Zeitschrift: bulletin.ch / Electrosuisse
Herausgeber: Electrosuisse

Band: 101 (2010)

Heft: 5

Artikel: Dezentrale Energieerzeugung in der Schweiz
Autor: Stotzer, Martin / Sauvain, Hubert

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-856071

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 02.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-856071
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en
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BRANCHE L'APPROVISIONNEMENT ENERGETIQUE DU FUTUR

Dezentrale Energieerzeugung
in der Schweiz

Geschaftskonzept der Zukunft

ZukUnftig wird sich die Zahl der dezentralen Erzeugungs-
anlagen in den Verteilungsnetzen bedeutend erhdhen.
Dafur mussen neben der Technologie und der Normen
auch Geschéftskonzepte entwickelt werden, um die
hohe Versorgungssicherheit langfristig zu allgemein
akzeptierten Preisen zu gewahrleisten.

Martin Stotzer, Hubert Sauvain

Die Betreiber der zentralistisch aus-
gelegten Versorgungsnetze sehen sich mit
der Herausforderung konfrontiert, An-
lagen mit einer zum Teil stochastisch ver-
teilten Erzeugung in die bestehende In-
frastruktur einzubinden. Die Einspeisung
der dezentralen Erzeugungsanlagen
(DEA) erfolgt derzeit in den Netzebenen
drei bis sieben. So werden Windenergie-
anlagen typischerweise im Bereich der
Mittel- bis Hochspannung (10-110 kV)
und Fotovoltaikanlagen in der Mittel-
und Niederspannung (10-0,4 kV) je nach
Leistungsklasse angeschlossen.

Zusétzlich zu der bisher erzeugungs-
orientierten Netzregelung wird es in
Zukunft hauptsdchlich aus zwei Griin-
den wahrscheinlich noétig sein, die Last
als Regelgrosse stdrker miteinzubezie-
hen: Technisch betrachtet ware es bei
einem hohen Anteil stochastisch ver-
teilter Erzeugung nur durch einen fl&-
chendeckenden Einsatz von Speichern
moglich, die Erzeugung den Lastprofilen
nachzufithren. Die Speicherung von
elektrischer Energie ist jedoch je nach
Technologie mit vergleichsweise hohen
Verlusten verbunden. Daher ware die
Anpassung der Lastprofile aus Energie-
effizienzgriinden vorzuziehen. Aus 6ko-
nomischer Sicht wére die Investition in
derartige Spitzenleistung zur Nachfiih-
rung der Lastprofile mit hohen Risiken
verbunden, da sich die Dimensionierung
stets an dem zu erwartenden Hochstver-
brauch orientiert. Die Vorhersage iiber
die Entwicklung der Last in einem Ver-
sorgungsgebiet ist auch durch die zu-
nehmende Wechselquote der Kunden
(Industrie, Gewerbe, Haushalte) in libe-
ralisierten Markten mit einer hohen
Unsicherheit verbunden.
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Zukiinftig stellt sich die wesentliche
Frage, wie DEA wirtschaftlich in die be-
stehenden Netze integriert werden kon-
nen. Dieser Beitrag beschiftigt sich daher
mit Geschéftskonzepten fiir ein Smart
Grid im Umfeld des Schweizer Energie-
markts. Dazu wird die gegenwdrtige
Gesetzgebung beriicksichtigt, aber auch
Anregungen fiir mdgliche Anpassungen
werden gegeben, die eine Kostenmini-
mierung ermoglichen.

Vision einer zukiinftigen

Energieversorgung

Ein technologischer Ldsungsansatz,
der seit mehreren Jahren zur Einbindung
von DEA diskutiert wird, ist die Erho-
hung der «Intelligenz» der Netze. Da-
hinter verbirgt sich eine Informations-

und Kommunikationsarchitektur (IKT),
die als zusétzliche Schicht auf dem be-
stehenden Versorgungsnetz einen Daten-
austausch in Echtzeit ermdglicht.

