pioenergy2020+

Microgrids und dezentrale
Energieerzeugung

Michael Stadler
Area Manager Smart- und Microgrids BIOENERGY 2020+ GmbH

CTO XENDEE Inc., California
Affiliated Scientist Lawrence Berkeley Laboratory, University of California

michael.stadler@bioenergy2020.eu

Bioenergy 2020+ Team: Elisa Carlon, Markus Golles, Walter Haslinger, Klaus
Lichtenegger, Christine Mair, Andreas Moser, Daniel Muschick, Michael Stadler,

Michael Zellinger

BERCCAM* oo e
bloenergygogo-l- 4 BERKELEY LAB ';I’OPOLOGY | ANALYTICS | PLANNING | OPERATIONS

COMZ=T

LunZ am See, 21. September 2017 g:‘r:v\e;)l:i;lgl_znﬂ:::;sglfg;

e\ orLd d1rect at

:l

UUUUUUUUUUUUUUU o ||||




Dioenergy2020+

=)
- -

'--—--\_d-’-_------

A
N
s

H
H

-T

COMM

Lunz/See, 21. Sept. 2017

Slide 2

nce Centers

ellent Technologies

Compete|
Exc



Dioenergy2020+

Konzept der lokalen Erzeugung und Nutzung der
® Energie — Microgrids/Smartgrids
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Konzept der lokalen Erzeugung und Nutzung der

Energie — Microgrids/Smartgrids

== Kommunikation/Information
— Elektr. Energie

— Wirme und Kilte Microgrid Kontroll- E'"_'_: € Energiemarkt
system !
__________ d
i b i 5, gy TR1 Energie-
Kontroller, Datencenter, gpmmy ! / versorger
Kommunikation j_ :
Gacsnr S == T Ssma g = T gt b B CLE L B s Es~re= 1
] ] l
i | :
§| s
|
~ Biogas PV Warmepumpe KWK W|nd Batterie ~ Therm.  Nicht Steuerbare Solar

und E-  Speicher steuerbare Lasten
Auto Lasten

* Hohe Effizienz (da Verbrauch und Erzeugung nahe beisammen)

» Bessere Integration von Erneuerbaren und effektive Nutzung von volatilen
~ Erzeugungseinheiten, Lasten direkt kontrollierbar

* Hohe Zuverlassigkeit

 Reduzierte CO, Emissionen

COMZ=T
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Je nach Definition ,Microgrid® zeigen Studien grof3e Unterschiede:

* Navigant Research: 1400 MW weltweit in 2015 *, ****

* GTM Research: 1300 MW USA in 2015**

* Microgrid vs. dezentrale Energieerzeugungsmarkt: 15 Mrd. $ vs. 180 Mrd. $ im
Jahre 2020***
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* Quelle: https://microgridknowledge.com/new-microgrid-projects/

**  Quelle: http://www.utilitydive.com/news/why-the-future-of-microgrids-wont-look-like-the-past/403093 -

***  Quelle: Grand View Research, Inc. COMZT
LL!I’]Z/ See, 21. Sept- 2017 s Quelle: https://www.navigantresearch.com/newsroom/global-microgrid-capacity-is-expected-to-grow-from-1-4-gw-
S I i d e 5 in'2015't0'7'6'gW'in'2024 Competence Centers for
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160 Microgrids in den USA In Betrieb

2%
2%

1% 4%
11%

B KWK
M Solar

M Erdgas
= Wind
W Brennstoffzellen ®™ E-Speicher

Technologien Gesamte USA

M Diesel
M Wasserkraft

*42% aller Microgrids im
Militarbereich, gefolgt von
Universitaten (Campus), und
Kommunen

* Bundesstaat New York meiste
Kapazitat gefolgt von Kalifornien

» 35% aller Microgrids < 1MW, 36
% zwischen 1- 10MW

Quellen: Source: GTM Research,
U.S. Microgrid Tracker Q3 2016

Kalifornien: Grofter
Anteil im
Technologiesegment
PV

Lunz/See, 21. Sept. 2017
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Technologien Westkiiste, Kalifornien

13%

COMNMZT

M Solar

M Diesel I E-Speicher

Competence Centers for
Excellent Technologies




Dioenergy2020+

Warum Kalifornien? Energieeffizienz

Pro-Kopf Verbrauch seit den 70iger Jahren konstant
15,000
=== QOther 49 States
= = California without Efficiency Savings
’§‘ = (California
ge 12,000
2
= At least I/3 of
g difference due to
e efficiency savings
< 900
;c‘;g'l 6,000
E First California Efficiency Standard
3,000
» Historisch: Lastspitzen durch Kihlung
« Zukunft: Aufgrund von PV (welche Kiuhlung antreibt), Spitzen im Winter erwartet
Lunz/See, 21. Sept. 2017 sem=T
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Beschaftigungswachstum

