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BIOSPHARENPARK GROSSES WALSERTAL

LOSUNGEN FUR EINE RESSOURCENSCHONENDE UND SMARTE EINBINDUNG
VON ERNEUERBAREN ENERGIETRAGERN IM LANDLICHEN RAUM
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ENERGIEZUKUNFT VORARLBERG

ENERGIEAUTONOMIE AUF BASIS ERNEUERBARER

ENERGIETRAGER UND SMART GRIDS

B Osterreichs westlichstes Bundesland
- Vorarlberg - hat sich bereits im Jahr
2009 ein ambitioniertes energiepoliti-
sches Ziel gesetzt: bis 2050 will das
Land Energieautonomie auf Basis von
erneuerbaren Energietragern erreichen
und damit unabhéangig von Preissteige-
rungen und Versorgungsengpassen bei
Ol und Gas werden.

Mit dem Prozess ,,Energiezukunft Vor-
arlberg” soll Schritt fur Schritt eine
zukunftsfahige Energieversorgung in
die Praxis umgesetzt und ein wichtiger
Beitrag zum Klimaschutz geleistet wer-
den. Die langfristige Strategie setzt auf
Energieeinsparung und Energieeffizi-
enz, den verstarkten Einsatz von erneu-
erbarer Energie, neue Mobilitatskon-
zepte sowie Investitionen in Forschung,
Entwicklung und Bildung. Kurzfristig
will Vorarlberg bis 2020 mindestens die
von der EU festgelegten energiepoliti-
schen Zielsetzungen (20-20-20) errei-
chen. 2011 wurde ein umfangreicher
MaBnahmenkatalog - die , 101 enkel-
tauglichen MaBnahmen” — beschlossen,
der weit dartber hinaus geht.
www.energiezukunft-vorarlberg.at

Fur eine nachhaltige Wirtschaftsweise

ist die Frage nach einer gesicherten und
effizienten Energieversorgung zur Be-
reitstellung von lebensnotwendigen und
komforterhéhenden Dienstleistungen
und Produkten von entscheidender
Bedeutung. Ziel des Programms , Energie-
systeme der Zukunft” des Bundesministe-
riums fur Verkehr, Innovation und Tech-
nologie (BMVIT) ist es, Technologien und
Konzepte fir ein, auf der Nutzung er-
neuerbarer Energietrager aufbauendes,
energieeffizientes und flexibles Energie-
system zu entwickeln, das langfristig in
der Lage ist, unseren Energiebedarf zu
decken. Durch eine breite Palette tech-
nologiebezogener Aktivitaten und
BegleitmaBnahmen sollen mafB3gebliche
Impulse gesetzt und dadurch gleichzeitig
neue Chancen fur die dsterreichische
Wirtschaft eréffnet werden.

Der elektrischen Energie kommt im
Energiesystem der Zukunft eine beson-
dere Rolle zu. Eine wichtige Saule der
zukUnftigen Energieversorgung bildet
der forcierte Ausbau der erneuerbaren
Energietrdger Photovoltaik, Wasser-
kraft und Biomasse. Schon heute kom-
men Uber 30 % des Energiebedarfs des
Landes Vorarlberg aus erneuerbarer
Energie. Diese stammt aus 18 Wasser-
kraft-GroBanlagen, ca. 240 Kleinwas-
serkraftwerken, rund 13.000 solarther-
mischen Anlagen, 1500 Photovoltaik-
anlagen, 5.000 Warmepumpen und
rund 35 Biogasanlagen.

Szenarien fiir die Energieautonomie 2050

Im Rahmen von Forschungsprojekten
wurden vom Land Vorarlberg umfas-
sende Untersuchungen zu Potenzialen
maoglicher Energieszenarien durchge-
fuhrt, um die grundséatzliche Machbar-
keit der Energieautonomie bis 2050 zu
Uberprufen. Die folgende Grafik zeigt
das Ergebnis der untersuchten Szena-
rien fur die Energieautonomie 2050.
Verbindliche Beschllsse und MaB-
nahmen gibt es bereits fur die erste
Etappe. Bis 2020 strebt das Land
Vorarlberg eine Reduktion des Strom-
verbrauchs bei Kleinverbrauchern

um 17% an.
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Das Land Vorarlberg plant, die Anzahl
der Photovoltaikanlagen bis 2020 zu
verfuinffachen. Die Wasserkraft wird
mit einigen gréBeren und einer Reihe
kleinerer Kraftwerke deutlich ausge-
baut werden, die Anzahl der Biogasan-
lagen soll sich fast verdoppeln.

