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Resultierend aus den Erfahrungen einer Vielzahl von Demonstrationen und Versuchsaufbauten von
Smart-Grid-Technologien in Osterreich ist der Bedarf an einer Entwicklungs- und Testumgebung fiir
Automationskomponenten, Smart-Grid-Steuereinheiten und ihre Parametrierung klar hervor gegangen. In
diesem Artikel werden der Aufbau und die Funktionsweise der Demoanlage ,Intelligentes
Niederspannungsnetz® beschrieben. Sie stellt im Kern eine analoge Netzsimulation zusammen mit einer
digitalen Umgebungssimulation (Erzeuger, Verbraucher, Mittelspannungsnetz, etc.) dar. Die Anlage ist in
enger Kooperation von Siemens Osterreich und dem Institut fir Computertechnologie der Technischen
Universitat Wien entstanden und wird laufend erweitert. Aktuell wird das Demo-System um Smart-
Building-Komponenten erweitert, um auch Anwendungsfelder von zukinftigen, smarten Siedlungen bzw.
Zellen von Smart Cities nachzubilden.

So wie in vielen Landern, ist die Integration von Erneuerbaren Energien in Mittel- und
Niederspannungsnetzen eines der Hauptthemen fiir Netzbetreiber in Osterreich. Universitaten,
Forschungsinstitute, Verteilnetzbetreiber und Industriepartner arbeiten gemeinsam an der Lésung dieser
Herausforderung. In Osterreich geschieht dies z.B. in der Projektreihe ,DG DemoNet" [1], die seit 2006
lauft und auch in der Smart Grid Modellregion Salzburg [2]. Ahnliche Projekte werden auch mit
europaischen Netzbetreibern (z.B. das OpenNode Projekt [3]) durchgefiihrt. Diese Projekte haben zu
einer Reihe von innovativen und leistungsfahigen aktiven Netzmanagementkonzepten gefiihrt. Fokus in
den vergangenen Projekten waren vorwiegend Mittelspannungsnetze, laufende Projekte behandeln die
noch komplexeren Problemstellungen in Niederspannungsnetzen. Insbesondere fir die Probleme die in
landlichen Netzen mit langen Leitungen und einer hohen Penetration mit Photovoltaikanlagen (PV)
auftreten wurden spezielle Ansatze zur Spannungsiberwachung entwickelt und werden demnéchst in
mehreren echten Niederspannungsnetzen in Osterreich evaluiert [4]. Das Grundkonzept dieser Ansatze
fur die Niederspannungsnetze ist die Verwendung von Smart Metern als Sensoren im Feld. Die so
gewonnen Daten werden von einem Regler, der in der Ortsnetzstation (MV-LV) angesiedelt ist,
ausgewertet und der Mittelspannungs-Niederspannungs-Stufentransformator entsprechend angesteuert.
Als zusatzliches Element kann die Einspeiseleistung der PV-Anlagen durch Ansteuerung der
Wechselrichter gedrosselt werden sollte die Stufenschaltung in der Ortsnetzstation nicht zur
Problemldésung ausreichen. Ladestationen fiir e-Fahrzeuge kdnnen in dem Konzept ebenfalls
beriicksichtigt werden.
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Bild 1 - Prinzipieller Aufbau des Ortsnetzes und Interaktionen zwischen Smart-Grid und Smart-Building

Die Demoanlage “Intelligentes Niederspannungsnetz” ist als Test- und Demonstrationsumgebung
konzipiert worden um Steuer- und Automationskomponenten, die fir die oben erwahnten Feldtests
verwendet werden, in einer Laborumgebung einem Funktionstest unterziehen zu kénnen.



Die Demoanlage besteht aus vier Schranken: der Trafoschrank, zwei Schranke reprasentieren
umkonfigurierbare Abzweige mit jeweils zwei Haushalten (jeweils einer mit PV-Anlage) sowie ein Schrank
in dem ein ,Smart Building® mit allen seinen Komponenten nachgebildet ist. Das letztere wird im
Folgenden mit Building Energy Agent, kurz BEA, adressiert. Die beiden Abzweige haben jeweils zwei
Hauser angeschlossen. Das eine Haus entspricht einem Dreiphasenverbraucher und das zweite Haus
stellt einen Prosumer mit einer einphasigen PV-Anlage und einer einphasigen statischen Last dar. Um
verschiedene Netztopologien demonstrieren zu kénnen sind mehrere Leitungsschalter vorhanden. Die
Spannungspegel liegen im gleichen Bereich wie in einem realen Niederspannungsnetz, wahrend die
Stréme um einen Faktor von ca. 1/70 bis 1/100 skaliert sind. Um realistische Leitungslangen simulieren
zu kénnen sind Netzimpedanzen zwischen den Schaltern eingebaut. Der MV-LV-Transformator wird
durch drei einstellbare, einphasige Trenntransformatoren emuliert. Analog dazu wird die PV-Anlage mit
einem einzelnen Trenntransformator emuliert und speist die Leistung ins Niederspannungsnetz ein. Drei
zeitvariable Stromsenken stellen den Verbrauch eines Hauses dar. Alle Komponenten kénnen durch das
Automatisierungssystem in Echtzeit Angesteuert werden.

