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1 Management Summary

Unter Demand-Side-Management (DSM) werden Massnahmen zur Beeinflussung des Stromver-
brauchs von Endkunden verstanden, welche durch Dritte herbeigefiihrt werden, um ein energiewirt-
schaftliches System zu optimieren. Dieses kann z. B. durch Senkung oder Verschiebung des Ver-
brauchs erfolgen. DSM ist seit den 70er Jahren bekannt und wird schon heute in der Schweiz praktiziert,
etwa bei der Steuerung von Haushaltsgeraten durch Rundsteuersignale. Die heutigen Potentiale fir
Demand-Side-Management in der Schweiz sind in ihrer absoluten Héhe nicht bekannt, ebenso wenig
die Eignung verschiedener Flexibilitatsquellen fir definierte Anwendungszwecke wie zum Beispiel die
Bereitstellung von Regelenergie. Auch sind die Hemmnisse zur Nutzung von DSM und Ansatzpunkte
zu deren Beseitigung nicht hinreichend klar. Das Bundesamt fur Energie hat die BET Suisse AG (BET)
daher beauftragt, diese Fragestellungen zu bearbeiten.

BET hat die Potentiale entlang der Stufen theoretisches Potential, technisches Potential, soziotechni-
sches Potential und wirtschaftliches Potential zunachst qualitativ untersucht. Wahrend das theoretische
Potential auf die grundsatzliche Eignung von Stromverbrauchern bzw. Stromverbrauchern fir DSM ab-
zielt, beinhaltet das technische Potential zum Beispiel Restriktionen, die durch Produktionsanlagen ge-
geben sind. Das soziotechnische Potential stellt die Akzeptanz in den Vordergrund, das wirtschaftliche
Potential die Frage, ob der mit der DSM-Nutzung einhergehende Aufwand einem angemessenen Ertrag
gegenubersteht.

Anschliessend hat BET die Eignung der Potentiale fur die vom Auftraggeber genannten Anwendungs-
zwecke «Regelenergiemarkty», «Redispatching», «Netzentgeltminimierung» und «Integration der Pro-
duktion erneuerbarer Energien» diskutiert.

Schliesslich wurde auf Basis von im Rahmen der Studie durchgefiihrten Befragungen bei Energiever-
sorgungsunternehmen, von Industrieunternehmen und Branchenverbanden, sowie auf Basis z. B. von
offentlichen Datenquellen und von eigener Expertise versucht, die jeweiligen Potentiale fur die Sektoren
«Haushalte», «Landwirtschaft, Gartenbau und Dienstleistungen», «Industrie und Verarbeitendes Ge-
werbe» sowie «Verkehr» zu analysieren. Es stellte sich dabei heraus, dass zu DSM-relevanten Aspek-
ten bei verschiedenen Stakeholdern, aber auch in 6ffentlichen Datenquellen etc. kaum Daten, Informa-
tionen und ausreichend Know-how vorhanden sind.

Es wurde eine erste Schatzung fur die Gréssenordnung des DSM-Potentials in der Schweiz erstellt.
Uber alle Sektoren besteht ein theoretisches DSM-Potential von 31.0 bis 46.6 GW (aufaddierte elektri-
sche Leistungen der Anwendungen) und Ubersteigt somit die Schweizer Spitzenlast. Das technische,
fur die Nutzung verlassliches Potential betragt ca. 1.1 bis 2.6 GW. Griinde flr die grossen Unterschiede
der beiden Potentialstufen sind vor allem in der oft nicht-gleichzeitigen Nutzung der verschiedenen Ver-
braucher, aber auch in den oft nur kurzen Betriebszeiten der Verbraucher zu finden.

Die Potentiale sind zum Teil von der Jahreszeit und der Tageszeit abhangig und stehen nicht immer zur
Verfugung. Beispielsweise sind Heizungsanwendungen fur die zeitlich nicht einheitliche Héhe des Po-
tentials ausschlaggebend.

Entsprechend werden die Potentiale in der Arbeit zeitlich gegliedert dargestellt, wie es auch in anderen
Studien zum Thema DSM bereits praktiziert wurde. Das soziotechnische Potential liegt bei etwa 0.6 bis
1 GW, da die Bereitstellung elektrischer Verbraucher flir DSM in der Realitat nicht auf uneingeschrankte
Akzeptanz treffen dirfte.
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Das hdchste soziotechnische Potential ist im Bereich Haushalte sowie bei den Dienstleistungen zu er-
warten. Industrie und Gewerbe weisen ein leicht niedrigeres soziotechnische Potential aus.

Bei den Haushalten betragt das maximal zur Verfligung stehende technische Potential 440.6 MW. Es
resultiert ein soziotechnisches Potential von maximal rund 311 bzw. 344 MW flr Abschalten und Zu-

schalten.
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Bei den Dienstleistungen (inkl. Landwirtschaft und Gartenbau) wurde ein technisches Potential von zwi-
schen 278 MW und 748 MW berechnet. Es ergibt sich ein soziotechnische Potential zwischen 112 und
304 MW. Aussichtsreiche DSM-Prozesse sind «Raumwarme», «Warmwasser», «Prozesswarmey,
«Klima/Luftung/Haustechnik» und «Antriebe und Prozesse».
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Der Abschlag vom theoretischen zum technischen Potential ist bei Industrie und Gewerbe deutlich ge-
ringer als bei den Haushalten resp. bei den Dienstleistungen. Das technische Potential betragt 358.9
bis 1423.5 MW. Das soziotechnische Potential liegt jeweils zwischen 10 und 30% dieser Werte, d.h
zwischen 124 und 290 MW.
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Das technische und das soziotechnische Potenzial im Verkehr sind derzeit vernachlassigbar, wird aber
mit der Verbreitung der E-Mobilitat steigen. Das theoretische Potenzial betragt 140 MW.