Es ist zu erwarten, dass die zukinftige
Energieversorgung von Haushalten und
Industrie verstarkt auf elektrischer
Energie basieren wird. Wir entwickeln
uns in Richtung ,Stromgesellschaft”,

d. h. andere Energietrager werden
zunehmend durch elektrische Energie
substituiert (z. B. durch den Einsatz von
Warmepumpen oder den Ubergang zur
Elektromobilitat). Der Strombedarf
wird in diesen Segmenten also steigen.
Um die Zielsetzungen bis 2050 dennoch
erreichen zu kénnen, ist es notwendig,
alle Potenziale zur Energieeinsparung
und Erhéhung der Energieeffizienz
konsequent auszuschoépfen.

Durch die geografischen Gegebenhei-
ten weisen einige Regionen Vorarl-
bergs spezifische Problemstellungen
auf, die beim weiteren Ausbau der
erneuerbaren Energie beachtet wer-
den mussen. Um eine groBe Anzahl
dezentraler Einspeiser ohne kostenin-
tensiven Netzausbau integrieren zu
kénnen, bedarf es innovativer, intelli-
genter Konzepte fur die Verteilnetze
und das Netzmanagement.

Das Land Vorarlberg entwickelt in
Zusammenarbeit mit zahlreichen
Partnern und mit Unterstltzung des
BMVIT und des Klima- und Energie-
fonds im Rahmen verschiedener For-
schungsarbeiten neue Loésungswege
far ein ,,smartes” Netzmanagement
und testet die technische und wirt-
schaftliche Machbarkeit dieser Kon-
zepte im regionalen Umfeld.

Quelle: www.energiezukunft-vorarlberg.a



SMART GRID LOSUNGEN IN VORARLBERG

INTELLIGENTE SPANNUNGSREGELUNG IM DG-DEMONETZ
BIOSPHARENPARK GROSSES WALSERTAL

B Aufgrund ihrer meist mittleren Anla-  ENERGIEERZEUGUNG UND -VERBRAUCH  transportiert werden. Mit jedem hinzu-

gengréBen speisen dezentrale Erzeuger  IN DER REGION BIOSPHARENPARK kommenden Kraftwerk und mit wach-
ins Mittel- und Niederspannungsnetz GROSSES WALSERTAL sender Differenz zwischen Sommer und
ein. Dezentrale Einspeisung kann zu Winter verscharft sich die Problematik.
unzuléssiger lokaler Anhebung der Eine typische, durch den jahreszeitli- Im GroBen Walsertal kann unter den
Netzspannung fuhren. Um diese Span- chen Verlauf gepragte Situation, liegt jetzigen Voraussetzungen kein zusatzli-
nungsanhebungen zu vermeiden, wer- im 20 km langen Biospharenpark ches Kleinwasserkraftwerk mehr ange-
den bisher die Leitungen der betroffe- GroBes Walsertal vor. Im Winter ist der schlossen werden. Das ausbauwdirdige
nen Netzabschnitte verstarkt. Die damit ~ Energieverbrauch im Tal durch den und derzeit ungenutzte Potenzial liegt
verbundenen hohen Netzzugangs- Wintertourismus, verbunden mit dem bei einer Leistung von etwa 10 MW.
kosten machen daher die Errichtung Betrieb von Schiliften und Hotels, rela-
einiger projektierter Erzeugungsanla- tiv hoch. Durch die niedrige Wasser- SMARTE KONZEPTE ZUR INTELLIGEN-
gen unwirtschaftlich. fuhrung sind die produzierten Energie-  TEN SPANNUNGSREGELUNG

