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UNG VON VSE UND ELECTROSUISSE

Dezentrale Intelligenz und regionales
Systemmanagement

Neue Geschaftsmodelle fiir Energieversorgungsunternehmen

Die dezentrale Produktion hat zu nachhaltigen Verande-
rungen in der Stromversorgung gefuhrt. Die Eigenver-
brauchsregelung sowie das Aufkommen von dezentralen
Speichern im Verteilnetz werden zu weiteren Umwal-
zungen fihren. Die Energieversorgungsunternehmen
sind angehalten, diese Veranderungen zu antizipieren,
mit neuen Geschaftsmodellen die netzfreundliche Inte-
gration von dezentraler Produktion und Speicherung ins
Netz und in den Strommarkt zu unterstitzen und gleich-
zeitig den Interessen der Prosumenten nach Eigenver-
brauchsoptimierung Rechnung zu tragen.

Christian Sahli, Roger Trunz, Bernhard Weilharter

Die Produktion von Strom aus Solar-
anlagen hat sich heute in erster Linie aus
finanziellen Uberlegungen (garantierte
Einspeisevergiitung) etabliert. Mittler-
weile ist in der Schweiz die Steckdosenpa-
ritét erreicht (d.h. fiir einen Privathaushalt
ist die Produktion von Strom mit der eige-
nen Solaranlage gleich teuer wie der Be-
zug vom Netz). Die technische Entwick-
lung und die damit verbundene, weitere
Senkung der Gestehungskosten des
Stroms aus PV-Anlagen diirften unverin-
dert weitergehen. Den Strom selber herzu-
stellen und diesen auch selber zu verbrau-
chen, wird dadurch attraktiv. Entspre-
chend wird die im Gesetz festgeschriebene
Eigenverbrauchsregelung an Bedeutung
gewinnen (vgl. Stufen 1 und 2 in Bild 1).

Die Prosumenten konnen zudem ih-
ren Eigenverbrauchsgrad durch Batte-
rien oder Lastensteuerung weiter erho-
hen, was mit zunehmender Differenz
zwischen den Kosten des eigenen Stroms
und fiir Strom aus dem Netz attraktiv
wird. Aktuelle Studien zeigen, dass die
Kosten von Batterien in absehbarer Zeit
soweit absinken kénnen, dass ihr Einsatz
fiir Haushalte und Gewerbe mit PV-Pro-
duktion eine Option wird.[1] Tritt dies
ein, wird ein Grossteil des Solarstroms
aus Privathaushalten und Gewerben das
Netz gar nicht mehr erreichen (vgl. Stufe
3a in Bild 1).

Prosumenten mit PV-Anlage und ge-
koppeltem Speicher miissen sich ent-
scheiden, wie sie ihren restlichen Strom-
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bedarf ldangerfristig decken wollen. Ne-
ben dem Restbezug aus dem Netz ist
auch eine vollstdndige Abkoppelung vom
Netz denkbar, indem sich der Prosument
zum reinen Selbstversorger entwickelt
(z.B. grosserer Speicher und/oder Not-
stromaggregat zum Laden der Batterie).
Der Entscheid des Prosumenten fiir die
eine oder andere Variante (vgl. Stufen 3a
und 3b in Bild 1) diirfte wesentlich durch
die fiir ihn anfallenden Kosten beein-
flusst werden. Ausserdem muss nicht un-
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Bild 1 Entwicklung Retail-Markt.

bedingt jeder einzelne Prosument diesen
Entscheid fiir sich alleine treffen. Innova-
tive Losungen wie Zusammenschliisse in
Energiegenossenschaften oder die Etab-
lierung von Quartier-/Arealnetzen von
Privatkunden sind weitere Optionen. Die
Prosumenten werden folglich keine voll-
stdndige Autonomie anstreben und ans
Netz angeschlossen bleiben, wenn die
EVUs attraktive Produkte und Dienst-
leistungen zu kompetitiven Preisen fiir
Stufe 3a anbieten konnen.

