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Stromeinkauf

Optimale Stromeinkaufe durch
raumbezogene Verbrauchsprognosen

Prognosen mit neuronalen Netzen

Seit der Teilmarktoffnung per 1. Januar 2009 kénnen Endkunden
ab einem jahrlichen Verbrauch von 100 000 kWh ihren Lieferan-
ten frei wahlen. Obwohl durch die tiefen Preise der Grundversor-
gung die Wechselbereitschaft der marktberechtigten Kunden
bisher gering ist, miissen sich EVUs kuinftig mit zunehmenden
Wechselraten und individuellen Beschaffungslésungen ausei-
nandersetzen. Vor dem Hintergrund dieser zunehmenden Dyna-
mik und Komplexitat auf dem Absatzmarkt wird es fiir den
Stromeinkauf von EVUs immer wichtiger, das Abnahmeverhalten
einzelner Kunden, Kundengruppen und des gesamten Kunden-
bestands méglichst genau einzuschéatzen, um einerseits die Be-
schaffungsplanung zu optimieren und andererseits die Kosten
flr Ausgleichsenergie so gering wie moglich zu halten. Der Arti-
kel zeigt im Folgenden die wesentlichen Resultate auf, die im
Rahmen einer Lizenziatsarbeit zum Thema gewonnen wurden.

Bei den meisten Prognoseverfahren in
der Energiewirtschaft handelt es sich um
Zeitreihenverfahren. Diese setzten sich oft-
mals aus einer Kombination mehrerer tradi-

Michael Gysi

tioneller Verfahren wie dem Trendverfahren,
dem Regressionsverfahren und variabel
wahlbaren Modellparametern zusammen
(1, 8].

Unter KNN (kiinstliches neuronales Netz)
ist der Versuch einer Nachbildung «biolo-

Zeitreihenverfahren e Sehr adaptiv

o Relativ transparent

KNN * Untersuchung von komplexen, analytisch nicht darstell-
baren Zusammenhéngen méglich (kein physikalisches

Modell).

gischer Intelligenz» zu verstehen [1, 7]. Im
Gegensatz zu den Zeitreihenverfahren han-
delt es sich beim KNN nicht um ein physi-
kalisches Modell. Diese mehrstufigen Netze
erlernen selbststandig, durch das soge-
nannte Trainieren, Zusammenhédnge zwi-
schen Einflussfaktoren der Prognose und
dem Lastverlauf.

Wie in Tabelle | sichtbar, eignen sich Zeit-
reihenverfahren durch ihre hohe Adaption
flr Lastverlaufe mit kurzfristigen Schwan-
kungen, sie erfordern jedoch eine regel-
massige Betreuung. Ein KNN zeichnet sich

 Erstellung von hochwertigen Prognosen selbst mit wider-

spriichlichen, unvollstandigen oder verrauschten Daten

Tabelle | Ubersichtstabelle unterschiedlicher Prognoseverfahren.
Die verschiedenen Prognoseverfahren lassen sich grob in Zeitreihenverfahren (physikalische Modelle) und kiinstliche neuronale Netze (KNN) unterscheiden.

(Quelle: DVGW 2001, eigene Darstellung.)
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* Geringere Robustheit gegentiber Messfehlern
e Falsche Anwendung flihrt zu sehr schlechten Prognosen
* Regelmassige neue Berechnung der Modellparameter
notwendig
- Blackbox
* Beschrénkte Adaption

demgegenuber durch qualitativ hochste-
hende Prognosen bei sehr komplexen Zu-
sammenhangen aus.

Kombination aus Bottom-up-
und Top-down-Ansatz

Verbrauchsprognosen eines Absatzge-
biets kénnen grundsétzlich auf zwei Arten
erfolgen. Entweder wird jedes verfligbare
Lastprofil der Kunden einzeln prognostiziert
und zu einer Gesamtprognose zusammen-
gefasst (Bottom-up-Ansatz), oder der Ge-
samtverbrauch wird nur durch eine einzige
Prognoseberechnung hergeleitet  (Top-
down-Ansatz). In der Praxis flhrt oft nicht
allein der Bottom-up- oder der Top-down-
Ansatz zum besten Prognoseergebnis,
sondern eine Kombination (kombinierter
Ansatz) der beiden Anséatze (Bild 1). Um die
optimale Kombination dieser beiden An-
satze zu bestimmen, ist eine Analyse der
vorhandenen Lastprofile sowie der struktu-
rellen Merkmale eines Absatzgebiets not-
wendig:

M Lastganggemessene Kunden k&nnen
entweder als Einzelprognosen oder in Ag-
gregaten prognostiziert werden. Eine Ein-
zelprognose kann Sinn machen, wenn es
sich um einen grossen Kunden mit einem
gut prognostizierbaren Profil handelt. Unter
diesen Voraussetzungen liegt der zusétz-
liche Ertrag aus der Einzelprognose uber
deren Aufwand. Trifft dies nicht zu, so emp-
fiehlt es sich, den Kunden in einem Aggre-
gat zusammenzufassen und zu prognosti-
zieren. Hierzu werden die Lasten von Kun-
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den mit &hnlichem Verbrauchsverhalten
addiert. Das Prognostizieren von Lasten
einzelner Endkunden in Aggregaten kann
dann haufig zu besseren Prognoseergeb-
nissen bei geringerem Aufwand fuhren.

W Fur nicht lastganggemessene Kunden
bietet sich ebenfalls eine Aggregatspro-
gnose an. Die Kriterien dieser Aggregation
basieren auf strukturellen Merkmalen wie
«stédtisches Gebiet», «landliches Gebiet»,
«industrielles Gebiet» oder «Wohngebiet»
(siehe nachster Abschnitt). Es wird folglich
ein Absatzgebiet eines EVU in strukturell
mdglichst einheitliche Teilnetze unterteilt,
wobei hierbei auch die Netztopologie be-
rlcksichtigt werden muss. Die Teilnetze
sollten relativ sauber trennbar sein.

Bei dieser Unterteilung eines Absatzge-
piets in mehrere Aggregatsprognosen und
Einzelprognosen ist stets zu beachten,
dass der Grenznutzen eines zusatzlich er-
stellten Modells dessen Grenzkosten nicht
Ubersteigen darf. In der Praxis heisst das,
dass die ersparten Ausgleichsenergiekos-
ten die Kosten einer zusétzlichen Modell-
erstellung nicht Uberschreiten. Ab einem
gewissen Detaillierungsgrad sind daher
Bottom-up-Prognosen wirtschaftlich nicht
mehr sinnvoll.

Verbesserte Prognosequalitat
durch Aufteilung und Analyse

Ziel der Lizenziatsarbeit, die am human-
geografischen Institut der Universitat Basel
und in Zusammenarbeit mit der Efforte AG
durchgefiihrt wurde, war es, Lastprognosen
in einen Zusammenhang mit unterschied-
lichen strukturellen Merkmalen verschie-
dener Absatzgebiete zu bringen. Die 9 Ver-
sorgungsgebiete der Enerdis eigneten sich
aufgrund ihrer strukturellen Heterogenitat
fUr die Durchfiihrung dieser Analyse.

Die Genossenschaft Enerdis vereinigt 9
unabhangige Energieverteiler und -produ-
zenten im Kanton Waad, welche 30 Ge-
meinden/Stadte versorgen und 60000
Kunden mit jahrlich rund 650 GWh Strom
beliefern. Die Kooperation dieser 9 unab-
héngigen  Elektrizitatsversorgungsunter-
nehmen in der Westschweiz erzielt mit
Wasserkraft eine Eigenproduktion von rund
95 GWh und beschaftigt insgesamt 300
Personen. Viele dieser Energieunternehmen
verteilen ebenfalls Gas, Wasser oder Fern-
warme und betreiben auch Kabelfernseh-
netzwerke.

Die jeweiligen Absatzgebiete wurden
gemass Bild 2 folgenden Gebietsarten zu-
geteilt:

|

Wohngebiet,
industrielles Gebiet,
landliches Gebiet,
stadtisches Gebiet.

10

[
| Prognose fiir lastganggemessene Kunden

Bottom-up-Verfahren/  Kombiniertes Verfahren/  Top-down-Ansatz/
Gesamtprognose (1)

Einzelprognosen (18) Einzelprognosen (1) +

|
|
1
|
“’ Aggregatsprognosen (4)
|

AEnrag = AAutwand " Optimales

Prognose-

ergebnis

Prognose fiir lastganggemessene Kunden
und nicht lastganggemessene

Kunden Kunden

Aggregatsprognosen - Aggregatsprognosen  Optimale Kombination/ o
fur nicht ‘ fiir Einzelprognose (1) + tat Aufwand
lastganggemessene lastganggemessene  Aggregatsprognosen top down bottom up

LGM (4) + nicht LMG (3)

Kombinlertes Verfahren —» aus Analyse der Lastprofile
und strukturellen Merkmale

M Dienstleistungskunde

[ Haushaltskunde

M Einzelprognose

W Landwirtschaftskunde

M Industriekunde

B Aggregatsprognose fir LGM

Bild 1 Analyse der Lastprofile und strukturellen Merkmale.
Flr ein optimales Prognoseergebnis sind die Grenzkosten und der Grenznutzen einer zusétzlichen Modell-

erstellung zu berticksichtigen.