mengen der Wasserkraftwerke in
In l1andlichen Regionen mit diinner diesem Zeitraum gering. Im Fruhjahr Das zukUnftige Verteilernetz soll in der
Besiedlung und geringem Strombedarf ~ wahrend der Schneeschmelze und im Lage sein, Energie in beide Richtungen
stoBt beim Anschluss einer groBeren Sommer bei Niederschlagen hingegen zu transportieren. Das Netzsystem muss
Anzahl dezentraler Kraftwerke das erzeugen die Kleinwasserkraftwerke dabei so geregelt werden, dass die
herkdmmliche Verteilernetz schnell an mit einer derzeit installierten Leistung vorgeschriebenen Minimal- und Maxi-
seine Grenzen. Stromerzeugung aus von insgesamt rund 3 MW eine Ener- malwerte der Netzspannung an jedem
regenerativen Energietragern erfolgt giemenge, die den Bedarf im Tal erheb-  Punkt des Netzes eingehalten werden,
meist direkt dort, wo das Angebot lich Gbersteigt. Diese Uberschussige um die Funktion angeschlossener
gegeben ist. Die Einspeisepunkte sind Energie muss durch das lange Tal ab- elektrischer Gerate und Anlagen zu

Uber das gesamte Netzgebiet verteilt
und liegen auch in abgelegenen Gebie-
ten an den Netzrandern, wo die Netze

Jahresganglinie Energiefliisse tiber ein Jahr
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Quelle: Vorarlberg Netz



Quelle: DG DemoNetz - Konzept

Quelle: DG DemoNetz — Konzept
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Intelligentes Spannungsbandmanagement

Umax

Unmin

Verlauf der Maximalspannung

Unterschreitung der unteren Spannungsgrenze

A (A) Weiterentwicklung ohne MaBnahmen

Uberschreitung der oberen Spannungsgrenze

Verlauf der Minimalspannung

l Janner
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Dezember

A (B) Lésungen mit aktivem Verteilernetz

Jénner

Dezember

A zeigt, dass es zu einer unzulassigen Uberschreitung der Spannungsgrenzen kommt, wenn keine MaBnahmen gesetzt werden.
B zeigt die Verschiebung des Bandbedarfs fiir jeden Zeitabschnitt. Dies wird maglich durch aktiven Eingriff in die Spannungsverlaufe.

Konzepte zur intelligenten Spannungsregelung

gewahrleisten. Wenn keine vollstandige
Gleichzeitigkeit von Verbrauch und
Erzeugung besteht, beanspruchen zu-
satzliche Einspeiser einen Teil des Span-
nungsbandes und damit Netzreserven,
die sonst zur Versorgung weiterer Ver-
braucher zur Verfligung stiinden. Dies
fuhrt zu frherem Erreichen der Span-
nungsbandgrenzen.

Aktive Verteilernetze gehen von einem
neuen Ansatz aus. Mittels Steuerungs-
und Regelungsmechanismen, die

> Fernregelung

Erfassung der Spannungspegel in den Netzen und
Auswertung in einer lokalen Intelligenz zur gleiten-
den Berechnung eines verdnderlichen Reglersollwer-
tes im Umspannwerk. Mit dem Wissen Gber den
Spannungszustand an den kritischen Netzknoten
wird Gber die CVCU (Central Voltage Control Unit,
in der Hauptschaltleitung untergebracht) der Soll-
wert zur optimalen Ausnutzung des Spannungsban-
des laufend optimiert und im Umspannwerk ausge-
regelt.

> Lokale Q-Regelung

Spannungsbeeinflussung mittels Verstellung der Blind-
leistung Q von Kraftwerken, d. h. die Spannungspe-
gel werden in gréBeren Kraftwerken (> 100 kW)
lokal erfasst, um die Spannung im auszuregelnden
Netzabzweig beeinflussen zu kénnen. Damit kann
selbst bei Abbruch der Kommunikation mit der
Zentrale jedes Kraftwerk helfen, den Spannungszu-
stand in den thermischen Grenzen der Generatoren
lokal in die gewtiinschte Richtung auszuregeln.

