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Der Ausgleich eines veranderlichen Angebots und einer
veranderlichen Nachfrage stellte schon immer eine Heraus-
forderung dar, die mit dem wachsenden Anteil erneuerbarer
Energien an der Stromerzeugung in vielen Landern zunimmt.
Um diesem Problem zu begegnen, bietet ABB Unterstiitzung

in allen Bereichen der energetischen Wertschépfungskette von
der Beratung, Erzeugung und Anbindung iiber die Ubertragung,
Uberwachung und Steuerung bis hin zur Instandhaltung und
Optimierung.
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Editorial

Integration erneuerbarer

Energien

Liebe Leserin, lieber Leser,

in den letzten zehn Jahren haben die erneuer-
baren Energien eine bemerkenswerte Wand-
lung durchlaufen. Einst experimentelle und
idealistische Mdglichkeiten der Stromerzeu-
gung, haben sie heute nicht nur einen erheb-
lichen Anteil an der Gesamterzeugung, son-
dern sind auch in der Lage, auf dem Energie-
markt zu konkurrieren.

Die Unterstltzung erneuerbarer Energien ist
ein wichtiges Element bei dem Ziel von ABB,
»die Welt zu gestalten, ohne die Erde zu
verbrauchen“ (wie es Ulrich Spiesshofer, CEO
von ABB, einmal ausgedrlckt hat). Unserer
Ansicht nach ruht das zukunftige Wachstum
der erneuerbaren Energien auf zwei Saulen.

Die erste ist die Rentabilitat. Sollen erneuer-
bare Energien weiter expandieren, missen sie
weiterhin Kapital anlocken, d. h. sie missen
Investoren eine attraktive Rendite bieten.
Dabei geht es nicht nur darum, die Anschaf-
fungskosten zu optimieren. Vielmehr mUssen
die Gesamtkosten Uber den Lebenszyklus
von Betriebsmitteln und Systemen hinweg
betrachtet werden. Dies schlieBt Aspekte wie
Service, Zuverlassigkeit und das Verhindern
ungeplanter Ausfallzeiten ein.

Die zweite Saule ist die Integration der
erneuerbaren Energie in das Stromnetz. Das
Netz muss in der Lage sein, Erzeugungsquel-
len mit schwankendem oder unvorhersehba-
rem Dargebot zu bewaltigen und (besonders
im Fall der Windenergie) Energie aus Regio-
nen zu Ubertragen, in denen das Ubertra-
gungsnetz traditionell nicht fur solche
Energiemengen ausgelegt ist. Mit Gber

100 Jahren Erfahrung in der Entwicklung
und Verbesserung von Ubertragungs- und
Verteilnetzen fuhlt sich ABB im Bereich der
Netzintegration sehr zu Hause.

Diese Ausgabe der ABB Review enthalt
Artikel, die sich mit beiden Saulen befassen.
Als Leitartikel lesen Sie ein Interview mit

Gerard Reid, Grindungspartner von Alexa
Capital, in dem er Uber das zukUnftige
Wachstum erneuerbarer Energien und
fortwahrende Herausforderungen, insbeson-
dere im Zusammenhang mit finanziellen und
gesetzlichen Aspekten, spricht.

Im Hinblick auf die Unterstltzung der regene-
rativen Energieerzeugung befassen wir uns
mit verschiedenen Aspekten der Steuerung
und Optimierung bei der Stromproduktion.
Die Starkung der Netzkapazitat, Speicher-
|[6sungen und Regeln fur den Netzanschluss,
sogenannte Grid Codes, sind weitere Themen
dieses Hefts.

Nur indirekt um erneuerbare Energien, aber
um ebenso weitreichende Auswirkungen geht
es im zweiten Teil unserer Reihe ,Z&hmung
der Leistung®, der sich mit der Beherrschung
von groBraumigen Leistungspendelungen in
Stromnetzen befasst. Und zu guter Letzt
beschaftigen wir uns mit nichtinvasiven
Messungen in einer Wodka-Destillerie und
der Modellierung von Energieflissen in der
Stahlherstellung.

Noch ein persénliches Wort zum Schluss:

Da sich meine Amtszeit als Chief Technology
Officer dem Ende nahert, mdchte ich allen
Lesern der ABB Review flr lhre UnterstUt-
zung danken. Ich hoffe, Sie werden uns auch
in Zukunft die Treue halten!

Eine interessante Lektlre winscht Ihnen

cla G

Claes Rytoft

Chief Technology Officer &
Senior Vice President
ABB Group
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Der Blick in die Zukunft

Waru m d|e Zu ku nf‘t der Gerard Reid, Griindungspartner von Alexa Capital, und Jochen

Kreusel, Leiter des ABB-Konzernprogramms Smart Grids,

emeuel’baren Eﬂerg ieﬂ von sprechen in einem Interview mit der ABB Review lber erneuer-
den Kapltal kOSten abhaﬂgt bare Energien und neue Geschaftsmodelle auf dem Energie-

sektor
und andere Fragen rund
um erneuerbare Energien
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ABB Review (AR): Der Umstieg auf er-
neuerbare Energien schreitet mit rasanter
Geschwindigkeit voran = 1. Was sind die
Treiber dieser Entwicklung?

Gerard Reid (GR): Ohne staatlichen Auf-
trag wlrde es keinen weltweiten Ausbau der
erneuerbaren Energien geben. Besonders
in Europa ist dies der Hauptreiber - 2.

Es gibt noch zwei weitere wichtige Fakto-
ren. Einer sind die Kosten. Es gab sehr
starke Kostensenkungen, besonders bei
der Solarenergie, aber auch bei der Wind-
energie. Erneuerbare Energien werden
schnell zu gunstig, um sie zu ignorieren = 3.

Der andere Faktor sind strategische Fort-
schritte in der Technik. Und damit meine ich
nicht nur die regenerativen Technologien
selbst, sondern auch deren Integration in
das System. Vor zehn Jahren hétten die
meisten Leute in Deutschland eine Integra-
tion von 10% erneuerbarer Energien fur
unmdglich gehalten — heute sind es 30 %.
In meiner Heimat Irland sind es 25 %.

Diese Treiber werden bestehen bleiben,
aber ihre Gewichtung wird sich verschie-
ben. Ich glaube, die Bedeutung wird sich
vom staatlichen Auftrag in Richtung Kosten
und Technik verlagern.

1 Jahrlicher Kapazitatszubau erneuerbarer Energien nach Technologie (2001-2014)
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- Meeresenergie

Jochen Kreusel (JK): Und Technologie und
die Kosten dafur sind die Bereiche, in denen
die Industrie inre Muskeln spielen lasst. Der
Bedarf an elektrischer Energie wachst
rasch, und CO,-Emissionen mussen redu-
ziert werden. Diese beiden gegenlaufigen
Trends kénnen durch Technologie bewaltigt
werden — regenera-

GR: Ja. Die Strommarkte, wie wir sie ken-
nen, sind zerklUftet. Keine Erzeugung, ganz
gleich welcher Art, kann ohne eine klare
Form der Regulierung gebaut werden. Der
Grund ist, dass man in Europa seine Inves-
titionskosten nicht zurlickbekommt — auBer
vielleicht in GroBbritannien. Ohne diese

tive Frontend-Tech-
nologie per se und
die damit verbun-
dene unterstitzende
Technologie. Umfas-
sendes Wissen Uber
regenerative Erzeu-
gungstechnologien
und Erfahrung mit
deren Installation
rund um die Welt
sind notwendig, um
die regenerative Energiewirtschaft voranzu-
treiben. Dieser ganzheitliche Ansatz wird
umso bedeutender, wenn das regenerative
Energiegeschéft seine rapide Entwicklung
fortsetzt.

treiber.

AR: Was sind die Grinde fUr den staatlichen
Auftrag? Umweltaspekte?

GR: Ja. Nimmt man Europa, héatte es ohne
eine Grlne Bewegung, die die Gesetzge-
bung zur Umweltverschmutzung und zum
Schadstoffaussto3 vorangetrieben hat, nie
einen solch massiven Ausbau erneuerbarer
Energien gegeben.

AR: Wenn die neue Technologie so
erschwinglich wird, brauchen wir weiterhin
eine staatliche Unterstlitzung in Europa?

Ohne staatlichen Auftrag
wurde es keinen weltweiten
Ausbau der erneuerbaren
Energien geben. Besonders
in Europa ist dies der Haupt-

Rendite wird es keine Investitionen in die
Stromerzeugung geben. Darum bendtigen
erneuerbare Energien — und Energie im All-
gemeinen — eine Unterstitzung oder einen
Marktmechanismus.

Ein neues Phanomen, das erneuerbare
Energien aus Sicht des Strommarkts mit
sich gebracht haben, ist, dass sie keine
Grenzkosten haben. Sie verursachen keine
Kraftstoffkosten, und die laufenden Kosten
sind sehr gering. Ein Gas- oder Kohlekraft-
werk bendtigt flr jede erzeugte kWh Brenn-
stoff und eine Menge Leute, die das Kraft-
werk am Laufen halten. Bei erneuerbaren
Energien ist es genau das Gegenteil. Wenn
einem Versorgungsunternehmen eine ganze
Reihe verschiedener Erzeugungsanlagen
zur Verfligung stehen und es entscheiden
muss, welche es flr seinen Strommix nutzt,

Der Blick in die Zukunft 7



Staatliche Auf-
trage, Kosten und
technologische
Fortschritte sind
die treibenden
Faktoren fuUr erneu-
erbare Energien.

wird es hdchstwahrscheinlich die regenera-
tiven bevorzugen — basierend auf den vari-
ablen Kosten. Wenn wir weiter immer mehr
erneuerbare Energien ins Netz bringen, wird
der GroBhandelspreis fur Strom letztendlich
gegen Null gehen.

Dies zeigt sich besonders in Deutschland.
Dort liegen die Strompreise zwischen 30
und 35 €/MWh. Niemand wird bei solchen
Preisen konventionelle Erzeugungsanlagen
bauen, weil sie die variablen Kosten nicht
reinholen, ganz zu schweigen von den
Investitionskosten. Und das ist die groBe
Chance, die erneuerbare Energien dem
Markt gebracht haben.

JK: Fir ABB wird ein groBer Teil der rege-
nerativen Kostengleichung und die Frage
der Strommarkte mit Produkten gel6st, die
eine kostengunstige und unkomplizierte
Integration groBer Mengen regenerativer
Energie in das Netz erméglichen. Ich denke
da an Leitsysteme fUr eine flexible Erzeu-
gung, HGU, FACTS und eine Vielzahl ande-
rer Schllsseltechnologien auf der einen
Seite und ein Marktkonzept, das Flexibilitat
und Regelbarkeit zu einem angemessenen
Preis ermdglicht, auf der anderen Seite.

AR: Sie sagen, dass die variablen Kosten
gegen null gehen, aber was ist mit den
Fixkosten?

GR: Im Hinblick auf die Investitionskosten
kénnte man denken, dass, wenn die Kosten
flr Solarenergie und Gas bei etwa
1 Mio. USD/MW liegen, beide gleichwertig
sind. Aber das stimmt nicht, denn was man
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betrachten muss, sind die Investitionskos-
ten pro MWh. Wenn ein gasbetriebener
Generator 60 % der Zeit in Betrieb ist und
ein Solarpark 15 % der Zeit, sind die Investi-
tionskosten pro erzeugter Einheit fur den
Solarpark viermal héher. Wenn wir erneuer-
bare Energien in das System bekommen
wollen, missen wir die Kapitalkosten sen-
ken. Kapitalkosten werden die bestim-
mende GroBe bei der Integration von er-
neuerbaren Energien in das Netz sein.

Dies kann je nach Region verschiedene
Auswirkungen haben. So sind die Kapital-
kosten in Indien fast doppelt so hoch wie in
Deutschland. Doch da Indien fast zweimal
so viel Sonne wie Deutschland hat, sind die
Kosten der Stromerzeugung in beiden
La&ndern mehr oder weniger gleich.

Bei der konventionellen Erzeugung gab es
dieses Szenario nie, da die Investitionskos-
ten durch den Strompreis reingeholt wurden
und der Strompreis durch die Grenzkosten
bestimmt wurde. Wenn also die Brennstoff-
kosten stiegen, stiegen sie fur alle, und der
Strompreis ging nach oben.

Mit erneuerbaren Energien leben wir nicht
mehr in dieser Welt. Ausgehend von den
niedrigen Grenzkosten kann ein Stromver-
sorger oder Erzeuger seinen Kunden einen
Abnahmevertrag mit einem festen Preis fur
die ndchsten 20 Jahre anbieten. Kein
Stromversorger wiirde dies mit Kohle oder
Gas machen. Doch mit Wettbewerb auf
dem Markt kann ein Verbraucher den Ver-
sorger schnell wechseln und nur kurzfriste
Vertrage abschlieBen. Dies passt nicht zu

erneuerbaren Energien, da Investoren die
Sicherheit der Strompreise brauchen, um
die Kapitalkosten reinzuholen. Dies erfordert
eine grundlegende Anderung unserer Sicht-
weise auf die Strommaérkte.

AR: Wie muss der Strommarkt reformiert
werden, um diese andere Sichtweise zu
unterstitzen?

GR: Ich glaube, der beste Weg besteht
darin, dem Strompreis zu erlauben, alles zu
bestimmen. Statt einer 15-minUtigen Preis-
gestaltung brauchen wir einminttige Preise.
Bei einer einminUtigen Preisgestaltung ent-
steht eine groBe Volatilitdt im Strompreis,
doch das bedeutet, dass Stromversorger
ihre Kosten durch diese Volatilitat wieder
reinholen kénnen.

JK: Meiner Meinung nach kann dieser Ansatz
tatsachlich dabei helfen, Anreize fur Demand
Response oder andere regelbare Arten der
Erzeugung zu schaffen, doch ich sehe nicht,
wie das den erneuerbaren Energien hilft. Der
Grund flr den derzeitigen Marktmechanis-
mus, bei dem der Strompreis von den Grenz-
kosten bestimmt wird, ist, dass er die nied-
rigsten Kosten fiir den Betrieb einer Gruppe
von Kraftwerken liefert. Die Aufgabe beson-
ders von Spotmérkten ist es, die optimale
Lastaufteilung zu bestimmen. Diese Aufgabe
wird in einem System ohne Grenzkosten hin-
fallig. Daher werden kurzfristige Markte kein
geeignetes Werkzeug mehr sein. Es gibt
bereits unterschiedliche Marktstrategien in
anderen fixkostendominierten Méarkten wie
dem Telekommunikationsmarkt. Es gibt Flat-
rates und Anreize zum Anschluss langerfris-
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tiger Vertrage — zugegebenermaBen eher flr
zwei als fUr 20 Jahre. In diesem Fall wird der
Wettbewerb tatséchlich stark von den Kapi-
talkosten bestimmt.

GR: Eine andere Marktstrategie besteht
darin, den Eigentiimern von regenerativen
Anlagen eine geregelte Rendite zu geben,
was in einigen Fallen bereits gemacht wird.
Doch so oder so sind radikale Veranderun-
gen notwendig. Jungste Versuche, den
Markt zu reformieren, waren nur Flickschus-
terei. Wir brauchen eine deutlich radikalere
Umstrukturierung.