Die Vorgehensweise ermoglichte zum
einen, die Gebiete in Relation zueinander zu
betrachten. Zum anderen konnte die Rele-
vanz der wichtigsten Einflussfaktoren flir die
Prognosemodellierung je nach Absatzgebiet
hervorgehoben werden. So war beispiels-
weise der Einflussfaktor Temperatur fUr eine
hohe Prognosequalitéat in landlichen Wohn-
gebieten besonders wichtig (Tabelle Il).

Kombinierte Verfahren bieten sich immer
dann an, wenn zur Verbesserung der Pro-
gnose flr strukturell unterschiedliche Ab-
satzgebiete jeweils unterschiedliche Ein-
flussfaktoren besonders wichtig sind. Sie
lassen im Gegensatz zu Top-down-Ansét-
zen den Einbezug von lokalen Besonder-
heiten zu. Somit sind auch die Fehlerabwei-

Stédtisches Wohngebiet
Stadtisches Industriegebiet
Landliches Wohngebiet

iohes Industri

chungen von kombinierten Verfahren ge-
genlber Top-down-Verfahren insgesamt
geringer (Tabelle Ill).

Durch die Lizenziatsarbeit konnte zudem
aufgezeigt werden, dass sich flr Absatz-
gebiete mit einer relativ eindeutigen Zuwei-
sung zu einer der 4 Gebietsarten sehr ge-
ringe Fehlerabweichungen zwischen den
gemessen Lastwerten und den prognosti-
zierten Werten erreichen liessen (Tabelle IV).
Beispiele hierzu sind die stadtischen Ab-
satzgebiete von Yverdon und Nyon. Ge-
biete, welche Charakteristika aus mehreren
der 4 genannten Typen enthielten, wiesen
deutlich hohere Fehlerabweichungen auf.
Flr eine optimale Prognostizierung sollte
ein Stromabsatzgebiet daher mdglichst

Tabelle Il Ubersichtstabelle der Relevanz verschiedener Einflussfaktoren je nach Gebietsart.

Je nach Gebietsart sind die verschiedenen Einflussfaktoren tendenziell unterschiedlich wichtig flir eine opti-
male Prognoseerstellung. Ein Stern bedeutet eine im Verhéitnis zu den anderen Absatzgebietsarten geringe
Verbesserung der Prognose, zwei Sterne eine mittelmassige und drei eine relativ markante Verbesserung.
Wird ein Fragezeichen gesetzt, so ist der Zusammenhang unklar, und es kann kein Trend abgelesen werden.
Lesebeispiel: In stadtischen Industriegebieten sind besonders die Einflussfaktoren «Tagestyp» und «Vorwo-
chentag» wichtig, die «Temperatur» spielt hingegen eine relativ geringe Rolle und der Einflussfaktor «Ferien»

eine mittelmassige.
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Top-downf\_/erfahren 2,04%  2,70%
Verb. K. zu t.
Tabelle Il Fehlerabweichungen der verschiede-

nen Prognoseverfahren fiir das gesamte Absatz-
gebiet der Enerdis.

Die Qualitat der Prognose fallt tiber die Berechnung
9 einzelner Prognosen um rund 25% MRAP oder
23% WMRPQ besser aus, als wenn nur eine Pro-
gnose fir das gesamte Absatzgebiet der Enerdis
berechnet wird. (Datenquelle: Enerdis 2006, eigene
Darstellung.)

Tabelle IV Tabellarische Darstellung der durch-
schnittlichen Fehlerabweichungen der verschie-
denen Absatzgebiete.