Anhand dieser Daten, wie z.B. Last,
Spannung, Frequenz und Betriebszu-
stand der Erzeugungsanlagen, kénnten
kritische Netzzustdnde iiber eine Simu-
lation in einem dezentralen Energie-
managementsystem im Vorfeld vermie-
den bzw. gezielt Netzbereiche abgeschal-
tet werden, um die Gesamtnetzstabilitét
zu sichern.

Ein wesentlicher Grundgedanke in-
telligenter Netze (Bild 1) ist neben der ver-
teilten Erzeugung die Dezentralisierung
der Netze vorrangig in den unteren Span-
nungsebenen. Diese Netze werden als
Microgrids bezeichnet und beinhalten
Niederspannungsverteilungssysteme,
dezentrale Erzeugung, Speicher und
steuerbare Lasten. Sie sind direkt an das
tibergelagerte Netz gekoppelt, konnten
aber auch im Inselbetrieb mit einer auto-
nomen Steuerung betrieben werden [1].

Durch Optimierung der ortsgebunde-
nen Nutzung der elektrischen Energie
verringern sich Ubertragungsverluste.
Ein wichtiger Bestandteil dabei ist der
Einsatz der Last als Regelgrosse zur
Netzfithrung.

Super Grid

Smart Grid

Bild 1 Hierarchie intelligenter Netze.
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Um das individuelle Verbrauchsver-
halten kurz- (Lastverschiebung) und
langfristig (Energieeinsparung) zu beein-
flussen, muss der Kunde auf Basis geziel-
ter kundenspezifischer Informationen in
die Lage versetzt werden, Verbrauchsent-
scheidungen treffen zu kénnen. Die {ibet-
mittelten Informationen konnen den
aktuellen Tarif, Hinweise fiir Energieein-
sparungen iiber ein individuelles Audit
oder eine Gegeniiberstellung des Ver-
brauchs mit denen vergleichbarer Haus-
halte umfassen.

Ein geeignetes Verfahren fiir preis-
basierte Anreizsysteme zur kurzfristigen
Verhaltensédnderung bieten dynamische
Tarife. Dabei kann der Versorger die sich
dndernden Marktbedingungen und die
damit verbundenen Risiken an den Kun-
den partiell weitergeben. So werden Spit-
zenlasten vermieden, die zu erhoéhten
Kosten beim Versorger und beim Ver-
braucher fithren wiirden. Die Ausgestal-
tung dynamischer Tarife hdngt wesentlich
von der Struktur des Energiesystems (Er-
zeugung, Verteilung und Speicherung)
und den Anforderungen der Kunden (Ver-
sorgungssicherheit und -qualitt) ab.

Ausserdem werden kiinftig intelligente
Energiemanagementsysteme nétig sein,
die sowohl eine Vorhersage des Ver-
brauchs und der wetterabhédngigen Er-
zeugung fiir den kommenden Tag durch-
fiilhren und am Tag der Energielieferung
das Netz auf Basis dieser Informationen
optimieren (Erzeugungs- und Lastmana-
gement). Fine Agglomeration mehrerer
Microgrids wird dann als Smart Grid
bezeichnet. Durch den dezentralen Ener-
gieaustausch konnen beispielsweise wet-
terbedingte Erzeugungsunterschiede bei
Wind- und Solaranlagen kompensiert
werden.

Die sogenannten Supergrids bilden
die iiberregionale Verbindung zwischen
den Verteilungsnetzen. Zusétzlich wer-
den HVDC-Leitungen eingesetzt, um die
zukiinftig erwartete Finspeisung bei-
spielsweise leistungsstarker Offshore-
Windparks vor den europdischen Kiisten,
solarthermischer Anlagen zur Elektro-
energieerzeugung im Mittelmeerraum
(Desertec-Projekt) und Grosswasserkraft-
werken in den Schweizer Alpen zu iiber-
tragen.