> Koordinierte Spannungsregelung
Kombination der Fernregelung mit der Q-Regelung,
Steuerung durch die intelligente CVCU (Central
Voltage Control Unit), héhere Effizienz, da die
CVCU auch eine Blindleistungsverstellung bei Kraft-
werken vornimmt, die noch im Toleranzbereich
liegen, aber dazu beitragen kénnen, die Problem-
zonen zu entlasten. Werden die oben beschriebe-
nen Mdglichkeiten aus einer Ubergreifenden Netz-
sicht heraus kombiniert, ermdéglicht dies in Summe
eine bessere Ausnutzung des Spannungsbandes,
was sich in der Wirtschaftlichkeit deutlich zeigt.
(siehe Grafik rechts oben: um etwa 1/3 héhere
Leistungsaufnahme bei geringeren Kosten als die
Fernreglung, bzw. die vierfache Leistungsaufnahme
bei fast gleichen Kosten gegeniiber der lokalen
Q-Regelung)

wahrend des Betriebs des Netzes Span-
nungen aktiv beeinflussen, werden die
Reserven der Netzinfrastruktur besser
ausgenutzt. Dazu ist es notwendig,
Netzteilnehmer und Netzkomponenten
(durch Erfassung, Verknipfung und
Auswertung von aktuellen Messdaten
aus dem Netz) in den Regelmechanis-
mus mit einzubeziehen. Im Rahmen des
Uber mehrere Projektstufen laufenden
Forschungsprojekts ,,DG-Demonetz”
wurden in Zusammenarbeit mit zahlrei-
chen Partnern verschiedene Anséatze far
aktive Verteilernetze untersucht und
deren Leistungsfahigkeit bewertet.

VORARLBERGS ERSTES SMART GRID IM
BIOSPHARENPARK GROSSES WALSERTAL

Aufbauend auf den Ergebnissen aus
dem Projekt ,DG-Demonetz” wird nun
das Konzept der ,koordinierten Span-
nungsregelung” im GroBBen Walsertal
umgesetzt und getestet. Bewahrt sich
das Konzept, soll diese neue Technolo-
gie auch in anderen Regionen zum
Einsatz kommen.

Im Zentrum des Systems steht das ,, Ge-
hirn”, die CVCU (Central Voltage Control
Unit), die sich in der Hauptschaltleitung
in Bregenz befindet. Verteilt tUber das
Demonetz wurden 16 Messstellen an
Jkritischen Knoten” installiert, die ihre
Daten laufend an die Zentrale liefern.
Zu den kritischen Knoten zahlen vor
allem groBe Lasten oder Kraftwerke an
den Netzrandern. Das sind jene Stellen,
die das Gesamtnetz mit den extremen
Spannungswerten (Hoch- oder Tiefzie-
her) reprasentativ abbilden. Die 16 kriti-
schen Knoten werden in einer soge-
nannten ,Beitragsmatrix” ermittelt.
Dabei wird rechnerisch die Wirkung



jeder einzelnen Einspeisung bzw. Last
auf das Gesamtsystem erhoben. Die 16
Messstellen melden Uber verschiedene
Kommunikationsstrecken (MS-Power-
Line-Carrier, Datenfunk, Lichtwellenlei-
ter, Kupferadern) laufend die aktuellen
Spannungspegel an die CVCU. Die
CVCU wertet die Informationen aus
dem Netz aus und legt die Betriebs-
spannung gleitend so in das Toleranz-
band ein, dass weder oben noch unten
Grenzwertverletzungen erfolgen.

Die CVCU steuert die Regeltransforma-
toren im Umspannwerk Nenzing (am
Taleingang) mit optimierten Sollwerten
zur Spannungsregelung an. Damit wird
im gesamten Netzsystem die Betriebs-
spannung innerhalb der zulassigen
Randwerte gehalten. Zusatzlich sendet
die CVCU Steuerbefehle zur Verringe-
rung der Blindleistungseinspeisung an
die Kraftwerke, wodurch ebenfalls eine
Entspannung der Netzsituation bei
dezentraler Einspeisung erreicht wird.

