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BRANCHE REGELLEISTUNG

BRANCHE PUISSANCE DE REGLAGE

Pooling-Lésungen mindern Risiken

Forschungsarbeit zur Teilnahme industrieller Regelleistungs-
Anbieter am Schweizer SDL-Markt

Der grosse Wasserkraft-Anteil im Schweizer Regelleis-
tungs-Portfolio fihrt zu saisonal bedingten Preisvolatili-
taten. Um die Abhangigkeit von konventionellen
Wasserkraftanlagen zu verringern, sind industrielle
Anlagen eine mogliche Alternative, die derzeit noch
weitgehend ungenutzt ist. Eine Forschungsarbeit der
Hochschule Luzern betrachtet die Bedurfnisse, Poten-
ziale und Risiken industrieller Anbieter von Regelleistung
und entwirft praktikable Prozessmodelle. Der vorlie-
gende Artikel fasst die wichtigsten Erkenntnisse der

Studie zusammen.

C. Imboden, D. Schneider, R. Abt, A. Chacko

Die angespannte Energiesituation im
Winter 2015/16 verdeutlicht die Abhén-
gigkeit des Schweizer Energie- und
Regelleistungsmarktes von den hydrolo-
gischen Verhiltnissen sowie von den
Kernkraftwerken.[1] Swissgrid ist im
Auftrag des Bundes unter anderem zu-
stiandig fiir die Sicherung der Netzstabi-
litat im schweizerischen Hochstspan-
nungsnetz. Die dazu notwendige Regel-
energie bezieht Swissgrid iiber den Sys-
temdienstleistungs-Markt (SDL-Markt).
2015 betrug die von Swissgrid ausge-
schriebene Regelleistung zirka 400 MW
fiir Sekundarregelleistung und zirka
+450/-300 MW  fiir Tertidrregelleis-
tung. [2] Die Angebote fiir die Leistungs-
vorhaltung werden aktuell von Wasser-
kraftwerken dominiert. Um wenig li-
quide Phasen aufgrund von hydrologi-
schen Zyklen zu vermeiden, werden
Anstrengungen zu einer technologischen
Diversifikation unternommen. [3]

Industrielle Anlagen elektrischer Ener-
gie bilden ein grossenteils noch ungenutz-
tes Regelleistungs-Potenzial. So betragt
allein die installierte elektrische Nenn-
leistung der 30 schweizerischen Kehricht-
verbrennungsanlagen 349 MW [4], wovon
bis November 2015 zehn Anlagen bereits
als TRL-Lieferanten angemeldet sind. [5]

Der folgende Text startet bei einer Be-
trachtung des Schweizer Marktes fiir Se-
kundar- und Tertidrregelung, erldutert die
Marktmechanismen einer Angebots-
erstellung und Vorhaltung gepoolter in-
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dustrieller Anlagen und betrachtet die
wesentlichen Herausforderungen fiir
eine Marktteilnahme eines industriellen
Anbieters.

Regelleistung

Das elektrische Netz kann keine rele-
vante Menge elektrischer Energie spei-
chern. Aus diesem Grund wird mit der
Erbringung von Regelleistung ein stetes
Gleichgewicht zwischen ins Netz einge-
speister und vom Netz bezogener elektri-
scher Energie angestrebt. Innerhalb des
synchronen Strom-Verbundnetzes der
Entso-E in Europa wird das Gleichge-
wicht zwischen eingespeister und bezo-
gener Energie durch einen dreistufigen
Prozess realisiert. Die dafiir nétigen Pro-
dukte Primar-, Sekundér- und Tertiédrre-

SDL - Konventionelle Abwicklung
swissgrid

SDL-Abwicklung

gelung unterscheiden sich insbesondere

in der Reaktionszeit. Weiter kann Regel-

leistung unterteilt werden in:

B Positive Regelleistung, die zum Ein-
satz kommt, wenn mehr Energie ver-
braucht als produziert wird. In diesem
Fall fordert Swissgrid Regelenergie
von Regelleistungs-Anbietern an. Po-
sitive Regelleistung kann durch Erho-
hung der Stromproduktion oder
durch Reduktion des Stromver-
brauchs erbracht werden.