AR: Wir haben Uber Solarenergie gespro-
chen. Was ist mit anderen erneuerbaren
Energien?

GR: FUr mich ist die Solarenergie eine Revo-
lution, die Windenergie nicht — sie ist eine
Evolution. Wir haben die Windenergie seit 50
Jahren, und sie ist stetig besser geworden.
NatUrlich ist sie Bestandteil unseres Energie-
systems und wird es bleiben. In Irland pro-
duzieren wir Strom unter dem GroBhandels-
preis, sie ist also ein Game Changer.

Das groBte Problem der Windenergie ist,
dass sie schwer vorhersagbar ist. Selbst in
einem Land wie Deutschland, in dem Strom-
handler versuchen, sie taglich vorherzu-
sagen, liegen sie selten richtig. Die Solar-
energie lasst sich viel leichter vorhersagen.
Und was sie noch so attraktiv macht, ist ihre
Flexibilitat. Man kann sie im Taschenrechner
nutzen, auf dem Dach oder in groBen Kraft-
werken — und sie ist schnell installiert. Sie
hat nicht die gleichen optischen und rdum-

lichen Auswirkungen wie eine Windenergie-
anlage, und ihre Installation trifft nicht auf
den gleichen Widerstand. Es gibt keine
Technologie, bei der man etwas so lokal,
gunstig, schnell und wirksam machen kann.

Andere erneuerbare Energien wie Biomasse,
Geothermie und Wellenenergie sind allesamt
evolutiondre Technologien. Verstehen Sie
mich nicht falsch, sie sind alle groBartig,
aber nicht auf die gleiche Weise revolutionar
wie die Solarenergie. Vor zehn Jahren lag
der weltweite Solarmarkt bei 1 GW. In die-
sem Jahr wird er auf 50 GW geschéatzt.
Betrachtet man die zukinftigen Kostenplane
von Unternehmen, sind Kostensenkungen
um weitere 40 % in den n&chsten funf Jah-
ren zu erwarten. Bei der Windenergie sehe
ich nur ein Kostensenkungspotenzial von
vielleicht 5 % im Jahr, aber keine 10 %.

AR: Niedrigere Kosten bei der Solarenergie
bedeuten also, dass sie bei den erneuer-
baren Energien wachstumsmaBig weiterhin
vorne liegen wird. Welche Effekte erwarten
Sie fUr andere erneuerbare Energien?

GR: Es gibt nur eine begrenzte Menge Geld
fUr EinspeisevergUtungen, und das meiste
flieBt in die Solarenergie. In Deutschland wur-
den drei Jahre hintereinander 7 GW an neuer
Kapazitat hinzugebaut. Damit konnte die
Windenergie nicht mithalten. Ich glaube, die
Windenergie spielt eine wichtige Rolle bei der
Erzeugung, aber ich glaube auch, dass die
Solarenergie beim Investitionskapital mit der
Offshore-Windenergie konkurriert. Warum?
Die Kosten fur die Offshore-Windenergie sind
nicht gesunken — ganz im Gegenteil.

Die Technologie
und die Kosten
daflr sind die
Bereiche, in denen
die Industrie ihre
Muskeln spielen
|asst.
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Umfassendes
Wissen uber
Erzeugungstechno-
logien und Erfah-
rung mit deren
Installation rund
um die Welt sind
notwendig, um die
regenerative Ener-
giewirtschaft
voranzutreiben.,

JK: Ich stimme zu, dass die Solarenergie
die Erzeugungslandschaft revolutioniert und
neue Moglichkeiten mit sich gebracht hat
— aber auch Herausforderungen, besonders
fUr das Verteilungssystem. Aber ich denke,
wir sollten das groBe Potenzial, das die
Windenergie noch zu bieten hat, nicht
schmélern. Die Windenergie ist in vielen
Landern zur kostengunstigsten Moglichkeit
fUr neue Erzeugungskapazitat geworden,
und neue Mérkte in Asien, Afrika und Latein-
amerika sind im letzten Jahr entstanden.
Und wenn man z. B. die Ergebnisse des IEA
World Energy Outlook 2014 betrachtet, ist
bis 2040 eine Verdreifachung der weltweit
installierten Windenergiekapazitat zu erwar-
ten. Daher glaube ich, dass weitere interes-
sante Entwicklungen in diesem Bereich
folgen werden.

AR: Wer stellt das Geld fUr neue regenera-
tive Kapazitat bereit bzw. sollte es bereit-
stellen? Werden die etablierten Unterneh-
men ihre Marktdominanz verteidigen und
die FUhrung Ubernehmen, oder werden
neue Investoren einsteigen und den Markt
Ubernehmen?

GR: Betrachten wir den Telekommunika-
tionsmarkt. All die alten etablierten Unter-
nehmen wie British Telecom, Deutsche Tele-
kom usw. gibt es noch. Einige haben fusio-
niert, einige haben ihren Namen geandert,
aber sie sind noch da. Es gibt aber auch
einen ganzen Haufen neuer Unternehmen,
die entstanden sind. Das Problem der
Etablierten ist, dass sie, nachdem sie
100 Jahre lang das gleiche gemacht haben,
Schwierigkeiten haben kdnnten, sich an die
plétzliche Verdnderung anzupassen.
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JK: Bei den Telekommunikationsunterneh-
men sind, wie Sie sagen, die alten noch
da, aber ein GrofBteil des Geldes mit tele-
kommunikationsbasierten Mehrwertdiens-
ten wird von neuen Playern verdient. Die
Etablierten stellen noch immer die kommodi-
fizierte Infrastruktur bereit, doch das Geld
wird von den Nutzern dieser Infrastruktur,
oder in einem prominenten Fall von einem
Geratehersteller, gemacht. Erwarten Sie
eine ahnliche Entwicklung auf dem Strom-
markt?

GR: Das ist ein guter Vergleich. Eine weitere
Parallele sehe ich in der Automobilindustrie,
die durch die zunehmende Elektrifizierung
groBe Veranderungen durchlauft und sich
damit den Versorgungsunternenmen nahert.
Einer der Hauptgrinde hierflr sind die sin-
kenden Kosten fur Batterien. Betrachtet
man die Automobilhersteller, frage ich mich,
wie diese in 10 Jahren aussehen werden.
Ich glaube, einige von ihnen werden Dienst-
leistungsunternehmen sein. Einige nutzen
das Auto vielleicht

es steckt echtes geistiges Eigentum darin.
AuBerdem wird sich angesichts all der
Second-Life-Batterien, die auf den stationé-
ren Strommarkt geworfen werden, das
gesamte Speicherszenario verandern.

JK: Ich glaube nicht, dass Second-Life-
Batterien eine groBe Auswirkung auf die
Strommarkte haben werden, solange die
Batteriepreise mit der derzeitigen Geschwin-
digkeit sinken und neue Batterien mit hdhe-
rer Leistungsfahigkeit glnstiger sind als
gebrauchte. Ich glaube, fur die netzseitige
batteriegestitzte Speicherung werden eher
speziell gefertigte Batterien als gebrauchte
Batterien verwendet.

GR: Second-Life-Batterien werden wahr-
scheinlich nicht fur kritische Anwendungen
wie den Primarreservemarkt eingesetzt,
aber ich bin Uberzeugt, dass sie in unseren
Privathdusern und Geschaften zum Einsatz
kommen werden. Der Hauptvorteil flr die
Batteriehersteller ist, dass sie das Recycling

als Plattform, wer-
den aber Energie-
dienstleistungen
und eine ganze
Reihe weiterer Servi-
ces darin anbieten.
Ich  glaube, die
Player, auf die sie
achtgeben sollten,
sind Apple, Google
und Konsorten. Nach allem, was diese
Unternehmen im Telekommunikationssektor
erreicht haben, richten sie ihre Aufmerk-
samkeit nun auf den Automobil- und Strom-
sektor und sehen, dass sich auch dort alles
um Daten dreht. Sie kénnen sagen: ,Wir
sind bereits im Datensektor und im Heim-
bereich. Lass uns das Elektroauto betrei-
ben, das Solarmodul installieren und alles
miteinander verbinden.*

In Zukunft wird es also nicht nur um den
Strommarkt gehen, sondern der Strom-
markt wird mit diesen anderen Bereichen
in einer Konvergenz von zwei, wenn nicht
gar drei Branchen verknupft.

AR: Wenn das Solarmodul und die Batterie
in Zukunft zu Gebrauchsgutern werden, wo
ist dann die Wertschopfung auf dem rege-
nerativen Energiemarkt?

GR: Ich glaube auch, dass das Solarmodul
zum Gebrauchsgut wird, aber ich bezweifle,
dass die Batterie es wird. Die Batterie ist mit
einer groBen Komplexitat verbunden, und

Ein neues Phanomen, das
erneuerbare Energien aus Sicht
des Strommarkts mit sich
gebracht haben, ist, dass sie
keine Grenzkosten haben.

der Batterien verschieben und mehr Geld
mit ihnen verdienen kénnen. Second-Life-
Batterien kosten heute die Halfte von neuen
Batterien.

AR: Wird nicht die Differenzierung der Tech-
nologien irgendwann nachlassen, wenn
die Technologie ein Optimum erreicht und
Batterien in die Ecke der Gebrauchsgtter
gedrangt werden?

GR: Ja, aber betrachten wir mal das Fern-
sehgerategeschaft. Ich glaube, es gibt zur-
zeit drei globale Hersteller von TV-Geraten.
Irgendwann wurden sie so groB3, dass nie-
mand konkurrieren und in den Markt einstei-
gen konnte. Ich glaube, das gleiche wird bei
Batterien passieren, und so kénnen Herstel-
ler sich zu einem gewissen Grad gegen
Kommodifizierung schiitzen. Bei Solar-
modulen hingegen gibt es etwa 40 Herstel-
ler weltweit, die alle mit mehr oder weniger
dem gleichen Produkt konkurrieren — und
das fuhrt zu Kommodifizierung.



Der wahre Wert liegt in der Bewaltigung der
Komplexitat und deren Integration in etwas,
was der Kunde will. Die Differenzierung liegt
in der Software und dem Service.

JK: Was die Kommodifizierung im Hinblick auf
Ihr Beispiel der TV-Geréateindustrie angeht,
kdnnte Konsolidierung die Branche ent-
kommodifizieren. Dies kdnnte genauso auch
den Herstellern von Solarmodulen passieren.

GR: Es kann auf dem Solarmarkt irgend-
wann zur Konsolidierung kommen wie bei
den TV-Geréten, aber ich glaube nicht, dass
dies passieren wird, bevor das weltweite
Wachstum im Solarbereich nachlasst. Und
ich glaube, wir sind wahrscheinlich finf bis
10 Jahre vom Hohepunkt der jahrlichen
Installationen entfernt.

AR: Die neuen Unternehmen sind bekannt
fur ihre Fahigkeit, den Markt mit disruptiven
Technologien neu zu definieren. Kénnen Sie
etwas Uber disruptive Technologien im
Energiesektor sagen?

GR: Sprechen wir nicht nur Uber disruptive
Technologien, sondern Uber disruptive
Technologien und Geschéftsmodelle. Wenn
man sich die sogenannten disruptiven
Unternehmen ansieht, die es da drauBen
gibt, sind sie in Wirklichkeit eine Mischung
aus Technologie und Geschéftsmodell.

Wenn lhre Kunden eine Batterie in ihrem
Auto haben, kénnen Sie diese Batterien bin-
deln, und fUr den Handel auf dem Strom-
markt nutzen. Die I[dee mag verriickt klingen,
macht aber aus Sicht des Batterie- oder
Automobilherstellers Sinn. Er méchte sicher-
stellen, dass das Laden der Batterie kontrol-
liert wird. Er mochte das Laden kontrollieren,
indem er Innen ein Servicepaket anbietet. Er
konnte z. B. sagen: ,Hier ist eine Flatrate flr
Ihre Batterie. Fir 35 Dollar im Monat kdnnen
Sie sie aufladen, wo Sie wollen.” Er hat alle
Daten Uber Sie, weil3 wo Sie sind. Er erkennt,
dass Sie am Flughafen sind und zwei Tage
in Frankreich sein werden. Also nimmt er die
Batterie, bUndelt sie mit anderen im Land
und nimmt am Strommarkt teil. Das ist eine
Revolution. Und Hersteller und Verbraucher
werden sich dieser Vereinbarung anschlie-
Ben, weil es in ihrem Interesse ist.

Damit veranlassen Sie Kunden dazu, lang-
fristige Kaufvertrage zu unterzeichnen. Viele
von uns wollen nicht losgehen und ein
Smartphone fur 500 Dollar kaufen, akzep-
tieren aber diese Kosten, wenn Sie in unse-
ren Mobilfunkrechnungen versteckt sind.

JK: Revolutionen beginnen typischerweise
als Evolutionen und entwickeln irgendwann
ihre eigene Dynamik. Die letzte wirkliche
Revolution auf dem Energiesektor war mei-
ner Ansicht nach die Einflhrung der Elek-
trizitat. Ich glaube, damals ahnten die Leute
nicht, wie schnell sie sich durchsetzen oder
wie allgegenwartig sie werden wirde — mit
Ausnahme einiger Visionére vielleicht.

GR: Das stimmt, aber in anderen Bereichen
des Energiesektors, z.B. der Ol- und Gas-
industrie, findet zurzeit auch eine groBe
Revolution rund ums Schiefergas statt. Wer
hatte gedacht, dass die USA einmal der
gréBte Ol- und Gasproduzent der Welt sein
wirden? So etwas ist in der Energiewelt seit
Langem nicht passiert.

AR: Wir sprachen Uber die Bedeutung von
Batterien fUr die Mobilitat. Welche Trends
erwarten Sie bei der E-Mobilitat im Zusam-
menhang mit erneuerbaren Energien?

JK: Ein Trend, der sich bereits abzeichnet,
ist, dass immer mehr groBe Unternehmen
in der regenerativen Energiekette der
E-Mobilitat aktiv werden. Dies bringt eigene
Herausforderungen mit sich, sodass wir
sicherstellen mussen, dass wir Uber die
richtigen Produkte verfigen und es — fur

Ausgehend von
den niedrigen
Grenzkosten kann
ein Stromversorger
seinen Kunden
einen Abnahme-
vertrag mit einem
Festpreis fur die
nachsten 20 Jahre
anbieten.

den Kunden und das Netz selbst — einfach
und sicher machen, sich anzupassen und
neue Produkte und Verfahrensweisen ein-
zufUhren. Mit anderen Worten, eine hdhere
Flexibilitat wird ein bedeutender Trend sein.

GR: Ich bin der Ansicht, dass alles elekt-
risch und alles digital werden wird. Auch die
Verbraucher beginnen, ihr Verhalten zu ver-
andern. Junge Konsumenten mussen nicht
das neueste und beste Automodell besit-

Gerard Reid

Gerard Reid ist Grindungspartner von Alexa
Capital, Anbieter von Unternehmensberatung,
Finanzierung und Vermégensmanagement in
den Bereichen Energie, Energie-Infrastruktur
und Energie-Technologien.