Wirtschaftlicher Vergleich der ,smarten” Lésungsansatze zum Leitungsausbau

Leitungsbau (Referenz)
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Fernregelung
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Kosten pro zusatzlich installierbarer DG Leistung (Barwerte inkl. Betriebskosten) €/kWh

Untersucht wurden jeweils verschiedene zeitliche Kraftwerkszubauszenarien. Die ,steilen” Szenarien
sehen einen Zubau fir das Netz in ungtnstiger Reihenfolge vor, das hei3t etwa den Zubau starker
Kraftwerke am Netzende zuerst. Die , flachen” Szenarien gehen von einer gtinstigen Reihenfolge

(also starke Kraftwerke am Netzende zuletzt) aus.

Die oben beschriebenen Szenarien wur-
den nicht nur nach technischen sondern
auch nach wirtschaftlichen Aspekten

analysiert, um die Rentabilitat der intelli-

genten Spannungsregelung zu bewer-
ten. Es zeigte sich, dass in allen Szena-
rien die Kosten fur eine konventionelle
Netzverstarkung deutlich héher liegen.
Mit der koordinierten Spannungsrege-
lung lasst sich die gleiche Menge an
zusatzlicher DG Leistung mit erheblich
geringeren Kosten integrieren.

INTERNATIONALE ANBINDUNG

VORARLBERGS SPEICHERKRAFTWERKE IM EINSATZ ZUR INTEGRATION

FLUKTUIERENDER ERNEUERBARER ENERGIEN

M Der forcierte Ausbau der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energiequellen
erfordert nicht nur neue Lésungen far
den Verteilnetzbetrieb. Diese Entwick-
lung fuhrt auch zu massiven Umbrichen
auf den europaischen Elektrizitatsmark-
ten. Der Speicherung der elektrischen
Energie kommt dabei eine zentrale
Rolle zu. Es gilt die Zeiten mit geringem
Angebot aus Wind und Sonne zu Uber-
brucken und die Abschaltung von Ein-
speiseanlagen in Zeiten von Uberange-
bot zu vermeiden. Unvermeidbare
Prognosefehler missen kurzfristig aus-
geregelt und die teils extremen Flan-
ken der eingespeisten Leistung ausge-
glichen werden.

Vorarlberg nutzt die glinstigen topo-
grafischen Verhaltnisse der Region
energiewirtschaftlich im internationa-
len Verbund. Die Vorarlberger Pump-
speicherkraftwerke tragen dazu bei,

die Schwankungen von Energie aus
Wind und Sonne in Europa auszuglei-
chen. In Deutschland stieg der Anteil
der erneuerbaren Energien an der
Stromerzeugung 2011 auf rund 20 %
an und soll bis 2050 80 % erreichen.
Bei der Griindung der Vorarlberger
Illwerke vor tber 80 Jahren war die
Zusammenarbeit mit Partnern aus
Deutschland die Grundlage fur die
Aufnahme des Verbundbetriebs und
damit die starke Leitungsanbindung an
Deutschland. Diese Zusammenarbeit
findet heute mit der EnBW Energie
Baden-Wirttemberg ihre Fortsetzung.

Die Illwerke sind Anbieter von hoch-
wertiger Regelenergie und kénnen die
Flexibilitat ihrer Maschinen im kurzfri-
stigen Intradayhandel nutzen und die
Kapazitat ihrer Jahresspeicher zum
saisonalen Ausgleich einsetzen. Mit der
Inbetriebnahme des Kopswerkes Il im

Jahr 2008, der Wiederherstellung
des Rodundwerkes Il im Jahr 2011
und dem geplanten Bau des Ober-
vermuntwerkes Il sollen weitere
Schritte gesetzt werden, um die
Integration und den weiteren Aus-
bau der erneuerbaren Energien in
Europa nachhaltig zu unterstttzen.

