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Lastfihrung mit TRA

Lastfiihrung mit TRA beim EW Davos

E. Pargitzi

Fiir ein Werk mit einer sehr
hohen, aber auf kurze Zeit
beschrankten Spitzenlast, wie
sie fiir einen Fremden- und
Sportort mit saisonal stark
schwankendem Bedarf typisch
ist, kann sich eine gut ausge-
baute Lastfiihrung sehr vorteil-
haft auf Netz- und Anlageausbau
auswirken. Das EW Davos blickt
denn auch bereits auf eine
50jahrige Erfahrung mit Rund-
steueranlagen zuriick, tiber die
im vorliegenden Beitrag berich-
tet wird.

Pour une entreprise ayant une
charge de pointe trés éelevée,
quoique courte, caractéristique
d’une station touristique et de
sports d’ hiver dont les besoins
en électricité varient fortement
suivant les saisons, une gestion
de la charge bien concue peut
influer fort avantageusement
sur le développement du réseau
et des installations. L’entreprise
électrique de Davos posséde une
expérience de 50 ans avec des
installations de télécommande
centralisée, expérience qui fait
I'objet du présent article.

Adresse des Autors

Ernst Pargdtzi, Elektrizitatswerk
der Landschaft Davos, 7270 Davos Platz

Ein Stiick TRA-Geschichte

Die Entstehungsgeschichte der
Rundsteuertechnologie in der Schweiz
begann im «Landijahr» 1939, als die
damalige Zugerfirma und heutige
Landis & Gyr AG den ersten praxisbe-
zogenen Typ einer Tonfrequenz-
Rundsteueranlage (TRA) der Offent-
lichkeit vorstellte. Bereits Anfang der
40er Jahre entschied man sich im da-
maligen privaten Elektrizititswerk
Davos AG, das technische «Landi-
Wunder» anzuschaffen.

Die Inbetriebnahme erfolgte streng
bitmusterbezogen, indem von den 50
bereits damals moglichen Schritten le-
diglich der erste Sendeimpuls als hius-
licher Netzalarm fiir den damaligen
Davoser EW-Betriebsleiter nutzbar ge-
macht wurde. Das System bewéhrte
sich, die Sache ging weiter und, spar-
sam wie man war, wurde gleich der
zweite Teil des ersten Doppelkom-
mandos fiir weitere Steuerimpulse ver-
wendet. Dieser Systementscheid hatte
bis zum Jahr 1983 eine Davoser Spe-
zialcodierung aller Rundsteueremp-
fanger zur Folge. Nicht zuletzt war
dies eine Entscheidung, welche uns
auch heute noch immer wieder echt
mutige Pionierarbeit vor Augen fiihrt.
Im Landwassertal wurde mit dieser In-
vestition Rundsteuergeschichte ge-
schrieben (Bild 1). Niemand wusste
damals, dass TRA eines Tages zu
einem bedeutsamen Lastfiihrinstru-
ment avancieren wiirden.

Die damalige Anlage mit einer Sen-
defrequenz von 485 Hz hat iber 40
Jahre hinweg die stark wachsende Da-
voser Last verteilt, Tarife geschaltet,
Boiler gesteuert, Waschmaschinen ge-
sperrt, Strassenlampen geziindet und
eben, sofern liberhaupt noch Strom
vorhanden war, «Alarme iibermit-
telt». Neue Empfiangertechnologien
und eine geradezu stiirmische Lastent-
wicklung fithrten im Jahre 1983 zum

Ersatz der rotierenden Frequenzum-
former durch statische Sender mit
einer neuen Sendefrequenz von 283 V3
Hz sowie einer modernen Zentralein-
heit mit Lastfithrmodul.

Das EW Davos

Die Landschaft Davos als weltbe-
kannter Kur- und Sportort liegt einge-
bettet in Biindens wunderschoner
Bergwelt (Bild 2). Mit einer Fliche von
etwa 254 km? ist sie grosser als der
Kanton Zug. Die Versorgung mit elek-
trischer Energie erfolgt durch das seit
dem Jahre 1953 gemeindeeigene Elek-
trizititswerk der Landschaft Davos.
Dieses wiederum gliedert sich in Zah-
len und Fakten wie folgt:

Behorde Grosser und Kleiner
Landrat - Werkkommission

Organisation Direktion-, Betriebs-,
Ziahler-, Verwaltungs- und
Installationsabteilung

Mitarbeiter  etwa 45

Meereshohe etwa 1400-3000 m i.M.