Die Fehlerabweichung wurde aus dem Durchschnitt
der Fehlerabweichung des MRAP und WMRAP
berechnet. (Datenquelle: Enerdis 2008, eigene
Darstellung.)

wenig unterschiedliche strukturelle Merk-
male aufweisen. Diese Aussage lasst sich
anhand von Bild 4 bestatigen. Absatzge-
biete, wie das der EVU1, EVU4, EVU7,
EVU8 oder EVU9, konnen alle relativ klar
einem bestimmten Gebietstypen zugeord-
net werden. Diese Gebiete liegen alle aus-
serhalb des grin markierten Quadrats und
zeichnen sich durch hohe Prognose-
qualitaten aus.

Ein weiterer Schritt zur Prognoseverbes-
serung besteht folglich darin, ein Gesamt-
absatzgebiet so zu unterteilen, dass die
verschiedenen Teilgebiete moglichst ein-
deutig einer Kategorie beziehungsweise
einem Gebietstyp («stadtisches Gebiet»,

Mittlerer relativer absoluter Prognose-
fehler, MRAP:

X=Xt
3t

MRAP =13~

t=1
(x=Prognose, x=IstWerte)

Wurzel des mittleren relativen quadra-
tischen Prognosefehlers, WMRPQ:

WMRPQ — lilﬁ 2

Tl x
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Bild 2 Einteilung der 9 Absatzgebiete in Gebietsarten.

Der Wert 5 steht fiir ein Wohngebiet auf der x-Achse und flr ein stadtisches Gebiet auf der y-Achse. Der
Wert 1 zeigt ein Industriegebiet flr die x-Achse und ein landliches Gebiet fir die y-Achse an. Lesebeispiel:
Das Gebiet des EVU 9 ist relativ zu den anderen 8 Gebieten ein sehr stadtisches, eher industrielles Gebiet.

«l&ndliches Gebiet», «industrielles Gebiet»,
«“Wohngebiet») zugeordnet werden kdnnen.
Das Prognosemodell wird durch diese
Einteilung in Kategorien genauer, da die
gewdhlten Absatzgebiete eindeutigere
Merkmale aufweisen. Enthélt ein Absatz-
gebiet hingegen Merkmale aus verschie-
denen Kategorien, so bestehen in diesem
Absatzgebiet mehrere unterschiedliche Zu-
sammenhange zwischen Stromverbrauch
und Einflussfaktoren, welche durch ein
Prognosemodell weniger eindeutig erfasst
werden koénnen.

Vorteile einer Analyse liber
Struktur und Gebietsaufteilungen

Mit einer Analyse der strukturellen Ei-
genschaften eines Versorgungsgebiets und
deren Umsetzung in der Modellbildung sind
insbesondere folgende Vorteile verbunden:

B Die Relevanz der wichtigsten Einfluss-
faktoren flr die Prognosemodellierung je
nach Absatzgebiet und entsprechendem
Lastprofil ist tendenziell voraussehbar.

B Eine Abschatzung der erreichbaren
Prognosequalitat kann vorgenommen wer-
den.

W Das kombinierte Verfahren lasst den
Einbezug von lokalen Eigenheiten zu und

4 Monate 2009, Total 9,36% 6,75%

fuhrt zu entsprechend geringeren Fehler-
abweichungen gegentber dem Top-down-
Verfahren.

M Die Unterteilung des Versorgungs-
gebiets eines EVU in mehrere Teilgebiete,
welche mdglichst eindeutig den Typen
«stadtisches Gebiet», «landliches Gebiet»,
«industrielles Gebiet», «Wohngebiet» zuge-
ordnet werden konnen, verbessert die
Prognoseergebnisse.

M Das Prognostizieren von Lasten ein-
zelner Kunden in Aggregaten kann zu bes-
seren Prognoseergebnissen bei geringerem
Aufwand fahren.

Fazit

Seit dem 1. Januar 2009 muss mit Zu-
oder Abgédngen von Endkunden gerechnet
werden. Die Datenbasis der Lastprognosen
kann sich somit laufend &ndern. Damit be-
stehende Modelle nicht fortlaufend ange-
passt werden mussen, kann beispielsweise
Uber eine Normierung der Messwerte eine
stabile Datengrundlage erreicht werden.
Diese Vorgehensweise eignet sich vor allem
fur Prognoseberechnungen in Aggregaten.
So kodnnen selbst Neukunden mit fehlender
historischer Datengrundlage innerhalb eines
Aggregats berechnet werden. Grundsatz-
lich sind im Umgang mit Kundenwechseln

329990.40 CHF 0,32 Rp./kWh

Tabelle V. Ausgleichsenergiekosten der ersten 4 Monate 2009 von EVU A.

