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,Smart Grid“ oder das , Internet der Energie"

Jede/r produziernt, speicher
handelt Strom

~ ~

19.06.2010 ENCO Energie-Consulting AG



Fragestellungen:

, Elektrifizierung” der Energieversorgung

z.B. Niedrigenergiehduser mit Komfortltftung
z.B. Warmepumpen
z.B.Elektrische Mobilitat

Endlichen Ressourcen und Klimaschutz

Erganzung der heutigen Kraftwerke zunehmend durch meist
dezentrale Sonnen-, Wind-, oder Biomassekraftwerke

Integration der unregelmassigen und schwer planbare
Stromerzeugung aus Sonne, Wind, etc. ins Stromnetz

Kommunikation dezentraler Erzeugungsanlagen mit
Stromnetz und steuerbaren Endgeraten: ,Smart Grid“

Konsumenten sind auch Produzenten ,Prosumers”



1980 von Grosskraftwerken ... ...zur heutigen dezentralen Erzeugung

@ Zentrale Kraftwerke
a® WKK-Anlagen
' @ \Windturbinen
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Danemark: Auswirkungen von zusatzlichen
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Windenergie Minimum dispatchable generation Nachfrage

,Inldndische Flexibilitdt und internationale Strommarkte sind eine Vorbedingung
flir Versorgungssicherheit und maximale Ausnitzung der Windenergie*




Kraftwerksleistung

® Strompreis am Spotmarkt:

£MWh

150,00

125,00

Tagesgang
Wochengang
Klima, etc.

Werden an Kunden
weitergegeben

100,00

75,00

50,00

25,00

— Spitzenlast Morgens, Uber Mittag
und Abends

Preis

11.10. 14140, 17.10. 20.10. 2310, 26.10, 2910, 01.11.

19.06.2010 ENCO Energie-Consulting AG



Erneuerbare Energien im Stromnetz

Intermittierende Produktion

Beschrankt planbar

Fore- und Nowcasting aufwendig

Fahrplane der EVU --> hohe Kosten bei Abweichung

Speicher- und Pufferkapazitaten notwendig

wendig
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Zusammenwirken zentraler und dezentraler Anlagen mit
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Quelle: Projekt VEIN, BFE
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Thermische Speicherung

Quelle: EU, Smart Grid Plattform
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Dynamische
Systemsteuerung

Datenverwaltung

Intelligente
Stromzahler

Steckdosenhybride /,
Elektrofahrzeuge £

Energien

N

Warmekraftkopplung

Erneuerbare

Interface zur
Steuerung der
Verbraucher

Intelligente
Verbrauchsgerate

Quelle: PG&E
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intelligente Endgerate intelligente Speicher ~ intellig. dez. Erzeugung

® Verbindung des Stromnetzes mit moderner Elektronik.

® Dies erméglicht mittelfristig eine dezentrale Energieerzeugung in
grossem Massstab.

® Jeder Konsument kann auch Produzent sein Quelle: EnBW
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Smart Meters: Intelligente Zahler
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Online-Kommunikation mit
Energieversorger, Fernabfrage

Aktuelle und vergangenen
Verbrauchsdaten fir Elektrizitat,
Gas, Warme und Wasser

CO,-Verbrauchsanzeige
("Carbon Footprint")

LED-Anzeige zur Anzeige von
niedrigem, mittlerem und hohem
Verbrauch

Kostenanzeige mit Tarifinforma-
tionen

Nachrichtenversand vom EVU
zum Kunden



Intelligente Endgerate

In-home Displays—iPhon

Neuste IT-Technologie
Anlagen und Geréate sind mit Mikroprozessoren
ausgerustet

Z.B. digitalStrom

Intelligentes Management zur
Lastverlagerung
Regelbare Lasten bei allen
Verbrauchern, z.B. Kihlen,

WW-Boiler, Waschmaschine,
Tiefkuhler, Aircondition, etc. ssse o

Verbraucher als Energiespeicher |
Im Auto ecoMeter von Landiy&Gyr




® Optimierung und Neubau von Pumpspeicherkraftwerken

... ZU Intelligenter Speicherung
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. V2G“ Electric Vehicle to Grid

F’T‘*ﬂ

ol —

Elektrofahrzeuge (oder ,Plug-in-Hybrids) als Speicher flr

unregelmassige anfallende Energie Quelle: J.Power Source



GM Volt: rein elektrisch 64 km

EFBDM des chinesischen Herstellers BYD
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Toyota Prius PHEV: 20 km rein elektrisch
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Sommer:

