 werden die Daten auf denen die obigen Ausfiihrungen basieren, néher beschrieben.

3.1.4.4 Elektromobilitatsanteil

Folgende Anzahl an Elektrofahrzeuge ergibt sich aus den Berechnungen fur die jeweiligen Netzabschnitte.

Kleinstadtisches NS-Netz (Eberstalzell / O0)
Tabelle 5: Absolute Anzahl der Elektrofahrzeuge fiir NS-Netz (Eberstalzell / 00)

Szenariojahr | BEV 16 kWh | BEV 24 kWh | BEV 48 kWh | PHEV 16 kWh | EV ges.
2020 1 0 0 2 3

2030 50 19 15 21 105
2040 133 42 53 18 246
2050 147 39 89 11 286

Landliches MS-Netz (Grol3es Walsertal / VBG)
Tabelle 6: Absolute Anzahl der Elektrofahrzeuge fiir MS-Netz (Grol3es Walsertal / VBG)

Szenariojahr | BEV 16 kWh | BEV 24 kWh | BEV 48 kWh | PHEV 16 kWh | EV ges.
2020 5 4 1 22 32
2030 470 178 142 203 993
2040 1256 397 501 174 2328
2050 1393 373 847 108 2721

3.1.4.5 Erzeugungsstrukturen

Kleinstadtisches NS-Netz (Eberstalzell / OO)

Auch aufgrund der Férderungen seitens des Klima- und Energiefonds befinden sich in dem Netzabschnitt
insgesamt 53 PV-Anlagen mit einer installierten Summenpeakleistung von rund 303 kWp. Abbildung 4
zeigt die Aufteilungen aller PV-Anlagen gemaR den installierten Peak-Leistungen. Mit tber 80% aller
Anlagen sind die kleinen Leistungen sehr stark dominierend. Einzig eine Anlage mit 48 kWp Uberschreitet
die 10 kWp-Grenze.

= P<5kWp
= 5<P<10KWp
P>10KWp

Abbildung 4: Aufteilung der PV-Anlagen gemaR den installierten Peak-Leistungen im NS-Netz (Eberstalzell)
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Im NS-Netz (Eberstalzell) existieren aul3er den PV-Anlagen jedoch keine anderen Erzeugungseinheiten.
Aufgrund der sehr starken Volatilitit sowie der Tages- und Saisonabhéangigkeiten der Photovoltaik
Erzeugung kann diese nicht als Regeleinheit zur Verfigung stehen. Aul3erdem sind durch PV-Anlagen
nur Leistungsreduktionen und nicht die ebenfalls notwendige Leistungssteigerung mdglich. Ein weiterer
negativer Grund fur die Verwendung als Regeleinheit ist die Dynamik, da in der Regel die schnellen
Kurzzeitspeichervermégen (fehlende rotierende Masse zur Bereitstellung von Anlaufstrémen /
Kurzschlussstromen) in den PV-Anlagen fehlen. Daher wird in diesem NS-Netz eine zusétzliche
Erzeugungseinheit bendétigt. Siehe dazu die Ausfiihrungen in Abschnitt 3.1.4.6

Landliches MS-Netz (GroRes Walsertal / VBG)

In der Modellregion sind bereits eine Reihe dezentraler Erzeugungseinheiten installiert (siehe Tabelle 7
Beispielsweise besitzt die Lutzgruppe eine gesamt installierte Scheinleistung von 34,7 MVA. Des
Weiteren ist eine Reihe von Kleinwasserkraftwerken vorhanden. Hier entféllt der groRte Anteil auf 6
Anlagen welche direkt in die Mittelspannungsebene einspeisen. In der Modellregion speise

55-A  TRAFO 55-B
s A

58-C \é

NETZ

S S

\Y%

Haushalt Francis-Turbine Speicher PV E-AUTO Diesel-Generator

Abbildung 5: Komponenten im SORGLOS Netz (selbst erstellt)

n an 39 Knoten beziehungsweise den Unterlagerten Ortsnetzen Photovoltaikanlagen mit einer gesamt

installierten Spitzenleistung von 1,5 MW ins Netz ein.
Tabelle 7: Scheinleistung in MVA bereits installierter Erzeugungseinheiten im MS-Netz (GroRes Walsertal)

Lutzgruppe |Photovoltaik | Kleinwasserkraftwerke 1-6
SN in MVA 34,7 15 34
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In Abbildung 6 ist der Verlauf der dezentralen Einspeiseleistungen (Kleinwasserkraft und Photovoltaik)
dargestellt. Es ist hier zu erkennen, dass die Kleinwasserkraft starke saisonale Schwankungen besitzt.
Die Photovoltaik besitzt neben den natirlich gegebenen taglichen auch saisonale Schwankungen.