Geschaftskonzept

fiir DEA-Integration

Im Fokus stehen beim hier vorgestell-
ten Geschiftskonzept zur Integration
von DEA in der Niederspannungsebene
der Verteilungsnetzbetreiber (VNB) und
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Bilanzgruppe A
Bilanzgruppe B

Bild 2 Derzeitiges Bilanzgruppenkonzept beispielhaft angewandt auf ein typisches Nieder-

spannungsnetz in der Schweiz [2].

Energiemarkt -
Handel

UNB
Swissgrid

Fahrplanmeldung

Contracting der
Erzeugungsanlagen

Bilanzgruppenverantwortlicher
VNB/Versorger

Subbilanzgruppe

Uberwachung, Fahrplane, Bedarfs-
anforderung von Systemdienstleistung

Angebot von
Laststeuerung

Last-Aggregator

Bild 3 Geschaftskonzept zur Integration von DEA in ein Verteilungsnetz.

der Konsument, dessen Rolle sich durch
die Investition in FEigenerzeugung zu-
kiinftig wandeln wird.

Anhand von Simulationsergebnissen
werden Kostenreduktionspotenziale auf-
gezeigt. Die grundlegende Idee des Mo-
dells ist die Simulation von Microgrids

und die optimale Abstimmung von Er-
zeugung, Speicherung und Verbrauch
elektrischer Energie in einem bestehen-
den Versorgungsgebiet. Das Ziel sind mi-
nimale Energiekosten fiir den Kunden.
Aufgrund des heute allgemein ange-
wendeten Ausspeisemodells bei der Kal-
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kulation der Netztarife, d.h., die Ver-
braucher zahlen fiir alle {ibergeordnete
Netzebenen, unabhingig vom Ursprung
der erzeugten Elektrizitdt, bezieht sich
die Berechnung der Kosten ausschliess-
lich auf den Energiebezug.

Konkretes Geschaftskonzept

mit diversen Akteuren

In einem Niederspannungsnetz mit
einer Vielzahl an Kleingeneratoren wie
Kraftwdrmekopplungsanlagen (KWK)
oder Fotovoltaik, die von verschiedenen
Besitzern betrieben werden, wird die er-
zeugte Elektrizitét der jeweiligen Bilanz-
gruppe gewohnlich der des Netzbetrei-
bers zugeordnet, wenn sie nicht durch
eine kostendeckende Einspeisevergiitung
(KEV) finanziert wird.

Der Netzbetreiber optimiert seine ihm
zugewiesene virtuelle Handelszone unter
Beriicksichtigung aller ein- und ausspei-
senden Lastfliisse. Dabei liegen jedoch
die Erzeuger und Verbraucher nicht
zwingend innerhalb eines Netzgebiets
(Bild 2). Bei dieser Praxis konnen die Vor-
teile einer dezentralen Energienutzung
(Verbrauch der Energie in der Region der
Erzeugung), beispielsweise durch die

Vermeidung von Ubertragungsverlusten,
nicht genutzt werden. Aufgrund der ho-
heren Stromgestehungskosten von Gene-
ratoren kleinerer und mittlerer Leistungs-
klassen auf Basis erneuerbarer Energien
im Vergleich zu konventionellen Kraft-
werken ist die effiziente Nutzung der
Energie eine wichtige Voraussetzung fiir
zukiinftige Versorgungsstrukturen.
Daher wird fiir die Integration von
DEA beispielsweise innerhalb eines
Stadtgebiets die Einfiihrung von Sub-
bilanzgruppen vorgeschlagen (Bild 3).
Diese sind nach dem Vorbild eines virtu-
ellen Kraftwerks organisiert. Man bilan-
ziert die Tageserzeugungsprofile aller
dezentralen Generatoren unter Beriick-
sichtigung des lokalen Verbrauchs und
betrachtet sie als Einspeiser im Netz. Der
Bilanzgruppenverantwortliche (BGV)
kann auf diese Weise die Optimierung
der Erzeugung und des Verbrauchs de-
zentralisieren, weil fiir die einzelnen
Untergruppen kein individueller Fahr-
plan an den Ubertragungsnetzbetreiber
(UNB) iibermittelt werden muss. Der
Summenfahrplan der Bilanzgruppen
kann somit durch mehrere Subbilanz-
gruppen gegldttet werden und der Bezug

von Regelenergie aus dem iiberlagerten

Netz minimiert werden.