Technische Implikationen:

Paradigmenwechsel

Neben diesen marktbedingten Verén-
derungen vollzieht sich aus technischer
Sichtweise ein Paradigmenwechsel. Die
dezentrale, dargebotsabhingige Produk-
tion verlangt eine Abkehr von der bisher
etablierten Steuerung der Stromfliisse
(d.h. Strombedarf ist gegeben und steuert
die Stromproduktion). Die dargebotsab-
héngige Stromproduktion verlangt eine
Flexibilisierung des Stromverbrauchs,
welche via lokale Speicher und schalt-
bare Lasten auf lokaler Ebene allenfalls
kombiniert mit zentralen Grossspeichern
sicherzustellen ist (vgl. Bild 2).
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Bild 2 Paradigmenwechsel durch dezentrale, dargebotsabhdngige Stromproduktion.

Die grundsétzlichen Umsetzungsmog-
lichkeiten des Paradigmenwechsels wer-
den in Bild 3 illustrativ angedeutet. In der
Vergangenheit war die Stromproduktion
(Grosskraftwerke) mehrheitlich auf der
Hochspannungsebene angesiedelt und
der Bedarf auf die unteren Netzebenen
konzentriert.  Systemdienstleistungen
werden demzufolge auf der Hochspan-
nungsebene erbracht. In Zukunft erfolgt
die Einspeisung der Stromproduktion
auf allen Netzebenen. Entsprechend
wird sich der Ausgleich zwischen Bedarf
und Produktion auch in die unteren
Netzebenen verlagern. Zuséatzlich wird
sich der Strombedarf durch technische
Weiterentwicklungen auf der Anwender-
seite verstdrkt an die Produktion anpas-
sen.

Die aktuellen Diskussionen betreffend
Einfiihrung von «Smart Grid»-Konzep-
ten zur Lastensteuerung, Einsatz von
grossen Netzbatterien zum Nutzen des
Gesamtnetzes (Systemdienstleistungen)
und Netzausbau auf allen Ebenen, um
Lastspitzen in die grossen Zentralspei-
cher (Pumpspeicherwerke) einzulagern,
sind Ausdruck eines zentralistischen Lo-
sungsansatzes. Dezentrale Produktion
fithrt jedoch zu dezentral auftretenden
Problemen, welche besser «dezentral vor
Ort» als durch Weitergabe an die ndchst-
hohere Netzebene gelost werden. Der
dezentrale Losungsansatz fiir die Be-
werkstelligung des Paradigmenwechsels
koénnte insbesondere durch folgende
Charakteristiken gekennzeichnet sein:
B Soweit moglich lokaler Ausgleich von

Bedarf und Produktion via Speicher

und schaltbare Lasten auf unteren

Netzebenen.

B Erbringen von Systemdienstleistun-
gen (dezentrale Netzdienstleistungen)
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auf unteren Netzebenen (Stichwort
«dezentral vor Ort»).

B Weitergabe von «saldierten» Bedarfs-
oder Produktionsspitzen an die
nédchste Netzebene.

B Damit verbunden: Minimierung des
Netzausbaus auf allen Netzebenen.

Netzfreundliche Integration
der dezentralen Produktion
Die Marktverdnderungen und der Pa-
radigmenwechsel stellen sowohl den
Netzbereich als auch den Energievertrieb
eines Energieversorgungsunternechmens
vor grosse Herausforderungen, u.a.:
B Weitere stochastische Elemente in un-
teren Netzebenen (lokale, ungesteu-
erte Speicher als weitere Unbekannte).

B Erlosriickgdnge im Verteilnetz und im
Energievertrieb aufgrund geringerer
Liefermengen.

B Reduzierte gegenldufige Lastfliisse,
aber kaum verdnderte gegenldufige
Lastspitzen (solange Prosumenten
sich nicht vom Netz abkoppeln)

B Hohere Kosten des Netzbezugs wegen
Netzausbau und damit Erhéhung der
Attraktivitdt von autonomen Losun-
gen ohne Netzanschluss.