Netz

Unterwerke 3 Unterwerke 50/8 kV mit
Stufen-Transformatoren
2x10 + 1x20 MVA
2x10 MVA
1x10 + 1X6 MVA

Kraftwerke 2 Kleinkraftwerke von 1,6
MVA

Trafostatio-  etwa 150 Stationen

nen

50kV Netz 12 km Frei-und 12 km
Kabelleitungen

8 kV Netz 10 km Frei-und 110 km
Kabelleitungen

1 kV Netz 13 km Frei-und 175 km
Kabelleitungen

Strassenbel. 40 km Kabelleitungen

Netz

Daten-und 40 km Draht-, TT- und

Steuerlei- Glasfaserkabel

tungsnetz

12

Bulletin ASE/UCS 81(1990)4, 24 février



Lastfahrung mit TRA

Einwohner-. etwa 12 000 stindige

zahl Einwohner

Gistezahl etwa 25 000 Gaste in der
Spitzenzeit

Hochstlast etwa 25 MW im Winter

Mindestlast  etwa 8 MW im April

Jahresabgabe etwa 110 Mio kWh

Energiebeschaffung

Die iiber das ganze Jahr abgegebene
elektrische Energie setzt sich zusam-
men aus:

- Eigenproduktion (KW Glaris u.
Frauenkirch)

- Konzessionsenergie aus dem Davo-
ser See

- Partnerenergie von den Albula-
Landwasser KW

- Fremdenergie aus dem Verbundnetz
der EGL

Bild 3 gibt Aufschluss iiber die ent-
sprechenden Anteile im Jahr 1988.
Wihrend die eher bescheidene Eigen-
produktion aus den beiden werkeige-
nen Kleinkraftwerken, welche noch
im letzten Jahrhundert realisiert wer-

Bild 1
Rundsteuerempfiin-
ger einst und heute

Bild 2

Die Landschaft
Davos aus der
Yogelperspektive

den konnten, das Geschehen an der
Belastungsspitze kaum mehr gross zu
beeinflussen vermag, ist es von gross-
ter Bedeutung, die mittels Arbeits- und
Leistungspreis zugekaufte Fremd-
energie leistungsmissig tief zu halten,
die Last zu fiihren, eben die Belastung
zu optimieren. Partner- und Konzes-
sionsenergieanteile sind fest bzw. pro-
duktionsabhédngig zugeteilte Arbeits-
mengen von den Albula Landwasser
Kraftwerken und der AG Biindner

1%
EIGENPRODUKTION

34,
FREMDENERGI

Bild 3 Aufteilung der Energiebeschaffung
des EW Davos 1988
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Bild4 Netzstruktur des EW Davos mit TF-Parallelankopplungen

Kraftwerke. Der im Landwassertal
derzeit fehlende elektrische Strom
wird als Fremdenergie von der Elektri-
zitatsgesellschaft Laufenburg AG aus
dem Europdischen Verbundnetz zuge-
kauft.

Ausserordentliche  Belastungsspit-
zen resultieren in unserer hochgelege-
nen «Stadt in den Bergen» natiirlich
an den touristischen Spitzentagen wie
Weihnachten, Neujahr oder in den Fe-
rienwochen im Februar. Als kurzfristi-
ge und unangemeldete Begleitindika-
toren sind Tiefsttemperaturen und ex-
treme «Montagsarbeiten» im Gastge-
werbe typische Davoser Stromspitzen-
bereiter. Eher schleichend spielt der
politisch abhingige Olpreis bedeutsam
und zusétzlich im Lastfithrzirkus mit.