Fiir die Beschreibung der Geschafts-
prozesse miissen zunéchst die Akteure
mit den entsprechenden Aufgaben defi-
niert werden.

Die zentrale Rolle in dem vorgestell-
ten Konzept wird durch den BGV (in der
Schweiz typischerweise der VNB) einge-
nommen. Die folgenden Aufgaben ob-
liegen ihm:

B Mit DG-Eigentiimern vertraglich ab-
gestimmter Betrieb der DEA (Con-
tracting-Modell).

B Systemoptimierung von Erzeugung,
Speicherung und Verbrauch im Sinne
minimaler Energiekosten.

B Versorgungssicherheit (Systembilan-
zierung, Netzausbau).

B Einrichtung und Uberwachung eines
Markts fiir Systemdienstleistungen
(Markt-Clearing, Fahrplanmanage-
ment, Bedarfsanforderung an den
Markt zur Netzstabilisierung).

Der letzte Punkt erdffnet dem VNB
neue Wertschopfungsmoglichkeiten aus-
serhalb des regulierten Netzbetriebs. Ty-
pische Einkommen konnten durch Ge-
biihren fiir Teilnehmer am Markt fiir

Anzeige

Erfolg ist eine Frage
der Zusammensetzung
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E1

Fotovoltaik (30 kW) X
Windkraft (30 kW) -
Wasserkraft (12 kW) -
KWK-Anlage (92 kW) X
Speicher (35 kW, 200 kWh) X
Last steuerbar X
nicht steuerbar X

Tabelle I Konfiguration der Microgrids [3].

Gesamtkosten [CHF], 1003 kWh pro Tag
Kosten durch externen Markt [CHF]
Durchschnittlicher Energietarif [Rp./kWh]

Tabelle I Simulationsergebnisse von Szenario A und B ohne Lastflexibilitat.

Lastverschiebung

Gesamtkosten [CHF], 1003 kWh pro Tag
Kosten durch externen Markt [CHF]
Durchschnittlicher Energietarif [Rp./kWh]

E2 E3 Stromgestehungskosten
= - 75 Rp./kWh
X - 18 Rp./kWh
- X 10 Rp./kWh
- e 15 Rp./kWh
X X
Szenario A Szenario B Differenz [%]
173,06 170,4 -1,5
15,48 15,0 -0,5
17,25 17,0 -1,5
0% 25% 35% 48 %
170,4 167,5 167,0 166,7
15,0 12,5 12,1 117
17,0 16,7 16,66 16,6

Tabelle 11l Simulationsergebnisse bei steigendem Lastverschiebungspotenzial im Szenario B.

Systemdienstleistungen generiert werden.
Weiterhin fiihrt die dezentrale Netzregu-
lierung zu einer verringerten Abhéngig-
keit zum iiberlagerten UNB.

Die Endkunden in diesem Konzept
zeichnen sich dadurch aus, dass sie ne-
ben der klassischen Rolle eines Verbrau-
chers ebenso einen Erzeuger elektrischer
Energie darstellen. In der wissenschaftli-
chen Diskussion wurde dazu der Begriff
des «Prosumers» (producer und consu-
mer) eingefithrt. Dieser Kundentyp in-
vestiert in Erzeugung und eventuell auch
in Speicherung, die er zur Eigenversor-
gung, aber auch zum Verkauf an einem
Markt nutzt. Sein Ziel ist stets eine Wert-
maximierung seiner Investition durch die
Optimierung des Anlagenbetriebs im
Sinne minimierter Energiekosten.