In den letzten zehn Jahren war er im Bereich
Aktienanalysen, Fondsmanagement und
Unternehmensfinanzierung tétig. Sein
Schwerpunkt ist der Bereich Energie und
insbesondere die Umwélzungen, die er als
,digitale Energierevolution bezeichnet.

Er ist auBerdem Autor, Energieblogger
(www.energyandcarbon.com) und Kolumnist
fur Bizz Energy Today, das deutsche
Wirtschaftsmagazin fur die Energiebranche.

Gerard Reid wurde kurzlich in den Global
Agenda Council on the Future of Electricity
des Weltwirtschaftsforums berufen. Vor der
Grundung von Alexa Capital war Gerard Reid
Geschéftsfuhrer und Leiter der Abteilung
European Cleantech Research bei Jefferies &
Co.

Der Blick in die Zukunft 11



lch glaube nicht,
dass Second-Life-
Batterien eine gro-
Be Auswirkung auf
die Strommarkte
haben werden,
solange die Batte-
riepreise mit der
derzeitigen
Geschwindigkeit
sinken.

zen. Sie sind damit zufrieden, ein Auto nur
zu mieten. Und das bedeutet, dass sie fur
den jeweiligen Zweck das beste Auto
mieten kénnen, anstatt ein Auto fur alles zu
besitzen.

Ich habe gehort, dass einige Automobilher-
steller doppelt so viel Geld mit einem Auto
verdienen, das sie zum Car-Sharing geben.
Von den Margen her ist das beeindruckend
—doch es hilft ihnen nattrlich nichts im Hin-
blick auf die Stlickzahl, da sie dadurch ins-
gesamt weniger Autos fertigen. Was aber
deutlich wird, ist, dass sie von Eigentums-
modellen zu Servicemodellen umdenken.
Das ist eine sehr mutige Strategie, aber in
einer Revolution muss man mutig sein. Man
kann die Zukunft nicht vorhersagen, aber
man kann versuchen, sie zu formen.

AR: Mit der Einflhrung neuer Servicemodelle
muUssen immer gréBere Datenmengen erfasst
und ausgetauscht werden. Ein Gerat online
zu nutzen, bedeutet auch, es potenziellen
Cyberangriffen auszusetzen. Verschafft sich
jemand Zugang zu einem Haus- oder Geb&u-
deautomatisierungssystem, kann er im
Grunde genommen das Haus oder die Fab-
rik steuern. Wie begegnen wir dieser Gefahr?

GR: Der Stromversorger wird wissen mus-
sen, was ich zu Hause mache. Naturlich
wirft dies Fragen hinsichtlich des Daten-
schutzes auf, aber betrachten wir mal die
Menge an Daten, die Google sammelt, und
trotzdem stort es die meisten Leute nicht.

Cybersicherheit ist noch kein riesiges Thema,

aber es wird eines werden. Die Stromwirt-
schaft bendtigte bisher nicht viel Software,
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aber dies andert sich jetzt. Es besteht also
nicht nur eine Bedrohung flr Versorgungs-
unternehmen und Kunden, sondern auch fur
Hardwarehersteller. Ich glaube nicht, dass
der Trend zur Digitalisierung aufhéren wird,
aber die Sicherheit wird eine wesentlich
groBere Herausforderung werden.

AR: Wir haben viel Uber die Marktsituation
und Services gesprochen. Zu Beginn des
Interviews haben Sie gesagt, dass techni-
sche Fortschritte bei der Systemintegration
ein Schlusselfaktor fur die weitere Nutzung
von erneuerbaren Energien seien. Wie
sehen Sie die Auswirkungen dieser Techno-
logien auf die Entwicklung des zukinftigen
Stromnetzes?

GR: Ich glaube, es gibt eine Art Tradeoff
zwischen Netz und Speicherung. Mit immer
mehr Batterien auf der Verteilnetzebene
werden Netzspitzen abgebaut — sowohl
Lastspitzen als auch Einspeisespitzen.
Damit wird die Speicherung zu einer Alter-
native zur Ubertragung. Um zu unserer Ana-
logie mit der Telekommunikation zurlickzu-
kommen: Das Festnetz ist zwar noch immer
wichtig, aber nicht mehr das allgegenwar-
tige Ruckgrat, das es einmal war.

JK: Ich glaube, es gibt einen wichtigen
Unterschied — namlich, dass die Mobilfunk-
netze die Funktionalitat der Festnetze zum
Teil eins zu eins ersetzt haben. Im Strom-
netz besteht die Herausforderung, Regio-
nen mit starken saisonalen Schwankungen
mit Strom zu versorgen. Nehmen wir z. B.
den Winter auf der ndrdlichen Halbkugel.
Mit Batterien kann man die Last innerhalb
des Tages verschieben, aber nicht auf wirt-
schaftliche Weise Uber mehrere Monate.

Ich sehe nur zwei Wege, dies zu bewéltigen.
Einer ist, die erneuerbaren Energien auf,
sagen wir, 50 % zu begrenzen. Der andere
besteht darin, Regionen durch Ubertra-
gungssysteme zu verbinden. Die besten
Wind- und Sonnenressourcen befinden sich
haufig in entlegenen Gebieten. Um diese
Ressourcen anzuzapfen, sind effiziente
Maoglichkeiten zum Transport groBer Strom-
mengen zu den Verbrauchszentren erforder-
lich. Die Ubertragungsverbindungen miissen
ausgebaut werden, um eine optimale Nut-
zung erneuerbarer Energien und einen opti-
malen Lastausgleich zu erleichtern.

GR: Na gut. Trotzdem sehe ich den gréBten
Investitionsbedarf im Verteilnetz. Wir sind
blind im Verteilnetz, und dort werden die
meisten Verédnderungen stattfinden.

Ich glaube auch, dass wir eine Flexibilisie-
rung auf der Verbraucherseite erleben wer-
den. Die Versorgungsunternehmen werden
kostengetriebene Modelle nutzen, um
Strom an die Verbraucher zu verkaufen. Ich
weiB, dass das bereits mit Gewerbekunden
gemacht wird, oder mit Privathaushalten,
die Elektrospeicherheizungen nutzen. Man
gibt dem Kunden die Md&glichkeit, zum
guinstigsten Preis zu kaufen.

AR: Meine Herren, vielen Dank fur das sehr
interessante und wertvolle Gesprach. In der
ABB Review erscheinen regelmaBig Artikel
Uber regenerative Technologien, und so
ist es gut, unseren Horizont zu erweitern
und etwas Uber die Auswirkungen auf
Geschéaftsmodelle und Kapitalinvestitionen
zu erfahren. Wenn man sich umschaut,
sieht man, wie drastisch sich die gréften
erneuerbaren Energien Sonne und Wind
entwickeln und wie bedeutend sie werden.
Naturlich sind wir uns alle der klimabeding-
ten Notwendigkeit von Verdnderungen
bewusst. Es ist offensichtlich, dass der Bei-
trag des privaten Sektors mit abnehmender
staatlicher Unterstltzung an Bedeutung
gewinnen wird und Flexibilitat und Beweg-
lichkeit zu Schllsseleigenschaften werden.

Es hat sich auch gezeigt, wie wichtig das
Verhaltnis zwischen Kapitalkosten und
Grenzkosten ist und welche Auswirkungen
dies auf die Richtung der zukUnftigen Tech-
nologieentwicklung hat.

ABB unterstltzt Kunden entlang der
gesamten energetischen Wertschdpfungs-
kette bei der Planung, Erzeugung, Anbin-
dung, Uberwachung und Steuerung des
Stroms aus regenerativen Anlagen sowie
bei der Instandhaltung und Optimierung
ihrer Systeme. Unsere Diskussion hat deut-
lich gemacht, dass alle diese technologi-
schen Bereiche fur die Zukunft der erneuer-
baren Energie von entscheidender Bedeu-
tung sind.

Das Interview wurde von Andreas Moglestue, Chefre-
dakteur der ABB Review, gefuhrt. Eventuelle Anfragen
richten Sie bitte an Norma Guentert, Kommunikations-
verantwortliche fUr die Konzernprogramme Smart Grids
und Wind Power: norma.guentert@ch.abb.com
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as schwankende und unbestan-

dige Leistungsdargebot von

regenerativen Erzeugungsanla-

gen wie Wind- und Solarparks,
die ihre Energie in das Stromnetz einspei-
sen, machen es den Betreibern schwer,
eine hdhere Kosteneffizienz, eine bessere
Umuweltvertraglichkeit und einen besseren
und flexibleren Anlagenbetrieb sicherzu-
stellen. Gleichzeitig mussen konventio-
nelle Kraftwerke in der Lage sein, flexibel
auf die veranderlichen Lastbedingungen
zu reagieren, die durch diese Unbestan-
digkeit verursacht werden. Die Fahigkeit,
schnell und kosteneffektiv auf sich rasch
verandernde Lastanforderungen reagieren
zu kénnen, ist fir Stromerzeuger von ent-
scheidender Bedeutung.

Aus diesem Grund mUssen heutige Kraft-
werksleitsysteme in der Lage sein, eine
gréBere Anzahl von Variablen und Vorgan-
gen sowie eine gréBere Menge komplexe-
rer Informationen zu bewaltigen als die
Leitsysteme traditioneller Anlagen. Selbst-

Titelbild

Die Rentabilitat eines modernen, komplexen
Kraftwerks ist abhéngig von einem ausgereiften und
leistungsfahigen Leitsystem. Symphony Plus ist die
neueste Generation der ABB-Leitsysteme fUr eine
ganzheitliche Anlagenautomatisierung in der
Energie- und Wasserwirtschaft. Wie kann das
System Kraftwerksbetreibern dabei helfen, ihre
Anlagen auf moéglichst effiziente und kostengtnstige
Weise zu betreiben?
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1 Die Hutschienenmodule der SD Series sind die neuste Entwicklung in der Familie der
ABB Symphony Plus S+ Control- und E/A-Produkte.

verstandlich mussen dabei die strengen
Anforderungen nationaler Netzanschluss-
regeln (die sogenannten Grid Codes)
erfullt werden. Ferner missen sie — wenn
sie als Remote-Management-Systeme
eingesetzt werden —in der Lage sein, den
Betrieb und die Produktion von mehreren
Kraftwerken zu optimieren.

schiedlichen Konfigurationen heutiger
Kraftwerke abdecken zu kénnen. Wah-
rend traditionelle, mit fossilen Brennstof-
fen betriebene Kraftwerke oder Kombi-
kraftwerke als zentrale ,Blockarchitek-
turen” konfiguriert sind, muss das Auto-
matisierungssystem bei regenerativen Anla-
gen die Steuerung Hunderter oder Tausen-

der kleinerer Ein-

Heutige Kraftwerksleitsysteme
mussen in der Lage sein, eine
groBere Anzahl an Variablen
und Vorgangen sowie eine
groBere Menge komplexerer
Informationen zu bewaltigen.

Mit anderen Worten, die neue Generation
von Leitsystemen muss eine ganzheit-
liche Anlagenautomatisierung ermdéglichen,
indem sie eine Systemplattform bereitstellt,
die die Energieeffizienz steigert, ein produk-
tiveres Engineering ermdéglicht und einen
effektiveren, flexibleren und zuverlassigeren
Anlagenbetrieb mit einer fortschrittlichen
Energie- und Wartungsmanagementstrate-
gie unterstitzt. Die Ferntberwachung von
Prozessinformationen in Echtzeit ist eine
weitere wichtige Voraussetzung fUr wirt-
schaftliche und betriebliche Stabilitat.

Anforderungen moderner Leitsysteme
Moderne Leitsysteme erfordern eine flexi-
ble Systemarchitektur, um die unter-

heiten koordinieren,
z.B.inWindenergie-
anlagen, Nachfuhr-
systemen, Fernwirk-
einheiten oder Pipe-
line-Sensoren, die
geografisch weit ver-
teilt sind. Alle diese
Einheiten mussen
in eine gemein-
same Betriebshier-
archie eingegliedert
werden, um eine bessere Transparenz
und Kontrolle der gesamten Anlage bzw.
des gesamten Netzes zu ermdglichen.

Leitsysteme wie das Automatisierungs-
system Symphony® Plus von ABB nutzen
ein zukunftsorientiertes Prozessfliihrungs-
konzept mit leistungsstarken Technolo-
gien, Methoden und Werkzeugen, die
autonome Systeme miteinander verbinden
und eine ganzheitliche Anlagenautomati-
sierung mit erweiterter Funktionalitat und
Zuverlassigkeit ermdglichen. Eine kom-
paktere Ausristung, ein geringerer Strom-
verbrauch fur Vor-Ort-Dienste und ein
effizienter Betrieb unter extremen und
anspruchsvollen Umgebungsbedingun-
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gen gehdren zu den grundlegenden An-
forderungen. Eine hohe VerflUgbarkeit,
Zuverlassigkeit, Redundanz sowie Fern-
Uberwachung und -kommunikation sind
ebenfalls unabdingbar.

Durch die Integration neuster Kommuni-
kationsstandards in moderne Leitsysteme
kénnen mehr Informationen verflgbar
gemacht werden als in traditionellen
Lédsungen. Innovative und intelligente
Technologie sorgt dafir, dass Informatio-
nen nahtlos verteilt und in einem rollenba-
sierten Kontext Uber eine gemeinsame
Systemumgebung dem Leitwartenperso-
nal, Wartungstechnikern, Anlagenoptimie-
rungsexperten und Anlagenmanagern
bereitgestellt werden. Die Fahigkeit des
Leitsystems, mehr Daten zu erfassen und
diese durch eine leistungsfahige Mensch-
Maschine-Schnittstelle (MMS) in kontext-
bezogene Informationen umzuwandeln,
ermdglicht eine bessere Wahrnehmung,
schnellere Reaktion und letztendlich bes-
sere Entscheidungen.

In der Vergangenheit waren Prozesssys-
teme und Stationsautomatisierungssys-
teme getrennt und nicht in der Lage, ein-
fach miteinander zu kommunizieren. Die
Bereitstellung von Daten der einzelnen
elektrischen Elemente — Instrumentierung,
Niederspannungs-, Mittelspannungs- und
Hochspannungssysteme — fur Prozessleit-
systeme war problematisch und kostspie-
lig, denn jedes System kommunizierte
Uber unterschiedliche Protokolle und par-
allele Verkabelungen. Wenn es darum

geht, ein héheres Mal3 an Verflugbarkeit,
Transparenz und betrieblicher Zuverlas-
sigkeit zu erreichen, ist die Integration der
Prozessleit- und Stationsautomatisie-
rungssysteme unumganglich.

Symphony Plus

Symphony Plus ist die neueste Generation
der ABB-Leitsystemfamilie Symphony und
wurde entwickelt, um die einzigartigen
und anspruchsvollen Anforderungen der
Energie- und Wasserwirtschaft zu erfillen.