Die Netzstruktur im EWD

Das EW Davos wird zweiseitig iiber
je eine 50-kV-Leitung von den Albula
Landwasser Kraftwerken, Filisur, und
der AG Biindner Kraftwerke, Klo-
sters, angespiesen (Bild 4). Das 50-kV-
Netz ist im Normalfall in Davos ge-
trennt. Uber die 3 Unterwerke erfolgt
die gesamte Energieverteilung inner-
halb der politischen Landschaft Davos
von etwa 1450 bis fast 3000 m .M.
derzeit mittels einer eher niedrigen
Versorgungsmittelspannung von 8 kV.
Einige Lastschwerpunkte befinden
sich weit abgelegen, wie z.B. auf dem
Weissfluhjoch, im Gebiet Wolfgang
oder Clavadel. Das eigentliche Bela-
stungszentrum stellen jedoch die eng
liberbauten Regionen Davos Platz und
Dorf mit grossen Hotels, Sportanlagen
und dem Kongresstourismus dar. Die
niedrig gewihlte Verteilspannung er-
fordert den vermehrten Einsatz von
Umspannwerken. Diese wiederum

sind ausgeriistet mit TRA-Parallelan-
kopplungen.

Die TRA-Sendeanlage vom Typ
LGZ-FPR 1 mit angegliedertem Last-
fiihrmodul fiir 64 von insgesamt 300
Kommandi befindet sich im zentralen
Verwaltungsgebdude in Davos Platz.
Die drei Sendeanlagen in den Unter-
werken sind Uiber werkeigene Daten-
leitungen mit WT-Kanélen und Pilot-
iberwachung angesteuert.

Unsere Last -
die Verbraucher

Als Fremden- und Sportort mit stad-
tebaulichem Charakter in den Bal-
lungszentren Platz und Dorf sowie
weit verstreut ldndlichen Siedlungs-
bauweisen in den Seitentdlern, dem
Davoser Unterschnitt und in Davos
Laret weist die Lastkurve des EWD
eine recht besondere Verbraucher-
struktur auf. Sie setzt sich zusammen
aus dem Haushalt, dem Gewerbe, den
Bergbahnen und Skiliften, den 6ffent-
lichen Bauten und Dienstleistungsbe-
trieben sowie einem recht beachtlichen
Anteil Warmeverbraucher wie Elek-
troheizungen und Warmwasseraufbe-
reitung (Bild 5). Bild 6 gibt Aufschluss
iber das enorme Wachstum des
Stromverbrauches bzw. der Lastspit-
zen von 1953 bis in die heutige Zeit.

Zwei Kriterien spielen bei der Beur-
teilung der Lasten fiir TRA-Aufgaben
eine ganz besondere Rolle: Es sind die
Lastarten und die Lastentwicklung.
Nicht alle Lastarten sind TRA-last-
fiihrtauglich und vor allem die Ge-
samtlastentwicklung ist ein zuverldssi-
ger Indikator zur Einfithrung einer
Lastfithreinrichtung.

Aus der im Bild 6 dargestellten, fiir
das EW typischen Kurve kristallisie-

ren sich Uber die Mehrjahresauswer-
tung die gesuchten Spitzenverursacher
auf der einen Seite und die mdglichen
regelbaren Lasten anderseits heraus.

Regelbare Lasten im eigenen Ver-
teilnetz zu erkennen, diese aktuell und
detailliert zu erfassen und EDV-més-
sig zu verwalten ist das A und O einer
automatisierten Lastfithrung mit TRA.
Bei dieser grossen Vorarbeit, welche
tief in die Installationstechnik sowie in
die Haus- und Gewerbeinstallationen
hineinfiihrt, sind EW-Betriebe, welche
dieses Berufsbild nach wie vor pflegen
und weiterbetreiben, im Vorteil. So ist
es unter anderem unumgénglich, sich
im Detail mit jeder der Lastfithrung
zugeordneten Last- bzw. Verbraucher-
art intensiv auseinanderzusetzen.

Energieverbrauch und Lastentwick-
lung sind in den letzten 50 Jahren ge-
meinsam einhergegangen und stiir-
misch angestiegen, der Energiever-
brauch iiber das ganze Jahr gesehen,
die Last jedoch eng auf wenige Tage
und innerhalb dieser auf ein paar
Stunden begrenzt. Diese Feststellung
war dann auch das Signal, welches im
Jahr 1983 zum Entscheid «Lastfithren
mit TRA» gefiihrt hat.