Die Herausforderungen der Energie-
wende bestehen folglich aus Sicht der
lokalen EVUs und des Gesamtsystems
nicht in der kostengiinstigen dezentralen
Stromproduktion, sondern in der netz-
freundlichen Integration der dezentralen
Produktion und der notwendigen Neu-
positionierung der EVUs. [2]

Es gibt erfolgsversprechende Ansitze,
diese netzfreundliche Integration tech-
nisch zu bewerkstelligen und gleichzeitig
neue bzw. verdnderte Geschéftsmodelle
fiir die EVUs daraus abzuleiten. In Bild 4
ist auf der linken Seite die ungesteuerte
Einspeisung der dezentralen Produktion
dargestellt. Prosumenten installieren lo-
kale Speicher in der ausschliesslichen
Absicht, ihren Eigenverbrauch zu maxi-
mieren, d.h. ohne Beriicksichtigung der
Anforderungen auf der Netzseite. Uber-
schussproduktion wird ins Netz abgege-
ben, zusétzlicher Bedarf aus dem Netz
gedeckt. Fiir EVUs (Vertrieb) und Netz-
betreiber (Netzstabilitét) ist diese Situa-
tion nicht kontrollierbar, da das Verhal-
ten des Prosumenten nicht einschétzbar

VERGANGENHEIT

Lésungsanséatze Integration dezentrale Produktion
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Bild 3 Zentralistischer Ansatz vs. dezentraler Ansatz fiir die Integration der dezentralen Produktion.
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Bild 4 Netzfreundliche Integration von dezentraler Produktion.

oder prognostizierbar ist. Auf der rechten

Spalte in Bild 4 ist die angestrebte netz-

freundliche Einspeisung der dezentralen

Produktion dargestellt. Die Integration

von dezentraler Produktion ist dann

netzfreundlich, wenn die lokalen Netzan-
forderungen hohere Prioritdt geniessen
als die Eigenverbrauchsoptimierung des

Prosumenten. Die Steuerung von lokalen

Speichern und schaltbaren Lasten ist so

auszulegen, dass ohne Eingriffe zuerst

die Netzbediirfnisse beriicksichtigt wer-
den und, als Nebenbedingung, der Eigen-
verbrauchsgrad der Prosumenten opti-
miert (aber nicht mehr maximiert) wird.

Zusatzlich kann das EVU {iber eine

Kommunikationsschnittstelle ~ Einfluss

auf die Steuerung nehmen. Denkbar

wire, {iber die Schnittstelle weiche Emp-
fehlungen abzugeben, welche die Steue-
rung mitberiicksichtigt, oder aber harte

Befehle (z.B. lokale Speicher laden), wel-

che iibersteuernd wirken. Beispiel fiir

eine solche Steuerung, die die Netzanfor-
derungen priorisiert, ist die Lésung von

InGrid AG, welche auf einem selbstler-

nenden Algorithmus basiert. [3]

Damit dieses Zusammenspiel zwi-
schen Prosument und EVU funktionie-
ren kann, miissen insbesondere drei As-
pekte beachtet werden:

B Im Rahmen der Kostenoptimierung
werden Prosumenten dazu tendieren,
kleine Batterien (abgestimmt auf die
Grosse der Solaranlage) zu installieren.
Aber auch diese werden vom Prosu-
menten wéhrend Schlechtwetterperio-
den nur eingeschriankt und wihrend
der Wintermonate gar nicht eingesetzt
werden. Damit liegt der Vorteil eines
Batterie-Sharings zum Vorteil von EVU
und Prosument auf der Hand.

ng electro ."’

suisse

B EVUs miissen den Prosumenten dar-
legen konnen, dass ihre finanziellen
Interessen durch die Zusammenar-
beit bzw. durch die Ubersteuerungs-
moglichkeiten des EVUs nicht tan-
giert werden.

B Die Steuerung muss so einfach wie
moglich gehalten werden, damit die
Komplexitdt des Losungsansatzes
iiberschaubar bleibt.