11

isés

/

s

ecia

articles sp



fachbeitrédge

Stromeinkauf

SIN:  Services Industriels, Nyon

SEB: Service Electrique de Bussigny,

SEC: Société Electrique du Chatelard, Vallorbe
UO: Usines de I'Orbe

SEY: Service des Energies, Yverdon-les-Bains
SEFA: Société Electrique des Forces de I'Aubonne

SEIC: Société Electrique Intercommunale de la Cote, Gland

SEVJ: Société électrique de la Vallée de Joux SA, L'Orient
FMA: Société des Forces Motrices de |'Avangon, Bex
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Bild 3 Ubersichts-
karte der 9 Strom-
absatzgebiete der
Enerdis 2007.

verschiedene Lésungsvarianten, je nach
Kundenmix, Datengrundlage und verwen-
deten Prognoseverfahren, zu berlicksichti-
gen.

Um eine optimale Prognostizierung eines
Absatzgebiets, d.h. eine moglichst hohe
Prognosequalitat bei minimalem Aufwand,
zu erreichen, ist eine Analyse der Lastprofile

und der strukturellen Merkmale nitzlich.
Vor allem fir EVU mit einer sehr hetero-
genen Kundenstruktur, d.h. einer durch-
mischten Zusammensetzung aus Industrie-
kunden, Haushaltskunden oder verschie-
denen Dienstleistungsbetrieben, lassen sich
erhebliche Qualitatsverbesserungen errei-
chen. In einem ersten Schritt zur Prognose-

Wichtigste Einflussfaktoren des Modells

Die 4 wichtigsten in der Studie verwendeten Einflussfaktoren der Prognosemodellie-
rung — Tagestyp, Ferien, Vorwochentag und Temperatur — sollen an dieser Stelle kurz

erlautert werden.

Tagestyp: Unter Tagestyp ist der Lastverlauf von verschiedenen Wochentagen zu
verstehen. Montage weisen andere Lastprofile wie z.B. Sonntage auf. Auch Feiertagen
oder Briickentagen kénnen individuelle Tageslastprofile zugeordnet werden.

Die Zuordnung von jedem Tag zu einem Tagestyp erlaubt selbst wahrend einer Zeit
wie zwischen Weihnachten und Neujahr eine exakte Prognose.

Temperatur: Die Temperatur ist der wichtigste Einflussfaktor flir die Voraussage von
Nachfrageschwankungen nach Elektrizitat [3]. Im Gegensatz zu beispielsweise den
Einflussfaktoren «Ferien» oder «Feiertagen» kann die Temperatur nicht fir langfristige

Perioden vorausgesagt werden.

Ferien: Ferien wirken sich vor allem auf den Stromverbrauch aus, wenn dies zur tem-
poraren Einstellung von Arbeiten fiihrt. Gerade im industriellen Sektor, welcher nach
wie vor fur 33% des schweizerischen Stromverbrauchs im Jahr 2005 verantwortlich
war, kann dies auffallige Riickgange im Stromverbrauch zur Folge haben. [7]
Vorwochentag: Unter dem Einflussfaktor des «Vorwochentags» sind die gemessenen
Stromverbrauchswerte des entsprechenden Absatzgebiets fur denselben Wochentag
vor einer Woche zu verstehen. Es handelt sich somit um eine «Verschiebung» von

7 Tagen, das heisst, dass z.B. fiir die Prognose eines Montags die vergangenen, ge-
messenen Werte des Montags vor einer Woche in die Prognose gezielt mit einfliessen.

erstellung empfiehlt es sich folglich, die vor-
handene Datengrundlage zu analysieren
und folgende Fragen zu beantworten:

W Sind prognostizierbare lastgangge-
messene Kunden vorhanden?

W Wie gross ist der Verbrauch der last-
ganggemessenen Kunden (dabei spielt der
relative Anteil am gesamten zu prognosti-
zierenden Absatz ebenfalls eine Rolle) und *
lohnt sich eine Einzelprognose?

B Weisen einige der lastganggemesse-
nen Kunden &hnliche Profile auf, welche
innerhalb eines Aggregats prognostiziert
werden kénnen?

W Kann flir die Prognostizierung der
nicht lastganggemessenen Kunden eine
Unterteilung eines Absatzgebiets in ver-
schiedene Teilgebiete mit jeweils einheit-
lichen strukturellen Merkmalen (Bild 2) vor-
genommen werden?

