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ENERGIENETZE | PANORAMA

Ist das Netz der Zukunft

dezentral optimiert?

Power Alliance | Die herkbmmlichen Netzstrukturen stossen als Folge der Energie-
wende an ihre physikalischen Grenzen, und der konventionelle Netzausbau stellt
volkswirtschaftlich dauerhaft kein Optimum dar. So lauten die beiden Pramissen
zum Projekt Power Alliance, das sich mit der Frage auseinandersetzt, ob das Netz
der Zukunft durch dezentrale Optimierung unterstuitzt werden kann.

JOACHIM BAGEMIHL, YVES WYMANN

ur Begrenzung des Klimawan-
z dels soll bis Mitte des Jahrhun-

derts die weitgehende Dekarbo-
nisierung der Energieversorgung
vollzogen worden sein. Schreitet der
Ausbau der erneuerbaren Stromerzeu-
gung in gebotenem Masse voran, wer-
den immer héufiger grosse Stromiiber-
schiisse anfallen, solange keine
wettbewerbsfahigen Speicher im
industriellen Massstab verfiigbar sind.
In der Folge miissen daher immer ofter
erneuerbare Stromerzeuger abgeschal-
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tetwerden. Zum einen, wenn die Erzeu-
gung die Nachfrage iibersteigt, aber
auch dann, wenn Engpésse bei den
Netzen auftreten.

Die gebotene flexible Verlagerung
der Stromnachfrage auf Zeiten mit
umfangreicher Wind- und Solarpro-
duktion erfolgt bislang kaum. Der
Stromverbrauch ist heute in weiten Tei-
len unelastisch, kann also aus techni-
schen und wirtschaftlichen Griinden
praktisch nicht verlagert werden. Dies
wird sich aber mit dem Voranschreiten

der Sektorenkopplung, also der Elek-
trifizierung des Verkehrs und der War-
mebereitstellung signifikant dndern.
Aber auch hierdurch werden absehbar
Netzengpisse zunehmen, welche wie-
derum teuren Netzausbau nach sich
ziehen.

Gebiihren und Abgaben bei
Sektorkopplung reduzieren

Auf dem Weg zur Sektorenkopplung ist
von fundamentaler Bedeutung, dass
Strom insbesondere fiir die Lasten der

bulletinch 8/2019

51



PANORAMA | ENERGIENETZE

Sektorenkopplung im Vergleich mit
fossilen Energietrdgern nicht so stark
wie gegenwirtig mit Netzgebiihren,
Steuern und Umlagen etc. belastet
wird. Damit sollder Umstieg auferneu-
erbaren Strom Okonomisch attraktiv
und quasi zum Selbstldufer werden.
Zudem soll netzfreundliches Verhalten
spiirbar belohnt werden.

Dem Projekt Power Alliance liegt die
Idee zugrunde, die zur Gewiéhrleistung
der geforderten hohen Versorgungssi-
cherheit (n-1-Sicherheit) vorgehaltenen
und damit operativ brachliegenden
Netzreserven intelligent fiir die neuen
Lasten der Sektorenkopplung und der
Speicherung sowie fiir die regenerative
Einspeisung nutzbarzumachen. Neben
den reinen Energiepreisen, die weiter-
hin vom Markt bestimmt werden, soll
daher fiir alle weiteren Kostenarten,
also fiir Netz sowie Abgaben und Steu-
ern, ein giinstiger Tarif zum Tragen
kommen.

Die mit dem niedrigeren Tarif ein-
hergehende und von den Netznutzern
akzeptierte niedrigere Versorgungssi-
cherheit (n-sicher) ist fiir primér preis-
gesteuerte Technologien wie Batterien
sowie Technologien zur Sektorenkopp-
lung im Gegensatz zu den herkdmmli-
chen Verbrauchern jedoch akzeptabel.
Auf diese Weise ldsst sich ein Regime
zur Absorption von giinstigem Uber-
schussstrom durch neue flexible Lasten
etablieren. Die bisher bestehende Ver-
sorgungssicherheit der herkommli-
chen Lasten wird vom Power-Alliance-
Ansatz nicht tangiert.