Der Vergleich der beiden steil an-
wachsenden Kurven iiber die Energie-
abgabe und die 30miniitige Mittellast
gibt deutlich Auskunft iiber eine un-
gliickliche Entwicklung, vor allem
auch von der Investitionsseite her be-
trachtet. Die auf den Hochstlasttag X
ausgelegten Leitungen, Anlagen und
Installationen werden demnach wih-
rend weniger Tage unverhéltnisméssig
zu der Verbrauchszunahme hoher be-
ansprucht. Dies konnte selbst bei ab-
nehmender Umsatztendenz passieren.
Diesem extremen Fremdenortsphdno-
men Einhalt zu gebieten, oder anders

VERLUSTE ETC.

HAUSHALT

ELEKTRO-HEIZUNGEN
BOILER

BERGBAHNEN: SKILIFTE

Bild 5 Aufteilung der Verbraucheranteile
des EW Davos 1988
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Lastfahrung mit TRA

ausgedriickt, die Last in den Griff zu
bekommen  waren entscheidende
Griinde fiir die Beschaffung eines
Lastfiihrinstrumentes mit TRA.

Tarife

Wohl eines der éltesten Hilfsmittel,
um die anfallenden Lasten etwas zu
verteilen, liegt im Tarifwesen. Mit dem
immer kleiner werdenden Eigenerzeu-
gungsanteil ist jedoch die Tarifstruktur
je langer je mehr in eine Art Abhingig-
keit des Energiemarktes, oder deutli-
cher ausgedriickt, des iibergeordneten
Fremdenergietarifes geraten. Tarife
lassen sich nicht mehr hauptsédchlich
lastorientiert gestalten. Als direkte
Folge resultiert aus dieser Tatsache in
zunehmendem Masse ein eher gering
ausfallender Lastverteileinfluss.

Vielfach sind wiinschbare Tarifan-
passungen oder Tarifzeitverschiebun-
gen derart zeitraubenden und politisch
komplizierten Prozeduren unterwor-
fen, dass die angepeilte Wirkung tech-
nischer oder kaufménnischer Art viel
zu spat oder gar kontraproduktiv ein-
setzt. Gesamtwirtschaftliche Tenden-
zen und parlamentarische Beschluss-
fassungen finden ihren Niederschlag
am ehesten im Tarifdesign. Fiir die
echte Durchsetzung allerdings konn-
ten die TRA ein recht effizient und so-
fort wirksames Fiithrungsinstrument
bedeuten.

Trotzdem, und heute wiederum ver-
mehrt, gehoren die Tarifpolitik und
Lastfiihrphilosophie in einem Elektri-
zitdtswerk sehr eng zusammen. So lies-
se sich z.B. die Last iiber 24 Stunden
weit optimaler verteilen, wenn Tag-
und Nachttarif ein und derselbe wé-
ren. Derartige Lastoptimierungsge-
danken greifen jedoch wiederum tief
in die Wirtschaftlichkeitsstudien des
Tarifwesens hinein. Sie sind derzeit
von EW zu EW stark unterschiedlich
zu betrachten. Langfristig allerdings
diirfte die stindig zunehmende Band-
energieproduktion hier wegweisend
wirken. Speicherkraftwerke dienen je
langer je mehr der Spitzendeckung.
Eine moderne TRA, ergénzt mit Last-
flihrwerkzeugen, kommt ebenfalls die-
ser Entwicklung, lokal oder regional
betrachtet, entgegen. Damit schliesst
sich ein komplizierter Regelkreis, wel-
cher sich aus tarifwirtschaftlichen Ele-
menten, energiepolitischen Entschei-
dungen und eigentlichen technischen
Fihrungsmitteln wie TRA mit Last-
fihrmodulen zusammensetzt und ge-
genseitig ergianzt.