Als Nachstes kann mit der Bearbeitung
der historischen Lastprofile, die als Basis
der Prognoseberechnung dienen, begon-
nen werden. Hierzu werden u.a. folgende
Massnahmen empfohlen:

- Bildung von Aggregaten.

Identifizierung lastganggemessener

Kunden fur Einzelprognosen.

— Wabhl der relevanten Einflussfaktoren wie
Meteodaten fur jede dieser Prognosen
und entsprechende Verwendung in der
Modellbildung.

- Bertcksichtigung unterschiedlicher

Messstationen je nach geografischer

Lage.

Gewichtung der Einflussfaktoren flr

jedes Prognosemodell.

Durch dieses Vorgehen kénnen bereits
in der Vorbereitungsphase wesentliche Er-
kenntnisse Uber einen optimierten Progno-
seansatz, aufbauend auf der individuellen
Ausgangslage eines EVUs, gewonnen wer-
den. Diese Erkenntnisse bilden dann die
Grundlage fir die richtige Wahl des Pro-
gnoseverfahrens oder alternativ die kon-
kreten Anforderungen an einen Dienstleis-
ter.

Einfluss der Prognosequalitat
auf die Ausgleichsenergiekosten
Fir die ersten 4 Monate 2009 liegen
die von der Swissgrid veroffentlichten Aus-
gleichsenergiepreise vor. Jede Bilanzgruppe
in der Schweiz ist gegentiber dem Regel-
zonenbetreiber Swissgrid verpflichtet, allfal-
lige Ausgleichsenergie aus der Abweichung
zwischen Prognose- und Ist-Werten (Fahr-
planen und Messwerten) zu bezahlen.
Swissgrid verdffentlicht monatlich die
Preise, welche die Bilanzgruppen (BG) fur

Bulletin SEV/SE 7/2009
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Bild 4  Einteilung der 9 Absatzgebiete in eindeutige und weniger eindeutige Gebietsarten.
Der Wert 5 steht fiir ein Wohngebiet auf der x-Achse und fiir ein stédtisches Gebiet auf der y-Achse. Der

Wert 1 zeigt ein Industriegebiet flr die x-Achse und ein landliches Gebiet flir die y-Achse an. Absatzgebiete,

welche ausserhalb des griin markierten Quadrats liegen, lassen sich durch die relativ genaue Zuordnung zu
einem der 4 Gebietstypen «stadtisches Gebiet», «lé@ndliches Gebiet», «industrielles Gebiet», «Wohngebiet»

besonders gut prognostizieren (vgl. Tabelle Il).
Lesebeispiel: Das Gebiet des EVU 9 kann eindeutig dem Gebietstyp «stadtisches Gebiet» zugeordnet wer-

den. Die Prognosequalitat liegt mit einer Fehlerabweichung von (vgl. Tabelle IV) 2,23% am hichsten. Das Ab-
satzgebiet des EVU 6 hingegen kann nicht eindeutig einem Gebietstypen zugeordnet werden, entsprechend

schlecht fallt auch das Prognoseergebnis mit einer Fehlerabweichung von (vgl. Tabelle IV) 8,8% aus.

neue Tarife seit 1.7.2009

Bild 5 Abschatzung der Abhangigkeit zwischen Prognosequalitét und Ausgleichsenergiekosten

fur alternative EVUs.

Résumé

Stromeinkauf

Ausgleichsenergie zu bezahlen haben.
Diese sind je nach Situation, ob eine BG
gegentber der Regelzone CH (Swissgrid)
stabilisierend oder destabilisierend wirkt,
unterschiedlich (sogenanntes 4-Quadran-
ten-Modell). Eine BG wirkt dann destabili-
sierend, wenn sie zeitgleich und analog
Swissgrid long (bestellte Energie war héher
als tatsachlich verbrauchte) oder short ist.
Die Regelzone CH war in den ersten 4 Mo-
naten 2009 wéhrend 79% aller Viertelstun-
den long und wéhrend 21% short.

Die Preise fur die Ausgleichsenergie
waren in dieser Periode relativ zu den
Swiss|X-Preisen, vor allem in einer «Short
>short»-Situation hoch (+39%) und tief in
einer «Long>long»-Situation (-33%).

