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FORSCHUNG

FLEXLAST-PROJEKT MIGROS-TIEFKUHLHAUS NEUENDORF

SOLAR- UND WINDKRAFTWERKE PRODUZIEREN MITUNTER STROM ZU ZEITEN, DA ER
NICHT UNMITTELBAR GEBRAUCHT WIRD. DESHALB SIND ZWISCHENSPEICHER NOTIG,
DIE STROM FUR MINUTEN ODER STUNDEN AUFNEHMEN, BIS DIE NACHFRAGE BESTEHT.
ALS ZWISCHENSPEICHER KANN AUCH EIN KUHLHAUS DIENEN. EIN PILOTPROJEKT IN

NEUENDORF/SO.

Benedikt Schmid, Leiter Bereich Service & Infrastruktur bei der Migros-Verteilbetrieb Neuendorf AG (MVN), vor dem Verdichter, der das Tiefkiihllager
mit Kélte versorgt.

WENN AUS DEM TIEFKUHL-
LAGER EINE BATTERIE WIRD

1 TEXT: BENEDIKT VOGEL

Fischstidbchen, Spinat, Glacé - praktisch
alle Tiefkiihlprodukte in Schweizer Mig-
ros-Filialen kommen aus Neuendorf. In
der Solothurner Gemeinde betreibt die
Migros-Tochter MVN ein Tiefkiihllager.
Von ihm wird tber die regionalen
Betriebszentralen praktisch die ganze
Schweiz beliefert. Entsprechend gross sind
die Dimensionen: Uber 1200 Paletten mit

Waren werden hier tiaglich angeliefert und
ebenso viele wieder verladen. Benedikt
Schmid, Infrastrukturverantwortlicher der
MVN, offnet die massive Tir zu Tiefkiihl-
lager III. Dem Besucher schligt ein Stoss
Kilte entgegen, auf dem Boden liegt eine
Schicht Eis. Die Kiihltemperatur im Hoch-
regallager liegt bei -26,5°C. In dieser
arktischen Kailte arbeitet kein Mensch. Die
Paletten werden von Geisterhand bewegt
- das Lager arbeitet vollautomatisch.

KALTE ALS STROMSPEICHER

Seit Frihjahr 2013 ist das nationale Tief-
kthllager der Migros in Neuendorf zu-
gleich ein gigantischer Stromspeicher.
Hier wird elektrische Energie nicht che-
misch gespeichert wie in einer herkdmm-
lichen Batterie, sondern als Kéilte. Prak-
tisch geht das so: Produzieren Kraftwerke
- zum Beispiel Solar- und Windanlagen
- mehr Strom, als aktuell von den Strom-
konsumenten nachgefragt wird, wird
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diese iiberschiissige Energie verwendet,
um das Kiihlhaus weiter abzukiihlen.
Dank dieser Kiltereserve kann das Tief-
kthllager spiter auf Strombezug verzich-
ten, wenn keine Sonne mehr scheint oder
kein Wind mehr weht - und so zum Bei-
spiel wetterbedingte Schwankungen von
Solar- und Windenergie im Stromnetz
ausgleichen.

Das Kiihlhaus richtet seinen Energiever-
brauch also danach aus, ob im Stromnetz
gerade zu viel oder zu wenig Strom vor-
handen ist. Diese Energie, die der Regulie-
rung der Netzstabilitdt dient, bezeichnen
Fachleute als Regelenergie. Nimmt das
Kiihlhaus iiberschiissige Energie aus dem
Netz auf, spricht man von negativer Re-
gelenergie; stellt es dagegen dem unter-
versorgten Netz Energie zur Verfiigung,
spricht man von positiver Regelenergie.
Bisher stellen Kraftwerke die fiir das
Schweizer Stromnetz notige Regelenergie
zur Verfligung, indem sie ihre Leistung
tempordr erhohen oder drosseln. Der von
BKW, IBM, Migros und Swissgrid getra-
gene Pilotversuch mit dem Namen Flex-
Last in Neuendorf lotet nun aus, ob auch
Industriebetriebe Regelenergie zur Verfii-
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gung stellen konnen. Das Migros-Tief-
kiihllager wird normalerweise bei -26,5 °C
betrieben. Soll es iiberschiissigen Strom
aufnehmen, wird es auf maximal -28,5 °C
abgekiihlt (noch tiefer geht nicht, weil
sonst die Kalteproduktion ineffizient
wird). Eine Temperaturdifferenz von zwei
Grad mag gering erscheinen, doch die in
dieser Differenz gespeicherte Energie ist
respektabel. Um diese Abkiihlung zu er-
zielen, muss das Tiefkiihllager wahrend
sechs Stunden ein Megawatt Strom auf-
nehmen, das ist so viel, wie ein mittelgro-
sses Windkraftwerk liefert.