125

CORE CLEAN ECONOMY +20%
120

115

10
105 /
= TOTAL ECONOMY +2%

100 \//

95

Employment Growth Relative to 2002

2002 2012

Quelle: Natural Resources Defense Council (NRDC), 2015, https://www.nrdc.org/sites/default/files/ca-energy-efficiency-
opportunity-report.pdf
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PRSIl [<alifornien: Mehr Jobs in der Solarindustrie als
! bel den Energieversorgen

Solarindustrie USA
e 210 000 Jobs

« >30 000 in der
‘ Erzeugung

« 10000 Firmen
« 2 000 Patente

 Einkommen in der
Solarindustrie 17% hoher
als der US-Durchschnitt

70000 -
Quellen: http://lwww.thesolarfoundation.org/solar-jobs-census/

https://www.sec.gov/edgar/searchedgar/companysearch.html 60000 -
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i) ER CA < DECISION SUPPORT TOOL FOR
4 - DECENTRALIZED ENERGY SYSTEMS

TOPOLOGY | ANALYTICS | PLANNING | OPERATIONS

Microgrid Architektur und Entscheidungsfindung

Choice of End-Use
Equipment

Choice of Energy Choice of On-site Energy Sources Choice of Local Storage
Purchases

S3YNSYIN JAISSVd 40 103443

MICROGRID

OE
B Fu:
o Heat Copyright 2014, The Regents of the University of California.
m Losses No use is i without written iSSi

P: i Please contact Michael Stadler at MStadler@Ibl.gov
-, ssive Measures if you wish to use or reproduce this diagram for any purpose.

-
COMMZT
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Optimale Vernetzung von Warme-, Strom- und Gasnetzen zur

Erhdhung von Effizienz und Zuverlassigkeit (OptEnGrid)

Ziel: Optimierung der Energie- und Stoffstrome aus ganzheitlicher Sicht

Koordinator: BIOENERGY 2020+
Partner: World-Direct eBusiness Solutions GmbH, S.O.L.I1.D. Gesellschaft ftr
Solarinstallation & Design mbH, Stadtwarme Lienz Produktions- & Vertriebs-GmbH

Start: 1 April 2017

« Okonomische (auch volkswirtschaftlich) und 6kologische Kriterien

» sektorubergreifend (Warme, Strom, Gas und Stoffstrome wie Biomasse) um
Interaktionen und Infrastruktur bestens zu planen

» Planungstool flr Technologieanbieter, Energieversorger, und
Regulierungsbehoérden

- Ubergeordnete Regelstrategie fiir Lastverschiebungen

« Erhohung des Autonomiegrades von Systemen auf allen Hierarchieebenen
(Gebaude, Siedlungen, Kommunen, Teilnetze, Regionen)

« Entlastung Uberregionaler Infrastruktur, reduziert ,Regelenergie”, erhoht die
Versorgungssicherheit

Lunz/See, 21. Sept. 2017 COMZT
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B [ Pl_anung Technologie- und Forschungszentrum (tfz)
I Wieselburg-Land

Energetische Optimierung innerhalb des Projekts OptEnGrid, basierend auf DER-CAM*

Welche Technologien sind Kosten und CO,, optimal?
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OptEnGrid Planung tfz Wieselburg-Land —

Ergebnisse

_ Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4

Beschreibung

Nur Strombezug

vom Energievers.,

Gas fir Heizen

Energiekosten inkl.
amortisierte
Investitionen (€/Jahr)

Jahrliche CO,
Emissionen (kg)

Gaskessel (kW)
Hackgutkessel (kW)
Strom-WP (kW)
Absorptionskalte (kW)
PV (kW)

Elekt. Speicher (kWh)
Solar Therm. (kW)

Lunz/See, 21. Sept. 2017
Slide 13

67000

149000

162 (67+95)

0
32
0

Nur Strombezug
vom Energievers.,
Hackgut flr
Heizen

59000 (-12%)

66000 (-56%)

0

162 (67+95)
32

0

Alle dezentralen Technologien
fur Strom, Warme/Kuhlen
erlaubt, Hackgut fir Heizen,
Kosten Minimierung

54000 (-19%)

44000 (-70%)

0

162 (67+95)
32

0

90 (nur fur Eigengebrauch,
durch Dachflache begrenzt)

0
0

Alle dezentralen Technologien
fur Strom, Wéarme/Kuhlen
erlaubt, Hackgut fir Heizen,
CO, Minimierung

65000 (-3%)

39000 (-74%)

0

162 (67+95)
32

25

90 (nur fur Eigengebrauch,
durch Dachflache begrenzt)

31
0

COM=T
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Total annual electricity balance (kwh) Mew generation technologics (kW) New storage technologics (kiwh) New investments (k§) Annualized Encray Costs (k§)

Photovaltaic (KW), peak power

Total annual electrici under test conditions !

