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Verbrauch steuern im Energiemarkt

der Zukunft

Einfluss von Demand Side Management auf das Lastprofil der

Schweiz

Demand Side Management bezeichnet die Steuerung
der Energienachfrage, wofir in der Schweiz zukinftig
sehr grosses Potenzial besteht. Bei entsprechender
Erschliessung kénnten im Jahr 2050 bis zu 2500 MW
Leistung in einer Stunde verschoben werden. Damit
kédnnen die Stromnetze stabilisiert und die Marktkosten
optimiert werden. Lohnenswert ist Demand Side
Management allerdings nur bei einer hohen zukinftigen
Produktion aus erneuerbaren Energiequellen.

Emanuel Thoma, Cherry Yuen, Theodor Borsche

In den letzten Jahren haben die Akti-
vitdten im Demand Side Management
(DSM) auf den Schweizer Systemdienst-
leistungsmérkten stark zugenommen.
Neue Technologien und ein sich stindig
verdnderndes Marktumfeld konnte DSM
jedoch auch auf Ebene der grossen
Strombdrsen interessant machen. Dieser
Artikel présentiert eine Abschédtzung
zukiinftiger DSM-Potenziale. Ausserdem
werden Auswirkungen von DSM auf das
Schweizer Energiesystem sowie der mo-
gliche wirtschaftliche Nutzen von DSM
vorgestellt. Bereits heute wird der Gross-
teil der elektrischen Warmwasseraufbe-
reitung mittels Rundsteuerung auf die
Nachtstunden verschoben. In diesem
Artikel wird eine flexiblere Verschiebung
dieses Teils der Last untersucht, welche
bei einem kiinftigen Zuwachs volatiler
Energiequellen mehr wirtschaftlichen
Nutzen bringen konnte. Die nachfolgend
bestimmten DSM-Potenziale beinhalten
deshalb auch die elektrische Warmwas-
seraufbereitung.

Schweizer DSM-Potenziale

Die Schweizer Energieperspektiven [1]
beinhalten verschiedene Szenarien fiir
die Entwicklung des Elektrizititssektors.
Um abschitzen zu konnen, wie viel Leis-
tung in einer bestimmten Stunde eines
bestimmten Jahres zu einer anderen
Stunde verschoben werden kann, beno-
tigt man einige Ausgangsdaten. Zunéchst
wird fiir jeden einzelnen Lasttyp der in
den Energieperspektiven prognostizierte
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Jahresenergieverbrauch identifiziert. An-
hand eines gendherten stiindlichen Last-
gangs kann damit fiir jeden Lasttyp ein
Jahreslastprofil erstellt werden. Da ver-
schiedene Lasttypen unterschiedlich lang
verschoben werden kénnen, wird nun
bestimmt, welcher Teil der Last von je-
dem Lasttyp in jeder Stunde fiir welche
Dauer verschoben werden kann. Hierbei
wird auch der jeweilige Erschliessungs-
faktor durch Smart Meter beriicksichtigt,
wobei in diesem Artikel nur die Smart
Meter mit AMM-Funktionalitdten be-
trachtet werden. So erhélt man einzelne
Profile der DSM-Potenziale, die nun
nach Verschiebedauer addiert werden
konnen. Die Ergebnisse dieser Analyse
sind in Form von Beispielwochen der
Jahre 2025 und 2050 in den Bildern 1 und
2 dargestellt. Der linke Balken zeigt
jeweils das DSM-Potenzial fiir das
konservative Szenario der Schweizer
Energieperspektiven («<WWB»), wiahrend
der rechte Balken das progressive Szena-
rio («NEP») abbildet.

