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Abb. 1: Eigenverbrauchsoptimierung (SCHERLER AG)

Abb. 2: Tarifmodel (Genossenschaft Elektra)

Abb. 3: Spannungsvergleich verschiedene Zielfunktionen

Problemstellung
In der Siedlung Breitenlachen in Luzern gibt es durch den Zubau von 
Photovoltaik Anlagen PVA mit einer AC-Rückspeiseleistung von 873.5kW 
eine Überspannungsproblematik. Die Vorarbeit (Industriearbeit) zeigt,  
dass besonders dezentrale Speicher an den PVA-Standorten mit Ladeleis-
tung im Rahmen von 14kW und Ladekapazität von 75kWh effizient sind, um 
Spannungsspitzen zu vermeiden. Solche Speicher werden fast immer zur 
Eigenverbrauchsoptimierung genutzt siehe Abbildung 1. Dabei lädt sich der 
Speicher nur bis kurz vor Mittag auf und reduziert dabei die Spannung  
am Knoten. Ab vollgeladenen Zeitpunkt herrscht dieselbe Überspannungs-
problematik wie ohne Speicher vor.

Lösungskonzept
Das Ziel dieser Arbeit ist nun, geeignete Anreize zu finden, damit sich PVA 
und Speicher, wie in der Abbildung 1, sich neu netzdienlich Verhalten. Ein 
solcher Anreiz ist beispielsweis das Tarifmodell Top40, welches Einspeiseleis-
tung am Anschlussknoten auf 60% der Ausgangsleistung des Wechselrich-
ters WR beschränkt. Nur beim Laden des Speichers und zum Eigenverbrauch 
darf die Ausgangsleistung des WR temporär erhöht werden siehe Abbil- 
dung 2. Für die Abriegelung um 40%, welche die Jahresproduktion um  
6% minimiert, erhält der PVA-Besitzer beispielsweise bessere Einspeisever-
gütungen.

Realisierung
Für das Untersuchen von möglichen Ansätzen, wurde eine Optimal Power- 
flow Simulation entwickelt, die den Lastfluss abbildet und die zu untersu-
chenden Anreize durch Zielfunktionen enthält. Die Simulation wandelt das 
hinterlegte Netz von Adaptricity in einen gerichteten Graphen um und  
löst das Optimierungsproblem in Python mit dem Gurobi Solver.

Ergebnisse
Die Auswertung zeigt, dass Preismodelle wie Top40 Spannungsspitzen 
reduzieren, ohne das Speicher installiert sind. Zudem entsteht eine 
garantierte Spitzennetzbelastung und für Netzendkunden steigt der Anreiz 
einen Speicher anzuschaffen, da sonst die PVA abgeriegelt wird. Die 
verschieden Abriegelungsgrenzen widerspiegelt sich an der Spannung siehe 
Abbildung 3. Zusätzlich führt eine Zeitabhängige Einspeisevergütung zu 
besserer Speicherauslastung und deshalb zu stärkeren Entladevorgänge in 
der Nacht. Aufgrund der Empfehlung kann ein zusätzlicher Netzausbau 
vermieden oder allenfalls reduziert werden.
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