Die ersten beiden Punkte kénnen in
den neuen Geschiftsmodellen der
EVUs und Netzbetreiber beriicksichtigt
werden. Der dritte Punkt wird im Bei-
spiel der Losung von InGrid AG durch
den eingesetzten, selbstlernenden Algo-
rithmus sichergestellt (vgl. auch Bild 5).
Wihrend bei Smart-Grid-Konzepten
alle Verbraucher und Produzenten an
ein zentrales Steuerungssystem ange-
bunden werden, besteht der «Intelligent
Grid»-Ansatz fiir die netzfreundliche
Integration von dezentraler Produktion
aus einer Kombination von netzfreund-
lichen, selbstgesteuerten Einheiten und
mittleren und grossen Einheiten, die

smart grid
zentralisiert

Zentrale
Steuerung

sinnvollerweise in eine zentrale Steue-

rung eingebunden werden. Durch die

Ubersteuerungsmoglichkeit ~ konnen

auch die kleinen Einheiten beeinflusst

werden, wenn dies aus {ibergeordneten

Uberlegungen (Netzstabilitit) notwen-

dig sein sollte.

Die Vorteile der netzfreundlichen In-
tegration der dezentralen Produktion
(vgl. rechte Spalte in Bild 4 kombiniert
mit dem dezentralen Ansatz in Bild 3)
liegen auf der Hand, u.a.:

B Lokal entstehende Probleme werden
weitgehend lokal gelost und nicht
auf die nachsthéhere Netzebene wei-
tergegeben.

B Die Losung kann schrittweise imple-
mentiert werden (keine Vorinvestiti-
onen in Gesamtsteuerungssysteme
oder grosse zentrale Speicher, der
Umfang der lokalen Speicher wichst
mit dem PV-Ausbau, Investitionen
erfolgen graduell).

B Die Komplexitat im Gesamtsystem
wird klein gehalten. Kleine Einhei-
ten mit kleiner Wirkung auf das Ge-

intelligent grid
zentralisiert / dezentralisiert

Zentrale
Steuerung

mittel

gross

klein
selbstreguliert

Bild 5 Intelligent Grid — netzfreundliche Selbststeuerung von kleinen Produzenten/Verbrauchern.
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Verkauf und Installation

Systemplanung
- Neue Anlagen

Installation

Dienstleistungen Prosument

Netz
Glattung Einspeisespitzen
Vermeidung Netzausbau

— Primarregelleistung
— Spannungshaltung

Netz/Energie EVU
Steuerung

— Inselfahige Teilnetze / Schwarzstart

Speicherset (Batterie, Wechselrichter, Steuerung, Kommunikationseinheit)

Dienstleistungen Energiemanagement

Leasing und Mietmodelle

Anlagenverkauf (Volumenvorteile)

— Nachristen bestehende Anlage

Systemdienstleistungen dezentral

Bild 6 Ansatzpunkte fiir Geschaftsmodelle eines EVUs.

samtsystem steuern sich (iiberwacht
durch das lokale EVU) weitgehend
selbststdndig. Die {ibergeordnete,
zentrale Steuerungslogik kann sich
auf mittlere und grossere Einheiten
mit entsprechender Wirkung auf das
Gesamtsystem (kleine Anzahl, grosse
Wirkung) konzentrieren.

B Die Gesamtheit oder Teile der klei-
nen Einheiten lassen sich bei Bedarf
durch die zentrale Steuerungseinheit
hart tibersteuern (Schaltbefehle).

B Die Ansteuerung der kleinen Einhei-
ten kann unidirektional (z.B. durch
bestehende Rundsteuerungssysteme)
oder bidirektional (z.B. via Smart
Meter) erfolgen.

Ansatzpunkte fiir neue

Geschaftsmodelle

Die Prosumenten werden in der Zu-
kunft Unterstiitzung bei der Beschaf-
fung, Installation und im Betrieb von
dezentralen Anlagen fiir die Optimie-
rung von Eigenverbrauch nachfragen.
Entweder holen sich die Prosumenten
in Zukunft diese Dienstleistungen bei
industriellen Anbietern und/oder spezi-
alisierten Unternehmen fiir das Ma-
nagement von Eigenverbrauchslésung,
oder die EVUs stellen solche Angebote
bedarfsgerecht bereit. Heute sind die
EVUs ideal positioniert, diese Dienst-
leistungen integriert aus einer Hand zu
erbringen (siehe dazu Bild 6). Damit
wird auch sichergestellt, dass die Netz-
anforderungen bestmdglich berticksich-
tigt werden.