Symphony Plus erméglicht einen einfa-
chen und flexiblen Zugriff auf Daten zur
UnterstUtzung von betrieblichen Entschei-
dungen. S+ Operations, die vielseitige
MMS des Systems, liefert dem Benutzer
intuitive Prozessubersichten, die die mit
autonomen Leitsystemen verbundenen
Navigationsprobleme beseitigen. Dank
leistungsstarker Grafik haben Bediener
direkten Zugang zu benutzerfreundlichen
Displays, Ubersichtlichen Trenddarstellun-
gen, Alarm- und Ereignistiberwachung
(gemaB Richtline EEMUA 191) und ver-
schiedenen Berichten, die zur Optimie-
rung der Systemleistung genutzt werden
kénnen.

Die Integration von branchenUtblichen
Kommunikationsprotokollen wie IEC
61859, IEC 60870-5/101/103/104, OPC
und Modbus TCP ermdglicht zentrali-
sierte, konsolidierte Betriebsablaufe sowie
einen zuverlassigeren und kostengunsti-
geren Zugang zu Anlagendaten als mit
kundenspezifischen Schnittstellen und

Als Remote-
Management-
Systeme einge-
setzt, mussen
moderne Leitsys-
teme in der Lage
sein, den Betrieb
und die Produk-
tion von mehre-
ren Kraftwerken
ZU optimieren.

Symphonie fiir Strom und Wasser
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Bei regenerativen
Anlagen muss das
Automatisierungs-
system die Steue-
rung Hunderter
oder Tausender
kleinerer Einheiten
koordinieren, die
geografischen weit
verteilt sind.
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fest verdrahteten Verbindungen. Eine
gemeinsame Betriebsumgebung und kon-
solidierte Alarme und Ereignisse ermdgli-
chen auBerdem eine bessere Einschat-
zung von ungewdhnlichen Situationen und
eine héhere Gesamteffektivitat des Bedi-
enpersonals. Durch rechtzeitige Meldung
von zustandsbedingten und préadiktiven
Leistungsminderungen von Betriebsmit-
teln kdnnen Wartungspléane fur das Ser-
vicepersonal optimiert und somit unerwar-
tete und kostspielige Ausfallzeiten verhin-
dert werden.

Design und Wartung des gesamten Anla-
genautomatisierungssystems  erfolgen
Uber eine einheitliche Engineering-Umge-
bung. Engineering, Konfiguration, Verwal-
tung, Sicherung, Inbetriebnahme und
Instandhaltung jeder Systemkomponente
—von Feldgeraten und elektrischen Gera-
ten Uber Steuerungs- und E/A-Module
bis hin zu Bedienerarbeitsplatzen und
Kommunikationsschnittstellen — erfolgen
mithilfe des systemeigenen S+ Enginee-
ring Tools. Das Tool stellt eine dezentrale
Engineering-Umgebung  fir mehrere
Benutzer bereit, die Engineering und
betriebliche  Tatigkeiten voneinander
trennt und mit rollenbasieren Zugriffsrech-
ten arbeitet. Dies geschieht Uber verein-
fachte Bedienoberflachen und Arbeitsab-
laufe, die auf eine gemeinsame Datenbank
zugreifen. Ein zentraler Eingabepunkt fur
Konfigurationsdaten unterstttzt Versionie-
rung, Dokumentation und Backup-Funk-
tionalitaten nach lokalen Standards.

Symphony Plus ist rickwarts kompatibel
mit allen vorherigen Generationen der
Symphony-Familie, was ein nahtloses
Upgrade und die NachruUstung des Leit-
systems ermdoglicht. Dies sorgt fur eine
maximale Verflgbarkeit der Produktion
und eine moglichst kostenglnstige
ProjektdurchfUhrung bei gleichzeitigem
Schutz der in das installierte System getéa-
tigten Investitionen.

SD Series

Die Symphony Plus SD Series wurde spe-
ziell im Hinblick auf eine verbessere Leis-
tungsfahigkeit und die Anforderungen
geografisch verteilter Prozessanwendun-
gen entwickelt.

Die SD Series nutzt eine Reihe von leis-
tungsstarken, skalierbaren Prozess-Con-
trollern, die alle Regelungsanforderungen
einer Anlage von diskreten und kontinuier-
lichen bis hin zu chargenorientierten

und gehobenen Regelungsanwendungen
unterstitzt » 1. Mit einem umfassenden
Angebot an E/A-Optionen bietet die SD
Series leistungsstarke und vielseitige
Automatisierungsldsungen fir Anlagenan-
wendungen aller Art und GrdBe. Die
gemeinsame Controllerumgebung unter-
stUtzt die Ausfihrung von daten- und
programmierungsintensiven Prozessfuh-
rungsanwendungen. Auf allen Ebenen der
Regelung, E/A und Kommunikation ste-
hen Redundanzmadglichkeiten zur Verfu-
gung, was eine maximale Flexibilitat und
Verflgbarkeit gewahrleistet.

Dank der umfangreichen, praxiserprobten
Standard-Funktionscode-Algorithmen von
ABB und der grafischen Designtools von
S+ Engineering zur Entwicklung von
Regelungsstrategien kommunizieren S+
Operations und andere Anwendungen mit
den SD Series Controllern und E/A-Modu-
len Uber ein flexibles Hochgeschwindig-
keitsnetzwerk. Dies ermdglicht die Integ-
ration von Feldgeraten, Prozesssystemen,
elektrischen Anlagen und Unternehmens-
systemen auf einfache, skalierbare,
sichere und nachhaltige Weise - 2.

Die SD Series Controller ermdglichen die
Integration von intelligenten Feldgeraten
einschlieBlich Messumformern, Aktuato-
ren, Motorsteuerungen und IEDs (Intelli-
gent Electronic Devices). Die Verwendung
der Standardprotokolle IEC 61850, IEC
608705-104, Modbus TCP, PROFIBUS
CP und HART reduziert die Verdrahtung
und den Platzbedarf und senkt somit die
Installationskosten.

Die Produkte der SD Series zeichnen sich
durch ein kompaktes modulares Design
und eine schlanke Architektur aus, die die
Anforderungen an Controller- und E/A-
Hardware sowie den erforderlichen
Schrankplatz reduziert und somit die
Design-, Installations- und Betriebskosten
senkt. Mit einem Temperaturbereich von
—20 °C bis +70 °C und einer G3-Beschich-
tung sind die Produkte in der Lage, auch
extremen Umgebungsbedingungen stand-
zuhalten, weshalb sie bestens fur dezent-
rale E/A-Anwendungen, z.B. in regenera-
tiven Anlagen, geeignet sind.

Eine deutlich héhere Effizienz bedeutet
einen geringeren Stromverbrauch (Pro-
dukte der SD Series bendtigen 50 % weni-
ger Energie als typische DCS- und andere
E/A-Produkte) und eine geringere Warme-
abgabe ohne die Notwendigkeit von Kihl-



3 Ubersicht tiber die Symphony Plus Automatisierungslésung fiir das Fernmanagement eines Anlagenportfolios

Wartung und Instandhaltung

2
Rla

Betreiber einer Anlage
bzw. eines Anlagen-

Marktbetreiber portfolios

Energiemanagement

Sollwert
fur jede Anlage

Echtzeitiberwachung
und -diagnose

Remote-
Management-
Center
Anlagendaten,
Alarme,
Meldungen

Leistungs- und

Preisvorhersage

maBnahmen wie LUftern, Lamellen, Luft-
filtern und Luftspulsystemen. Dies wiede-
rum verhindert die Verwendung von Kom-
ponenten, die die Zuverlassigkeit und
Produktivitat negativ beeinflussen kdnnen,
reduziert den Platzbedarf der Ausristung
und senkt die Installationskosten.

Vorteile der elektrischen Integration

Moderne Automatisierungssysteme wie

Symphony Plus, die eine vollstdndige

Integration der neuesten Kommunika-

tionsstandards unterstltzen, ermoglichen

einen optimierten Kraftwerksbetrieb durch:

— die Verwendung eines einzigen
Leitsystems fUr die gesamte Anlage

— kleinere und weniger komplexe
AusrUstungen

— kurzere Engineering-, Installations-
und Inbetriebnahmezeiten

— vereinfachte Ersatzteillisten und damit
verbundene Instandhaltungsaktivitaten

— geringere Schulungsanforderungen

— reduziertes Projektrisiko beim Einsatz
von integrierten Projektteams

— optimierte Lebenszykluskosten mit
einem zukunftssicheren System

— niedrigere Energiekosten durch
effektives Energiemanagement, z. B.
durch optimierte Beschaffung und
Erzeugung von elektrischem Strom

Optimierung der Produktion

Die Optimierung des Leitsystems hat sich
zur vorrangigen Losung fur die Optimie-
rung der Produktion von konventionellen
und regenerativen Kraftwerken entwickelt.
Das Erreichen einer ganzheitlichen Auto-
matisierung von Kraftwerken mit einer

einzigen Regelungs- und E/A-Plattform ist
einer der Schwerpunkte bei der Sicherung
einer effektiven Anlagenleistung.

Eine Kraftwerksautomatisierung, die eine
gemeinsame Betriebsplattform fur die
Steuerung von Prozesssystemen und
elektrischen Systemen bietet, ermdglicht
ein hdheres MaB an Produktivitat und eine
Maximierung der SystemverfUgbarkeit.
Samtliche Betriebsinformationen kénnen
in einer gemeinsamen Datenbank archi-
viert werden, sodass sie bei Bedarf allen
beteiligten Benutzern und Anlagenmana-
gern zur Verflgung stehen.

Die gesamte Produktion des Kraftwerks
wird somit von einem optimierten Pro-
zessleitsystem abgedeckt.

Ferniiberwachung und virtuelle
Kraftwerke

Die Ferniberwachungsfunktionen moder-
ner Automatisierungssysteme bieten
Betreibern einzelner Kraftwerke ebenso
wie Betreibern ganzer Anlagenportfolios
ein hohes MaB an betrieblicher Transpa-
renz und stellen dynamische Entschei-
dungshilfen zur Verfligung, die ihnen dabei
helfen, die Verfugbarkeit ihrer Kraftwerke
zu optimieren, anormale Funktionsweisen
zu erkennen und Wirkungsgrade sicher-
zustellen. Wéhrend der Betreiber von ver-
besserten Betriebs- und Instandhaltungs-
ablaufen profitiert, sorgt die daraus resul-
tierende Reduzierung der Betriebskosten
fUr eine hdhere Profitabilitat.

Angesichts der steigenden Zahl von Klei-
nen Solar- und Windenergieanlagen, die
Energie in das Netz einspeisen, wachst
auch die Notwendigkeit zur Schaffung von
virtuellen Kraftwerken (VKs) und intelligen-
ten Stromnetzen (Smart Grids). Durch die
zentralisierte Ferniberwachung von VKs
kann die Energieerzeugung von verschie-
denen, geografisch verteilten Kraftwerken
zusammengefasst und gebuindelt werden.
Dies ermdglicht Betreibern von VKs die
Teilnahme am Strombeschaffungsmarkt,
was ihnen dabei hilft, bessere Energie-
preise und einen besseren Lastausgleich
zu erreichen und die Erzeugung und den
Verbrauch ihrer eigenen Kraftwerke zu
optimieren = 3. So tragt auch die Automa-
tisierungslésung Symphony Plus von ABB
zur Optimierung des virtuellen Kraftwerks-
betriebs bei.

Mehr Uber virtuelle Kraftwerke lesen Sie im Artikel
JVirtuelle Realitat” auf Seite 24 dieses Hefts.

Adrian Timbus
ABB Power Systems, Power Generation
Zurich, Schweiz

adrian.timbus@ch.abb.com

Mark Bitto
ABB Power Systems, Power Generation
Wickliffe, OH, USA

mark.bitto@us.abb.com
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Frischer
Wind

Neue Technologien zur Steuerung von
Windenergieanlagen und Windparks

ADRIAN TIMBUS - Seit jeher versucht der Mensch, die Kraft des Windes fir
sich zu nutzen. Doch diese raue Energie einzufangen und in eine andere
Energieform umzuwandeln, war und ist eine groBe Herausforderung.

Ein modernes Beispiel ist die Stromerzeugung mithilfe der Windkraft.

Eine wirksame Optimierung von Windparks und einzelnen Windenergie-
anlagen erfordert modernste, innovative Leittechnik. Das ABB-Leitsystem
Symphony Plus for Wind trégt durch bessere Uberwachung und Steuerung
zur einer héheren Wertschépfung der Windenergie bei.

Titelbild

Um die Stromgestehungskosten der Windenergie
weiter zu senken, ist fortschrittliche Leittechnik
erforderlich.
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ahrend sich die Stromwirt-
schaft zunehmend von sub-
ventionierten Markten mit
festen Einspeisetarifen ver-
abschiedet und sich einer starkeren Betei-
ligung am EnergiegroBhandel und langfris-
tigen Stromabnahmevertradgen zuwendet,
erfordert die Teilnahme am wettbewerbsin-
tensiven Markt fUr erneuerbare Energien
eine Optimierung der Stromerzeugung aus
Windkraft mithilfe moderner Technologie.

Gefragt sind neue Technologien, die eine
optimierte Netzintegration ermdéglichen,
indem sie die Leistungsféhigkeit und
Zuverlassigkeit von Windenergieanlagen
(WEAs) verbessern, die Erzeugungskos-
ten senken und die Produktionsvorhersa-
gen und das Stromerzeugungsmanage-
ment Uber den gesamten Lebenszyklus
eines Windparks hinweg verbessern.

Um die gewulnschten Verbesserungen
erzielen zu konnen, ist ein eingehendes
Verstandnis sowohl der rauen Bedingun-
gen, unter denen WEAs arbeiten, als auch
der hohen Anforderungen, die an Wind-
parkbetreiber gestellt werden, unerlasslich.

So gilt es, moderne Leitsysteme und neue
Sensorgeréate zu entwickeln, um die hohen
speziellen Anforderungen der Windpark-
betreiber zu erfullen. Die Leittechnik muss
Uber eine intuitive Mensch-Maschine-

20 ABB review 4[15

Symphony Plus for Wind stellt die zur
ErfUllung von Grid Codes notwendigen
Steuerungsfunktionen mithilfe mai3-
geschneiderter Bibliotheken bereit,

die in einem Hochleistungs-Controller

implementiert sind.

Schnittstelle (MMS) verfligen, die dem
Bedienpersonal zeitnahen Zugang zu den
aktuellen Betriebsparametern und Produk-
tionsdaten bietet, die flr eine Optimierung
des Windparkbetriebs erforderlich sind.

Basierend auf der einschlagigen Erfahrung
im erfolgreichen Betrieb konventioneller
Kraftwerke kénnen ABB-Leitsysteme fir
eine optimierte Stromerzeugung mit Wind-
parks angepasst werden. Dabei gelten die
gleichen Herausforderungen in puncto Fle-
xibilitdt und Versorgungsicherheit. Indem
die Versorgungsqualitat mithilfe geeigneter
Leittechnik sichergestellt wird, kann die
Stromproduktion prézise vorhergesagt
und geplant und eine bedarfsgerechte
Leistungsabgabe gewahrleistet werden.

Um Strom in das

verhalten wie konventionelle Kraftwerke
und die notwendigen Funktionen zur
NetzstUtzung bieten.

