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Microgrids

Chancen und Herausforderungen fiir Verteilnetzbetreiber

Eine zuverldssige Stromversorgung gewinnt an Bedeu-
tung, da sich immer grossere Teile der Wirtschaft und
des Lebens digital abspielen. Dabei geht es langst nicht
nur darum, dass Smartphone-Nutzer irritiert sind, wenn
sie bei Stromausfall ihr Gerat nicht mehr aufladen
kdnnen. Fabriken kénnen ohne Strom nicht produzieren
und Lebensmittel verderben in Kihlhausern. Auch wenn
die Stromsicherheit in der Schweiz im internationalen
Vergleich sehr hoch ist, sind Stromausfalle maglich, und
das mit immer schwerwiegenderen Folgen. Microgrids
kénnten in diesem Kontext einen wertvollen Beitrag

leisten.

Franziska Dammeier, Jiirg Rohrer

Um kritische Einrichtungen zu schiit-
zen, werden in vielen Landern zuneh-
mend Microgrids eingesetzt. Microgrids
verbinden Stromerzeuger und Stromver-
braucher in eigenstdndigen Teilnetzen,
welche bei Netzstorungen vom {iberge-
ordneten Netz abgetrennt werden kon-
nen (Bild 1). Dann versorgen sie ihren
Netzabschnitt fiir mehrere Stunden oder
gar Tage autark mit Strom, bis die Sto-
rung behoben wird.

Um diese Unabhéngigkeit zu errei-
chen, braucht es innerhalb eines Micro-

grids zwingend Energieproduzenten, die
den Energieoutput an den Bedarf anpas-
sen konnen. Dies konnen konventio-
nelle, regelbare Generatoren wie thermi-
sche Kraftwerke sein oder erneuerbare
Energiequellen wie Solar- oder Windan-
lagen zusammen mit flexiblen Energie-
speichern. Microgrids integrieren ausser-
dem gewisse «intelligente» Komponen-
ten, welche bei autarkem Betrieb die
momentane Last und die momentane
Stromerzeugung abgleichen. Auch im
Normalbetrieb muss eine grosse Anzahl
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Bild 1 Schematische Darstellung eines Smart Grids.
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unterschiedlicher Produzenten und Ver-
braucher koordiniert werden, was mit
Microgrids idealerweise nicht mit einer
zentralen Steuerung, sondern an zahlrei-
chen Knotenpunkten im Netz geschieht.

Als Beispiel, dass Microgrids sich
auch in hochentwickelten Landern be-
wahren, wird oft der Sturm «Sandy» he-
rangezogen. Er verursachte im Jahr 2012
an der Ostkiiste der USA iiber mehrere
Tage hinweg einen grossfldchigen Strom-
ausfall. Viele Standorte, die mit einem
Microgrid ausgestattet waren, z.B. Uni-
versitdten wie Princeton oder die New
York University, konnten in den Tagen
des Stromausfalls ihre eigenen Strom-
netze aufrechterhalten und vielen Men-
schen Unterkunft bieten, die wegen des
Sturms nicht in ihren Héusern bleiben
konnten. Auch Krankenhduser wie das
South Oaks Krankenhaus konnten das
eigene Stromnetz iiber zwei Wochen lang
autark betreiben und fiir diese Zeit viele
Patienten aus anderen Krankenhdusern
aufnehmen, die intensive Betreuung oder
gekiihlte Medikamente bendtigten.

Es stellt sich deshalb die Frage, ob Mi-
crogrids auch fiir die Schweiz eine
Chance darstellen, die Versorgungssi-
cherheit auf kostengiinstige Art und
Weise weiterhin zu gewahrleisten. Nach-
folgend werden die wichtigsten Erkennt-
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nisse einer Literaturstudie {iber Micro-
grids aus der Perspektive von Verteilnetz-
betreibern (VNB) zusammengefasst.[1]
Nicht nur fiir die allgemeine Versor-
gungssicherheit, sondern auch im Hin-
blick auf die Energiestrategie 2050 der
Schweiz bieten Microgrids verschiedene
Vorteile gegeniiber dem konventionellen
Netzausbau, da sie verhéltnisméssig kos-
tengiinstig unregelméssig produzierte
Energie z.B. aus Wind- oder Solaranla-
gen einbinden konnen. 2]