- s Gl Hoting Copesity Reference  Optimized  Defails
Total annual en-site generation (kW)
from conventicnal DG (Kinh)  Coriral Cooling Capacity
Total annual en-site generztion K Stationary Battery Capacity Phtovltzic BN Central Hesting NN Absorption Chiller — OPEX Optimized - Total
from renewables (kinh) B Absorption Chiller{cooling) (ki) ) B Siationary Battery W Ceniral Cooling B Annulized Investment Costs M Reference

Yearly investments and operational costs (k%)

600 — — 800

— 600
400 —|

ks —400
200—

—200

0—t L0
0 5 10 15 20
— Aggregate Savings Aggregate Investments —— New Investments Ml Central Cocling MM Central Heating Photovoltzic WM Absorption Chiller NN Stationary Battery W OPEX

-
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tfz Wieselburg-Land — Szenario 4 — Ergebnis
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tfz Wieselburg-Land — Szenario 4 — Steuerung

Hackgut treibt Abs. Klhlung->

Ecr Do weniger Strombedarf

80— 30
—25
60—
—20
ERREI B 15
—10
20—
—5
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hours
== Total Original ElectricLoad WM Electric Cooling Load Offset ___ State of Charge of the Stationary - Electricity Provided by the PV for self consumption Utility Purchase
Batteries Stationary Battery

Lunz/See, 21. Sept. 2017
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Microgrids: Regionale Energie / Technologie

m Starkung der lokalen Wirtschatft

m Schaffung von direkten Arbeitsplatzen (Lokale
Energie versus importierte Energie, lokale
Technologiejobs)

m Technologieentwicklung/Know-How
= Verringerung der CO, Emissionen
m Erhohung der Zuverlassigkeit des Energiesystems

m Direkter Beitrag zu den Pariser Weltklimavertragen

Lunz/See, 21. Sept. 2017 COMZ=T
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Kontakt

Dr. Michael Stadler
Area Manager Smart- und Microgrids BIOENERGY 2020+ GmbH

CTO XENDEE Inc., California
Affiliated Scientist Lawrence Berkeley Laboratory, University of California

CTO Zentrum fir Energie und innovative Technologien

Kontakt Osterreich: Kontakt Kalifornien:
michael.stadler@bioenergy2020.eu mstadler@XENDEE.com
https://www.bioenergy2020.eu/ https://www.xendee.com/
mstadler@cet.or.at mstadler@lbl.gov
www.cet.or.at https://building-microgrid.lbl.qgov

Place, Date Com=T
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BERKELEY LAB | = e e e e BERKELEY LAB

* Internationale Forschung mit ca. 4000 Mitarbeitern

» 6 Forschungsbereiche: Computing Sciences, Physical Sciences,
Energy and Environmental Sciences, Biosciences, Energy Sciences,
and Energy Technologies

« Jahrliches Budget: ca. 750M€ Microgrid Partner

Industrial and Government Partners

. : : : - s AR PR « AZCOM hanparic NIEC
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Sl BIOENERGY 2020+

Vision: weltweit fihrend im Gebiet der Umwandlung von
Biomasse in Energie und der stofflichen Nutzung von
Biomasse

« Verstandnis von Biomasse im ganzheitlichen System
notwendig (alle Verbrauchssektoren und Warme, Kalte
und Strom)

« Mit neuer Area Intelligente Stromnetze und Mikronetze
soll nun auch der Stromseite und der Einbindung von
Biomasse Rechnung getragen werden: ganzheitliche
Optimierung und Steuerung von Warme, Kalte, Strom
fur Gewerbe, Industrie, und Haushalt - Smartgrid und
Microgrid

Lunz/See, 21. Sept. 2017 COMZ=T
Slide 21
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+ DECISIONSSUPPORT TOOL FOR
DECENTRALIZED ENERGY SYSTEMS

DER-CA

TOPOLOGY | ANALYTICS | PLANNING | OPERATIONS

Inputs: Outputs:

Building end-use
load data
Optimal DER
capacities

Electricity & gas £% &£
tariff data !
DER technology @ Optimal DER
data operations schedule
Minimize CO,