KUHLLAGER IST NICHT

GLEICH KUHLLAGER

Der vom Bundesamt fiir Energie (BFE) fi-
nanziell unterstiitzte Pilotversuch im Mig-
ros-Kiihllager Neuendorf dauert noch bis
Ende 2013. Bereits jetzt steht fest: «Es funk-
tioniert, Kiihlhduser kénnen zur Speiche-
rung von Energie genutzt werdenlh so das
Fazit von Norbert Ender, Leiter Smarter Ci-
ties bei IBM Schweiz und Ansprechpartner
fiir das Projekt. Die von Forschern in IBM-
Labor Rischlikon entwickelte Software
steuert die Kihlversorgung des Migros-

Kiihlhauses so, dass Netzungleichgewichte
beispielsweise aufgrund der erneuerbaren
Energien ausgeglichen werden - und die
Kihltemperatur im Schwankungsbereich
zwischen -26,5 und -28,5 °C bleibt. In die
Steuerung fliessen die Umgebungstempera-
tur und die Innentemperatur des Kiihllagers
ein, vor allem aber Logistikdaten, also In-
formationen, wann das Kihlhaus befillt
und gerdumt wird, was stets mit einem Kal-
teverlust einhergeht. Da die Software diese
Daten zu einem intelligenten Regelsignal
verkniipft, bringt sie ein intelligentes Netz
(engl.: smart grid) hervor. Eine zentrale
Frage des Pilotversuchs ist, von welchen
Faktoren die Menge der Regelenergie eines
Kiihllagers abhingig ist. Interessanterweise
hat das Wetter darauf praktisch keinen Ein-
fluss, nicht einmal briitende Sommerhitze,
da moderne Kiihlhduser sehr gut isoliert
sind.

MEHR MARKT FUR TIEFERE
STROMPREISE

Entscheidend sind vielmehr der Fiillgrad des
Lagers und die Lagerbewirtschaftung, also
Rhythmus und Menge von Warenein-/aus-
gingen. So ist der Kommissionierbereich im

Blick in das Tiefkiihllager der Migros in Neuendorf, mit dem das Pilotprojekt FlexLast massgeblich durchgefiihrt wird. Die Temperatur in dem
vollautomatischen Hochregallager betragt standardmassig -26,5 °C.
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Norbert Ender, Leiter Smarter Cities bei IBM Schweiz und Ansprechpartner fiir das Projekt. Im Hinter-
grund die PV-Anlage auf dem Dach des Migros-Tiefkiihllagers in Neuendorf. Die neu installierte
PV-Anlage hat — wenn statt Regen die Sonne scheint — eine Leistung von 5,21 MWp und ist mit einem
erwarteten Jahresertrag von 4,86 GWh die grosste Solarstromanlage landesweit.

Tiefkiihllager der Migros fiir die Bereitstel-
lung von Regelenergie eher ungeeignet, weil
sich hier weniger Ware befindet und die
automatische Kommissionieranlage selber
Wirme abgibt, was zu erheblichen Kéltever-
lusten fiihrt. Ein geeigneter Speicher ist da-
gegen das Hochregallager, das einen hohen
Fiillgrad (90-95 %) verzeichnet. Das schafft
Flexibilitat fiir den Betrieb der Kilteaggre-
gate — und birgt ein gutes Potenzial fiir die
Bereitstellung von Regelenergie.