In den Bildern 1 und 2 kann man erken-
nen, dass die verschiebbare Leistung im
konservativen Szenario deutlich geringer
ist als im progressiven Szenario. Dies
liegt an der deutlich schnelleren Verbrei-
tung von Smart Metern im progressiven
Szenario, welche die Lastverschiebung
erst moglich machen. Aufgrund des ho-
hen elektrischen Energieverbrauchs von
Heizungsanwendungen, welche sich sehr
gut fiir Lastverschiebung eignen, ist das
DSM-Potenzial im Winter jeweils deut-

lich hoher als im Sommer. Generell er-
gibt die Analyse im konservativen Szena-
rio eine verschiebbare Leistung von zirka
250 MW im Jahr 2025 bis zu zirka
800 MW im Jahr 2050. In diesem Szena-
rio kann im gesamten Jahr 2025 eine
Energiemenge von zirka 1,4 TWh und im
Jahr 2050 von zirka 4,6 TWh verschoben
werden. Im progressiven Szenario be-
tragen die entsprechenden Kennzahlen
zirka 2500 MW und 9,6 TWh im Jahr
2025 und zirka 2500 MW und 12,67 TWh
im Jahr 2050. Hier wird erneut die deut-
lich schnellere Ausschopfung der DSM-
Potenziale durch die schnellere Distribu-
tion von Smart Metern ersichtlich: Im
progressiven Szenario sind die DMS-Po-
tenziale bereits im Jahr 2025 sehr gut
ausgeschopft. Bei der Betrachtung dieser
Zahlen sollte jedoch beachtet werden,
dass diese DSM-Potenziale vermutlich
nicht vollstdndig auf dem Grosshandels-
markt eingesetzt werden. Wahrscheinli-
cher ist, dass ein Teil davon auf den Sys-
temdienstleistungsmérkten und auf Ver-
teilnetzebene ausgeschopft wird.

Maogliche Auswirkungen auf

das Schweizer Energiesystem

Um abschétzen zu konnen, wie DSM
das Schweizer Energiesystem beeinflusst,
wird zunéchst eine Optimierung der Pro-
duktionskosten durchgefiihrt. Die Daten-
grundlage bilden hier die zuvor ermittel-
ten DSM-Potenziale der Schweiz sowie
die prognostizierten Produktionskosten
und -kapazitdten des Schweizer Kraft-
werksparks und das prognostizierte,
stiindliche Profil der Schweizer Elektrizi-
tatsnachfrage: In dieser Optimierung
wird DSM so eingesetzt, dass die Markt-
kosten minimiert werden. Generell lie-
fert diese Simulation folgende Erkennt-
nisse:
B DSM kann die Integration von erneu-
erbaren Energien wesentlich verbessern.
Dies geschieht durch die Verschiebung
von Elektrizitdtsnachfrage hin zu Stun-
den hoher Produktion aus erneuerbaren
Quellen. Meist wird hier Last von den
Morgenstunden in die Nacht und von
den Abendstunden zu den Mittags-
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Bild 1 Prognostizierte DSM-Potenziale und Dauer der moglichen Lastverschiebung im Jahr 2025. Der linke Balken zeigt das konservative Szenario

(«WWB») der Schweizer Energieperspektiven, der rechte Balken zeigt das progressive Szenario («NEP»).

stunden hin verschoben, wodurch die
Auslastung der Erneuerbaren verbessert
wird. Dies ist in Bild 3 ersichtlich. Oft
kann durch Lastverschiebung ein soge-
nanntes «Curtailment» vollkommen ver-
mieden werden.

B Die Gesamtkostenersparnis durch
DSM steigt mit der Menge an Elektrizitét
aus erneuerbaren Quellen im Netz.
Dieses Verhalten liegt an den sehr gerin-
gen marginalen Produktionskosten der
Erneuerbaren. Im progressiven Szenario
konnen somit Einsparungen von zirka
35 Mio. CHF im Jahr 2025 und zirka
91 Mio. CHF im Jahr 2050 erzielt wer-
den. Im konservativen Szenario liegen
die Einsparungen bei zirka 4 Mio. CHF
im Jahr 2025 und zirka 7 Mio. CHF im
Jahr 2050. Der hohe Anteil erneuerbarer
Energien im progressiven Szenario
macht DSM somit wirtschaftlich deutlich
interessanter, als es im konservativen
Szenario mit nur wenig Erneuerbaren
der Fall ist.

B Je mehr DSM im Netz vorhanden ist,
desto geringer ist die prozentuale Auslas-
tung von DSM, da gewissermassen Kon-
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kurrenz um die Lastverschiebung in je-
nen Stunden auftritt, in denen die Last-
verschiebung am lukrativsten ist. Da-
durch ergibt sich ein wirtschaftlicher
Vorteil fiir «Early Adopters». Dieser
Trend ist gegenldufig zu dem zuvor be-
schriebenen Trend der wachsenden Ein-
sparungen durch den Zuwachs erneuer-
barer Energien im Netz.