Lastfiihrwerkzeuge
Eigentliche technische Lastfiihr-

werkzeuge stehen in den schweizeri-
schen Elektrizititswerken schon seit
vielen Jahren im Einsatz. Je nach Re-
gelanspriichen und Ausdehnungsge-
biet des Verteilnetzes vermogen sie der
zugeordneten Aufgabe mehr oder we-
niger gerecht zu werden. Angespro-

| 30-Min. NETZLAST

1953 60 70 80 1988

Bild 6 Entwicklung der 30miniitigen Mit-
tellast in Davos von 1953 bis 1988

chen sind hiermit vor allem die nach
wie vor weit verbreiteten Schaltuhren.
Diese Gerite verunmoglichen aller-
dings eine flexible Anpassung der Re-
gelstrategie an die stetig wechselnden
Lastverhaltnisse (z.B. Sommer/Winter
oder Normal-/Tieftemperaturen
usw.). Der zeitliche und administrative
Aufwand wire zu gross, wollte man
mit der Programmierung von Schalt-
uhren den verdnderten Lastentwick-
lungen unmittelbar und rechtzeitig
entgegenwirken.

Als eigentliches und modernstes
Lastfithrwerkzeug hat sich unter den
technischen Fiithrungsmitteln die Ton-
frequenzrundsteueranlage landauf
und landab erfolgreich durchgesetzt
und entsprechend verbreitet. Praktisch
iberall wurde seit Anbeginn dieser
Technologie mit sog. zeitabhidngigen
Kommandi die Netzlast zeitlich grob
verteilt. Es begann mit einfachen
Hoch-, Niedertarif-Ein- bzw. Aus-
schaltzeiten, es ging weiter mit sog.
Spitzensperrzeiten, und eine weitere
Verfeinerung wurde mit der Einschalt-
staffelung gleichartiger Verbraucher
zu Tag- und Nachtzeiten erreicht. Der
hauptsiachlichste Stellenwert dieser

Regelstrategie war und ist die Erfah-
rung; diese wiederum wurde gewon-
nen durch Auswerten einer Vielzahl
von analogen Registrierstreifen.

Einfache, elektromechanische Last-
abwurfeinrichtungen wurden bereits
vor etwa 25 Jahren da und dort einer
Rundsteuerung iibergeordnet. Derarti-
ge Zusatzeinrichtungen vormochten
zwar bei stiirmischen Lastzunahmen
die « Notbremse» zu ziehen, sie konn-
ten jedoch kaum den stindig zuneh-
menden Regelanspriichen in der Elek-
trizitdtswirtschaft geniigen. Zwei un-
abdingbare Forderungen an TRA mit
Lastfiihreinrichtungen zeichneten sich
ab:

- Eine grossere Anzahl Schaltkom-
mandi

- Eine freiprogrammierbare Intelli-
genz (CPU)

Lastfiuhrmethoden

Lastfithren mit TRA geschieht heute
nach verschiedenartigen Methoden,
oder anders ausgedriickt, hauptsidch-
lich nach drei unterschiedlichen Re-
gelprinzipien.

Regelung nach Prioritiiten

Bei dieser Lastfiihrmethode werden
den Lastfiihrkommandi Priorititen
zugeordnet. Das bedeutet, dass man
die Verbraucherarten in Bezug auf die
Auswabhlreihenfolge fiir sog. Lastab-
wurfsendungen in Prioritdtsstufen
oder sogar Einzelpriorititen aufglie-
dert. Die CPU beginnt sodann im Be-
darfsfall in der Prioritétstabelle
zuoberst mit Ausschaltbefehlen und
durchliuft diese zugeordneten Kom-
mandi, z.B. zyklisch ein- oder x-mal
pro Tag, Stunde oder Messperiode
usw. Diese Regelart bietet einen sehr
einfachen und tbersichtlichen Pro-
grammablauf, erfordert jedoch sehr
grosse planerische Vorarbeit beziiglich
der Paketgrosse bei der Kommandozu-
teilung durch die Installationskontrol-
le. Die Lastfiihrsoftware oder die CPU
als zentrales Lastfihrmodul erhdlt mit
dieser Methode sehr wenig Freiheit be-
ziiglich Optimierung der Lastkurve.