B Negative Regelleistung, die zum Ein-
satz kommt, wenn mehr Energie pro-
duziert als verbraucht wird. In diesem
Fall stellen Regelleistungs-Anbieter
negative Regelleistung durch Reduk-
tion der Stromproduktion oder Erho-
hung des Stromverbrauchs bereit.
Weil Swissgrid tiber keine eigenen

Kraftwerke verfiigt, beschatftt sie die vor-

gehaltene Regelleistung und die abgeru-

fene Regelenergie gemass den gesetzli-
chen Grundlagen nach transparenten,
diskriminierungsfreien und marktbasier-
ten Verfahren von Dritten iiber einen
elektronischen Handelsplatz. Die Uber-
sicht der von Swissgrid entrichteten

Preise fiir Leistungsvorhaltung 2015

finden sich in Bild 2 bis Bild 4 sowie Ta-

belle 1.

Pooling

Seit 2013 konnen technische Anla-
gen auf den Netzebenen 5 und 7 zu ei-
ner virtuellen Erzeugungseinheit zur
Regellieferung zusammengefasst («ge-

SDL - mit Regelpooling
swissgrid
SDL-Abwicklung

BG X

@@

SDbVY
N BGZ

SE

Bild 1 Konventionelle SDL-Abwicklung und Abwicklung mittels Regelpooling. Der Systemdienst-
verantwortliche (SDV) kann im Fall von Regelpooling Erzeugungseinheiten (EZE) unterschiedlicher

Bilanzgruppen (BG) anbinden.
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Bild 2 Preise Sekundarregelleistungsvorhaltung 2015, dargestellt bis 60 CHF/MWh*. Gebote fir Sekundérregelleistung an Swissgrid sind immer sym-
metrisch, d.h. die angebotene Leistung umfasst sowohl positive als auch negative Regelleistung.[12]

In KW 15 trat der Maximalpreis fiir SRL 2015 mit 78.86 CHF/MWh* auf. In KW 15 wurden total 370 MW vorgehalten, davon 10 MW zum Maximalpreis. In KW 28 trat der SRL-Minimalpreis 2015 mit 8.07 CHF/
MWh* auf. In KW 28 wurden total 366 MW vorgehalten, davon 5 MW zum Minimalpreis.

poolt») werden, unabhéngig von ihrer
Bilanzgruppenzugehorigkeit (Bild 1).[6]
Dadurch offnet sich ein Markt von
110 MCHF, 9 TWh* («Terawatt und
vorgehaltene Stunde») fiir Vorhaltung
von sekundarer und tertidrer Regelleis-
tung und 0,7 TWh von gegeniiber
SwissIX bevorzugt gehandelter Energie
(Stand 2015, Tabelle 1), wobei aus einer
Business-Case-Perspektive der Ertrag
aus Vorhaltung dominiert.

Die Teilnahme an einem Regelpool
kann sich fiir den Betreiber einer indus-
triellen Anlage finanziell lohnen. Wurde
beispielsweise im Jahr 2015 1MW
positive Tertidrregelleistungsvorhaltung
(TRL+) innerhalb eines Regelpools
ganzjahrig zum Preis von 4 CHE/MWh*
(672 CHF pro MW und Woche) am Wo-
chenmarkt angeboten, konnte mit einem
Zuschlag an 40 der 53 Wochenauktio-
nen gerechnet werden.[7] Damit ergibt
sich allein fiir die Vorhaltung und Teil-
nahme am Wochenmarkt fiir TRL+ ein
Wert von 26880 CHF im Jahr - ein Er-
trag, iiber den einerseits Aufwand und
Gewinnerwartung von Anlagen- und

500000

Poolbetreiber zu decken sind, der aber
andererseits zusdtzliche Ertrdge aus Ver-
kauf von Regelenergie und optimierten
Angebotsstrategien noch nicht beriick-
sichtigt. Dabei sind die Art der Anlage
und deren operativer Einsatz entschei-
dend fiir die Beurteilung der Einsatz-
moglichkeit am Regelleistungsmarkt. In
der Schweiz zu erwarten sind nennens-
werte Potenziale fiir den Einsatz von
industriellen Anlagen wie beispielsweise
Dampfturbinen, BHKWs und Elektro-
heizkesseln zur Erbringung negativer
Regelleistung - innerhalb eines Regel-
pools sowohl fiir Tertidr- als auch fiir
Sekundarregelung - sowie von Not-
stromaggregaten und komplexeren ver-
fahrenstechnischen Anlagen zur Erbrin-
gung von positiver Regelleistung, in der
Regel fiir Tertidrregelung.