Dezentrale Einspeiseleistungen

3000 ’

\ —— PV
—— KWK

1/2 Stundenwerte

Abbildung 6: Jahresganglinie der Photovoltaik- und Kleinwasserkraftwerks-Erzeugung im MS-Netz (GroRes Walsertal)

Die Lutzgruppe ist ein Speicherkraftwerk, welches im kommerziellen Einsatz zumeist zur Abdeckung der
Mittagsspitzen eingesetzt wird (siehe Abbildung 7 Dieses Speicherkraftwerk besteht aus insgesamt 3
Generatoren welche mittels Francis-Turbinen angetrieben werden. Im derzeitigen technischen Zustand,
sind diese Generatoren und deren Regelung allerdings nicht Inselnetzféhig.

Lutzgruppe, ges. Residuallast
30000

—— Lutzgruppe I

25000 |~ ——Aqui_Bandlast

20000

15000

P inkW

10000

5000

1/2 Stundenwerte

Abbildung 7: Jahresganglinie sowie Jahresbandlastaquivalent der Lutzgruppe im MS-Netz (GroRes Walsertal)
3.1.4.6 Zusatzspeicherdimensionierung (Energie und Leistung)
Im Folgenden werden die Ergebnisse der Zusatzspeicherdimensionierung in Energie und Leistung
beschrieben.
Kleinstadtisches NS-Netz (Eberstalzell / OO)

Wie bereits in Abschnitt 3.1.3.1 festgehalten wird im NS-Netz (Eberstalzell) eine zusatzliche regelbare

Erzeugungseinheit benétigt. Diese ist in Form eines Biodiesel- bzw. Biogas-Aggregats vorstellbar. Umso
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groBer dieses Aggregat ausgelegt wird, desto Kkleiner werden die zusatzlich bendtigten
Ausgleichsspeichereinheiten und auch das Management des Inselbetriebs wird leichter. Damit der
urspringliche Gedanke des Projekts SORGLOS nicht verloren geht, soll dieses Aggregat jedoch moderat

und vernlnftig dimensioniert werden. Der hier festgesetzte Ansatz nimmt die Energieautarkie des
Netzabschnitts in den Fokus. Um diesen Gemeindeteil energieautark zu gestalten wird eine zuséatzliche
Aggregatleistung von 110 kW bendtigt. Daher stellt dieser Leistungswert die Basis der weiteren
Untersuchungen dar. Ebenfalls wurde dieser Wert in den weiteren Untersuchungen variiert.

Folgend sind die bendtigten Energiemengen der Speicher bei gleichzeitigem Einsatz des Aggregats
angefuhrt, welche den Ausgleich zwischen dem allgemeinen Verbrauch und der PV-Erzeugung bieten.

Die detaillierte Berechnungsvorschrift ist in Abschnitt 3.1.3.6 beschrieben. Da diese Betrachtungen das

ganze Kalenderjahr analysieren, gibt es jeweils eine ganze Bandbreite bendtigter SpeichergrofRen i je
nachdemwannder Bl ackout auftritt. I n Agutenfi Zeitpunkt
wird gar kein Speicher ben°tigt. Aber in Aschlecht
stark bewolkten Tag sind die bendtigten Speicherreserven riesig. In erster Instanz wird von einer 95%-

igen Abdeckung (das heil3t, dass 95% aller Blackout-Falle im Jahr abgedeckt werden kénnen)
ausgegangen. Wie mit den restlichen 5% vorgegangen wird, wird im Folgenden noch naher erlautert.

95%Quantile_6hBlackOut
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T T T T R et
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

200

Benotigter Ausgleichsspeicher in kWh

100 |

_______________________________________________________________________________________________

Lastreduktion in %
Abbildung 8: Bendétigter Ausgleichsspeicher in kWh bei einer Blackout-Dauer von 6 h sowie unsterschiedlichen Lastreduktionen
und Aggregatsleistungen (95% aller Falle)

Natdrlich ist der benétigte Ausgleichsspeicher abhéngig von der Aggregatsleistung (siehe Abbildung 8).
Dieses fast lineare Verhalten bei steigender Lastreduktion sowie der Parallelitat mit der Aggregatsleistung
treten bei allen anderen Blackout-Dauern &hnlich auf. Ab einer Lastreduktion von 55% wird in allen Fallen
kein Speicher mehr bendtigt um die Verbraucher 6 h versorgen zu kénnen.