Eine neue Rolle, Lastaggregator, wird
in diesem Modell definiert. Dahinter
steht ein moglicher Dienstleister, der zu-
kiinftig einen gewissen Anteil der Netz-
last in den unteren Spannungsebenen
durch vertragliche Vereinbarung mit
den Kunden zur Lastverschiebung an-
bieten kann. Das ermdglicht ihm die
Durchfiihrung von Lastmanagement
in einer nennenswerten Grossenord-
nung (derzeit in der Schweiz minimal
10 MW als Minutenreserve), die an
einem Markt gehandelt werden kénnte.
Fiir die entsprechende Erfiillung einer
angeforderten Lastanpassung verant-
wortet er dies gegeniiber dem Markt
bzw. dem VNB.

Bulletin 5/2010

Simulation zeigt tiefere

Energiekosten auf

Fiir die Nachbildung des oben be-
schriebenen Geschiftskonzepts wurde
eine Simulation aufgebaut, anhand deren
Szenarien zur Minimierung der Energie-
kosten berechnet werden konnen. Das
Modell besteht aus drei Einheiten (E1,
E2, E3), die jeweils ein Microgrid inner-
halb einer Stadt respektive eines Stadt-
gebiets représentieren (Tabelle I). Diese
bestehen jeweils aus dezentraler Erzeu-
gung, Lasten und einer Speichereinheit.
Als Grundlage fiir die spitere Kalkula-
tion der Energiekosten wurden anhand
der Investitionskosten, den Abschreibun-

gen {liber die Betriebsdauer, angenom-
mener Kapital- und Wartungskosten die
Stromgestehungskosten (Tabelle 1) fiir die
unterschiedlichen Technologien berech-
net. Das Speichersystem wird derart als
Bestandteil des Netzes betrachtet, dass
es zur Systemstabilisierung beitrdgt und
deren Aufwendungen tiber die Netzkos-
ten beriicksichtigt werden.

Die Simulation bildet den Optimie-
rungsprozess der Fahrplanerstellung fiir
den Folgetag fiir die Subbilanzgruppen
nach. Dabei ist der BGV mit einer
stochastischen Erzeugung konfrontiert.
Unter der Annahme einer ungeregelten
Einspeisung erneuerbarer Energien ste-
hen folgende Optionen zur Netzstabili-
sierung innerhalb der Simulation zur
Verfiigung:

W Lastverschiebung.

B Elektroenergiespeicher.

B Regelbare KWK-Anlage.

B Moglicher Handel am Regelenergie-
markt.

Im Rahmen dieses Beitrags sollen
generell zwei Szenarien betrachtet wer-
den. Im ersten Schritt (Szenario A) agie-
ren die Einheiten E1, E2, E3 unabhéngig
voneinander und beziehen notwendige
Regelenergie separat vom Regelenergie-
markt — nachgebildet durch Energie-
preise an der EEX (Bild 4). Im zweiten
Schritt (Szenario B) interagieren die
Microgrids, die so in der Lage sind, zu-
ndchst Erzeugungs- und Lastdifferenzen
zu kompensieren, bevor der Handel an
der Borse notig ist. Gegeniiber dem
Markt wird die Last sowohl in Schritt
eins und zwei aggregiert betrachtet. Ein
Vergiitungssystem im Sinne des Last-
aggregators ist zu diesem Stand der
Simulation noch nicht beriicksichtigt.

EEX Spotmarkt

120

100

Energiepreis am Spotmarkt [CHF/MWh]

=== 8.9.2009 == 8.8.2009

13 15 17 19 21 23

Stunde [h]

#== 8.7.2009

=== 8.6.2009 =x= 8.5.2009

Bild 4 Energiepreise am Spotmarkt der European Energy Exchange (EEX).
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13 17 21 25
Stunde [h]

H Fotovoltaik

B Wind

Bild 5 Erzeugungsprofil Windenergie- und Fotovoltaikanlage.