Der BEA-Schrank integriert alle in einem intelligenten Geb&aude vorkommenden Komponenten. An dieser
Stelle wird kein Unterschied hinsichtlich Geb&audearten (Wohngebaude, Blrogebaude, Gewerbe, ...)
gemacht. Bei der Planung des BEA-Schrankes wird von einem Gebaudemodel ausgegangen, das Uber
eine Einspeise-Komponente, wie eine PV-Anlage, eine Elektroauto-Ladestation, einen intelligenten
Stromzahler und ein Gebaudeautomationssystem verflgt. Eine zentrale Steuereinheit, Ubernimmt
einerseits, die standardisierten Kommunikation (modBUS, MBUS, KNX/IP, BACNET, Smart-Grid-
Webservices) zwischen den Gebaudekomponenten und, andererseits, trifft diese Entscheidungen (mit
Hilfe adaptiven Algorithmen) zur Optimierung des Energieverbrauchs bzw. —erzeugung. Dadurch werden
die Anforderungen erfilllt, die fir die Optimierung des Energiehaushalts eines intelligenten Gebaudes und
fur die Stabilisierung des Stromnetzes (Smart LV-Grid) unumganglich sind. Dartber hinaus verfligt die
BEA-Steuereinheit (iber die Intelligenz um die Bedirfnisse des Energiemarktes (e.g. Automated Demand
Response) zu befriedigen. Die Demoanlagen erweitert um den BEA-Schrank wird wiederum zu
Simulations- und Testzwecken in nationalen und internationalen Forschungsprojekten eingesetzt.

Bild 2 - Demoanlage (noch vor der BEA-Erweiterung)

Aktuell wird die Demoanlage dazu verwendet, verschiedene Ansatze zur Spannungsbandiberwachung in
Niederspannungsnetze zu entwickeln, die auf die Smart-Meter-Infrastruktur zuriickgreifen. Die
eingebauten Smart Meter kdnnen auch dazu verwendet werden, im Feld die Phasenverschiebung
bestimmen sowie die P/Q Werte messen zu kénnen [3]. Die entwickelten Prototypen werden vor ihrem
Einsatz im Feld in dieser Anlage getestet. Die Erweiterung der Demoanlage um einen vierten Schrank
erlaubt es, in der gleichen Art und Weise, die Interaktionen zwischen Smart Buildings und einem Smart
Grid im Labor mit echter Hardware und einem echten Stromnetz zu analysieren. Diese Eigenschaft wird
in den nachsten Projekten, in denen es um eben diese Thematik geht, von groRer Bedeutung sein.



References

(1]

(2]

3]

[4]
(3]

A. Lugmaier, H. Brunner, B. Bletterie, F. Kupzog, A. Abart 2007, “Intelligent Distribution Grids in
respect of a growing share of Distributed Generation,” in 19th International Conference on
Electricity Distribution (CIRED 2007),” Vienna, Austria, May 2007

Zucker, Kupzog, Reiter; “Smart Grids Strategy for Salzburg, Austria”, 21st International
Conference on Electricity Distribution (CIRED 2011), Frankfurt, Germany, 6.-9.6.2011, Paper
ID 0787,

Soriano, Alberto, Collazo, Gonzalez, Kupzog, Moreno, Lugmaier, Lorenzo: “OpenNode. Open
Architecture for Secondary Nodes of the Electricity Smartgrid”, 21st International Conference
on Electricity Distribution (CIRED 2011), Frankfurt, Germany, 6.-9.6.2011, Paper |ID 0770.
Einfalt, Kupzog, Brunner; “Control Strategies for Smart Low Voltage Grids, the Project DG
DemoNet — Smart LV Grid”, CIRED Workshop, Lisbon, 2012

Abart, Bletterie, Stifter, Brunner, Burnier, Lugmaier, Schenk, 2011, “Power SnapShot Analysis:
A new method for analyzing low voltage grids using a smart metering system”, 21st
International Conference on Electricity Distribution, 6-9 June 2011