Quelle: Vorarlberg Netz




SMART GRID LOSUNGEN

VEHICLE TO GRID - MODELLVERSUCH FUR ELEK-

IN VORARLBERG

TROMOBILITAT IM VORARLBERGER RHEINTAL

B Ein weiterer zentraler Baustein der
langfristigen Energiestrategie Vorarl-
bergs ist die Elektromobilitat. Szena-
rien fur die Energieautonomie sehen
bis 2050 den vollstandigen Ubergang
auf elektrische Antriebe, zumindest im
motorisierten Individualverkehr vor.
Die breite Einfihrung der E-Mobilitat
wird groBe Auswirkungen auf den
Verteilnetzbetrieb haben, bidirektiona-
les Last- und Energiemanagement wird
auch in diesem Bereich in Zukunft eine
wichtige Rolle spielen.

Seit 2008 betreibt das Land Vorarlberg
einen der europaweit gro3ten Modell-
versuche zur Elektromobilitat, das Pro-
jekt VLOTTE. Die ,VLOTTE" besteht aus
357 Elektroautos, die mit Strom aus
erneuerbaren Energiequellen betrieben
werden und bereits 2,5 Mio. Kilometer
zuruickgelegt haben. Im Rahmen dieses
Projekts wird mit dem ,AutoLinQ™ for
Electric Vehicles” System der Firma
Continental ein Konzept fur intelligen-

tes Energiemanagement in der Praxis
erprobt. Im Fokus steht die Datenlber-
tragung zwischen Fahrzeugen und
Netzbetrieb (VehicletoGrid). Derzeit
werden smarte Losungen fur das Auf-
laden der Fahrzeugakkus getestet, um
unkoordiniertes, zeitgleiches Aufladen
vieler Fahrzeuge (z. B. in den Abend-
stunden) in Zukunft zu vermeiden. Die
Beeinflussung der Aufladung durch
den Netzbetreiber steht dabei im Zen-
trum des Interesses.

Das System ,, AutoLinQ™ for Electric
Vehicles” besteht aus einer ins Fahr-
zeug eingebauten Kommunikations-
Box, die Uber Mobilfunk mit der ,Gate-
way and Service Delivery Platform”
eine permanente Datenverbindung
unterhalt. Die Plattform stellt die Ver-
bindung zu den Energie-Management-
systemen des Stromversorgers her.

Mit dem neuen System ist ,Smart Char-
ging” an normalen Steckdosen mog-
lich. Das heif3t, der Netzbetreiber erhalt
Informationen zum Ladezustand und
Energiebedarf der angeschlossenen
Fahrzeuge und kann den Ladevorgang
entsprechend der aktuellen Verfugbar-
keit der Energie aus Windkraft oder
Solarenergie steuern. Im Sommer 2011
wurden die ersten 20 Elektrofahrzeuge
bei VLOTTE in Bregenz mit dem neuen
System ausgestattet. In einer 2-jahrigen
Pilotphase soll die Funktionalitat des
Systems flr das Lastmanagement im
praktischen Betrieb erprobt und Erfah-
rungen mit der Verschiebung der Auf-
ladung gesammelt werden.

FORSCHUNGSFORUM im Internet:
www.NachhaltigWirtschaften.at

in Deutsch und Englisch

FORSCHUNGSFORUM erscheint vierteljahrlich
und kann kostenlos auf dieser Website abonniert werden.
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Vorarlberger Elektroautomobil Planungs- und
Beratungs GmbH, Projektleitung: DI (FH) Chri-
stian Eugster; im Rahmen von Modellregionen
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Endberichte zu einzelnen Forschungsprojekten
erscheinen in der Schriftenreihe ,Berichte aus
Energie- und Umweltforschung” des bmuvit.
(DG DemoNetz - Bericht 12/2010)

Eine vollstandige Liste dieser Schriftenreihe sowie die
M@&glichkeit zum Download findet sich auf der Home-
page: www.NachhaltigWirtschaften.at

Weitere Informationen zu Smart Grids in Osterreich:
www.ENERGIESYSTEMEderZukunft.at/
highlights/smartgrids
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