Regelung im Ausgleichsbetrieb

Bei dieser Regelmethode werden die
Lieferzeitbediirfnisse der Verbraucher
in das Regelkonzept miteinbezogen
und vollumfénglich mitberiicksichtigt.
Dies bedeutet, dass ein Warmwasser-
speicher mit einer Aufladezeit von 4
Stunden in der 8stiindigen Niedertarif-
zeit einmal oder mehrmals durch die
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automatische Lastfiihreinrichtung ab-
und wieder zugeschaltet wird. Die ge-
forderten 240 Minuten Ladezeit wer-
den jedoch innerhalb der zur Verfii-
gung gestellten Regelzeit ausgeglichen
und damit eingehalten. Ist diese Zeit
abgelaufen, so steht das entsprechende
Kommando dem Lastfiihrmodul in-
nerhalb der laufenden Aufladeperiode
nicht mehr zur Verfiigung. Die CPU
wihlt damit automatisch das bzw. die
ndchsten Lastfithrkommandi zur Ein-
haltung der Sollastkurve zu Lastfiihr-
zwecken aus. Als Auswahlkriterium
sucht sich der Rechner je nach dem Ist-
Lastverlauf geeignete Lastpakete, d.h.
Kommandi aus.

Regelung im Zyklusbetrieb

Innerhalb einer Messperiode (Spit-
zenverrechnungszeit) konnen ver-
schiedene Verbraucherarten evtl. auch
zyklisch aus- und eingeschaltet wer-
den. Bei dieser Regelmethode werden
die maximale Ausschaltzeit und die

darauf folgende minimale Wiederein-:

schaltzeit definiert. Je nach Grosse die-
ser definierten Zeitabschnitte ergibt
sich alsdann eine entsprechende Zy-
klushaufigkeit. Diese wiederum muss
auf die Verbraucherart betriebsbezo-
gen abgestimmt und abgeklart sein.

Die Auswahl, welche Methode wel-
chem Verbraucher zugeordnet wird,
bedarf griindlicher Kenntnisse der
Verbraucherart. Die bezligerseitigen
Anspriiche an den gekauften Verbrau-
cher sind mitzuberiicksichtigen. Ver-
schiedenartige Verbraucher miissen
bereits bei der Anschlussbewilligung
TRA-konzipiert ansteuerbar installiert
werden.

Das Kommandokonzept im
EW Davos

Innert einem halben Jahrhundert ist
im EWD das Rundsteuerkommando-
konzept von einem Einzelkommando
auf dreihundert Doppelkommandi an-
gestiegen. Diese grosse Anzahl Rund-
steuerkommandi erfordert auf Verwal-
tungsebene bzw. in der Installations-
kontrolle ein rechnergestiitztes Sy-
stem, welches die Kommandozuord-
nung und die stets wachsende Paket-
grosse aktuell und iibersichtlich zu ver-
walten (erfassen, speichern, sichtbar
machen, mutieren usw.) in der Lage
ist. Es ist dies heute eine sog. Netzkom-
mando-Datenbank wie sie auf jedem
PC in konventionellen Datenbank-
Programmen (Works, DBase etc.) auf

Bild7 Die TRA FPR-1 mit Lastfithrmodul im EW Davos

Die Vermischung aller drei beschrie-
benen Regelprinzipien ergibt die mit
den heute bekannten Lastfithreinrich-
tungen bestmogliche Lastfithrung und
auch schon eine recht gute Lastopti-
mierung.

einfache Art und Weise realisier- und
bedienbar ist.

Die Aufgliederung der 300 Kom-
mandi im EWD kann in einer sehr
groben Darstellung etwa wie folgt be-
schrieben werden:

10 allgemeine Doppelkommandi
- 80 adressierte Sammelbefehle
64 adressierte Lastfiihrkommandi
121 adressierte Doppelkommandi
- 25 adressierte Schalterbefehle

Ob ein Kommando extern iiber
Photozelle, Niederschlagsmesser,
Kontaktthermometer usw., oder intern
via Lastfilhrmodul, Zeitbefehlsliste
oder Handauslsung angesteuert wird,
ist bei der in Davos in Betrieb stehen-
den Rundsteuerzentraleinheit (Bild 7)
ebenso wie die Bitmusterdefinition an-
wenderspezifische Programmierarbeit.
Dieser zugrunde liegt das im Detail
vor der Inbetriebnahme in der eigenen
«Kiiche» erarbeitete Kommandokon-
zept. Die Basis hiefiir wurde im Jahre
1977 betriebsintern durch das damali-
ge FK77 (Fernwirkkonzept 1977 Fern-
wirken-Rundsteuern-Fernzihlen im
EWD) funktionell und strukturell ge-
schaffen.