Fir ein konkretes EVU A (Energie: 254
GWh/Jahr, O@-Leistung: 29 MW, Benut-
zungsdauer: 4287 h) mit einer realisierten
Prognosequalitat von 6,8% MRAP beliefen
sich die Kosten der Ausgleichsenergie in
den ersten 4 Monaten 2009 auf rund CHF
330 000' oder 0,32Rp./kWh. Eine Verbes-
serung der Prognosequalitat von 6,8 auf
5% Abweichung (MRAP) bringt flir dieses
EVU eine geschatzte Reduktion der Kosten
von 77 600 CHF fur die ersten 4 Monate
2009. Es ist darauf hinzuweisen, dass die
Ausgleichsenergiekosten in Abhangigkeit
der Prognosequalitat sowie der Anzahl an
stabilisierenden resp. destabilisierenden
Situationen stark variieren kdnnen. Unter
Kosten flr Ausgleichsenergie ist in diesem
Zusammenhang der Verlust aus geringeren
Verkaufspreisen der Energie gegenUber
SwissIX resp. der teurere Einkaufspreis der
Energie gegentber SwisslX aufgrund einer
Prognoseabweichung gegentiber dem Ist-
Verbrauch zu verstehen.

Um einen Zusammenhang zwischen
Ausgleichsenergiekosten und Prognose-
qualitét abzuleiten, hat Dynamo Energie auf
Basis von verschiedenen Simulationen die
Ausgleichsenergiekosten in Abhangigkeit
der Prognosequalitét fur simulierte Lastpro-
file berechnet (sieche Bild 5). Am 27. Mai
2009 hatte Swissgrid ein neues Preisblatt
zum Bilanzgruppenvertrag publiziert: Die
«Grund-Ponale» (o-Faktoren) wurde am
1. Juli von 1 auf 30% erhoht. Die Anpas-

Des achats d’électricité optimaux grace a des prévisions de consommation en fonction de la période

Prévisions avec des réseaux neuronaux. Depuis |'ouverture partielle du marché de I'électricité le 1¢ janvier 2009, les clients finaux
dont la consommation annuelle est supérieure & 100 000 kWh peuvent choisir librement leur fournisseur. Jusqu'a présent, trés peu de
clients éligibles ont changé de fournisseur, principalement en raison des prix modérés de I'approvisionnement de base. A I'avenir, les
EAE seront toutefois confrontées & un taux de changement croissant et & des modes de fourniture individualisés. Dans ce contexte de
dynamique et de complexité croissantes sur le marché des ventes, il devient de plus en plus important pour les EAE de prévoir le plus
précisément possible les profils de consommation de clients individuels, de groupes de clients, de I'ensemble de leur clientéle afin
d’optimiser d’'une part la planification de I'approvisionnement et, d’autre part, de maintenir les colits de I'énergie d’ajustement au
niveau le plus bas possible. Le présent article décrit les résultats auxquels a abouti un travail de diplome réalisé sur ce théme.
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sung wurde gemass Swissgrid vorgenom-
men, weil die Prognoseglte der Bilanz-
gruppen bisher noch ungenlgend war
und Swissgrid einen verstarkten Anreiz zur
Verbesserung der Prognoseglite schaffen
wollte. Durch Anwendung der zukinftig re-
levanten a-Faktoren wiirde die geschétzte
Kostenreduktion durch die Verbesserung
der Prognosequalitat entsprechend hoher
liegen.

Eine gute Prognosequalitat hat damit
einen wesentlichen Einfluss auf die
Beschaffungskosten. Die Ausgleichsener-
giekosten betragen flr ein EVU mit einem
jahrlichen Absatzvolumen von 500 GWh
bei 0,3 Rp./kWh Ausgleichsenergiekosten
rund 1,5 Mio. CHF. Der Aufbau der eigenen
Prognosefahigkeit sollte deshalb friihzeitig
in Angriff genemmen werden, um Uber eine

verniinftige Datenbasis und ein belastbares
Prognosemodell zu verfligen.

Referenzen

[11 DVGW (2001): Arbeitskreis Vorhersage des
Gasbedarfs. Vorhersage des Gasbedarfs,
Gasbedarfsprognose. Bonn.

T. Winter (2003): Prognose in der Energiewirt-
schaft. Frankfurt.

Fischer, Grossmann (2006): Weathering pow-
er's demand. In: energy risk. In the hot seat.
August 2006, S. 42-43.

[4] Swisstopo 2007.