Netzstabilisierung mit

Microgrids

Das Stromnetz wird heute grundsétz-
lich so ausgelegt, dass auch die grosst-
mogliche Stromproduktion bzw. der
grosstmogliche Stromverbrauch nicht zu
Netzinstabilitdten fiihrt. Da der Elektri-
zitdtsbedarf in den néchsten Jahrzehnten
allerdings weiter steigen diirfte, wird ein
weiterer Netzausbau notig sein. [3] Wenn
statt eines konventionellen Netzausbaus
Komponenten von Microgrids in das
Stromnetz integriert werden, lassen sich
die Kosten dieses Ausbaus reduzieren.
Ein Beispiel dafiir sind regelbare Orts-
netztransformatoren, die bestehende re-
guldre Trafos ersetzen konnen. Mit ihrem
Einsatz konnen lokal, d.h. an einzelnen
Stringen des Niederspannungsnetzes,
sehr hohe und zeitlich variable Einspei-
sungen oder Lasten so geregelt werden,
dass die maximal zuldssige Last im Netz
auch mit heutigen Leitungen nicht ver-
letzt wird und somit ein weiterer Lei-
tungsausbau entfllt.

Eine andere Méglichkeit, um Spitzen-
last im Netz zu reduzieren, ist die soge-
nannte Nachfragesteuerung (Englisch:
Demand-Side Management). Hierbei
werden mit intelligenten Algorithmen die
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Bild 2 Batteriespeicher der EKZ zum Betrieb eines Blirogebdudes als Microgrid.

Lastspitzen reduziert, indem planbare
Arten des Energiebezugs auf Zeiten ver-
schoben werden, zu denen das Netz laut
Prognosen weniger belastet ist. In Privat-
haushalten konnte das zum Beispiel der
Gebrauch von Wasch- und Spiilmaschi-
nen, das Aufladen von E-Autos oder
auch das Heizen der Wohnung sein. An-
dere Beispiele sind Grossverbraucher
von elektrischer Energie wie Kiihlhduser,
die zu netzdienlichen Zeiten bis unter-
halb des notigen Kiihlpunktes gekiihlt
werden, um dann einen zeitlichen Puffer
bis zum néchsten Energiebezug zu ha-
ben.[4] Um auch im autarken Betrieb
eines Microgrids die Spannungshaltung
im Netz zu garantieren, sind insbeson-
dere Batterien geeignet (Bild 2). Mit intel-
ligenten Regelungen, die Last- und Pro-
duktionsprognosen und gegebenenfalls
auch den momentanen Netzzustand in-
tegrieren, konnen Batterien innerhalb
weniger Sekunden mehrere Lade- und
Entladevorgédnge durchfiihren und so das
Netz stabilisieren. Batterien haben zu-
dem den Vorteil, dass sie sich dezentral
in einzelnen Strdngen ins Niederspan-
nungsnetz anschliessen lassen. So kon-
nen sie punktuell dabei helfen, Lastspit-
zen zu gldtten. Schon heute werden Bat-
terien zur Stabilisierung von Microgrids
verwendet (z.B. [5]). Fiir einen flaichende-
ckenden Einsatz sind die Kosten momen-
tan noch zu hoch, was sich aber schon in
den néchsten Jahren é@ndern konnte. [6]
Mit Microgrids lassen sich auch die
Herausforderungen beim Ausbau der er-
neuerbaren Energiequellen wie Solar-
und Windanlagen verhéltnisméssig kos-
tenglinstig bewaltigen. Diese Anlagen
werden hédufig dezentral im Niederspan-
nungsnetz installiert, ohne dass die meist
privaten Besitzer die Netzverhiltnisse

beriicksichtigen. Da die Stromerzeugung
von den Wetterverhiltnissen abhingt,
konnte es bei ungtinstiger Verteilung ei-
ner grossen Anzahl Anlagen zu Uberlas-
tungen im Netz kommen. In Microgrids
werden solche Situationen rasch erkannt
und das Netz kann mit einer Kombina-
tion von regelbaren Ortsnetztransforma-
toren, Nachfragesteuerung oder Energie-
speichern gezielt entlastet werden.