Aus- und Nebenwirkungen
der TRA

Der Belastungsfaktor

Auf der Suche nach einem Mass-
stab, nach einem Lastfiihrgiitefaktor,
nach einem Quotienten oder, einfa-
cher ausgedriickt, nach der Definition
Erfolg oder Misserfolg fiihrten viele
Berechnungen zum sog. PLQ24. Es ist
dies der berechnete Belastungsfaktor
iiber 24 Stunden am Spitzentag im
Netz des EWD. Er geht von der theo-
retischen Annahme aus, dass Netz und
Anlagen die 30miniitige Belastungs-
spitze hinreichend zu verkraften ver-
mogen und dass der Belastungssoll-
wert die Tageslast ohne nennenswerte
Liefereinschrankungen moglichst auf
24 Stunden verteilt.

Abgabe iiber 24h (kWh)

PLQ24 = : :
30 min. Belastungsspitze (kW) x 24

Der ideale Belastungsfaktor wire nach
obiger Formel 1,0. Tarifpolitische und
verbraucherspezifische Gegebenheiten
einerseits, typische Abnehmerstruktu-
ren anderseits wirken dieser Lastfiihr-
zielsetzung deutlich entgegen.
Lastoptimieren wiederum heisst der
neue Auftrag, um mit dem technischen
Fiihrungsmittel TRA den PLQ24 unter
gegebenen, aber auch verdnderbaren
Voraussetzungen und Bedingungen
nach oben zu verbessern. Uber Jahr-
zehnte gefithrte Nachberechnungen
und Vergleiche erteilen Auskunft iiber
Lastfiihrerfolg und -trend.
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Lastfuhrung mit TRA

Energiebewirtschaftung

Je nach Abhingigkeit beziiglich
Energiezukauf und der daraus resultie-
renden Tarifpolitik ist Lastfithren mit
TRA ein bedeutsames Mittel, um kurz-
zeitige, anrechenbare Spitzenbelastun-
gen tief zu halten und damit bemer-
kenswerte Betrdge an Spitzen-Franken
einzusparen. Es ist eine einfache Rech-

niichtern zu betrachten. Insbesondere
ist dieser Effekt stark von der Netz-
und Verbraucherstruktur abhéngig.

In einem Fremden- und Sportort
mit unterschiedlichen Sommer- und
Winterangeboten, wie dies im Davoser
Netz typisch zum Tragen kommt, tritt
die Belastungsspitze mit Sicherheit an
sehr wenigen Tagen im Winter auf.
Der Wintermonat (Ferienzeit), der

9%

Bild 8
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nung, dass man mit 10% Spitzen-
brecheffekt bei einem Spitzenpreis von
Fr. 60.- bis 100.- pro kW in einem mit
dem EWD vergleichbaren Netz etliche
10000.- Franken pro Jahr einsparen
kann - ein willkommener Investitions-
beitrag an eine TRA.

Aus Bild 8 gehen deutlich der Regel-
plafond und die Verbesserung des Be-
lastungsfaktors von 0,68 auf 0,86 in-
nert 20 Jahren hervor. Der Vollstin-
digkeit halber muss erwdhnt werden,
dass im EWD bereits im Jahre 1978
lastgefiihrt wurde. Der Eingriff erfolg-
te manuell durch Ab- bzw. Zuschalten
von bestimmten Kommandi und
durch  kurzzeitige Erhohung der
Eigenproduktion. Die Kurve von 1988
ist automatisch und iiber 24 Stunden
lastgefiihrt.

Netzausbau- und Investitionsgedanken

Auf den ersten Blick konnte der
Eindruck entstehen, dass mit einer
TRA und angegliedertem Lastfithrmo-
dul massiv Investitionen im Netz- und
Anlagebau eingespart werden konn-
ten. Die Belastungsspitze wird geregelt
tief gehalten, dies wirkt sich naturge-
miss auf Leitungsquerschnitte und
Transformatorenleistungen iiber das
ganze Verteilnetz aus. Diese Neben-
wirkung ist iiber mehrere Jahre hinweg

Wochentag (Montag), die Aussentem-
peratur (tiefer als —10 °C) sind klassi-
sche Hochstlastverursacher. In die Re-
gelstrategie ist je linger je mehr die
Marktlage anderer Energietrager wie
Ol und feste Brennstoffe miteinzube-
ziehen. In einem derartigen Ver-
braucherumfeld lassen sich tatsdchlich
grosse Investitionen auf der Netz- und
Anlageseite bis zu einem bestimmten
Masse ohne allzu grosses Risiko ein-
sparen. Auch hier aber ist der Investi-
tionsaufschub nur eine Frage der Zeit.