Die Bereitstellung von Regelenergie kostet
aber selber auch Energie. So miissen die
Motoren der Kuhlaggregate mitunter in
kurzen Abstdnden hoch- und wieder run-
tergefahren werden. Zudem wird das Mig-
ros-Kiihllager nun nicht mehr nur nachts
- also bei tieferen Aussentemperaturen -
gekiihlt, sondern neu auch am Tag bei ho-
heren Aussentemperaturen. Dies fiihrt zu
einem Mehrverbrauch an Energie. Dieser
betrdgt beispielsweise 3000, wenn der

Temperaturunterschied zwischen Tag und
Nacht zehn Grad betrigt. Die Folge sind

hohere Stromkosten, zusitzlich akzentu-
iert durch den Umstand, dass fiir den
Strom jetzt in der Regel Normal- und
nicht Niedertarif fallig wird. Diesen Mehr-
kosten stehen die Einnahmen gegeniiber,
die die Betreiberin der Kiihllager durch
den Verkauf von Regelenergie einnimmt.
«Unsere Modellrechnungen zeigen, dass
sich die Bereitstellung von Regelenergie
durch Kiihllager und andere Industriebe-
triebe insgesamt trotzdem lohnt, weil die
Vorhaltung von Regelenergie gut bezahlt
ist», sagt Norbert Ender.

Hier lockt also ein neues Geschéftsfeld fiir
alle Unternehmen, die in ihren industriellen
Prozessen temporéare Energie speichern kon-
nen: die Kaltwasserbereitstellung in einer
Schoggifabrik, der Ofen in einem Stahlwerk,
die Pumpanlage eines Wasserwerks. Land-
auf, landab kénnten industrielle Stromver-
braucher dazu beitragen, durch Bereitstel-
lung von Regelenergie Netzschwankungen
auszugleichen - und damit erst noch gutes
Geld verdienen. Die gleiche Zielsetzung ver-
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folgt die Swisscom mit dem Projekt BeS-
mart, das Regelenergie unter Einbezug von
Boilern und Warmepumpen generiert.

Die Schweizer Netzgesellschaft Swissgrid
fordert diese Entwicklung. Sie hofft, damit
die sogenannten Systemdienstleistungs-
kosten und damit den Strompreis zu sen-
ken. Denn die Anbieter von Regelenergie
sind heute in einem Markt organisiert.
«Wenn an diesem Markt neben den Kraft-
werken in Zukunft auch Industriebetriebe
teilnehmen, dann steigt die Zahl der
Marktteilnehmer, und der Preis fiir Regel-
energie sinkt - was schlussendlich dem
Endverbraucher zugute kommt», sagt
Matthias Haller, der fiir Swissgrid am
Pilotprojekt FlexLast beteiligt ist.

BEITRAG ZUR SYSTEMSTABILITAT
Pools zur Bereitstellung industrieller Regel-
energie haben das Potenzial, einen Beitrag
zur Energiewende zu leisten. Swissgrid-
Experte Matthias Haller: «Ein Tiefkiihlhaus
fiir sich alleine ist ein Tropfen auf den heis-
sen Stein, doch werden alle vergleichbaren
Anbieter landesweit erschlossen, ergibt sich
ein erhebliches Potenzial.» Gemaiss der Flex-
Last-Begleitstudie koénnten die Schweizer
Industriebetriebe gemeinsam Regelenergie
mit einer Leistung von 215 MW bereitstel-
len. Das ist immerhin gut ein Fiinftel jener
950 MW Regelenergie, die im Schweizer
Stromsystem vorgehalten werden miissen,
um Netzschwankungen verlasslich ausglei-
chen zu kénnen. «Wenn das Beispiel der Mi-
gros Neuendorf Schule macht, liefern diese
Beitridge aus der Industrie gesamthaft einen
massgeblichen Beitrag zur Systemstabilitit»,
sagt Haller. Wird dieses Potenzial ausge-
schopft, konnte es dabei helfen, Solar- und
Windstrom jene Minuten oder Stunden zwi-
schenzulagern, bis er von den Konsumenten

tatsdchlich nachgefragt wird. i
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