Eine einfach zu realisierende Me-
thode, um die Netzbelastung zu reduzie-
ren, ist auch eine Begrenzung der Leis-
tung der angeschlossenen Anlagen auf
70% oder 80% der maximalen Einspei-
seleistung. Eine solche Abregelung fiihrt
zum Beispiel in Deutschland zu einem
Jahresenergieverlust von nur wenigen
Prozenten der gesamten Produktion.[7]
Bei einer typischen PV-Anlage in der
Schweiz mit einem spezifischen jdhrli-
chen Ertrag von 1 MWh pro kW Nenn-
leistung bedeutet eine Begrenzung der
Einspeisung auf 70% der Nennleistung
eine Minderproduktion von nur gerade
einem Prozent der Jahresproduktion! 8]
Begrenzt man also zum Beispiel eine
4-kWp-PV-Anlage, die pro kW Spitzen-
leistung jahrlich 1 MWh im Schweizer
Mittelland liefert, auf eine maximale Ein-
speiseleistung von 2,8 kW, so vermindert
sich die Einspeisung um etwa 40 kWh
pro Jahr. Bei 20 Rp/kWh bedeutet dies
einen Minderertrag von 8 Franken im
Jahr fiir den Anlagenbesitzer, erspart
aber moglicherweise Netzausbaukosten
in Millionenhdhe.

Chancen fiir Netzbetreiber

Der Einsatz von Microgrids konnte
den zukiinftig ntigen Netzausbau erheb-
lich @ndern. Dank besserer Datenerfas-
sung im Netz und bei Stromabnehmern
konnten Verteilnetzbetreiber den Netz-
ausbau préziser planen und durch den
Einsatz von Microgrid-Komponenten in
den néchsten Jahrzehnten stark reduzie-
ren. Um die Netzbelastungen zu optimie-
ren, konnte der Ausbau dezentraler er-
neuerbarer Energien sogar gezielt in
solchen Gegenden vorangetrieben wer-
den, welche in Zukunft erhohten Ener-
gieverbrauch aufweisen werden. Gleich-
zeitig werden die VNB durch zuneh-
mend dezentrale Produktionsanlagen in
ihren Netzen einen immer grosseren
Anteil der Gesamtenergie produzieren.
Dadurch werden sie zunehmend Regel-
energie, Momentanreserven, Kurz-
schlussleistung sowie Schwarzstartfahig-
keiten bereitstellen miissen, was in die
Netzplanung mit einfliessen muss.
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Fiir die VNB konnten sich mit Micro-
grids und der Einbindung dezentraler
Produktionsanlagen die Aufgaben und
Geschiéftsmodelle erheblich erweitern.
Sie konnten in Zukunft als eine Art Ko-
ordinatoren fungieren, die Angebot und
Nachfrage aufeinander abstimmen. Auch
andere Geschiftsmodelle hinsichtlich
der Stromversorgung werden moglich.
Kunden konnten beispielsweise einen
Vertrag iiber eine bestimmte Leistungs-
bandbreite statt {iber eine bestimmte
Energiemenge abschliessen, dhnlich wie
heute bei der Dateniibertragung. Um
Nachfragesteuerung zur Reduzierung der
Netzbelastung sinnvoll umsetzen zu kon-
nen, sind auch Vertragsmodelle denkbar,
wo Kunden fiir den Grad der Energiesi-
cherheit bezahlen. Dabei wiirden Kun-
den, die nicht zu jedem Zeitpunkt zwin-
gend Energie benétigen (beispielsweise
die meisten Privathaushalte), weniger als
andere Kunden fiir den Energiebezug be-
zahlen, und der VNB hitte einen Anteil
regelbarer Last gewonnen, um im Ernst-
fall das Netz zu stabilisieren.