Die Periode einer Berechnung betrigt
24 h.

Diskussion der Simulationsergebnisse

Fiir Szenario A wird zunéchst ange-
nommen, dass die Kunden keinerlei Last-
flexibilitét zulassen. Die Berechnung der
Energiekosten wurde exemplarisch fiir

einen Handelstag (8.9.2009) durchge-
fithrt. Zum Vergleich wurde Szenario B
unter den gleichen Voraussetzungen fiir
den gleichen Tag angewendet. Der durch-
schnittliche Energietarif {iber alle Ein-
heiten ist in Tabelle Il dargestellt.

Es konnten nur geringe Kostenredu-
zierungspotenziale durch die Interaktivi-

tdt der Einheiten ermittelt werden. Dies
ist im Wesentlichen auf die fehlende Last-
flexibilitat zuriickzufiihren, um beispiels-
weise zu Zeiten hoher Marktpreise die
Energie zu verkaufen. Die Fotovoltaikan-
lage trdgt durch das Leistungsmaximum
am Mittag massgeblich zum Energiepreis
bei. Der Verkauf von Windenergie in der
Nacht kann aufgrund niedriger Markt-
preise die Kosten nicht kompensieren.

In der nichsten Simulationsphase
wird die Lastflexibilitdt schrittweise er-
hoht, wobei nicht spezifiziert ist, wie das
Lastprofil der Kunden angepasst wird.
Dadurch wird ermoglicht, zum einen die
Last an die fluktuierende Erzeugung an-
zugleichen und des Weiteren Preis-
schwankungen am Regelenergiemarkt zu
nutzen, um durch die Erlose die Energie-
kosten fiir die Verbraucher zu senken.
Die Ergebnisse sind in Tabelle Ill zusam-
mengefasst.

In diesem Szenario konnten die Kos-
ten fiir Ausgleichsenergie vom externen
Markt um bis zu 24% bei einer Ver-
brauchsflexibilitdt von ca. 48% gegen-
iiber keiner Lastverschiebung reduziert
werden. Das ist hauptsdchlich auf die
Handelsaktivitditen am Regelenergie-

Anzeige

BKW*

Setzen Sie sich mit uns zusammen -
wir unterstiitzen Sie ganzheitlich

Energiebeschaffung, Energieverkauf, Produktion und Netz -
die BKW deckt alle Stufen der Energieversorgung ab und
verfiigt Uber bewahrte Lésungen und Systeme sowie Uber
jahrelange Erfahrung mit dem Endkunden. Das entsprechende
Know-how und die Infrastrukturen bietet die BKW auch lhrem
Energieversorgungsunternehmen zur Unterstiitzung auf dem
liberalisierten Markt.

Mehr {iber das Leistungsangebot und die Kooperationsmog-
lichkeiten erfahren Sie hier: www.bkw-fmb.ch
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Stundliches Handelsvolumen [kWh]
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Energiepreis am Spotmarkt [CHF/MWh]

mm Handel, hohe Verbrauchsflexibilitat mmHandel, keine Verbrauchsflexibilitit ~e—Spotmarktpreis, 8.9.2009

Bild 6 Handelsaktivitédten ohne und mit Lastmanagement.

markt zuriickzufiihren (Bild 6). Der Spit-
zenverbrauch konnte in Tiefpreisperio-
den verschoben werden. Die iiberschiis-
sige Elektroenergie aus den DEA konnte
entsprechend zu Hochpreiszeiten am
Markt verkauft werden (Bild 5). Eine we-
sentliche Rolle spielt dabei der Einsatz
von Speichereinheiten (Tabelle 1), die zu-
sdtzlich zu der Lastverschiebung als ein
Puffer fiir iiberschiissige erneuerbare
Energieerzeugung zu Zeiten niedriger
Tarife eingesetzt werden. Ebenso kénnen
Perioden mit einer Unterversorgung und
den daraus resultierenden hohen Preisen
am Markt {iberbriickt werden. Weiterhin
ist deren Finsatz als Minutenreserve
denkbar, was zusétzliche Erlose generie-
ren konnte.