Moderne Leitsysteme und neue Techno-
logien mussen in der Lage sein, die Her-
ausforderungen, die mit der Netzintegra-
tion und den fur eine weltweite Erfullung
der Grid Codes erforderlichen gegensatz-
lichen Betriebsparameter verbunden sind,
zu unterstutzen.

Das ABB-Leitsystem fur die Windener-
giebranche Symphony Plus for Wind
unterstutzt die Erfullung von Grid Codes,
indem es die notwendigen Steuerungs-
funktionen mithilfe maBgeschneiderter
Bibliotheken (sogenannter Control Libra-
ries) bereitstellt, die in einem Hochleis-
tungs-Controller implementiert sind.

Netz einspeisen zu

kdnnen, mussen
Stromerzeuger die
fir das jeweilige

Land gultigen Netz-
anschlussregeln
erfullen. Diese so-
genannten Grid Codes
definieren die not-
wendigen  techni-
schen Vorausset-
zungen und Verfah-
ren, die ein Erzeuger hinsichtlich Planung,
Anschluss und Betrieb seiner Anlagen ein-
halten muss.

Eine wesentliche Anforderung der Grid
Codes besteht darin, sicherzustellen,
dass sich Windenergieanlagen &hnlich

Informationen konnen nahtlos
Uber ein gemeinsames Daten-
bankmanagementsystem an
das Leitwartenpersonal, War-
tungstechniker und Betriebs-
ingenieure verteilt werden.

Diese neueste Technologie ermdglicht
eine Primarregelung durch Modulierung
der Wirkleistung und eine stationare
Spannungsregelung durch Verédnderung
der Blindleistung.



1 Die einfache aber dennoch fortschrittliche ergonomische Mensch-Maschine-Schnittstelle
von Symphony Plus fiir die Windenergiebranche
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1a Ergonomische Darstellung der Informationen rund um die Turbinengondel bezogen auf den

normalen Betriebspunkt

1b Windparkiibersicht mit Angaben zur Gesamtproduktion sowie Statusangaben und
Produktionsdaten einzelner Turbinen

Vor allem aber wird dadurch, dass der
Windpark wie ein integriertes Kraftwerk
behandelt wird, der Einfluss der Untersta-
tionen in das System einbezogen. Ein
optimiertes Leitsystem berUcksichtigt die
Fahigkeit jeder WEA zur Bereitstellung
von Blindleistung; pruft den Blindleis-
tungspegel auf Unterstationsebene; ist
mit dem Stufenschalter der Haupttrans-
formatoren gekoppelt, um die Span-
nungsregelung innerhalb des Windparks
zu unterstltzen; Uberwacht die Span-
nungspegel innerhalb des Windparks und
steuert die Blindleistungsressourcen, um
Verluste im Sammelnetz zu minimieren
und die Spannungspegel innerhalb der
vorgegebenen Grenzen zu halten.

Durch das Management von Spannung
und Blindleistung innerhalb des Windparks
werden die Gefahr von Abschaltungen und
Verluste in den Sammelnetzen reduziert.

Einzigartige Automatisierungssysteme
Symphony Plus for Wind wurde mit
dem Ziel entwickelt, Windenergieanlagen
und die dazugehdrige elektrische Infra-
struktur (Unterstationen, Kondensator-
banke, STATCOMS usw.) in ein einziges
Leitsystem zu integrieren. Die Integration
der Kraftwerks- und Stationsautomatisie-
rungssysteme sorgt fur ein hoheres
MaB an Verfligbarkeit, Transparenz und
betrieblicher Zuverlassigkeit.

Die Verwendung von Standardprotokol-
len wie IEC 61850, Modbus TCP und IEC
104 hilft dabei, die Zahl der Leitsysteme
innerhalb einer Anlage sowie die mit dem
Engineering, der Installation und der
Inbetriebnahme einzelner Leitsysteme
verbundene Komplexitat zu reduzieren.
Informationen kdnnen nahtlos Uber ein
gemeinsames Datenbankmanagement-
system an das Leitwartenpersonal, War-

Standardprotokolle
helfen dabei, die
Zahl der Leitsyste-
me innerhalb einer
Anlage und die mit
dem Engineering,
der Installation und
der Inbetriebnahme
einzelner Leitsyste-
me verbundene
Komplexitat zu
reduzieren.

tungstechniker und Betriebsingenieure
verteilt werden.

Die Integration aller Betriebsmittel in ein
einziges Leitsystem ist eine wesentliche
Voraussetzung fur die Optimierung der
Stromproduktion in Windkraftwerken.

Optimierung der Stromproduktion

Generell haben Windkraftwerke eine kir-
zere Reaktionszeit als konventionelle
Kraftwerke. Allerdings gibt es dabei eine
entscheidende Variable: die Verfligbarkeit
der Windenergie und deren Auswirkung
auf die Stromproduktion der Anlage.

Durch kontinuierliche Uberwachung der
Leistungsabgabe jeder einzelnen WEA
und der kumulativen Leistung des gesam-
ten Windparks — wobei groBe Mengen
von betrieblichen Daten wie Windge-
schwindigkeit, Windrichtung und Rotor-
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Die Integration aller
Betriebsmittel in
ein einziges Leit-
system ist eine
wesentliche Vor-
aussetzung fur die
Optimierung der
Stromproduktion.
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2 SpiDAR-Technologie fiir Windmessungen, Vorhersagen und Standortbeurteilungen

drehzahl erfasst und im Zusammenhang
mit Produktionsdaten wie Wirk- und
Blindleistung ausgewertet werden — kon-
nen Entscheidungen getroffen werden,
die einen effektiven und effizienten Betrieb
jeder Anlage und des gesamten Wind-
parks sicherstellen, indem die Leistungs-
abgabe der einzelnen Anlagen an die
jeweiligen Lastanforderungen angepasst
wird = 1.

Eine effiziente und praktikable Mdglich-
keit, den Ertrag von WEAs zu erhéhen, ist
die Beseitigung von Nachlaufeffekten. Je
nach Layout des Windparks kann dies im
Vergleich zu nach-

Mithilfe einer leistungsstarken Online-
Optimierungsengine optimiert das Sys-
tem die Wirkleistung jeder einzelnen
WEA, sodass die Stromproduktion der
gesamten Anlage maximiert wird. Gleich-
zeitig sorgt es durch entsprechende
Blindleistungsregelung daflir, dass die
Gesamtverluste im Sammelnetz minimiert
werden.

Neue Sensorgerate

Durch strategische Investitionen in die
beiden Unternehmen Pentalum Techno-
logies und ROMO Wind, deren Produkte
darauf ausgelegt sind, die Leistungsfahig-

lauffreien Windstro-
mungsbedingungen
einige Prozent an
Leistung ausma-
chen. Die Optimie-
rung der aerodyna-
mischen Wechsel-
wirkungen zwischen
WEAs ist auch ent-
scheidend, wenn
es darum geht, der
Windenergie einen
Vorteil auf dem Markt fUr erneuerbare
Energien zu verschaffen.

Um die Stromproduktion eines Windparks
durch Optimierung von Nachlaufeffekten
zu maximieren, modelliert Symphony Plus
for Wind die aerodynamischen Wechsel-
wirkungen zwischen WEAs und berech-
net die Auswirkung von Nachlaufstrémun-
gen auf die elektrische Leistungsabgabe.

Durch die Integration neuer
Sensorgerate kann die Pro-
duktionsleistung von WEAs
und Windparks mit Symphony
Plus for Wind noch weiter
optimiert werden.

keit und den Betrieb von WEAs durch
genauere Messung der tatsachlichen
Windbedingungen zu verbessern, ist ABB
in der Lage, die neueste Technologie auf
dem Gebiet der Windmesssysteme anzu-
bieten. Die Integration der Technologien
von Pentalum und ROMO Wind in Sym-
phony Plus for Wind er6ffnet neue Mog-
lichkeiten fur die WEA- und Windpark-
steuerung.
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Symphony Plus for
Wind basiert auf
einer hierarchi-
schen Architektur
far die Anlagen-
und Leistellensys-
teme, die mithilfe
der bewahrten S+
Operations-Tech-
nologie realisiert
wird.

Die innovative LIDAR-Technologie (Light
Detection and Ranging) von Pentalum
bestimmt den Windvektor vor WEAs, um
die Anlage optimal am einstrdomenden
Wind auszurichten. Die als SpiDAR
bekannte Technologie wird auch zur
Windvorhersage und flir Standortbeurtei-
lungen eingesetzt und ist darauf ausge-
legt, den Wirkungsgrad von Windparks
deutlich zu erhdhen — und zwar zu gerin-
geren Kosten pro Standort als andere
Messtechniken mit Windfahnen, die die
Luftstromung auf weniger effektive Weise
hinter der Anlage erfassen.

Daruber hinaus ist SpiDAR in der Lage,
Nachlaufeffekte und die Auswirkungen
von Turbulenzen zu bestimmen. Wird das

System in Symphony Plus for Wind inte-
griert, bekommt das Bedienpersonal zeit-
nah alle relevanten Informationen, die es
bendtigt, um entsprechend auf sich
verandernde Witterungsbedingungen zu
reagieren, die den Betrieb der WEAs
beeinflussen kénnen

Die iSpin-Technologie von ROMO Wind
liefert genaue Messungen von Wind-
gréBen wie Geschwindigkeit, Richtung
und Turbulenzen

Die Kombination von iSpin und Symphony
Plus for Wind ermdglicht eine Leistungs-
analyse einzelner WEAs in einem Wind-
park (sowohl online als auch historisch)
und bietet Betreibern damit die Mdglich-
keit, effizienzsteigernde MaBnahmen zu
implementieren und somit die Rentabilitat
zu steigern. Gondelfehlausrichtung, Rotor-
wirkungsgrad, MPPT-Effektivitat (Maxi-
mum Power Point Tracking) und genaue
Leistungskurven kénnen berechnet und
Uberwacht werden, um Leistungsdefizite
von WEAs zu erkennen. Spezielle Soft-
wareanwendungen nutzen iSpin und
WEA-Daten zur Definition fortschrittlicher
Leistungskennzahlen und Erstellung ent-
sprechender Berichte fur WEAs mit dem
Ziel, die Anlagenleistung zu maximieren.

Durch die Integration neuer Sensorgerate
wie SpiDAR und iSpin kann die Produkti-
onsleistung von WEAs und Windparks mit
Symphony Plus for Wind noch weiter
optimiert werden.

Mithilfe spezieller Anwendungen und
Echtzeit-Uberwachung werden die von
den Sensorgeraten vor Ort gemessenen
Parameter genutzt, um die Leistungsab-
gabe der WEAs vorherzusagen und zu
optimieren und die bestmdglichen Ener-
giepreise zu bestimmen. AuBerdem die-
nen die Felddaten der Diagnose und Pro-
gnose des WEA-Betriebs und zur Alar-
mierung des Bedien- und Wartungs-
personals bei potenziellen Stérungen der
Betriebsmittel.

Symphony Plus for Wind basiert auf einer
hierarchischen  Architektur far die
Betriebsmittel auf Anlagenebene und die
Systeme in entfernten Leitstellen, die mit-
hilfe der bewahrten S+ Operations-Tech-
nologie realisiert wird. Das System kann
als vollstandiges Power-Management-
System eingesetzt werden, das regene-
rative Anlagen in zuverladssige Erzeu-
gungsquellen verwandelt.

Standardisierte  Kommunikationsproto-
kolle ermdglichen den Zusammenschluss
mehrerer Kraftwerke. Dadurch werden
alle relevanten Betriebsmittel mit den
Ubrigen Systemen zu einem zentralisier-
ten Managementsystem gekoppelt, das
von der geografischen Lage der dezent-
ralen Kraftwerke unabhéangig ist.

Alles in allem stellt Symphony Plus for
Wind eine effektive Systemplattform dar,
die die Energieeffizienz erhéht, ein pro-
duktiveres Engineering ermdglicht und
einen flexibleren und zuverlassigeren
Anlagenbetrieb und eine ebensolche
Gesamtwartungsstrategie unterstutzt.

Adrian Timbus
ABB Power Systems, Power Generation
Zlrich, Schweiz

adrian.timbus@ch.abb.com
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Virtuelle Realitat

Das zentrale Steuerungs- und Optimierungssystem von ABB

ermoglicht einen kosteneffektiven

SLEMAN SALIBA - Ein virtuelles Kraftwerk (VK) umfasst eine
Reihe von Stromerzeugungseinheiten, Energiespeichern und
flexiblen Verbrauchern, die von einem zentralen Leitsystem
gesteuert werden. Ein VK kann kleinen und mittelgroBen rege-
nerativen Erzeugungsanlagen die Teilnahme am Strommarkt
oder an der Erbringung von Netzdienstleistungen ermdgli-
chen. Dadurch kénnen der Anteil an und die Ertrége von
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Betrieb von virtuellen Kraftwerken

erneuerbaren Energien erheblich gesteigert werden. Das
zentrale Steuerungs- und Optimierungssystem fiir virtuelle
Kraftwerke von ABB erméglicht Betreibern nicht nur den
Betrieb ihrer VKs in Echtzeit, sondern bietet ihnen auch die
Méglichkeit, ihre Anlagen entsprechend ihren eigenen
Bedirfnissen kostenoptimiert zu betreiben.



ogliche VK-Erzeugungsan-

lagen umfassen nahezu das

gesamte technische Spekt-

rum der Stromerzeugung:
Biogas, Biomasse, Kraft-Warme-Kopp-
lung (KWK), BHKWs (Blockheizkraftwerke),
Wind, Solar, Wasserkraft, Power-to-Heat,
Dieselmotoren und fossile Brennstoffe.
VKs blndeln die Produktion Hunderter
kleiner und mittelgroBer regenerativer
Erzeugungsanlagen in einem groBen vir-
tuellen Kraftwerk, das Uber die notwen-
dige GroBe und Flexibilitdt verflgt, um
am Strommarkt — insbesondere an der
lukrativen Erbringung von Systemdienst-
leistungen — teilzunehmen.

Dartiber hinaus kénnen in VKs Energie-
speicherldsungen verschiedener Art
wie Batterien, Warme-, Druckluft- oder
Pumpspeicher zum Einsatz kommen. Und
zu guter Letzt kbnnen auch Verbraucher
in die VK-Topologie eingebunden werden,
z.B. indem sie ihre Prozesse an die aktu-
elle Bedarfssituation anpassen oder ihre
Produktionslast verschieben = 1.

Generell verfolgt ein VK drei Ziele: das
Erzielen besserer Preise fur die erzeugte
Energie auf den Spot- und Derivatemark-

Titelbild

Wie kénnen virtuelle Kraftwerke die Integration
regenerativer und dezentraler Erzeugungsanlagen
unterstitzen?

1 Das zentrale ABB Steuerungs- und -Optimierungssystem vereinfacht den VK-Betrieb.
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Technische Einheiten/Mikronetze

VKs bundeln

die Produktion
Hunderter kleiner
und mittelgroBer
regenerativer
Erzeugungsan-
lagen in einem
groBen virtuellen
Kraftwerk, das
Uber die notwen-
dige GroBe und
Flexibilitat verflgt,
um am Strommarkt
teilzunehmen.

ten, die Teilnahme am Regelenergiemarkt
und die Optimierung der eigenen Produk-
tion und des eigenen Verbrauchs.