In einer weiteren Simulation wurde
die Auswirkung von unabhéngiger Last-
verschiebung auf die Lastkurve analy-
siert, wenn das aktuelle Preissystem mit
einem hohen Tagestarif und einem nie-
drigeren Nachttarif beibehalten wird.
Eine solche Preisstruktur kann zu sehr
hohen Verbrauchsspitzen in den frithen
Morgenstunden fiihren, da die Konsu-
menten einen Teil ihres Tagesenergiebe-
darfs hin zu diesen Stunden verschieben,
um noch vom giinstigen Nachttarif zu
profitieren. Im Jahre 2050 kann eine
solche Preisstruktur zu sehr kurzfristigen
Lastspriingen von bis zu 4 GW fiihren.
Das Beibehalten dieser Preisstruktur
kann deshalb kritische Netzsituationen
zur Folge haben. Aufgrund der wachsen-

den Mengen giinstiger Energie aus er-
neuerbaren Quellen um die Mittagszeit
gibt diese Preisstruktur jedoch zukiinftig
generell einen falschen Anreiz.

Ein anderer Ansatz zur Einbindung
von Lastverschiebung ist das sogenannte
«Peak Shaving». Hier wird die Energie-
nachfrage von Stunden hoher Gesamt-
last hin zu Stunden niedriger Gesamtlast
verschoben. Das DSM-Potenzial in der
Schweiz ist im Jahr 2050 im progressiven
Szenario so hoch, dass durch Peak Sha-
ving das urspriingliche Lastprofil voll-
kommen gegldttet werden kann. Erneut
ist dies jedoch aufgrund der hohen Men-
gen glinstiger Energie zur Mittagszeit
nicht erstrebenswert.

Nutzen fiir Endverbraucher

Die Gerite- und Installationskosten
eines Smart Meters liegen grob zwischen
200 und 300 Schweizer Franken und ihre
Lebensdauer betrédgt zirka 18 Jahre. Um
kostenneutral zu sein, muss die jahrliche
Kostenersparnis pro Smart Meter durch
DSM somit zwischen 11.12 und
16.67 CHF liegen. Die jahrliche Kosten-
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Bild 2 Prognostizierte DSM-Potenziale und Dauer der mdglichen Lastverschiebung im Jahr 2050. Der linke Balken zeigt das konservative Szenario

(«WWB») der Schweizer Energieperspektiven, der rechte Balken zeigt das progressive Szenario («NEP»).

ersparnis wird von den zuvor be-
schriebenen, gegenldufigen Trends beein-
flusst: Durch Konkurrenz nimmt die
Auslastung von DSM in Zukunft ab, was
die Ersparnisse einerseits sinken lésst.
Andererseits nehmen die Einsparpoten-
ziale mit der Menge an Erneuerbaren im
Netz zu. Im konservativen Szenario fiir
die Entwicklung des Schweizer Energie-
systems {iberwiegt der abnehmende
Trend der jahrlichen Kostenersparnis,
wihrend im progressiven Szenario der
zunehmende Trend dominiert. So kann
im Jahr 2050 im progressiven Szenario
DSM in einem typischen Einfamilien-
haus wirtschaftlich betrieben werden,
wihrend die Wirtschaftlichkeit im
konservativen Szenario nicht erreicht
wird. Durch eine Kombination der Haus-
halte mit Elektrofahrzeugen, welche vom
selben Smart Meter gesteuert werden,
kann die Kostenersparnis durch DSM
deutlich verbessert werden. So kénnen
im progressiven Szenario bereits im Jahr
2025 wirtschaftliche DSM-Systeme er-
reicht werden. Kostenersparnisse durch
DSM beim Infrastrukturausbau sind hier
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nicht berticksichtigt. Diese konnten auch
(teilweise) an den Endverbraucher wei-
tergegeben werden.