Laden Nachts: 0-6h
Entladen tagstber
Spitzenlast: 11-13h

Winter:

Laden tagstiber: 8-17h
Entladen Nachts

Spitzenlast* 21-06h

*) Electric heating
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5 kWh “freier” Batteriekapazitat
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Mitternacht 24 Stunden (Di)

120

100

Lastgang EVU EBL

o0 |
MW

60 Quelle: EBL




Ladestrom und Lastgang in Kalifornien

I

20 T T T T T T T T T :é‘ID
Source: Tesla Motors <

Data from 627 customer cars 5

Total AC Energy delivered: 218 MWh E
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627 Fahrzeuge
218 MWh Ladeenergie



= Verbrawch eings 4-Personon-Haushaits
i T Erzeugung einer 5-kWp-PV-Anlage

z.B. Photovoltaik, Solarzellen, N
Deutlicher Tagesgang *
Ausgepragter Jahresgang “
Nachts und im Winter wenig Energie
Spitzen Gber Mittag und im Hochsommer § © © °© = * § & [ [ 1
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Solarstrom

113 kW Solaranlage Bachsage Diegten
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202 kW Solaranlage St. Jakob
ca. 170'000 kWh / a

19.06.2010 ENCO Energie-Consulting AG




Integriert in effizienteste Gebaude -

100% solarbeheizte MINERGIE-P Mehrfamilienhaus

MFH Jenny, Oberburg, BE-017-P
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Intelligente dezentrale Stromerzeugung

Each Day is a different color.
—Day 29 A

z.B. Windenergie

Kein Tagesgang
Ausgepragter Jahresgang
60 % der Energie im Winter
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Warmekraftkopplungsanlagen

Warme- nutzbare
tauscher VWarmeenergie

Mechanische Energie -> elektrische Energie
Heisse Abgase, Kithlwasser = Thermische Energie (Warme, Kélte, Dampf)
Tagesgang / Jahresgang je nach Anwendung
Je nach Anwendung ,dispatchable”

auch Biogas

Von Mikro WKK (<15 kW, ) bis MW Anlagen

Stationare Brennstoffzellen
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Biomasse

ENERGIE AUS

| BIOMASSE

Biopower NWCH AG: Die TEGRA AG in Domat Ems produziert
Biogasproduktion ca. 1.8 Mio.m3/Jahr, Strom flur ca. 27'500 und Heizenergie fir
1 Mio | Treibstoff (1'400 Autos) oder ca. 23'000 Haushalte

820 EFH Strom, 280 EFH Warme
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Anlage auf / im Haus mit Batterie: Autonom ?

Netzgekoppelt, integriert in Netzsteuerung des EVU

EFH, Liegenschaftsverwaltungen, Offentliche Hand
Gewerbe, Industrie

Beteiligung, z.B. Burgerwindparks, ADEV, Edison Power AG,
Solargenossenschaften

Mieter
Grissere Projekte an optimalen Standorten

Einkauf von Okostrom

z.B. Naturemade zertifiziert: Férdermodell fiir Neuanlagen
Betriebsenergie flr eigenes Elektroauto



Nur Vision?

E Burogebaude mit 500 m2
| © 13 Arbeitsplatze, mit PC etc.
e ® 2 Plug-In Hybrid- Fahrzeuge tot. 10 OOO km
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Energieproduktion, -verbrauch 2007

2, 43 E+004
1,99EHI04—
1.49E+004
995535
497793 —
0,00 —
“warbrauch
Legende
B FProduktion Dach [Kh] B erbrauch Biro [kKWWhi
Froduktion Fassade [kKh] B Yerbrauch Warmepumpe [Kiwh]
B Produktion Total [kh) B verbrauch Total [Kih]
® Gesamtproduktion Solar (30 kW) = 27548 kWh
® Verbrauch Licht, IT, Fahrzeuge = 18635 kWh
® Verbrauch CO2-Warmepumpe = 1120 kWh
o

Uberschuss ins Netz: = 8793 kWh




Neuste Technologie intelligent eingesetzt -
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1.4 kW CO2-Warmepumpe
Leistungsziffer = 4.95
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30 kW Photovoltaik netzgekopp
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Fast Charging

® Klimadiskussion, Okologie in der
Mobilitat

¢ Strommarktoffnung,

Differenzierung des Produktes

»otrom”

® Dezentrale Stromproduktion
® Energieversorger als Akteure
® Akzeptanz

Netzverbundkonzept des Okozentrums Langenbruck 1986
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Besten Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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