Betrachtet man nun den ABasi sf al KWietwasigénaueri so ergibtsitly g r e
das in Abbildung 9 dargestellte Verhalten. Mit der Erhéhung der Blackout-Dauern erhéht sich der bendétigte
Ausgleichsspeicher, vor allem bei niedrigen Lastreduktionen dramatisch. Werden jedoch hohere
Lastreduktionen (ab 40%) veranschlagt, so ist die Spreizung der Speicherinhalte verschwindend Klein.
Weiter ist aus Abbildung 9 auch Folgendes ersichtlich. Hat man das Inselsystem mit einem
Ausgleichsspeicher von 100 kWh ausgestattet (also einer max. Blackout-Dauer von 1 h bei 0%
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Lastreduktion) und erlangt bald Kenntnis dartiber, dass das Blackout 3 h dauern wird, so muss eine 30%-
ige Lastreduktion vorgeschrieben werden.

110kW_85%Quantile
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600

Benotigter Ausgleichsspeicher in kWh
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200

! .

0 L L B S—— .

o] 10 20 30 40 50 60
Lastreduktion in %

Abbildung 9: Bendtigter Ausgleichsspeicher in kWh bei einer Aggregatleistung von 110 kW sowie unterschiedlichen
Lastreduktionen und Blackout-Dauern (95% aller Félle)
Betrachtet man nun nicht nur die 95% aller Falle so ist gleich anhand der Abbildung 10 ersichtlich, dass
die oberen 5% aller Falle nur mit sehr hohen Speicherenergien abdeckbar sind. Hingegen kommen rund
15% aller Blackout-Dauern von 6 h im Jahr auch ohne Lastreduktion und ohne zusatzlichen
Ausgleichsspeicher aus. Bei hoher Lastreduktion (ab 45%) sind schon mehr als 80% aller Félle ohne
zusatzlichen Speicher abgedeckt.

Jahresdauerlinien der Ausgleichsspeicher bei zusatzlich installierten 110kW und einer Black-Out-Dauer von 6h

1
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1
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Abbildung 10: Summenhaufigkeiten (Jahresdauerlinien) der benétigten Ausgleichsspeicher in kWh bei einer Aggregatleistung
von 110 kW und einer Blackout-Dauer von 6 h sowie unterschiedlichen Lastreduktionen
Abbildung 10 zeigt weiters, dass bei einer Auslegung auf die 95%-Quantile auch ein Auftreten im
A's c hl i mmsbewsltighar i, avenh eine zusatzliche Lastreduktion von rund 15% vorgenommen wird
(Bei einer Blackout-Dauer von 24 h bendétigt man rund 10%). Aufgrund dieser Argumentation werden in
den zukinftigen Analysen die 95%-Werte als Basis herangezogen.
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Abbildungl1l1zei gt wann di e A sStuhderei Jahr auftrétenBAusschlie®lichtin den zwei
Wintermonaten Dezember und Janner treten diese Vorfélle (5%) auf. Hingegen stellt Abbildung 12 den
umgekehrten Fall dar, namlich die Blackout-Vorfalle, bei denen gar keine zusatzliche
Ausgleichsspeicherung notwendig ist. Anzumerken ist, dass auch in den Wintermonaten diese Vorfalle
auftreten.

“Schlechte” Stunden im Jahr, welche iiber der 95%-Quantile liegen (Analyse mit 8h-Fenster, 110kW und 0% Lastreduktion)
9 T T T T T

Anzahl der Black-Outs mit
groRem Energiespeicher

0 | | | I
0 2 4 6 8 10 12

Monate

Abbildung 11: Anzahl der Blackouts im Jahr, welche tber der 95%-Quantile liegen bei einer Aggregatleistung von 110 kW, einer
Blackout-Dauer von 6 h und keiner Lastreduktion

"Gute" Stunden im Jahr, welche ohne Energiespeicher auskommen (Analyse mit 8h-Fenster mit jeweils 15min Verschiebung)
1200 T 1 I T T
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@
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Abbildung 12: Anzahl der Blackouts im Jahr, welche ohne zuséatzlichen Ausgleichsspeicher auskommen bei einer
Aggregatleistung von 110 kW, einer Blackout-Dauer von 6 h und keiner Lastreduktion

Obige Ergebnisse stellen einen guten Uberblick der moglichen Speicherausbauten dar, jedoch stehen
mehr Szenarienergebnisse zur Verfugung, welche auch der Wirtschaftlichkeitsrechnung (siehe Kapitel
3.3) ubergeben werden. Anhand des zusatzlichen Kostenfaktors kann eventuell die Speicherauswahl noch
eingeengt werden.

Gemal den Simulationen ergibt sich eine Summen-Verbrauchsspitze von rund 246 kW im NS-Netz
(Eberstalzell). Diese muss naturlich im Fall der 0%-igen Lastreduktion abgedeckt werden. Durch die
Reduktion des Aggregats ergibt sich somit eine max. mogliche Leistungserfordernis von aufgerundet
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