Damit Microgrids fiir eine sichere
Stromversorgung eingesetzt werden kon-
nen, muss auch das regulatorische Um-
feld in der Schweiz angepasst und ausge-
baut werden. Momentan werden bei-
spielsweise durch die staatliche Fest-
legung des Zinssatzes (WACC)
Investitionen in die Netzinfrastruktur
gefordert. Microgrids bendtigen im Ver-
gleich zum konventionellen Netzausbau
wenig neue Infrastruktur, dafiir verursa-
chen sie hohere Betriebskosten. Somit
wiirde der Aufbau eines Microgrids heute
zu insgesamt tieferen Vergiitungen an die
Netzbetreiber fithren als eine konventio-
nelle Netzerweiterung. [9] Auch kénnen
Kosten fiir ein Microgrid noch nicht den
Endkunden angerechnet werden, da der
Bund Microgrids momentan nicht zu den
Massnahmen fiir ein leistungsfahiges
Netz z#hlt. Schliesslich miissen in der
Schweiz auch Reglemente zur Inselfdhig-
keit von Netzabschnitten, Laststeuerun-
gen oder fiir einen vollumfanglichen
Energiemarkt ausgearbeitet werden, da-
mit VNB die erwidhnten neuen Dienst-
leistungen anbieten konnen.

m microgrids

du réseau.

Opportunités et défis a relever pour les gestionnaires de réseau de distribution

Un approvisionnement fiable en électricité joue un réle de plus en plus important étant donné
qu'un nombre sans cesse croissant de secteurs de I'économie et de la vie évoluent dans un
environnement numérique. Méme si la sécurité d'approvisionnement en électricité se révele
trés élevée en Suisse par rapport a |'étranger, des pannes d'électricité peuvent toutefois se
produire, et ce, avec des conséquences de plus en plus graves. Les microgrids constituent pour
les gestionnaires de réseau de distribution une opportunité prometteuse leur permettant de
continuer a garantir la sécurité d'approvisionnement en Suisse et de créer de nouveaux
domaines d'activité. En ce qui concerne la mise en ceuvre de la Stratégie énergétique 2050,
les microgrids offrent des solutions relativement bon marché pour I'intégration des sources
d'énergie renouvelables, en tant qu'alternative au développement du réseau. Il n’existe
néanmoins pour l'instant pour ainsi dire pas de grands microgrids et surtout pas de micro-
grids exploités a long terme congus pour les conditions présentées par la Suisse. Afin d'étre
parés pour I'avenir, il faudrait maintenant lancer des projets pilotes pour tester différentes
technologies destinées a un usage continu dans les conditions spécifiques a la Suisse et pour
déterminer dans quelle mesure elles permettent de réduire les colits liés a un développement

No

Fazit

Microgrids sind fiir Verteilnetzbetrei-
ber eine vielversprechende Mdoglichkeit,
die Versorgungssicherheit in der Schweiz
weiterhin zu gewéhrleisten und ihre
Rolle im Strommarkt auszubauen. Auch
fiir die Energiestrategie 2050 und dem
damit verbundenen Ausbau der erneuer-
baren Energiequellen bieten Microgrids
verhiltnismassig kostengiinstige Losun-
gen an. Es gibt allerdings bisher kaum
grosse und vor allem dauerhaft betrie-
bene Microgrids, welche fiir die Verhalt-
nisse in der Schweiz entwickelt wurden.
Um fiir die Zukunft gewappnet zu sein,
sollten schon jetzt Pilotprojekte lanciert
werden, welche verschiedene Technolo-
gien fiir den Dauereinsatz und in den
spezifischen Schweizer Verhéltnissen tes-
ten. Dies wiirde zusétzlich die Frage be-
antworten, ob auch hierzulande mit Mi-
crogrids die Netzausbaukosten stark re-
duziert werden konnen. Dann stiinde
einer Verbreitung von Microgrids in der
Schweiz nichts mehr im Weg.

Literatur

Die Literaturstudie «Integration erneuerbarer Energie-
quellen in das Schweizer Verteilnetz: Méglichkeiten
von Microgrids» wurde von den Elektrizitatswerken
des Kantons Ztirich (EKZ) im Rahmen ihrer Hoch-
schulférderung finanziell unterstiitzt. Sie kann unter
www.zhaw.ch/microgrids heruntergeladen werden.
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Solutions de gestion de I'énergie Smart Panels
Les tableaux connectés Smart Panels, combinés aux logiciels, ou solutions mobiles
comme je journal de bord Facility Hero vous donnent des informations en temps réel sur

la consommation en énergie, la qualité de I'énergie mais aussi le suivi de I'exploitation et
maintenance de vos installations. Des données homogenes et une maintenance prédictive
forment une installation dynamique — un endroit ou la productivité est au service du
batiment et des personnes qui s'y trouvent. Mesurer. Connecter. Economiser.
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