Netzkapazitit auf zwei Bander
aufteilen

In Bild 1ist die physische Netzkapazi-
tat an einem gegebenen Netzengpass
auf der Mittelspannungsebene darge-
stellt. Hierbei ist ersichtlich, dass die
100% physische Netzkapazitit in
zwei Bereiche aufgesplittet werden
kann: Ein Band zur Versorgung der
kritischen Lasten mit geforderter
hoher Versorgungssicherheit (unbe-
dingte Lasten oder «unconditional
loads») sowie ein Band, welches fiir
die Versorgung der bedingten Lasten
(«conditional loads») herangezogen
werden kann.

Um die Machbarkeit des Power-Al-
liance-Prinzips zu demonstrieren,
wurde fiir das Jahr 2035 eine Simula-
tion von taglichen Lastenverldufen im
15-Minuten-Raster iiber einen Zeit-
raum von einem Jahr simuliert.

Bild 2 illustriert beispielhaft zwei
resultierende Fahrpline, welche vom
Netzkunden an den Verteilnetzbe-
treiber tdglich automatisiert gesen-
det werden. Die bedingten Lasten
miissen durch den Verteilnetzbetrei-
ber freigegeben werden beziehungs-
weise konnen mit der Aufforderung
zur Lastreduktion abgelehnt werden.
Die Fahrplédne sind das Ergebnis fol-
gender Operationen durch den Kun-
den:
® Geplanter Fahrplan der bedingten

Lasten (hier Batterieladung und

Elektrolyse), welche auf einer Opti-

mierung der taglichen Spotpreise

beruhen.

® Prognose der unbedingten Lasten,
welche zum Beispiel auf der geplan-
ten Tagesproduktion im Unterneh-
men beruhen.

In Bild 3 werden die beiden Netzlast-

profile aus Bild 2 mit den Quellen der

Lastdeckung, also Netzbezug gemiss

Tarif, Eigenproduktion sowie Batterie-

entladung dargestellt.

Der dazugehorende Spotpreis fiir
den aktuellen Tag ist auf der rechten
Achse von Bild 3 dargestellt. Es ist
offensichtlich, dass wahrend der Nied-
rig- und Negativpreisperioden die
bedingten Lastenin Betrieb sind. Netz-
strom hierflirwird unter dem Power-Al-
liance-Tarif fiir bedingte Lasten bezo-
gen, wohingegen der Residualstrom fiir
die unbedingten Lasten nach Abzug
von Solareigenproduktion und Batte-
rieentladung unter dem Standardtarif
vom Netz bezogen wird.

Ampelfarbe gibt Aufschluss
iiber die verfiighare Kapazitit

Schliesslich sammelt und summiert
der Verteilnetzbetreiber alle Fahrplidne
in seinem Netzengpass und priift, ob
das resultierende Kapazititslimit ein-
gehalten wird (Netzampelmechanis-
mus).

InBild 4 sind exemplarisch die Sum-
menlasten aller am Engpass ange-
schlossenen Kunden dargestellt. Auf
der linken Seite der Darstellung zeigt
sich, dass die geplanten Lasten fiir den
nachsten Tag die verfiigbare Kapazitit
in den Stunden 13-17 im bedingten
Kapazitatsband tberschreiten (gelbe
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Bild 1 Bedingte und unbedingte Kapazitatsbander in einer Netzengstelle.
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Bild 2 Summe Netzbezug und Netzriickspeisung nach Lastarten.

900 15
700
10
500
f
;-
= L
< 300 <
o
100
0
100
300 S
(0] 4 8 12 16 20
Tagesstunden
PV-Produktion B Batterie entladen Bl Srandard-Tarif ™ PATarif — Spotpreis

Bild 3 Lastdeckung nach Quelle.