Zusitzlich zur Kostenersparnis durch
DSM helfen Smart Meter Endverbrau-
chern, unnétigen Energieverbrauch zu

Last oder Produktion / GW

I

684 696 708 720 732 744 756 768 780 792 804 816 828 840

Tageszeit / h
B Pumpspeicher/Speicherwerke B Fossil WKK O Import/Export
B Erneuerbare E Nuklear — Urspriingliche Last

[ Konventionell thermisch

B Laufwasser

— Resultierende Last

Bild 3 Ergebnisse der Minimierung der Marktkosten durch Lastverschiebung in einer Beispielwoche

im Winter 2050
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identifizieren und zu minimieren. Da-
durch werden weitere Kostenersparnisse
erreicht, welche in den meisten Fillen
hoher sind als jene durch DSM.

Verteilnetzbetreiber konnen durch die
Installation von Smart Metern bei End-
verbrauchern Kosten fiir die Ablesung
reduzieren und Kundenwechsel effizien-
ter abrechnen. Somit kann davon ausge-
gangen werden, dass die Verteilnetzbe-
treiber die Installation von Smart Metern
weiter vorantreiben werden.

Ausblick

Dieser Artikel gab einen kurzen Uber-
blick iiber mogliche Entwicklungen von
DSM in der Schweiz. Die Ergebnisse un-
terliegen jedoch denselben Unsicherheiten
wie die Zukunftsszenarien der Schweizer
Energieperspektiven. Somit kann kein
Anspruch auf Korrektheit der Ergebnisse
erhoben werden. Viel mehr wurden
Chancen und Risiken von DSM aufgezeigt.

Anhand der hier présentierten Ergeb-
nisse kann festgehalten werden, dass
kontrolliertes DSM eine wichtige Rolle
spielen kann, wenn ein progressiver Pfad
in Richtung erneuerbare Energien be-
schritten wird: Hier kann DSM sowohl
fiir den gesamten Markt als auch fiir End-
verbraucher wirtschaftlichen Nutzen
bringen, zur Netzstabilitét beitragen und
die Auslastung der Erneuerbaren deut-
lich verbessern. Ohne Erneuerbare wird
hingegen auch kein DSM bendtigt.

Um DSM wirtschaftlich und technisch
sinnvoll zu betreiben, miissen die richtigen
Preis- und Kontrollsignale an die Endver-

m Piloter la consommation sur le marché énergétique du futur
L'influence de la « maitrise de la demande en énergie » sur le profil de charge de
la Suisse

Les activités dans le domaine de la maitrise de la demande en énergie (MDE) ont fortement
augmenté ces dernieres années. Le présent article expose une appréciation des potentiels de
MDE pour |"avenir en Suisse. Les scénarios issus des perspectives énergétiques suisses,
élaborés par I'Office fédéral de I'énergie en 2012, servent de base a cette étude.

Premiére conclusion importante de cette étude: la MDE peut largement améliorer |'intégra-
tion des énergies renouvelables. Par le report de la demande a des heures o la production
renouvelable est plus élevée, les méthodes de production irrégulieres telles que I'éolien et le
photovoltaique peuvent étre utilisées de fagon plus efficace. L'analyse montre aussi que les
économies globales réalisées grace a la MDE augmentent en fonction de la quantité
d'électricité issue de sources renouvelables dans le réseau. Proportionnellement, toutefois, la
MDE est plus faiblement exploitée lorsqu’elle existe davantage dans le réseau. Cette
tendance va a |'encontre de celle décrite ci-dessus.

Les résultats de I'analyse permettent de déduire qu‘une MDE contrdlée peut jouer un role
important si une voie progressiste vers les énergies renouvelables est empruntée. La MDE
peut alors apporter des avantages économiques, contribuer a la stabilité du réseau et
améliorer nettement I'exploitation des énergies renouvelables. A I'inverse, en |'absence de
renouvelables, la MDE ne présente aucun atout. Pour exploiter la MDE de maniére judicieuse
sur les plans économique et technique, les bons signaux en matiére de prix et de contrdle
doivent étre envoyés aux consommateurs finaux. Autrement, une MDE incontrdlée peut
entrainer des situations critiques dans le réseau. Se

braucher gesendet werden. Geschieht dies
nicht, konnen durch unkontrolliertes
DSM kritische Netzsituationen eintreten.
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