Durch die Eingriffsmoglichkeiten der
EVUs konnten die kleinen Einheiten
beispielsweise zu einem virtuellen Kraft-
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werk zusammengeschalten werden.
Diese virtuellen Kraftwerke konnen
dazu verwendet werden, dezentral Sys-
tem- bzw. Netzdienstleistungen zu er-
bringen und/oder am Regelenergie-
markt teilzunehmen und/oder die Ener-
giebeschaffung zu optimieren und am
Kurzfristhandelsmarkt teilzunehmen.
Insgesamt resultiert aus der netz-
freundlichen Integration der dezentra-
len Produktion eine Verkniipfung des
dezentralen Energiemanagements der
Prosumenten mit dem Netz- und Ener-
giemanagement des EVUs.

Betrieb und Service

Autonomiegrad optimieren
Vermarktung unterstitzen

Energie

Reduktion Ausgleichsenergie
(@wischenspeicherung Uberschuss)
Chancen im Kurzfristmarkt

(Arbitragemoglichkeiten)
Intraday-Handel

(Entkoppelung Beschaffung und Lieferung)

Schlussfolgerungen

Die dezentrale Produktion von Solar-
strom hat Steckdosenparitédt erreicht,
wodurch die weitere Verbreitung von
Solarstrom auch ohne staatliche Forde-
rung zum Selbstldufer wird. Aufgrund
der Eigenverbrauchsregelung diirften lo-
kale Speicher zur Erhohung des Eigen-
verbrauchs mit fallenden Preisen fiir Pro-
sumenten attraktiv werden. Im Endeffekt
werden die Prosumenten vor der Ent-
scheidung stehen, wie hoch der Eigenver-
sorgungsgrad sein soll bzw. ob sie sich
gar in Richtung Selbstversorger entwi-

m Intelligence décentralisée et gestion régionale du systéme
Nouveaux modéles commerciaux pour les entreprises d’approvisionnement en
énergie

La production d'électricité décentralisée a donné lieu a des changements durables dans
I'approvisionnement en électricité. Suite a la réglementation de la consommation propre, les
propriétaires d'une installation solaire ont tout intérét a produire de I'électricité et a la
consommer eux-mémes. De plus, ils peuvent augmenter leur degré de consommation en
ayant recours a des accumulateurs ou a la gestion de la charge. Etant donné qu’entre-temps
la production des installations solaires a atteint la parité des prises électriques (c'est-a-dire
que la production propre est plus avantageuse que le soutirage de |'électricité dans le
réseau), les soi-disant « prosommateurs » peuvent réduire leurs codts.

D’un point de vue technique, la production d'électricité décentralisée donne lieu a un
changement de paradigmes. Alors que jusqu'a présent le besoin d'électricité a géré la
production, a I'avenir, le besoin d'électricité devra s'adapter a la production. Le recours aux
accumulateurs décentralisés et aux charges commutables localement permettra d'avoir la
flexibilité nécessaire. Et si cette derniére peut étre gérée en adéquation avec le réseau, les
problemes de réseau locaux causés par la production décentralisée pourront étre résolus de
maniere décentralisée.

Ces changements offrent la possibilité aux EAE de se repositionner. Elles peuvent par exemple
mettre au point des modéles commerciaux qui permettent de gérer la production décentrali-
sée en adéquation avec le réseau et de soutenir les prosommateurs dans |'optimisation de
leurs propres besoins. En outre, de nouveaux acteurs essaieront de prendre pied dans ce
marché. C'est justement pour cela qu'il est recommandable pour les EAE de concevoir
activement et suffisamment tot le changement de paradigmes. Se
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ckeln wollen. Durch die Eigenver-
brauchsregelung ist eine Wahlfreiheit fiir
die Prosumenten faktisch gegeben. Da-
mit ist es den Prosumenten bereits heute
- ohne vollstindige Markttffnung - mog-
lich, sich gegen die Belieferung durch das
EVU zu entscheiden und selbst oder in
Verbindung mit anderen eine alternative
Versorgungslosung aufzubauen. Durch
technische Entwicklungen und neue in-
dustrielle Produkte am Markt werden
diese Alternativen rasch an Bedeutung
gewinnen.