Der durchschnittliche Energiepreis
konnte somit um 4% im Gegensatz zu
einem nicht koordinierten Betrieb der
Einheiten ohne Lastmanagement ver-
ringert werden.

Um einen Eindruck von den Auswir-
kungen dieser Tarifreduzierung aufzuzei-
gen, soll vereinfacht von einer schweiz-
weiten Anwendung des vorgeschlagenen
Modells ausgegangen werden. Beriick-
sichtigt man den durchschnittlichen jahr-
lichen Verbrauch aller Schweizer Haus-
halte, ungefihr 20790 GWh (ca. 33%
des Gesamtbedarfs), ermoglicht eine
Energietarifreduzierung Gesamteinspa-
rungen aufseiten der Kunden von mehr
als CHF 13 Mio. pro Jahr. Darin nicht
betrachtet sind vermiedene Kosten fiir

Engpassmanagement und Ubertragungs-
verluste, die den Netztarif zusitzlich
senken wiirden, bzw. Erlése durch den
Handel mit Emissionsrechten aufgrund
der weitestgehend CO,-armen Energie-
erzeugung. Weiteres Einsparpotenzial
liegt in der Ausgestaltung eines diskrimi-
nierungsfreien Vergiitungssystems fiir
Kunden, die an Lastmanagementpro-
grammen teilnehmen.

Fiir den VNB konnten durch Vermei-
dung von Last- und Leistungsspitzen
unter Anwendung bedarfsgerechter Last-
verschiebung die zusétzlichen Kosten fiir
intelligente Z#hler, Netzkapazitdtsopti-
mierung mit einem Energiemanagement-
system und Home Automation durch die
verminderte Investitions-, Betriebs- und
Wartungskosten teilweise kompensiert
werden.

Fazit

Dieser aus dem Smart-Energy-Projekt
[4] entstandene Beitrag beschiftigt sich
mit einem zukiinftigen Geschéftskonzept
fiir die Integration von DEA im Schwei-
zer Energiemarkt. Die beispielhaften Si-
mulationsergebnisse haben gezeigt, dass
durch Lastmanagement und Dezentrali-
sierung der Erzeugung die Energiekosten
und die Abhéngigkeit zum externen
Energiemarkt reduziert werden konnen.

Die beschriebenen Szenarien und die
damit verbundenen Potenziale zur Ener-
giekosteneinsparung konnen zu einer
politischen Diskussion iiber den Wand-

Le concept commercial de I'avenir

Le nombre d'installations de production d'énergie décentralisées va augmenter considérable-
ment dans les réseaux de distribution. Il faudra pour cela développer, outre la technologie et
les normes, des concepts commerciaux afin de garantir a long terme un haut niveau de
sécurité d'approvisionnement a des prix acceptables pour tous. No
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lungsprozess zu einem zukiinftigen Ener-
giesystem beitragen. Wesentliche Anpas-
sung miissten dabei im Rahmen der Re-
gulierung unternommen werden, um den
DEA-Besitzern und den VNB die richti-
gen Investitionsanreize zu geben. We-
sentliche Fragen sind dabei die Kosten-
allokation fiir zusitzliche Netzkompo-
nenten, wie z. B. intelligente Zghler, oder
das Netznutzungsmodell, in dem die
Kunden derzeit fiir alle iibergelagerten
Netzebenen zahlen miissen, unabhéngig
vom Ursprung der bezogenen elektri-
schen Energie. Weiterhin sollten Rah-
menbedingungen auf politischer und
Verbandsebene entwickelt werden, die
die Etablierung von Mérkten zum Han-
del mit Regelleistung aus Lastdnderungen
und DEA erméglicht, was nachhaltig zur
Kostenreduzierung beitragen konnte.
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