Marktteilnehmer

Industrielle Anbieter von Regelleis-
tung scheuen iiblicherweise den Auf-
wand und die Risiken, die mit einem
direkten Angebot an Swissgrid verbun-
den sind. Beides lédsst sich verringern

durch Einbezug eines Pool-Anbieters,
welcher Anlagen in seinem Regelpool
gemeinsam verwaltet. Die daher aus
Sicht eines industriellen Anbieters und
Betreibers einer Erzeugungseinheit rele-
vanten Marktteilnehmer sind Bilanz-
gruppenverantwortliche, Verteilnetzbe-
treiber,  Systemdienstleistungsverant-
wortlicher/Poolbetreiber, Lieferant/Er-
zeuger und Ubertragungsnetzbetreiber.
Bild 5 stellt die vertraglichen Beziehun-
gen der genannten Regelleistungs-
Marktteilnehmer dar. Zusétzlich agiert
die EICom im Markt als regulierende
und iiberwachende Instanz.

Der Bilanzgruppenverantwortliche
(BGV) tibermittelt Energiefahrpldne und
stellt eine ausgeglichene Energiebilanz
seiner Bilanzgruppe sicher. Im Fall eines
Regelenergieabrufs bei einer Erzeu-
gungseinheit aus der jeweiligen Bilanz-
gruppe erhdlt der Bilanzgruppenverant-
wortliche von Swissgrid eine Abrech-
nung fiir die Regelenergie und die vom
Systemdienstleistungsverantwortlichen
gelieferten Datenaggregate pro Liefe-
rant/Erzeuger. [8]
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Bild 3 Preise Tertiarregelleistungsvorhaltung Wochenprodukt, 2015.[7] Tertidrregelleistung wird durch Swissgrid asymmetrisch ausgeschrieben (TRL+, TRL-).
In KW 17 trat der Maximalpreis fiir TRL+ 2015 mit 11.90 CHF/MWh* auf. In KW 17 wurden total 376 MW TRL+ vorgehalten, davon 5 MW zum Maximalpreis. In KW 25 trat der Minimalpreis fir TRL+ 2015 mit
0.27 CHF/MWh* auf. In KW 25 wurden total 30 MW TRL+ vorgehalten, die gesamte Menge zum Minimalpreis.

In KW 2 trat der Maximalpreis fiir TRL- 2015 mit 16.58 CHF/MWh* auf. In KW 2 wurden total 85 MW TRL- vorgehalten, davon 5 MW zum Maximalpreis. In KW 26 trat der TRL- Minimalpreis 2015 mit 0 CHF/
MWh* auf. In KW 26 wurden total 35 MW TRL- vorgehalten, davon 10 MW zum Minimalpreis.
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Vorhaltung Energie
Handelsvolumen Jahres-
durchschnitt

Mio CHF TWh* " CHF/MWh* "
SRL 86,15 (97,90) 3,37 (3,48) 25,56 (28,13) SRE +
TRL + Wochenprodukt 10,39 (7,70) 1,90 (1,35) 5,48 (5,70) SRE —
TRL — Wochenprodukt 2,90 (4,28) 0,82 (1,09) 3,54 (3,94) TRE +
TRL + Tagesprodukt 6,95 (8,61) 1,82 (2,24) 3,81(3,84) TRE -
TRL — Tagesprodukt 3,95 (6,18) 1,10 (1,26) 3,59 (4,89)

) h* = vorgehaltene Stunde

Handelsvolumen  Durchschnitt der

1/4 h-Werte
TWh €/MWh
0,24 (0,16) 53,65 (52,81)
-0,18 (-0,22) 31,41 (27,86)
0,13 (0,07) 67,16 (64,41)
-0,14 (-0,18) -50,02 (-7,03)