Tagsiiber und wihrend 250 Tagen
hoch belastete Stadt- und Industrienet-
ze erfordern eine vollig andere Regel-
strategie. Hier geschieht die Lastfiih-
rung sehr oft durch eigentliches Spit-
zenbrechen, durch Abschalten von
Grossverbraucherkomponenten (Ta-
rifvertrige). Anderungen im Produk-
tionsablauf usw. konnen dieses Last-
bild kurzfristig 4ndern. Deshalb ist in
solchen Netzen die Investitionseinspa-
rung durch TRA sehr vorsichtig zu be-
trachten, sie ist ein sehr kurzfristiger
Investitionsaufschub.

Beide Netzarten zeigen deutlich auf,
dass TRA, eingebettet ins EW-Mo-
saik, ein bedeutsamer und wichtiger
Baustein sind. Auch Rundsteueranla-
gen sind jedoch nicht mehr als ein
technisches Werkzeug, bestehend aus
einer Kette von Modulen (Software,
Zentraleinheit, Datenleitung, Sender,

Ankopplung, Mittel- und Niederspan-
nungsnetz, Empfianger). Ein Ausfall
verursacht viele, viele Kundentelepho-
ne, Arger, Spitzenkosten oder Uberla-
stungserscheinungen. Das Anforde-
rungsprofil an TRA ist demzufolge
entsprechend hoch, Betriebssicherheit
ist oberstes Gebot.

In Versorgungsnetzen mit hohem
TRA-verwaltetem Lastanteil sind
Doppelrechner, Zweifachanlagen und
Standby-Zentralen zur Normalausrii-
stung geworden. Die automatische
Uberwachung der CPU-Arbeit ist ein
unentbehrliches Alarmorgan. Fiir den
Notbetrieb stehen Hand- oder Priif-
sender einsatzbereit. Auf diesen Be-
helfssendeanlagen konnen  durch
Handeingabe ganze Tagesprogramme
ablaufen. Insbesondere die Sammelbe-
fehle sind im Kommandokonzept die-
ser Betriebsart reserviert.

Schlussgedanken

Tonfrequenz-Rundsteuer-Anlagen
feiern heute eine Art Renaissance in
der Stromwelt. Neue Moglichkeiten
auf der Zentralen-, Sender- und Emp-
fangerseite bieten sich an. Von grosster
Bedeutung ist ein Schritt in die Zu-
kunft vor allem auch in der Software-
entwicklung von Lastfithrmodulen, -
ein Auftrag an die TRA-Industrie!

Die Auseinandersetzung in kleinen,
mittleren und grossen Elektrizitdts-
werken mit dem Thema Lastverteilen,
Lastverwalten, Lastfiihren und Last-
optimieren ist eine Herausforderung
unserer Zeit. Es ist eine beachtenswer-
te Moglichkeit, dem derzeitigen Di-
lemma auf der Energieerzeugungsseite
bestmoglich zu begegnen. Ein Lo-
sungsweg, um die Energiebewirtschaf-
tung einerseits und die Lastentwick-
lung anderseits in den Griff zu bekom-
men.

Lastfiihren mit TRA auf der Ver-
braucherseite, dies ist mehr als nur
eine Herausforderung, es ist die Chan-
ce, jahrzehntelange Investitionen im
Sinne der Netz- und Lastoptimierung
nutzbar zu machen, iiber das werkeige-
ne Leitungsnetz jeden regulierbaren
Verbraucher im Netz zu erreichen und
im Interesse der Gesamtversorgung
optimal und wirtschaftlich zu betrei-
ben.

Mehr noch: Lastfiihren auf der Ver-
braucherseite landesweit betrieben,
ebnet nicht zuletzt den Weg auf der
Produktionsseite, um Band- bzw.
Spitzenenergie effizient und wirt-
schaftlicher bereitzustellen.
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