Markte

Eine der Hauptherausforderungen beim
Betrieb eines VKs besteht darin, die Leis-
tung moglichst gewinnbringend auf den
verschiedenen Energiemarkten zu platzie-
ren.

Der erste Schritt dazu besteht darin, die
verfligbaren Kapazitaten im VK, die vor-
aussichtliche Produktion an Regenera-
tivstrom, den zu erwartenden Leistungs-
bedarf und die langfristigen Verpflichtun-
gen zu bestimmen. Diese Informationen
werden dann an ein Marktoptimierungs-
system weitergegeben, das die verfug-
baren Erzeugungskapazitadten des VKs
auf die verschiedenen Energieméarkte
verteilt.

Energiehandel findet auf drei verschiede-
nen Markten statt: dem Regelenergie-
markt, dem Spotmarkt und dem Deriva-
temarkt. DarUber hinaus gibt es den
auBerborslichen Over-the-Counter-Han-
del (OTQC), bei dem Vertrage bilateral aus-
gehandelt werden. Dieser Artikel befasst
sich mit den Mdéglichkeiten fur VK auf dem
liberalisierten Energiemarkt und nutzt den
deutschen Energiemarkt und die europé-
ische Energiebdrse (EEX) als Referenz.
Die dargestellten Konzepte gelten jedoch
ebenso fur die meisten internationalen
Stromnetze und Energiemérkte.

Der Regelenergiemarkt

Die Voraussetzung fur einen stabilen
Stromnetzbetrieb ist ein Gleichgewicht
zwischen Erzeugung und Verbrauch.
Kommt es zu einem Ungleichgewicht,
wird sogenannte Regelleistung einge-
speist. Das Ziel der Regelleistung ist es,
die Frequenz von 50 Hz innerhalb einer
pbestimmten Toleranz zu halten und
regionale Unterschiede zwischen Erzeu-
gung und Verbrauch auszugleichen.
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Ein VK verfolgt drei
Ziele: das Erzielen
besserer Preise fur
die erzeugte Ener-
gie auf den Spot-
und Derivatemark-
ten, die Teilnahme
am Regelenergie-
markt und die
Optimierung der
eigenen Produktion
und des eigenen
Verbrauchs.
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Dazu gibt es drei Arten von Regelleistung,
die dynamisch miteinander interagieren:
Primarregelleistung, Sekundarregelleis-
tung und Minutenreserve.

Die Regelleistung wird von Systemdienst-
leistungsanbietern bereitgestellt, die auf
Angebotsanfragen der Ubertragungs-
netzbetreiber (UNBs) reagieren. Bevor ein
VK-Betreiber auf diesem Regelenergie-
markt ein Angebot abgeben kann, mus-
sen sich alle seine Erzeugungsanlagen
einer Praqualifizierung durch den UNB
unterziehen.

Friher waren konventionelle Kraftwerke
die einzige Quelle fur Regelenergie. Mitt-
lerweile kann ein VK mehrere kleinere
Erzeugungsanlagen miteinander koppeln,
um die MindestgréBe zu erreichen, die zur
Abgabe von Angeboten auf dem Regel-
energiemarkt erforderlich ist. In der Regel
bieten die VK-Betreiber eine bestimmte
Menge an Regelenergie an, die von
Marktagenten auf dem Energiemarkt plat-
Ziert wird.

Der europaische Spotmarkt

Der europdische Spotmarkt EPEX bietet
zwei Moglichkeiten fur den kurzfristigen
Handel mit Energie: den Day-Ahead-

Markt und den Intraday-Markt. Auf dem
Day-Ahead-Markt wird Strom in Blécken
von einzelnen oder mehreren Stunden zur
Lieferung am Folgetag gehandelt. Die
tagliche Auktion findet an jedem Tag des
Jahres einschlieBlich Feiertagen um 12
Uhr mittags statt. Beim Intraday-Handel
wird Strom zur Lieferung am selben Tag
oder dem Folgetag in einzelnen Stunden,
Viertelstunden oder Stundenblécken
gehandelt.

Der Derivatemarkt

Der dritte Markt ist der Derivatemarkt
(Strom-Terminmarkt) der EEX. Auf diesem
Markt kénnen Broker Termingeschafte
(Futures) und Optionen auf Strom-Futures
finanziell erfullen. Der Derivatemarkt wird
haufig zur Absicherung gegen die Preis-
schwankungen auf dem Spotmarkt
genutzt.

Optimaler Betrieb von VKs

Wie die bisherigen Ausflhrungen zeigen,
muss der Betreiber eines VKs nicht nur
einen klaren Uberblick und eine umfas-
sende Kontrolle Uber seine Erzeugungs-
anlagen haben, sondern auch Uber
Moglichkeiten fur ein kosteneffektives
Management der kommerzielle Seite des
Geschéfts verflugen - 1. Das zentrale
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Echtzeit-Schnittstelle

Sichere Kommunikation

Steuerungs- und Optimierungssystem
von ABB liefert die Grundlage dafir. Es
verbindet die dezentralen Anlagen und
optimiert den Betrieb, die Planung und
die kommerziellen Aspekte = 2.

Dabei muss das Leitsystem eine hohe
Verflgbarkeit besitzen, um die strengen
Anforderungen fur die Bereitstellung von
Netzdienstleistungen zu erflllen. AuBer-
dem mussen samtliche betrieblichen
Optimierungsergebnisse in Echtzeit zur
Verflgung stehen.

VK-Betreiber stehen haufig vor der Her-
ausforderung eines schnell wachsenden
Anlagenbestands. Daher ist es wichtig,
dass das zentrale Steuerungs- und Opti-
mierungssystem skalierbar ist, damit es
binnen kurzer Zeit von einem Pool mit
einigen wenigen Einheiten auf einen Pool
mit mehreren Tausend Einheiten mitwach-
sen kann. Bei einer der Installationen von
ABB wuchs der installierte Bestand des
Kunden in weniger als drei Jahren von 20
auf Uber 2.800 Einheiten. Da séamtliche
erforderliche Soft- und Hardware im
laufenden Betrieb ausgetauscht werden
konnte, war ABB in der Lage, alle neuen
Einheiten ohne Unterbrechung des Betriebs
einzubinden.

Da die Kommunikation mit den dezen-
tralen Anlagen auf drahtlosen Verbindun-
gen basiert, miissen bei der Ubertragung
von Sollwerten und Befehlen zur Regel-
leistungsabgabe vom Leitsystem an die
Einheiten im Feld héchste Standards in
puncto Informationssicherheit eingehal-
ten werden. Um dies zu gewabhrleisten,
werden die Anlagen — bzw. Pools von
lokalen Anlagen — mit Fernwirkeinheiten
ausgerustet, die VPN-Tunnel nutzen, um
Signale Uber private GSM- oder ver-
schlUsselte Internetverbindungen zu
Ubertragen - 2.

Bei der Optimierung der kommerziellen
Seite des Systems werden die Prognosen
flr die regenerative Erzeugung, die einge-
gangenen langfristigen Verpflichtungen,
der Leistungsbedarf und die verfigbaren
Kapazitdten der Anlagen zusammen-
gefUhrt. Auf diese Weise bekommt der
VK-Betreiber einen Uberblick Uber die
verflgbaren Kapazitaten und die Grenz-
kosten. Auf der Grundlage dieser Infor-
mationen werden der zustandigen Abtei-
lung optimale Angebotsstrategien fur die
verschiedenen Strommarkte vorgeschla-
gen, die dann entsprechende Angebote
bei den Energiemérkten abgibt. Erfolgrei-
che Angebote, d. h. Stromlieferungen und

Das System von
ABB liefert dem
Betreiber einen
klaren Uberblick
uber die Erzeu-
gungsanlagen
und ermoglicht
ein kosteneffek-
tives Manage-
ment der kom-
merziellen Seite
des Geschafts.
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4 Regelleistungsabrufe werden auf die verfligbaren Einheiten verteilt: Gesamtabrufe (unten links), positive Abrufe in griin und
negative Abrufe in rot (unten rechts)

Da die Kommuni-
kation mit den
dezentralen Anla-
gen auf drahtlosen
Verbindungen
basiert, mussen
hochste Sicher-
heitsstandards ein-
gehalten werden.
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Verpflichtungen zur Erbringung von Netz-
dienstleistungen, werden an das Steue-
rungs- und Optimierungssystem zurlick
gemeldet, das daraufhin unter Berlck-
sichtigung aller aktuellen Einschrankun-
gen und Stérungen die notwendigen
Fahrplane fur die Erzeugungseinheiten
generiert - 3.

Dabei werden auch einzeln eingehende
Abrufe von Regelleistung berucksichtigt,
die in die Ermittlung der optimalen Soll-
werte fur alle betreffenden Einheiten
einflieBen - 4.

Die von ABB bereitgestellten standardi-
sierten offenen Schnittstellen erleichtern
dem VK-Betreiber die Integration des
Leitsystems in die IT-Landschaft und die
Automatisierung des Informations- und
Signalflusses von der Feldebene auf die
Energiemanagementebene - 2.

Die ABB-L6sung nutzt ein mathemati-
sches Optimierungsprogramm zur Vertei-
lung der optimalen Sollwerte in Echtzeit.
Anlageneigenschaften wie Leistungsgren-
zen, Stoérungen oder Fahrplanabweichun-
gen werden online erfasst und direkt in
die Steuerung der Anlagen einbezogen.
Auf diese Weise sorgt das Optimierungs-
programm daflr, dass das VK stets mit
der bestmoglichen Konfiguration betrie-
ben wird.

Mit ihrem L&sungsangebot deckt ABB
samtliche Aspekte und Anforderungen flr
einen optimalen VK-Betrieb ab. Das zen-
trale Steuerungs- und Optimierungspro-
gramm lauft redundant auf Servern, die
sich in geografisch verteilten Rechenzen-
tren befinden. Damit ist ABB in der Lage,
die hohe Verflgbarkeit zu gewéhrleisten,
die fur ein Leitsystem in einer solch hoch-
kritischen Umgebung unerldsslich ist.

Angesichts der weltweit zunehmenden
Nutzung erneuerbarer Energiequellen
wird die Rolle von VKs in der regenerati-
ven Erzeugung an Bedeutung gewinnen.
Da die moglichst optimale Erzeugung von
Strom, Abstimmung mit dem Bedarf und
moglichst kosteneffektive Vermarktung
immer komplexer werden, wird das zent-
rale Steuerungs- und Optimierungs-
system von ABB ein wichtiges Werkzeug
fur VK-Betreiber bleiben.

Sleman Saliba
ABB Power Systems, Power Generation
Mannheim, Deutschland

sleman.saliba@de.abb.com



Potenzielle Verbesserung

Ubertragungstechnolo-
gien zur Unterstutzung

der Integration erneuer-
barer Energien

ROLF GRUNBAUM, SIMON VOGELSANGER, ANDERS GUSTAFSSON, JANISSA
AREVALO - Seit einigen Jahren haben Hochspannungs-Ubertragungsnetze
mit bisher nicht dagewesenen Herausforderungen zu kampfen. Diese sind
vor allem auf die Liberalisierung des Marktes, die rasche Zunahme des
Leistungstransports zwischen Versorgungsunternehmen sowie wirtschaft-
liche und 6kologische Bedenken gegen den Bau neuer Ubertragungs-
leitungen zuriickzufiihren. Die Integration erneuerbarer Energien (EE) —
z.B. von entlegenen Offshore-Windparks - im groBen MaBstab erschwert
die Regelung des Lastflusses und die Sicherung der Stabilitat zusétzlich —
besonders in Zeiten mit starkem Wind oder intensiver Sonneneinstrahlung
und geringem Verbrauch. Diese Herausforderungen kénnen mit Produkten
wie den flexiblen Drehstrom-Ubertragungssystemen (FACTS) und der
HGU-Technologie (Hochspannungs-Gleichstromiibertragung) von ABB
bewiltigt werden, die die Ubertragung groBerer Leistungen auf duBerst
flexible, kontrollierbare und stabile Weise erméglichen.
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heoretisch kdénnen Einschrankun-

gen bei der Ubertragungskapazi-

tat oder der Lastflussregelung

durch den Bau zusétzlicher Uber-
tragungs- und/oder Erzeugungsanlagen
umgangen werden. Mithilfe der FACTS-
Produkte von ABB lassen sich die gleichen
Ziele ohne umfangreiche AusbaumafBnah-
men erreichen, wahrend die HGU-Techno-
logie eine ideale Ergénzung zur Bewaltigung
anspruchsvollerer Ubertragungsaufgaben
darstellt.

FACTS-Losungen bieten sich immer dann

an, wenn eine schnelle Reaktion, haufige

Veradnderungen der Leistungsabgabe oder

eine kontinuierliche Anpassung der Aus-

gangsleistung gefordert sind. Die wichtigs-

ten Elemente der FACTS-Familie sind:

— Statische Blindleistungskompensatoren
(Static Var Compensators), SVCs)

— Reihenkondensatoren (Series Capaci-
tors, SCs)

— Statische synchrone Kompensatoren
(STATCOM) vom Typ SVC Light® und
PCS 6000

Titelbild

Wie kénnen die FACTS- und HGU-Technologien von
ABB dabei helfen, die Ubertragungskapazitét von
Stromnetzen zu erhdhen? Das Bild zeigt den SVC

in der 400-kV-Unterstation Viklandet in Norwegen.
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1 400-kV-Reihenkondensator in Asmunti, Finnland

Statische Blindleistungskompensatoren

Ein SVC ermdglicht eine schnelle Regelung

der Netzspannung auf einen bestimmten

Sollwert. Nach einem Vorfall im Stromnetz

— z.B. einem Kurzschluss oder einem Lei-

tungs- oder Generatorausfall — kann der SVC

schnell dynamische Blindleistung bereitstel-
len. Dartber kann ein SVC zur Erhdhung der

Ubertragungskapazitat, Senkung der Ver-

luste, Milderung von Wirkleistungspendelun-

gen und Verhinderung von Uberspannungen
bei Lastverlust eingesetzt werden. Dank sei-
ner Fahigkeit zur schnellen Bereitstellung von

Blindleistung eignet sich der SVC zur:

— Statischen und dynamischen Span-
nungsregelung fur eine bessere
Leistungstbertragung und geringere
Spannungsschwankungen

— Verbesserung der synchronen Stabilitat
fur eine héhere Winkelstabilitat und
bessere Dampfung von Leistungspen-
delungen

— Verbesserung der Stromqualitat in
Netzen mit groBen industriellen Verbrau-
chern

ABB hat kurzlich zwei SVCs mit je + 250
MVAr im norwegischen 420/300-kV-Uber-
tragungsnetz implementiert. Die Systeme
wurden in den Unterstationen von Viklandet
und Tunnsjedal installiert, um die Leistungs-
aufnahmekapazitat in der Region um bis zu
400 MW zu erhéhen.