Geldfluss pos. Betrage: RE+: Swissgrid > Anbieter; RE—: Anbieter > Swissgrid

Tabelle 1 SRL/TRL-Marktdaten 2015 (2014). Die erste und letzte Kalenderwoche des Jahres sind ganz dem Jahr zugerechnet. Fir Regelenergie be-
deuten positive Betrage einen Geldfluss von Swissgrid zum Anbieter bei positiver Regelenergie (RE+) und einen Geldfluss vom Anbieter zu Swissgrid bei

negativer Regelenergie (RE-).[7, 12, 13, 14, 15]

Der  Systemdienstleistungsverant-
wortliche (SDV) erstellt die Angebote
zur Vorhaltung von Regelleistung und
nimmt die Abrufe entgegen. Dabei un-
terliegt die Erfassung von Monitoring-
Daten und deren Weiterleitung an
Swissgrid seiner Verantwortung. Im Fall
von gepoolten Angeboten ist der Sys-
temdienstleistungsverantwortliche zu-
gleich auch Regelpoolbetreiber. In die-
sem Fall betreibt er einen Pool mit einer
beliebigen Anzahl Erzeugungseinheiten.
Er koordiniert die Abrufe mit seinen zu-
gehorigen Erzeugungseinheiten und ist
fiir die Praqualifikation seines Regel-
pools zusténdig. [8]

Der Lieferant/Erzeuger (LF/EZ) ist fiir
die Energieversorgung des Endkunden
resp. fiir die Abnahme erzeugter Energie
verantwortlich. Dabei richtet er sich nach
dem Energieliefer- bzw. Energieiibernah-
mevertrag. [8]

Bei Erzeugungseinheiten (EZE) kann
es sich sowohl um Produktionseinheiten
wie auch um Endverbraucher handeln.
Dabei kann die Erzeugungseinheit aus
einer oder mehreren Anlagen bestehen. [8,
9] Fiir die Priifung der Eignung einer in-
dustriellen Anlage als Erzeugungseinheit
werden im Rahmen der Forschungsarbeit
der Hochschule Luzern die Kriterien ge-
mass Tabelle 2 bis Tabelle 4 betrachtet.

Angebotserstellung und

Vorhaltung

Bild 6 stellt die sechs Hauptgeschifts-
falle dar, welche im Rahmen der For-
schungsarbeit untersucht werden. Im
Folgenden wird beispielhaft der Fall An-
gebotserstellung/Vorhaltung fiir eine ge-
poolte industrielle Anlage beschrieben,
wobei sich die einzelnen Schritte an
Bild 7 orientieren.[10]

Tage vor der Beschaffungsperiode
B Swissgrid schreibt die zu beschaf-
fende Regelleistung aus. Die Gesamt-
menge wird nicht im Voraus definiert,
die Aufteilung zwischen Sekundér-
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Kriterium
Leistungsbilanz

Erlauterung

Ist die Anlage ein Erzeuger oder Verbraucher (z.B. Dampfturbine mit

Generator oder Elektroheizkessel)?

RL-Produkt

Kann positive Regelleistung (Erhdhung der Leistungsabgabe bzw.

Verringerung Leistungsbezug), negative Regelleistung (Reduktion der
Leistungsabgabe bzw. Erhdhung des Leistungsbezugs) oder beides

realisiert werden?

Deterministischer,
steuerbarer Leistungs-
betrag

Qualitat des Energiefahr-

plans / Zuverlassigkeit eingehalten?

Wie hoch ist die steuerbare elektrische Leistung, welche fiir ein
RL-Angebot in Frage kommt?
Wie gross sind die kurzzeitigen Schwankungen der elektrischen Leistung?

Wie zuverlassig wird der im Voraus erstellte Fahrplan im Betrieb

Stufenlos oder schrittweise Kann die elektrische Leistung stufenlos verandert werden? Wenn nein,

veranderbare Leistung
Regelgeschwindigkeit

sind diskrete Schritte moglich, und wenn ja, welche?
Wie schnell kann die elektrische Leistungsabgabe bzw. der Leistungsbe-

zug verandert werden, bzw. wie schnell kann die Anlage an- oder

abgeschaltet werden?
Uber welche Dauer wird derselbe Betriebszustand gehalten?