Umrandung). Dies liegt daran, dass
alle bedingten Lasten der drei ange-
schlossenen Kunden das Niedrigpreis-
fester nutzen. Die Netzampel wird vom
Netzbetreiber daher auf «gelb» gestellt.

Wenn das Limit im bedingten
Kapazitidtsband tberschritten wird,
sendet der Verteilnetzbetreiber auto-
matisch eine Benachrichtigung an
seine lokal betroffenen Kunden mit
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der Forderung, die Last im besagten
Zeitraum um einen bestimmten Pro-
zentsatz zu reduzieren. Die Kunden
werden darauthin ihren Bedarf neu
kalkulieren und einen neuen Fahr-
plan senden, so dass die individuellen
Limits, wie sie vom Verteilnetzbetrei-
ber vorgegeben wurden, eingehalten
werden. Darauthin schaltet sich die
Netzampel wieder auf «griin» (Bild 4
rechte Seite).

Der jeweilige Reduktionsfaktor wird
vom Verteilnetzbetreiber auf Basis der
individuellen Zahlungsbereitschaft der
Netzkunden bestimmt. Diese wird
etwa auf monatlicher oder jahrlicher
Basis fixiert, wenn der Kunde die Hohe
seiner gewiinschten Kapazitdtsbander
fiir bedingte und unbedingte Lasten
kostenpflichtig bucht.

Rote Ampel: Kunden
miissen reagieren

Neben den normalen Prozessschritten
fiir ungestorten Betrieb gibt es auch
den Fall der ungeplanten Netzstorung.
Tritt dieser Fall ein, fordert der Netzbe-
treiber seine Kunden auf, ihre jeweili-
gen bedingten Lasten innerhalb der
folgenden 15 Minuten kontrolliert vom
ungestorten Netzast zu nehmen (Netz-
ampel «rot»). Dadurch wird Kapazitit
fur die Versorgung der unbedingten
Lastendes gestorten Netzastes geschaf-
fen.

Nach der Herstellung der Notversor-
gung des gestOrten, notabgeschalteten
Astes werden die dortigen bedingten
Lasten nicht unmittelbar weiterver-
sorgt. Ebenso bleiben die bedingten
Lasten des versorgenden Astes
zundchstunversorgt. Erst wenn die St6-
rung vollstandig behobenist, gehen die
bedingten Lasten wieder vollstindig
ans Netz. Zumeist ist dies nach einigen
Stunden der Fall.
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Bild 4 Summe der Lasten der drei angeschlossenen Kunden in einem Netzengpass.
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Unnétige und teure
Netzausbauten vermeiden

Der Power-Alliance-Ansatz ist ein
effizientes Verfahren, um neue und
flexible spotpreisgetriebene Lasten
und Erzeugerin das existierende Ver-

Zeiten von Netziiberlastung auf der
anderen Seite. Durch dieses Verfah-
ren werden unnotige, teure Netz-
ausbauten vermieden. Zudem redu-
zieren sich verlingerte Perioden
negativer Preise sowie die Zwangs-

Autoren

Joachim Bagemihl ist ERA-Net-Power-Alliance-Teilprojekt-
leiter bei Alpiq Digital AG.

- Alpiq Digital AG, 4601 Olten

- joachim.bagemihl@alpiq.com

Yves Wymann ist ERA-Net-Power-Alliance-Gesamtprojekt-
leiter bei Alpiq Digital AG.

- yves.wymann@alpig.com

Power Alliance ist ein durch das BFE, PTJ und FFG gefér-

dertes ERA-Net-Smart-Energy-Systems-Projekt unter der

teilnetz einzubinden. Power Alliance | abschaltung von erneuerbarer
ermdglicht, dass eine volkswirt- | Uberschusserzeugung.

schaftliche Balance erreicht werden

kann zwischen hoher Zeitgleichheit | |,

Leitung der Alpiq AG. Mitgewirkt iiber die Periode von 2016
bis 2019 haben die Hochschulpartner FHNW, ZHAW und
HSLU, der Technologiepartner Aski Industrie Elektronik

- www.zhaw.ch/de/

von Erzeugung und Verbrauch auf
der einen und Lastverlagerung in

ing/institute-zentren/ine/
nachhaltige-energiesysteme/trees/power-alliance/

GmbH sowie die Verteilnetzbetreiber Primeo Energie AG
und die Stadtwerke Crailsheim mit ihren Pilotkunden.