Reihenkondensatoren

Die Reihen- oder Serienkompensation in

Ubertragungsnetzen mittels Kondensatoren

bietet mehrere Vorteile:

— Erhéhung der Wirkleistungstbertragung
ohne Beeintrachtigung der Winkel- und
Spannungsstabilitat

— Verbesserung der Winkel- und Span-
nungsstabilitat fir eine bestimmte
Ubertragungsleistung

— Senkung der Ubertragungsverluste in
vielen Fallen

— Verringerung der notwendigen Anzahl
von Ubertragungsleitungen

Damit die Reihenkompensation als integra-
ler Bestandteil eines Stromnetzes funktio-
niert, sind entsprechende Steuerungs-,
Schutz- und UberwachungsmaBnahmen
erforderlich. Und da der Reihenkondensator
auf demselben Spannungsniveau wie der
Rest des Systems arbeitet, muss er voll-
sténdig vom Erdpotenzial isoliert sein.

Die Hauptschutzeinrichtung im Reihenkon-
densator ist ein Varistor — Ublicherweise auf
Zinkoxid-(ZnO-)Basis -, der die Spannung
Uber dem Kondensator auf einen sicheren
Wert begrenzt und gegen Kurzschluss-
stréme schitzt. Ist der Varistor nicht in der
Lage, einen UbermaBigen Fehlerstrom auf-
zunehmen, wird haufig eine schnelle
Schutzeinrichtung verwendet, um den Rei-
henkondensator zu umgehen.

Der finnische Ubertragungsnetzbetreiber
Fingrid hat ABB damit beauftragt, zwei sol-
che Reihenkondensatoren (mit 301 und 369
MVAr) zu installieren, um die Erflllung inter-
ner Ubertragungsanforderungen zu unter-
stltzen, die Netzstabilitdt zu verbessern
und die Kapazitat des Exportkorridors nach
Schweden um 200 MW zu erhdhen = 1.

SVC Light

SVC Light ist ein STATCOM (statischer syn-
chroner Kompensator) auf der Basis eines
modularen, mehrstufigen Spannungszwi-



2 Mehrstufige Chain-Link-Umrichteranordnung

3 Modulare H-Briicken-Einheiten

2a H-Briicken-Zelle mit IGBTs (eine Phase)

schenkreis-Umrichterkonzepts (VSC) in ver-
ketteter (Chain-Link) Anordnung, das an
Stromnetzanwendungen angepasst wurde.
Das System ist in der Lage, auf duBerst
dynamische Weise Blindleistung in das Netz
einzuspeisen, und kann z.B. schwache
Netze unterstltzen, die Verflgbarkeit groBer
Windparks unter schwankenden Netzbe-
dingungen verbessern und Netze in warmen
Landern entlasten, die eine groBe Anzahl
von Klimaanlagen speisen.

Ein zentraler Bestandteil von SVC Light sind
IGBTs (Insulated-Gate Bipolar Transistors).
Die mehrstufige Chain-Link-Ldsung besteht
aus in Reihe geschalteten H-Briicken-
Modulen, die jeweils einen Phasenzweig
bilden - 2.

SVC Light ist fur Systemspannungen bis
69 kV und Umrichter-Nennleistungen bis
+360 MVAr erhéltlich > 3. FUr hoéhere
Spannungen wird SVC Light Uber einen
Abspanntransformator an das Netz ange-
bunden.

Der gréBte chilenische Ubertragungsnetz-
betreiber und -eigentlUmer Transelec S.A.
setzt ebenfalls auf SVC Light, um die dyna-
mische Stabilitat und Kapazitat seines Net-
zes zu erhdhen. Das fur 65 MVAr induktiv
bis 140 MVAr kapazitiv bei 220 kV ausge-
legte System ist in der stark belasteten
220-kV-Unterstation Cerro Navia in Santi-
ago de Chile installiert. Neben der Erho-
hung der Kapazitét reguliert das SVC Light-
System die Netzspannung von 220 kV
unter statischen und Stérbedingungen und
sorgt fur eine schnelle Bereitstellung dyna-
mischer Blindleistung nach Vorfallen im
Stromnetz.

2b Dreiphasige Verkettung von H-Briicken

PCS 6000 STATCOM fiir die
Offshore-Ubertragung

Da auf See — besonders am Nachmittag,
wenn der Stromverbrauch hoch ist — oft
starker Wind weht, werden immer mehr
Windparks vor der Kuste gebaut.

Bei Offshore-Windenergieanlagen wird der
Strom Uber eine Transformatorplattform und
ein Drehstromkabel an Land transportiert,
wo die Spannung hochtransformiert und
der Strom in das Netz eingespeist wird. Auf-
grund der groBen Entfernung zwischen den
Erzeugungsanlagen und dem Hauptteil des
Netzes kdnnen Stabilitats- und Zuverlassig-
keitsprobleme auftreten, weshalb die Netz-
betreiber ihre Anforderungen fur den Netz-
anschluss (die sogenannten Grid Codes) —
besonders im Hinblick auf Blindleistung,
Spannungsregelung und die Netzstltzung
bei temporaren Spannungseinbriichen —
zunehmend verschérfen.

Anders als herkdmmliche, mechanisch
geschaltete Blindleistungskomponenten wie
Kondensatoren und Drosselbanke sind
FACTS in der Lage, die schnelle, dynami-
sche Spannungsregelung bereitzustellen,
die zur Einhaltung der Grid Codes erforder-
lich ist.

Neben der Ublichen Reaktanz des Netzes
besitzen die Transformatoren und Kabel von
Windparks eine eigene Reaktanz, die mit
der Wirkleistungsabgabe variiert. Auch
diese zusatzlichen, variablen Blindleistungs-
quellen mussen kompensiert werden, was
mit dem PCS 6000 STATCOM von ABB
erreicht werden kann.

Damit die Reihen-
kompensation als
integraler Bestand-
teil eines Strom-
netzes funktioniert,
sind entsprechen-
de Steuerungs-,
Schutz- und Uber-
wachungsmafnah-
men erforderlich.
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4 Typpriifung des extrudierten HGU-Kabelsystems fiir 525 kV

Der PCS 6000
sichert die Einhal-
tung von Grid
Codes und ermdg-
licht einen dynami-
schen Leistungs-
ausgleich fur jeden
Windpark.

32 ABB review 4[15

5 Vergleich der Leitfahigkeit in Abhangigkeit von der Spannung fiir

die neue und die bisherige HGU-Kabelisolierung
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Der PCS 6000 sichert die Einhaltung von Grid
Codes und ermdglicht einen dynamischen
Leistungsausgleich fur jeden Windpark. Er
ist als kompaktes, modulares System fur
Anwendungen bis 38 MVAr pro Einheit aus-
gelegt, wobei hdhere Leistungsanforderun-
gen durch einfache Parallelschaltung mehre-
rer Einheiten erflllt werden kénnen. Mehr als
20 Systeme vom Typ PCS 6000 sind bereits
in verschiedenen Windparks im Einsatz.

Wéhrend SVCs, Reihenkondensatoren und
STATCOM-Systeme die DrehstromUbertra-
gung verbessern, vereinfacht die HGU-Tech-
nik von ABB die GleichstromUbertragung.

HVDC Light (selbstgefiihrte HGU)

Die HGU erméglicht die kostengiinstige
Ubertragung groBer Leistungsmengen per
Freileitung Uber Entfernungen von mehr als
600 km und per Erd- oder Seekabel Uber
Entfernungen von 50 bis 100 km. Es gibt
aber noch viele weitere Grinde, die die
HGU (insbesondere selbstgefiihrte Techno-
logien wie HVDC Light von ABB) zur einer
idealen Erganzung fur die sich entwickeln-
den Drehstromnetze machen. HVDC Light-
Systeme zeichnen sich z. B. durch neutrale
elektromagnetische Felder, Olfreie Kabel
und kompakte Umrichterstationen aus. Dar-
Uber hinaus unterstUtzen sie die Integration
erneuerbarer Energien durch die schnelle
(unabhéngige) Regelung von Wirk- und
Blindleistung, die Bereitstellung von Span-
nungsunterstitzung und die Verbesserung
der Stromqualitat. Weitere Vorteile wie
Schwarzstartfahigkeit und die Méglichkeit
zum Anschluss an schwache Drehstrom-
netze machen HVDC Light besonders
attraktiv fur die Kopplung von Stromnetzen
und die Versorgung isolierter Systeme oder

stadtischer Ballungszentren. Starke Uber-
tragungsverbindungen senken die Variabili-
tat und tragen durch die glattende Wirkung
Uber einen groBen geografischen Bereich zu
einer genaueren Vorhersage der regenera-
tiven Erzeugung bei.

HVDC Light — héchste Spannung und
langstes Kabel

Mit der 500-kV-Leitung am Skagerrak zwi-
schen Norwegen und Danemark hat ABB
kUrzlich einen neuen Spannungsrekord flr
HVDC Light aufgestellt. Alle vier Leitungen
des Skagerrak-Systems wurden von ABB
bereitgestellt: Skagerrak 1 und 2 in den
1970er Jahren, Skagerrak 3 im Jahr 1993
und nun Skagerrak 4. Die 240 km lange
Verbindung mit einer Ubertragungskapazitét
von 1.700 MW ermdglicht die Nutzung von
Wasserkraft- und Pumpspeicherwerken in
Norwegen zum Ausgleich der Windenergie-
erzeugung in Danemark.

Skagerrak 4 umfasst zwei VSC-Stationen mit
700 MW. Die neue Verbindung wird zweipo-
lig mit der Leitung Skagerrak 3 betrieben, die
auf Klassischer HGU-Technik mit netzgefihr-
ten Umrichtern basiert. Damit wurden erst-
mals die beiden Technologien in einer zwei-
poligen Konfiguration zusammengefuhrt. Die
unterschiedlichen Verfahren zur Umkehr des
Leistungsflusses bei beiden Technologien
werden mithilfe des fortschrittichen ABB
MACH-Leitsystems bewaltigt.

ABB wird auch das weltweit langste extru-
dierte HGU-Kabel fiir die NordBalt-Verbin-
dung zwischen Schweden und Litauen lie-
fern. NordBalt (300 V/700 MW) umfasst ein
Kabelpaar mit einer Lange von 53 km Uber
Land und 400 km auf dem Grund der Ost-



6 Vergleich der Leistungsdichte flr das 525-kV-Kabelsystem
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6a Mit einem extrudierten 320-kV-DC-Kabel-
system; Vergleich fiir 1,5 GW oder weniger
(525 kV Al, 320 kV Cu)

see. Die Kabeltrasse verlauft durch ehemals
verminte Gebiete und Munitionsversen-
kungsgebiete sowie durch ein Natura
2000-Naturschutzgebiet auf litauischer
Seite. Die Verbindung soll die Stromversor-
gung und Energiesicherheit auf beiden Sei-
ten der Ostsee starken und den wachsen-
den baltischen Strommarkt mit dem skan-
dinavischen Markt verbinden.

Ein neues, leistungsfahigeres
Kabelsystem

Extrudierte HGU-Kabel eignen sich beson-
ders zur effizienten Stromubertragung durch
bewohnte oder dkologisch sensible Gebiete
sowie fUr den Einsatz an der Kuste und auf
offener See.

ABB hat ein 525-kV-Gleichstromkabelsys-
tem mit einer Nennleistung von deutlich
Uber 2 GW fur See- und Erdkabelanwen-
dungen entwickelt und erfolgreich getestet.
Das innovative System umfasst ein neues
DC-Isoliermaterial aus vernetztem Polyethy-
len (VPE/XLPE), einen &l- und porzellan-
freien Endverschluss auf Basis der ABB-
Technologie flr Durchfuhrungen, eine Muffe
fUr die Erdverlegung sowie eine flexible
Muffe fUr die Verlegung unter Wasser. Das
neue 525-kV-HGU-Kabelsystem eréffnet
interessante Mdoglichkeiten fur die Zukunft
der StromUbertragung und stellt einen wich-
tigen Schritt zur Realisierung eines Gleich-
stromnetzes fUr die Integration von Energie-
markten und die umfangreichere Nutzung
erneuerbarer Energien dar = 4. Ein einziges
525-kV-HGU-Kabelpaar — jedes der Kabel
hat den Durchmesser einer Compact Disc
—istin der Lage, genligend Strom aus gro-
Ben Offshore-Windparks zu transportieren,
um zwei Millionen Haushalte zu versorgen.

6b Mit einem masseimprégnierten Kabel
(Al-Leiter)

Ein guter Isolierstoff fir HGU-Kabel sollte
eine geringe Gleichstromleitfahigkeit besit-
zen, um thermische Verluste zu vermeiden.
Die Leitfahigkeit von Isolierstoffen steigt mit
der elektrischen Feldstarke und der Tempe-
ratur. Somit nimmt bei einer hdheren Leitfa-
higkeit auch die Gefahr eines thermischen
Durchgehens und elektrischen Versagens
zu. = 5 zeigt einen Vergleich der Leitfahig-
keit des neuen Kabels mit anderen Kabeln.
Bei der bisherigen Technologie steigt das
Risiko eines thermischen Durchgehens,
wenn die Prifspannung 600 kV Uberschrei-
tet, wahrend das Risiko bei der neuen Tech-
nologie auch bei weitaus héheren Spannun-
gen vernachlassigbar bleibt.

Die neuen Endverschllisse basieren auf der
HGU-Durchfiihrungstechnologie von ABB.
Der verwendete Isolator aus Polymer-Ver-
bundwerkstoff bietet dank splitterfreier
Explosionseigenschaften eine maximale
Sicherheit. Erreicht wird dies durch Elasto-
merelemente (Adapter und Wickelkeule) —
einschlieBlich eines Materials mit hohen
nichtlinearen elektrischen Eigenschaften
und geometrischen Elementen.

Das extrudierte Gleichstrom-Kabelsystem
fir 525 kV ist in der Lage, 50 % mehr Leis-
tung Uber extreme Entfernungen zu Uber-
tragen als bisherige L6sungen (z.B. das
extrudierte DC-System fur 320 kV). Die
Technologie ermdglicht ein duBerst geringes
Kabelgewicht pro Megawatt installierter
Ubertragungskapazitat, wahrend die héhe-
ren Spannungen flir eine zuverlassige Uber-
tragung mit geringen Energieverlusten sor-
gen.

Im Vergleich zum 320-kV-Spannungsniveau
ist die Ubertragene Leistung, ausgedrtckt
in MW/kgm (Leistung pro Kilogramm auf
einem Meter Kabel), bei einem Landkabel
etwa doppelt so hoch und bei einem See-
kabel um 50 % hdher - 6a.

Im Vergleich zu ,klassischen HGU-Kabeln,
deren Isolierung aus mit einem hochvis-
kosen Ol imprégniertem Papier besteht,
(sogenannte masseimpragnierte oder MI-
Kabel) ist das extrudierte DC-Kabelsystem
im Hinblick auf die Leistung pro Kilogramm
und Meter Kabel im Vorteil » 6b. Auch die
fur die Verbindung der Kabel erforderliche
Zeit ist bei extrudierten Kabeln erheblich
kurzer als bei MI-Kabeln.