Zusammenhéangende
Betriebsstunden /
Vorhaltedauer
Regelmassigkeit /
Betriebsschema

Falls die Anlage nicht 24/7 in Betrieb ist: Gibt es eine Regelmassigkeit
im Betriebsschema (z.B. jahrlich, monatlich, wochentlich, taglich)?

Gibt es Serviceintervalle und wie viele Betriebsstunden fallen jahrlich

an?
Flexibilitat des Produkti-
onsprozesses

Puffer-/Lagergrosse: Wie gross sind die Lager fiir Eingangs-, End- und
Zwischenprodukte und welche Zeitspannen konnen damit tiberbriickt

werden? Kann die Produktion spater nachgeholt werden und wenn ja,
wie gross ist die maximale Verschiebedauer? Die Abschaltung oder der
Teillastbetrieb einer Anlage kénnen sich auf die vor- und nachgelagerten
Prozesse auswirken. Zwischenpuffer und Warenausgangslager erhhen
ihrerseits die Steuerbarkeit.

Verfiigen die Produktionsanlagen iiber Reservekapazitat? Die Kapazitat
von Produktionsanlagen wird in der Regel optimiert, um in allen
Betriebsteilen eine optimale Auslastung zu erreichen und um Lastspitzen

zu vermeiden.
Lieferfristen

Planungssicherheit der
Produktion

Wie lang sind die Lieferfristen fiir die zu produzierenden Produkte?
Wie hoch ist die Planungssicherheit der Produktion?

Steuergeschwindigkeit des Wie schnell kann der Prozess gesteuert werden bzw. in welcher Zeit kann

industriellen Prozesses
Fernsteuerbarkeit

welche elektrische Leistung zu- oder abgeschaltet werden?
Ist eine Fernsteuerung der Anlage maglich? Wenn ja, wie stark ist der

Steuerprozess bereits automatisiert?

Tabelle 2 Kriterien der Eignungspriifung industrieller Anlagen: Steuerbarkeit.

und Tertidrregelleistung kann variie-
ren.

B Der Betreiber der industriellen An-
lage (im Bild: EZE) informiert den
Poolbetreiber telefonisch oder elek-
tronisch tiber die Verfiigbarkeit sei-
ner Anlage.

B Der Poolbetreiber unterbreitet sein
Angebot an Swissgrid.

B Swissgrid informiert {iber den Zu-
schlag.

B Der Poolbetreiber informiert den Be-
treiber der industriellen Anlage iiber
den Zuschlag.

Bis zirka 1h vor Lieferzeit

B Fiir Sekundarregelleistung sind die
Energiepreise definiert und fiir alle
Anbieter gleich.[2] Fiir Tertidrregel-
leistung unterbreitet der Poolbetreiber
ein Angebot fiir den Regelenergiepreis
im Abruffall. Das Angebot bestimmt
die Merit-Order des Abrufs. Der Pool-

- ®
VSZ  eiectro "t

/\ES suisse

betreiber kann das Angebot fiir Terti-
drregelenergie bis 1h vor Beginn der
Vorhaltung fiir einen zugeschlagenen
4h-Block @ndern.

B Der Betreiber der industriellen Anlage
bestétigt die Verfiigbarkeit seiner An-
lage.

Wahrend der zugeschlagenen
Vorhaltung

B Der Betreiber der industriellen Anlage
hilt die angebotene Regelleistung vor.
Im Fall von SRL erfolgt der Abruf
ferngesteuert iiber ein Signal. Im Fall
von TRL erfolgt der Abruf ferngesteu-
ert, oder der Betreiber der industriel-
len Anlage garantiert eine stdndige
telefonische Verfiigbarkeit. Bei Sto-
rungen informiert der Betreiber der
industriellen Anlage den Poolbetrei-
ber unverziiglich.
Indem der Poolbetreiber Anlagen

biindelt und gegeniiber Swissgrid auftritt,

erreicht er die von Swissgrid geforderten
Spezifikationen, reduziert die Risiken
der angeschlossenen Anlagenbetreiber
und tibernimmt Trading- und Verwal-
tungsaufgaben. Typischerweise stellt er
den Anlagenbetreibern zugleich eine In-
frastruktur zur technischen und operati-
ven Anbindung der Anlagen an seinen
Pool zur Verfiigung und unterstiitzt sie
bei Einrichtung und Betrieb des Ge-
schiifts.