Power Alliance

Afin de limiter le changement climatique, 'approvisionne-
ment énergétique doit étre largement décarbonisé d’ici au
milieu du siécle. Si le développement de la production
d’électricité renouvelable progresse dans la proportion re-
quise, il y aura de plus en plus d’excédents de courant im-
portants tant qu’aucune technologie de stockage concurren-
tielle ne sera disponible a I’échelle industrielle. Par consé-
quent, il faudra toujours plus souvent débrancher des pro-
ducteurs d’électricité renouvelable - lorsque la production
dépasse la demande, mais aussi lorsque des congestions
surviennent dans les réseaux.

Le projet Power Alliance repose sur I'idée de rendre utili-
sables de maniére intelligente les réserves de réseau qui
sont conservées pour garantir la sécurité d’approvisionne-
ment élevée requise (sécurité n-1) et qui ne sont donc pas

Le réseau du futur sera-t-il optimisé grace ala décentralisation?

utilisées dans I'exploitation. Ces réserves serviront ainsi,
d’une part, a amortir les nouvelles charges dues au couplage
des secteurs et au stockage, et, d’autre part, a gérer I'injec-
tion renouvelable.

L’approche de Power Alliance est un procédé efficace afin
d’intégrer dansle réseau de distribution existant des charges
et des producteurs nouveaux, flexibles et sensibles aux prix
spot. Power Alliance permet d’atteindre un équilibre
macroéconomique entre, d’'une part, une simultanéité éle-
vée entre la production renouvelable etla consommation, et,
d’autre part, le report de charge pendant les périodes de sur-
charge duréseau. Ce procédé permet d’éviter des extensions
de réseau chéres et inutiles. En outre, les périodes prolon-
gées de prix négatifs, ainsi que les arréts forcés de produc-
tion renouvelable excédentaire diminuent. MR
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Verbandsweisheit Nr. 9

Brauchen Firmen schnell Support,
am liebsten flexibel und vor Ort,
so konnen wir das ihnen bieten,
denn Experten kann man mieten.

#expertserviceb0plus
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Branchen-
losungen zu
Netzkosten

Jetzt bestellen!

VSE/AES Datenpool®

Das ideale Instrument flr

die strategische Kosten- und
Investitionsplanung, mit
Vergleichméglichkeit zu ande-
ren Unternehmen.
www.strom.ch/datenpool

NEKAS

Branchentool zur effizienten
und professionellen Ab-
wicklung des Regulierungs-
prozesses flr Schweizer
Verteilnetzbetreiber. Von der
Anlagenbuchhaltung

bis zu den EICom-Reports.
www.strom.ch/nekas
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planen
koordinieren

Blitzschutz-
systeme

begutachten
kontrollieren

Konzepte nach SN EN 62305
und SNR 464022

sowie Lésungen fir:
Bauspezifische Vorgaben
Photovoltaikanlagen
Potenzialausgleich
Uberspannungsschutz

Ausfuhrungsbegleitung

Mitgliedschaften und Aktivitaten

im Bereich Blitzschutz:

VDE ABB (Ausschuss fur Blitzschutz
und Blitzforschung)

TK 37 Uberspannungsableiter CES
TK 81 Blitzschutz CES mit den
Arbeitsgruppen:

SNR 464022 und
Photovoltaikanlagen

ARNOLD

ENGINEERING UND BERATUNG
AG fur EMV und Blitzschutz
CH-8152 Opfikon / Glattbrugg
Wallisellerstrasse 75
Telefon 044 828 15 51

info@arnoldeub.ch, www.arnoldeub.ch
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