Aus einer technischen Sichtweise im-
pliziert die Energiewende einen Paradig-
menwechsel. Wahrend bisher der Strom-
bedarf die Stromproduktion gesteuert
hat, wird sich der Strombedarf in Zu-
kunft an die Produktion anpassen miis-
sen. Die Mittel zur Flexibilisierung des
Strombedarfs sind dezentrale Speicher
und lokal schaltbare Lasten. Falls diese
Speicher und Lasten netzfreundlich ge-
steuert werden, konnen die lokal auftre-
tenden Netzprobleme, verursacht durch
die dezentrale Produktion, dezentral mit

Unterstiitzung der lokalen EVUs «vor
Ort» gelost werden (ohne oder mit mini-
malem Netzausbau).

Technische Losungsansidtze fiir die
selbstgesteuerte (Komplexitatsreduktion)
und netzfreundliche Integration der de-
zentralen Produktion in den Strommarkt
und ins Netz sind vorhanden. Allerdings
versuchen auch industrielle Anbieter und
«neue Player» Zugriff auf die lokalen
Speicher und Lasten zu erhalten mit dem
Ziel, den Eigenverbrauch der Prosumen-
ten zu maximieren oder auf andere Art
im Strommarkt teilzunehmen (Vermark-
tung von virtuellen Kraftwerken) und
nicht, um das Netz stabil zu halten. Die
aktive Mitgestaltung des Paradigmen-
wechsels erdffnet den EVUs die Chance
einer Neupositionierung. Dazu gehort,
dass von den EVUs neue Geschiftsmo-
delle entwickelt werden, welche eine
netzfreundliche Steuerung der dezentra-
len Produktion erlauben (d.h. Zugriff der
EVUs auf dezentrale Speicher und
schaltbare Lasten), die Strombeschaffung
optimieren, aber auch gleichzeitig den

Bediirfnissen der Prosumenten nach Op-
timierung des Eigenverbrauchs gerecht
werden.
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Geborene Stromer kommen irgendwann zu CKW:
Zurzeit bilden wir rund 300 Lernende aus.

Die CKW-Gruppe nimmt mit Stolz ihre Verantwortung wahr - auch tber die zu-
verlassige Stromversorgung hinaus. Zum Beispiel, indem wir als eine der gréssten
Lehrlingsausbildnerinnen der Zentralschweiz jungen Menschen den Einstieg
in die Berufswelt ermdglichen. Aktuell bilden wir rund
300 Lernende in 15 zukunftstrachtigen Berufen aus.
Mehr Giber unsere Nachwuchsférderung auf www.ckw.ch.
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CFW PowerCable®
B Typ TN-C
N B Typ TN-S

Starkstromverbindungen mit
CFW PowerCable® sorgen fiir:

v bestmoéglichen Gebaudeschutz
keine Korrosionsschaden durch vagabundierende
Erdausgleichsstrome

v optimalen Personenschutz
keine Belastung durch elektromagnetische Felder

v wirkungsvollen Gerateschutz
keine EMV-Probleme zwischen Stark- und
Schwachstromkreisen

v nachhaltigen Investitionsschutz
keine Zusatzkosten durch problematische #w-

Starkstrominstallationen

CFW EMV-Consulting AG
Dorf 42

CH-9411 Reute
T+417189157 41

F +4171891 65 68
info@cfw.ch

www.cfw.ch

> Verlangen Sie ausfihrliche Unterlagen oder
buchen Sie bei uns den passenden Workshop
mit dem nebenstehenden QR-Code!
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