[5] Bundesamt fur Statistik (2006): Regional-Por-
trats. Gemeindesuche. Online verfugbar: www.
bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/regionen/
regionalportraets/gemeindesuche.html (Stand
15. Januar 2007).

Enerdis (2006): Stromverbrauchswerte fiir die
neun Absatzgebiete der Enerdis, 2004-2006.
L'Orient.

Bundesamt fiir Energie BFE (2006): Schweize-
rische Elektrizitatsstatistik 2005. Bern.

2

[3

6

[7

[8] Dynamo Energie (2009): Simulation der Aus-
gleichsenergiekosten in Abhédngigkeit der
Prognosequalitat fiir ein EVU A.

Angaben zum Autor

Michael Gysi, M.A. (in Geografie und VWL), war
bereits wahrend seines Geografie- und Volkswirt-
schaftsstudiums an der Universitat Basel in einem
Energieversorgungsunternehmen verantwortlich
fur den Aufbau und den «Betrieb» der Prognose.
Mit seiner Lizenziatsarbeit Uber «Optimale Strom-
einkdufe durch raumbezogene Verbrauchspro-
gnosen» spezialisierte er sich auf diesem Gebiet.
Nach Abschluss seines Studiums 2007 war er als
Projektleiter neben der Prognose flir die Umset-
zung des standardisierten Datenaustauschs im
EDM-System der Efforte AG zustandig. Seit An-
fang 2009 ist er als Consultant in der Beratungs-
gesellschaft Dynamo Energie tdtig und begleitet
Energieversorgungsunternehmen bei der Umset-
zung der neuen Marktanforderungen.

Dynamo Energie GmbH, Zofingen,
michael.gysi@dynamo-energie.com

Anzeige

ihr partnep fur

1tol

ener‘ggj

«Ein Quantum Kreatlwtat und elh Portion
Mut, angereichert mit viel Beharrllchkelt -

J

: (]
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AREVA T&D Experten, lhre bewahrten Partner.

Seit Uber 100 Jahren erarbeiten wir fur Sie maflgeschneiderte Losungen fur lhre Energie-
versorgung. Unsere Fachkompetenz in der EnergieUbertragung und —verteilung ist
Grundlage der industriellen Entwicklung und garantiert Millionen von Menschen weltweit
€ine sichere und zuverlassige Stromversorgung.

AREVA T&D bietet Ihnen die Erfahrung und das Know-how an innovativen Produkten,
Systermen und Dienstleistungen: kundenindividuell, terrningerecht und von hoher Qualitat.

AREVA T&D AG, Carl-Sprecher-Strasse 3, 5036 Oberentfelden
Tel. 062 737 3333 Fax 062 737 31 80 - www.areva.com
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Haben Sie den Funktionsnachweis fiir lhre Mittel-
spannungs-Schaltanlagen gesetzeskonform erbracht?

Pflicht der Anlagenbetreiber gemass
Starkstromverordnung:

Periodische Kontrolle (Intervall <5 Jahre)
an Mittelspannungs-Schaltanlagen.

Unsere Unterstlitzung fiir Sie:
Prifung von Schutzgeraten

und Dokumentation der Priifergebnisse.

Fragen Sie uns an. Gerne erlautern wir
lhnen unsere Prifablaufe.

- Primarrelais

- Sekundarrelais
Leistungsschaltern
- Mechanisch

- Elektrisch

COWATT

EcoWatt Projects AG

EcoWatt Projects AG

Tiergartenstrasse 16, 8852 Altendorf
Tel. 055 451 20 80 E-Mail: info@ewpag.ch www.ewpag.ch

PIL 8 Phasenlux

Phasenidentifikation fir geerdete und
kurzgeschlossene Mittelspannungskabel

®m Wartungsfreie Transceiverzangen

m FUr alle Schaltanlagentypen geeignet
® Einfachste Bedienung

®m Absolut sichere Phasenidentifikation

INTERSTAR AG

Alte Steinhauserstrasse 19, 6330 Cham
Tel. 041 741 84 42, Fax 041 741 84 66
www.interstar.ch, info@interstar.ch

Europe Safe

\nnAl\M_eneC.COm

Many electrical products in Europe
are not safe — we have the solution ...

ENEC is the independent high quality European
safety mark for electrical products that demonstrates
compliance with EU requirements

Electrosuisse
Luppmenstrasse 1, CH-8320 Fehraltorf
Phone +41 44 956 13 14
testing@electrosuisse.ch
www.electrosuisse.ch

electrosuisse »
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