Herausforderungen aus der

Perspektive der Industrie

Am Markt ist ein reges Interesse sei-
tens Industrie an einer Teilnahme am

Regelleistungsmarkt festzustellen. Der

zusétzliche Erlds fiir eine Leistungsbe-

reitstellung bei vergleichsweise geringer

Beeintrachtigung von Tagesgeschéft und

Risikolage ist fiir viele Unternehmen at-

traktiv. Die Teilnahme an einem Pool

verringert den Aufwand, das bendtigte

Know-how und die Risiken fiir eine ein-

zelne Erzeugungseinheit. Dadurch, dass

mit der Tertidrregelung die Moglichkeit
besteht, die Leistungsvorhaltung und
die Energie im Abruffall separat anzu-
bieten, konnen mit dem Erlos ver-
gleichsweise hohe Erzeugungs- und Op-
portunitdtskosten abgebildet werden.

Obschon kurzfristig z.B. aufgrund von

Zubauten von  Pumpspeicherkraft

(Linthal, Nant de Drance) und Optimie-

rungen der Beschaffung seitens Swiss-

grid mit einem Uberangebot von Regel-
leistung zu rechnen ist, diirften die Aus-
sichten mittel- und ldngerfristig durch
den weiteren Ausbau stochastischer Er-
zeuger und die Internationalisierung des

Regelleistungsmarktes attraktiv sein.

Viele Regelpoolanbieter bemiihen sich

zurzeit um Marktanteile, was die Ver-

handlungsmacht der Betreiber von Er-
zeugungseinheiten stédrkt. Seitens der

Regelpoolanbieter wiederum wird die

diversifizierte Technologie industrieller

Anlagen geschitzt, zumal der Einsatz

klassischer Wasserkraftwerke komple-

mentdr ergdnzt werden kann. Nichts-
destotrotz gilt es eine Reihe moglicher

Hemmnisse zu betrachten. Dies sind

nebst den in Tabelle 2 bis Tabelle 4 aufge-

filhrten Anlagenrestriktionen, Kosten-
faktoren und Risiken:

B Produktanforderungen: Die von
Swissgrid gestellten Anforderungen
an die Systemdienstleistungsprodukte
erschweren eine direkte Marktteil-
nahme von industriellen Anbietern.
Insbesondere die Anforderungen an
die Vorhaltedauer, die Lastdnderungs-
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Bild 5 Vertragsverhéltnisse der relevanten Marktteilnehmer, in Anlehnung an [8].

geschwindigkeiten, die Fahrplan-Mel-
depflicht, die Mindestleistung wie
auch der administrative Aufwand zur
Bildung einer eigenen Regel-Bilanz-
gruppe bilden eine grosse Einstiegs-
hiirde fiir industrielle Anbieter. Durch
die Einbettung in einen Regelleis-
tungspool lassen sich diese Hiirden oft
umgehen.

B Marktkomplexitdt: Die Vielzahl der
Akteure, die Komplexitdt des Markt-
modells und die Koordination der
Aufgaben der beteiligten Akteure im
Regelleistungsmarkt erhohen die Ein-
stiegshiirden fiir industrielle Anbieter.
Durch die Einbettung in einen Regel-
leistungspool lassen sich auch diese
Hiirden umgehen.

B Monetérer Anreiz: Die Preise fiir Re-
gelleistungsvorhaltung bzw. Regel-
energielieferung und der damit ver-
bundene Erlés sind fiir manche Un-
ternehmen zu wenig attraktiv, so dass
Aufwand und Risiken fiir eine Teil-
nahme am Regelleistungsmarkt ge-
mieden werden. Kurzfristig ist durch
den Zubau grosser Pumpspeicher-
kraftwerke mit einem deutlichen An-
stieg der Regelleistungsangebote zu
rechnen, was sich fiirs Erste damp-
fend auf die Ertragslage auswirken
diirfte.