Bei den erneuerbaren Energien zeichnet
sich ein ebenso deutlicher wie starker Trend
zum Bau von immer mehr und immer gro-
Beren Erzeugungsanlagen ab. FACTS und
HGU-Technologien helfen dabei, die Reali-
sierung miteinander gekoppelter, flexibler
und zuverlassiger Stromnetze zu unterstit-
zen. Es stehen bereits viele innovative und
hoch entwickelte Produkte zur Verfugung,
um die mit der Integration erneuerbarer
Energien verbundenen Herausforderungen
zu bewaltigen und die Flexibilitat und Effizi-
enz zu erreichen, die erforderlich ist, um
dem wachsenden weltweiten Energiebedarf
zu begegnen. Neue Technologien und Pro-
dukte, wie die 500-kV-VSC-Umrichterstati-
onen oder das neue extrudierte 525-kV-
HGU-Kabel von ABB, erdffnen dabei neue
Moglichkeiten. Fortschritte wie diese unter-
streichen den Anspruch von ABB, die Ent-
wicklung und Nutzung von StromuUbertra-
gungstechnologien weiterhin anzufiihren.

Rolf Grunbaum
ABB Power Systems, FACTS
Vésteras, Schweden

rolf.grunbaum@se.abb.com

Simon Vogelsanger
ABB Power Systems, FACTS
Turgi, Schweiz

simon.vogelsanger@ch.abb.com

Anders Gustafsson
ABB Power Systems, High Voltage Cables
Karlskrona, Schweden

anders.h.gustafsson@se.abb.com

Janissa Arevalo
ABB Smart Grids Industry Sector Initiative
Zirich, Schweiz

janissa.arevalo@de.abb.com
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Ohne HOhe
und Tilefen

Ernohung der Netzkapazitat zum Anschluss erneuerbarer Energien

MARTIN CARLEN, ADAM SLUPINSKI, FRANK CORNELIUS -

»| see problems down the line, | know that I’'m right“, heit es
in einem Lied von José Gonzalez. Dies mag zwar auf einige
Situationen zutreffen, doch was Stromleitungen angeht,
verhindert der Langsspannungsregler von ABB Probleme,
indem er die Spannung automatisch auf ein normales Niveau
regelt und das Verteilnetz ,intelligenter” macht. Viele Lander
haben sich vorgenommen, den Anteil erneuerbarer Energien
an der Stromerzeugung zu erhdhen. Besonders im Fokus
stehen dabei die Wind- und Solarenergie. Durch den Wandel
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von einer traditionellen zentralen Erzeugung zu einer dezentra-
len lokalen Erzeugung verandern sich auch die Bedingungen
in den Stromnetzen. So kann es in den Verteilnetzen nicht nur
zu lastbedingten Spannungsabféallen, sondern auch zu
erzeugungsbedingten Spannungsanstiegen und somit zu
groBen Spannungsschwankungen kommen. Ein Léangsspan-
nungsregler ist in der Lage, diese Schwankungen auszuglei-
chen, was bedeutet, dass Herr Gonzalez zumindest im
Hinblick auf erneuerbare Energien im Stromnetz falsch liegt.



nde 2014 lag die installierte
Erzeugungskapazitat in Deutsch-
land bei rund 195 GW. Davon
entfielen mit jeweils 38 GW fast
20 % auf die Windenergie und die Photo-
voltaik (PV). An sonnigen und windigen
Wochenenden werden bis zu 80 % des
Stroms aus erneuerbaren Ressourcen
erzeugt. Das Ziel der Regierung ist es,
den Anteil der erneuerbaren Energien am
Strommix von derzeit 27 % bis 2030 auf
50 % und bis 2050 auf 80 % zu erhéhen.

Dank der beschlossenen Energiewende
ist Deutschland beim Umstieg von der tra-
ditionellen Stromerzeugung auf erneuer-
bare Energien fUhrend, doch viele andere
Lander folgen diesem Beispiel. Was die
Investitionen in erneuerbare Energien
angeht, ist China Spitzenreiter. Dort Gber-
trifft die Kapazitat der erneuerbaren Ener-
gien mittlerweile die der neu gebauten

Titelbild

Ein NS-Langsspannungsregler, installiert zwischen
dem von mehreren Kunden genutzten Verteiltrans-
formator und dem PV-Wechselrichter

fossil befeuerten Kraftwerke und Kern-
kraftwerke. In den USA haben sich meh-
rere Bundesstaaten verbindliche Ziele fur
einen prozentualen Anteil regenerativer
Erzeugung gesetzt. So will der Staat New
York bis 2015 30 % und Kalifornien bis

Da die erzeugte
Leistung hoher ist
als die Lastleis-
tung, kann die
Spannung stark
ansteigen und das
zulassige Span-
nungsband Uber-
schreiten.

lich PV-Anlagen) oder auf der Mittelspan-
nungsebene (hauptséchlich Windenergie-
anlagen). Traditionelle Verteilnetze sind
darauf ausgelegt, den aktuellen und
zukunftigen Leistungsfluss zu den ange-
schlossenen Verbrauchern zu bewéltigen,

nicht aber fur eine

Traditionelle Verteilnetze sind
nicht fUr eine dezentrale Ein-
speisung ausgelegt, die
manchmal wesentlich hdher
sein kann als die Lastleistung.

2020 33 % erreichen. Ende 2014 lag die
weltweit installierte Windenergiekapazitat
bei Uber 350 GW und die weltweite PV-
Kapazitat bei Gber 180 GW.

Im Gegensatz zu groBen zentralisierten
Kraftwerken speisen viele der regenera-
tiven Erzeugungsanlagen ihren Strom in
das lokale Verteilnetz ein — entweder auf
der Niederspannungsebene (hauptséch-

dezentrale Einspei-
sung, die manch-
mal wesentlich
hoher sein kann als
die Lastleistung.

Besonders in 1and-
lichen Gegenden
kann die von Wind-
energie- oder PV-
Anlagen erzeugte Leistung die geplante
Lastleistung schnell um den Faktor 2 oder
3 Ubersteigen und sogar den zehnfachen
Wert erreichen. Anstatt eines Spannungs-
abfalls entlang der Leitung zwischen
Transformator und Verbraucher kommt es
zu einem Spannungsanstieg in der Nahe
des Erzeugers. In vielen Fallen stellt die
Strombelastbarkeit oder thermische
Begrenzung der vorhanden Kabel oder
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1 Verfligbares Spannungsband im MS- und NS-Verteilnetz fur einen

Spannungsabfall oder -anstieg

2 Spannungsanstieg durch Einspeisung eines lokalen Erzeugers und

Absenkung der Spannung durch einen Langsspannungsregler (LVR)

HS/MS MS/NS

:
S

HS
110 %

100 %

—D

O—_—=B

HS/MS-
Transformator

MS/NS- LVR
Transformator

Erzeuger

Es gibt verschie-
dene Losungen fur
das Problem des
Spannungsan-
stiegs. Welche am
wirtschaftlichsten
ist, hangt vom
jeweiligen Fall ab.
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Freileitungen kein Problem dar. Doch da
die erzeuge Leistung hoher ist als die
Lastleistung, kann die Spannung stark
ansteigen und das zulassige Spannungs-
band Uberschreiten. Dies kann dazu fuh-
ren, dass der Erzeuger abgeschaltet wer-
den muss.

Es gibt verschiedene Ldsungen fur das
Problem des Spannungsanstiegs wie den
Ausbau des Netzes, die Installation eines
Spannungsreglers oder den Einsatz von
Blindleistung. Welche Lésung am wirt-
schaftlichsten ist, hangt vom jeweiligen
Fall ab.

Europaische Anforderungen an die
Netzspannung

Die européische Norm EN 50160 [1] defi-
niert die Anforderungen an die Spannung
in offentlichen Verteilnetzen. Unter norma-
len Betriebsbedingungen muss die Span-
nung am Kundens-

Betrachtet man die heutigen Methoden
zur Auslegung von Verteilnetzen jedoch
genauer, wird deutlich, dass die verschie-
denen Spannungsebenen fest miteinan-
der gekoppelt sind und dass den einzel-
nen Netzebenen nicht die volle Span-
nungsbandbreite zur Verfligung steht. Der
letzte Transformator, der in der Lage ist,
die Spannung anzupassen, ist der HS/
MS-Stationstransformator. Die gesamte
Spannungsbandbreite muss daher zwi-
schen den nachgeschalteten MS- und
NS-Netzen aufgeteilt werden. Damit steht
eine geringere Spannung flr einen durch
lokale Erzeugung verursachten Span-
nungsanstieg zur Verflgung.

In = 1 wird die Spannungsbandbreite von
+ 10 % gleichmaBig zwischen der MS- und
LV-Ebene aufgeteilt. Um den unterschied-
lichen Bedingungen an den einzelnen
Abzweigen gerecht zu werden, bendtigt der

tandort innerhalb
eines Bereichs von
+ 10% der Nenn-
leistung U, liegen.
In anderen Regio-
nen koénnen noch
strengere  Anfor-
derungen gelten.
In den USA muss
die vom Strom-
versorger bereitge-
stellte  Spannung
laut ANSI C84.1 [2]
am  Geb&udean-
schluss fur Niederspannung (NS) in einem
Bereich von + 5 % und fur Mittelspannung
(MS) zwischen — 2,5% und + 5% der
Nennspannung liegen.

Mithilfe eines LVR kann das
verflugbare Spannungsband
erheblich vergroBert werden.
So kann zusatzliche Leistung
ohne Verletzung des zulassi-
gen Spannungsbands in das
Netz eingespeist werden.

fUr die Auslegung des Netzes verantwortli-
che Ingenieur feste Vorgabewerte. In die-
sem Fall werden jeder Netzebene + 5 % der
Spannungsbandbreite zugeordnet. Auch
eine asymmetrische Verteilung der Span-



3 Verdopplung des verfligbaren Spannungsbands mit einem LVR in einer MS-Leitung (oben)

und NS-Leitung (unten)

HS/MS

5% -—®—\» 5%
| LVR

+5%

MS/NS

+10 %

HS/MS

MS/NS

|
| > u
LVR
+5% —’—@—\» +5%

+10 %

4 Funktionsprinzip eines Langsspannungsreglers

Langsspannungsregler (LVR)

Verbraucher und

MS- oder U
NS-Leitung < e
AN
Transformator _
MS- oder NS-
u =
Abzweig - Ua= Uy
A
T
— T

dezentrale Erzeugung

Leiter-Erde-Spannung
Zusatzspannung auf Netzseite
1 Zusatzspannung auf Reglerseite

C CCcC
3 @.

Geregelte Leiter-Erde-Spannung

nung zwischen den Netzebenen ist mog-
lich. In Deutschland bekommt das NS-Netz
typischerweise nur + 3% fUr einen Span-
nungsanstieg. Dadurch wird die Leistungs-
menge, die in das NS-Netz eingespeist
werden kann, relativ schnell begrenzt.

Der Spannungsabfall, der vom Strom bei
einer Ubertragungsleistung von 120 kVA
und einer Spannung von 400 V in einem
typischen Kupferkabel mit einem Quer-
schnitt von 3 x 50 mm? verursacht wird,
liegt nach 45 m bei 3 %.

Rekalibrierung der Spannung

Mithilfe eines L&ngsspannungsreglers (Line
Voltage Regulator, LVR) kann das verflig-
bare Spannungsband erheblich vergréBert

werden, sodass zusatzliche Leistung in das
Netz eingespeist werden kann, ohne das
zuléssige Spannungsband zu verletzen. Ein
LVR ist in der Lage, das Spannungsniveau
im nachgelagerten Teil des Netzes anzu-
passen bzw. zu ,rekalibirieren® = 2. In dem
dargestellten Beispiel befindet sich ein
Erzeuger am Ende einer NS-Leitung. Ohne
einen LVR wirde die Spannung das zulas-
sige Band Uberschreiten.

Ein LVR kann an jeder Stelle im Netz ins-
talliert werden. Je nachdem, ob die Ins-
tallation in einer einzelnen Abzweigleitung
oder an einer Sammelschiene mit mehre-
ren Abzweigen erfolgt, wird nur die Span-
nung des einen Abzweigs oder aller
Abzweige reguliert.

Ein LVR ist in der
Lage, das Span-
nungsniveau im
nachgelagerten
Teil des Netzes
anzupassen bzw.
zu ,rekalibirieren®.

Ohne Héhen und Tiefen
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Der Transformator
mit Laststufen-
schalter ermoglicht
die schrittweise
Veranderung der
Spannung um

+ 10 %.
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5 Mittelspannungs-LVR in einer Kompaktstation

Spannungsanpassungen durch den Stu-
fenschalter des HS/MS-Transformators
wirken sich auf alle MS- und NS-Netz-
werke auf der Sekundéarseite des Trans-
formators aus, obwohl der Spannungsab-
fall und -anstieg an einzelnen Abzweigen
sehr unterschiedlich sein kann. Das glei-
che gilt fur regelbare Ortsnetztransforma-
toren, bei denen Spannungsanpassungen
das gesamte NS-Netz beeinflussen.

O e
e

geregelten Spannung U, = U, +/- U,
resultiert.

Als veranderliche Spannungsquelle dient
ein Transformator mit Laststufenschalter,
der eine schrittweise Veradnderung der
Spannung um = 10% ermdglicht. Der
Laststufenschalter besitzt eine lineare
Konfiguration mit mechanischen Schal-
tern, Lastumschaltern und Widerstéanden.

Abzweige mit einer
hohen Erzeugungs-
leistung werden durch
den LVR vom Ubri-
gen Netz entkop-
pelt. Die Reduktion
der Spannung er-
moglicht eine Er-
héhung der verfug-
baren Kapazitat bei gleichzeitiger Einhal-
tung des zuléssigen Spannungsbands - 3.

Betriebsweise eines LVR

Ein LVR erzeugt eine zusatzliche Span-
nung, die die vorhandene Netzspannung
U, Uberlagert. Die Zusatzspannung wird
Uber einen Zusatztransformator einge-
koppelt und kann entweder additiv oder
subtraktiv sein. In - 4 erzeugt eine vom
Netz gespeiste veranderliche Spannungs-
quelle eine Spannung Uy, die als U, in
die Leitung eingespeist wird und in der

Die Schaltelemente des Stu-
fenschalters sind far 3 Millio-
nen wartungsfreie mechani-

sche Schaltspiele ausgelegt.

Die Schaltelemente sind fur 3 Millionen
wartungsfreie mechanische Schaltspiele
ausgelegt.

Zum Einsatz kommen Trockentransforma-
toren vom Typ RESIBLOC, d. h. sédmtliche
Komponenten sind 6lfrei, und es besteht
keine Brand- oder Explosionsgefahr. Die
RESIBLOC-GieBharztransformatoren eig-
nen sich besonders fur diese Anwendung,
da sie einen hohen Wirkungsgrad besit-
zen, eine hohe Flexibilitat hinsichtlich ver-
schiedener Anzapfungskonfigurationen



6 Spannungs- und Wirkleistungsmessungen lber einen Zeitraum von einer Woche im Marz 2015
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