Site weather
data
emissions

e Planungs-/Designtool: historische Daten und Annahmen-> Technologien und
Kapazitaten (Markte), sowie deren Interaktionen

DER-CAM

Objectives:

Minimize total
cost

e Steuerung: Echtzeitdaten, Wettervorhersagen, etc. um existierende
Technologien zu optimieren

Lunz/See, 21. Sept. 2017
Slide 22 Excellon Techmagios
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(Linear) Optimization SN

’\m DER-CAM: Mixed Integer

BERKELEY LAB

Energy balance Sim P lified™ Operational constraints
+energy purchase -generators, chillers, etc. must operate within

+energy generated onsite D E R-CAM performance limits
= onsite demand + energy sales -heat recovered is limited by generated waste heat
mOdeI -solar radiation / footprint constraint

~ <

Objective function, e.g. min. annual energy
bill for a test year:
+energy purchase costs Financial constraints
+amortized DER technology capital costs <4—— | -max. allowed payback
+annual O&M costs period, e.g. 12 years
+ CO, costs
/ - energy sales \
Regulatory constraints Storage and DR constraints
-minimum (_afh_c ELEETL TEIE -electricity stored is limited by battery size
ezl LU -heat storage is limited by reservoir size
-CO, tax _ _ _ _ : -max. efficiency potential for heating and
-CA min. eff. requirement for subsidy and (in future) feed-in tariff electricity

-ZNEB

COMZ=T
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=} DECISION SUPPORT TOOL FOR
DECENTRALIZED ENERGY SYSTEMS

DER-CA

TOPOLOGY | ANALYTICS | PLANNING | OPERATIONS

Steuerungssysteme fur Microgrids und
Smartgrids (Fort Hunter Liggett, Kalifornien)

D Dezentrale Erzeugung/Last-
~ Schnittstelle Steuerung und Strom-

Uberwachung 7 Versorgung
——  Elektrische Verbindung

- Kommunikation
e =
SCADA OJ-,_' - = Schnittstelle
> Energieversorger

R N . N . N N E N

AL 400 kW 2 MW 1 MW zukinfige 1,25 ~ 3MWh  Gebaude
) . Biogas PV PV PV MWh Batterie -Lasten
Diesel mit Batterie
30-500 kW
COM=T
Lunz/See, 21. Sept. 2017
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1l = - 1l
rererrnrrrr
«eeef]' IV orrausschauende Steuerung/Optimierung |
BERKELEY LAB BERKELEY LAB
| ' = rolling dispatch
| py 15001 — measurement I
| (kW) 1000} B Siﬁiﬂiiﬁﬁﬁﬁ |
| 5001 - - dispatch at 12:00 I
| dispatch at 18:00 I
| A
| Last |
| (kw) o
S |
I =l
|
: Batt SOC I
(kwh) |
| |
I I
|
l Batt Inv ! I
| (kW) |
: -500 :
| =1000 — I
| 0000 H |
Zukauf vom L
| Netz 1000 L
| kw) |
| -1000-' et e - . ISR N RN Ll L)) 1 I
| g8 8 8 &8 8 8§ 8 g 8 8 8 & 8 8 g8 8§ 8 & 8 8 8 & 8 8 8 I
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recrree] MV d Controller Standard IEEE 2030.7|rereer
| ICrogri ontroltier andar .
BERKELEY LAB BERKELEY LAB
A Action Domain
Tertiary i i
Control
Grid Interactive Control Functions
.
H H
Secondary Supervisory Control Functions
Control .
Local Area Control Functions
b
_ i
Primary Device Level Control i
Control Functions
Ty : eyl
L8 1i=
Sub-sec 5/10 min 1-day / 1 week
Local Area Control Functions 5 ; :
(Sequence Logic/Status control, Load Management, Building Energy Block 4 Grid Interactive Control Functions o
Block 2 Management, Plant Controller, AGC, Fast Load Shedding, Resynchronization, (Area EPS control, Spot Market, DMS, TSCADA, Connection to adj. Microgrid)
Disturbance Recording)
Supervisory Control Functions
Device Level Control Functions (Forecasting, Data management and Visualization, Optimization [e.g. Volt/
Block 1 (Voltage/Frequency Control, Reactive power Control, Electric Vehicle Control, Block 3 VAR, Economic dispa(ch], Dispatch, State Estimation, Emergency Handling,
Energy Storage Control, Load Control, Generation Control, Islanding Detection, Generation Smoothing, Spinning Reserve, Topology Change Management,
Fault Protection) Black Start, Protection Coordination)

Lunz/See, 21. Sept. 2017 COMZT
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