Ferner ergeben sich weitere technolo-
giespezifische Hemmnisse, wie zum Bei-
spiel:

B Luftreinhalteverordnung: Stationdre
Verbrennungsmotoren zur Deckung
des Notstrombedarfs (Notstrom-
aggregate), welche eine Betriebsstun-
denzahl von 50 h/a nicht iiberschrei-
ten, sind von der Emissionsregelung
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in Ziffer 82 der Luftreinhalteverord-
nung ausgenommen, wobei diese
Auflage kantonal variieren kann. [11]
Daher darf bei der Nutzung von Not-
stromaggregaten zur Erbringung von
Regelenergie die maximale Betriebs-
stundenzahl nicht {iberschritten wer-
den.

Kriterium
Fixkosten / Investitionen

Erlduterung

B Dampfausstoss: Beim Einsatz am Re-
gelleistungs-Markt kann es dazu kom-
men, dass Dampf iiberschiissig ist.
Abgelassener Dampf kann von der
Bevolkerung als vermehrter Ausstoss
von Schadstoffen oder als Energiever-
nichtung interpretiert werden. Dies
konnte langerfristig zu politischem
Widerstand und Einschriankung fiih-
ren.

Fazit und Ausblick

Den monetédren Anreizen fiir die Vor-
haltung von Regelleistung und der Liefe-
rung oder den Bezug von Regelenergie
stehen verschiedene technische/prozess-
technische, regulatorische sowie wirt-
schaftliche Hemmnisse gegeniiber. Vie-
len dieser Hemmnisse kann durch Teil-
nahme in einem Regelpool begegnet
werden, wodurch Risiken, Know-how-
Anforderungen und Abwicklungsauf-
wand ausgelagert werden. Selbst Unter-
nehmen mit grosserem Energieumsatz,
die tiber Spezialisten fiirs Energiema-
nagement verfiigen, stellen sich bei den
Details hdufig offene Fragen. Ein vorsich-
tiges Herantasten an den Markt ist eine
héufig beobachtete Strategie.

Sind Investitionen zur Anbindung an den RL-Markt erforderlich (z.B.

Leitsystem, Kommunikationssystem, Remotesteuerung)? Durch die
Anbindung der Anlagen an den Regelleistungsmarkt kénnen fiir
industrielle Anbieter Kosten anfallen wie z.B. fiir die Anpassung der
Steuerung oder kommunikationstechnische Anbindung der Anlage an den
Pool-Betreiber, welche inshesondere fiir Kleinanlagen ins Gewicht fallen

kénnen.

Netzausbaukosten: Die Nutzung eines Notstromaggregats fiir den
Regelleistungseinsatz kann einen Netzausbau verursachen. In dem Fall
konnen die Kosten fiir den Netzausbau vom Netzbetreiber auf den
Verursacher abgewalzt werden.

Variable Kosten

Verschleiss / Betriebswechselkosten: Fallen fir zusatzliche Zu- und

Abschaltungen der Anlagen Kosten an (z.B. Strommehraufwand,
zusatzlicher mechanischer Verschleiss)?

Q-Kosten: Entstehen zusatzliche Kosten zur Aufrechterhaltung eines
vorgegebenen Qualitatslevels oder durch Qualitdtsméngel?

Stand-by Kosten: Entstehen bei einem Abruf von Regelenergie Kosten wie
2.B. Personalkosten oder Verbrauch von Betriebsmitteln, um die
Betriebstemperatur auf einem gewissen Niveau zu halten? Entstehen
wahrend/aufgrund der Leistungsvorhaltung Kosten wie z.B. Kosten zur
Aufrechterhaltung der Betriebstemperatur?

Energiekosten: Fallen bei einem RL-Abruf zusatzliche Energiekosten an
(z.B. Diesel, Gas, Dampf)?

Leistungsspitzen: Fallen bei einem RL-Abruf zusatzliche Leistungsspitzen
an? Netzspitzen kdnnen bei einem Regelenergieabruf entstehen, wenn
Energieproduktionsanlagen heruntergefahren oder zusatzliche Verbrau-
cher zugeschaltet werden oder wenn sich aufgrund von Lastverschiebung
Produktionsaktivitaten ungiinstig kumulieren. Die Tarife fiir Netzspitzen
(Leistungstarife) sind durch die Netzbetreiber geregelt, wobei sich die
Tarife der verschiedenen Netzbetreiber unterscheiden.

Opportunitatskosten

Besteht die Gefahr von entgangenen Gewinnen z.B. aufgrund eines

andernfalls getétigten Geschafts an einer Energieborse?

Wird aufgrund eines RL-Abrufs das Produktionsvolumen verringert bzw.
kann nicht nachgeholt werden?

Entstehen durch einen RL-Abruf Ausfalle von KEV-Vergiitungen? Flexible
Vergiitungsmodelle wie Direktvermarktung kdnnen dem kiinftig entgegen-

wirken. [18]

Tabelle 3 Kriterien der Eignungsprifung industrieller Anlagen: Kostenfaktoren.
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Kriterium Erlauterung

Ponalen Konnen vertraglich festgelegte Strafzahlungen fallig werden?

Haftung / Folgekosten Welche Art von Folge- und Haftungskosten sind aufgrund von Regelleis-
tungs-Aktivitaten denkbar?

Warenwert in Arbeit Wie gross ist der finanzielle Wert der Ware, die aufgrund von Tétigkeiten
im Kontext mit RL einem Risiko ausgesetzt ist?

Zuverlassigkeit der Wie zuverlassig sind die Betriebsmittel bzw. wie storanfallig ist die Anlage

Betriebsmittel im RL-Betrieb?

Inbetriebnahme Konnen undefinierte oder unglinstige Betriebszustande entstehen durch

ein RL-bedingtes Steuerregime?

Weitere relevante Risiken  Sind weitere relevante Risiken aus dem politischen, 6konomischen,
soziologischen, technischen, rechtlichen und ékologischen Unternehmens-
umfeld bekannt (z.B. Garantieverlust oder fehlende Akzeptanz der
Gesellschaft fiir das Abbrennen von Biogas)?

Tabelle 4 Kriterien der Eignungsprifung industrieller Anlagen: Risiken.

/
A Anbindung an Regelpool ).

Bild 6 Hauptgeschaftsfalle.

EZE = Erzeugungseinheit, BGV = Bilanzgruppenverantwortlicher
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Bild 7 Geschaftsfall
Angebotserstellung
und Vorhaltung. Die
Erzeugungseinheit
EZE ist im vorliegen-
den Fall eine industri-
elle Anlage. Der
Systemdienstverant-
wortliche (SDV) be-
treibt einen Regel-
pool und ist somit
Poolbetreiber.
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m Les solutions de pooling réduisent les risques

Travaux de recherche sur la participation des fournisseurs de puissance de réglage
industriels au marché suisse des services-systéme

La situation énergétique tendue de I'hiver 2015-2016 démontre que le marché suisse de
I'énergie et de I'énergie de réglage est dépendant des conditions hydrologiques et des
centrales nucléaires. Pour limiter cette dépendance, les installations industrielles représentent
une alternative envisageable, largement laissée de coté pour le moment. La Haute école de
Lucerne a mené des travaux de recherche tenant compte des besoins, du potentiel et des
risques pour les fournisseurs de puissance de réglage industriels et a ébauché des modéles de
processus applicables.

Le présent article présente les principaux résultats de ces travaux. L'auteur arrive a la
conclusion que les incitations financiéres se trouvent souvent confrontées a des obstacles
d’ordre technique, régulatoire ou économique. La participation a un pool de réglage peut
permettre de contourner nombre de ces obstacles, transférant ainsi les risques, les exigences
en matiére de savoir-faire et la charge d'exécution. Ainsi, le gestionnaire d'une installation
industrielle peut d'ores et déja étre gagnant du point de vue financier. En outre, le besoin en
énergie de réglage va encore se renforcer a I'avenir, en raison de I'extension prévisible de
I'énergie renouvelable stochastique. Se
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