Aufgrund der eingeschrankten Datenlage sollten die ermittelten Werte in weiteren Studien mit Hilfe wei-
terfUhrender Datenrecherche weiter gescharft werden. Erst dann ist auch die genaue Bezifferung der
Potentiale fur die Grossregionen mdglich. In der Studie wird davon ausgegangen, dass die Potentiale
in etwa analog zur Anzahl der Haushalte bzw. der Betriebe in den Schweizer Grossregionen verteilt
sind.

Fir die Nutzung von DSM in der Schweiz gibt es heute unterschiedliche Hemmnisse:
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Zum einen sollte ein zielgerichteter Know-how-Aufbau in der Industrie etc. stattfinden. Die verschiede-
nen Akteure haben heute oft nicht die Daten und Informationen, um ihre Flexibilitdt im Rahmen von
DSM bereit zu stellen. Dieses betrifft grundsatzlich das Thema DSM, aber auch z. B. technische Aspekte
der eigenen Stromverbraucher und erschwert auch das Entstehen entsprechender Geschaftsmodelle.
Breit angelegte Kampagnen kdnnten forderlich sein, um den Informationsstand der Beteiligten zu ver-
bessern.

Zum anderen waren Standardisierungen hilfreich, um technische Hemmnisse fiir DSM zu beseitigen,
sie kdnnen aber nicht von der Schweiz alleine herbeigeflihrt werden.

Fir eine umfassendere Nutzbarmachung der DSM-Potentiale ist es zudem wichtig, dass eine Verbes-
serung der wirtschaftlichen Anreize erfolgt, diese sind heute oft noch nicht ausreichend.

Ein weiterer Bereich, der Hemmnisse darstellt, sind rechtliche Regelungen, zum Beispiel zu Tarifen.
Hier gibt es verschiedene regulatorische Hemmnisse, u. a. im StromVG und in der StromVV. Hilfreich
bei der Entwicklung von DSM ist die Einflihrung einer Flexibilitatsregulierung und grossere Spielraume
bei der Tarifierung. Zudem kdnnten bei Konfliktfallen der Besitz und das Nutzungsrecht von Flexibilitaten
innerhalb eines Zusammenschlusses zum Eigenverbrauch (ZEV) expliziter geregelt werden.
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2 Résumé en Francais

On entend par «Demand-Side-Management » (DSM) des mesures mises en place par des tiers pour
influencer la consommation d'électricité des clients en fin de chaine dans le but d'optimiser économi-
quement un systéme énergetique. Cela peut prendre la forme d'une réduction ou d'un décalage de la
consommation. Le DSM est connu depuis les années 1970 et se pratique déja en Suisse aujourd’hui
sous la forme, par exemple, du pilotage des gros appareils électroménagers au moyen de signaux de
télécommandes centralisées. En Suisse, on ne connait pas I'ampleur absolue des potentiels actuels
afférents a la gestion de la demande, pas plus que I'on ne sait si différentes sources de flexibilité se
prétent a des buts d'applications définis tels que par exemple la fourniture d'une énergie de réglage. De
méme, les obstacles a I'utilisation du DSM et les démarches visant a les supprimer ne sont pas suffi-
samment clairs. L'Office fédéral de I'énergie (OFEN) a par conséquent chargé la société BET Suisse
AG (BET) de traiter ces questionnements.

Dans un premier temps, BET a soumis les paramétres suivants: Potentiel théorique, Potentiel technique,
Potentiel socio-technique et Potentiel économique a une analyse qualitative. Tandis que le potentiel
théorique cible lI'adéquation fondamentale des consommateurs d'électricité et des consommations
d'électricité pour le DSM, le potentiel technique englobe par exemple les restrictions conditionnées par
les installations de production. Le potentiel socio-technique place I'acceptation au premier-plan, le po-
tentiel économique pose lui la question de savoir si l'investissement de I'utilisation d’'un DSM va de pair
avec un gain approprié.

Ensuite, BET a discuté de I'adéquation des potentiels susmentionnés avec les usages prévus désignés
par le commanditaire, a savoir le «Marché de I'énergie de réglage», le «Redispatching», la «Minimisa-
tion de la taxe d'utilisation de réseau» et I'«Intégration de la production d'énergies renouvelables».

Une premiére estimation de I'ordre de grandeur du potentiel d’'un DSM pour la Suisse a été dressée.
Tous secteurs confondus, il existe un potentiel théorique du DSM compris entre 31.0 et 46.6 GW
(somme des potentiels électriques de I'application) et dépasse par conséquent la charge de pointe
suisse. Le potentiel technique utilisable de maniére fiable n'est compris lui, qu'entre 1.1 et 2.6 GW.
Les raisons pour la grande différence entre les deux niveaux potentiels sont avant tout a chercher dans
les exploitations non-simultanées des différents consommateurs, mais également dans les fréquentes
courtes périodes d’exploitation des consommateurs.

Les potentiels dépendent en partie de la saison et de I'heure du jour, et ils ne sont pas toujours dispo-
nibles. Ainsi par exemple les applications de chauffage jouent-elles un réle déterminant dans l'irrégula-
rité d'ampleur de ce potentiel sur I'échelle de temps. De maniére correspondante, les potentiels sont
représentés structurés en temps dans ce travail. Cette méthode a déja été pratiquée dans d'autres
études sur le theme du DSM. Le potentiel socio-technique est compris entre environ 0.6 et 1 GW vu
que la mise de consommateurs électriques a la disposition du DSM devrait, dans la réalité, rencontrer
une acceptation limitée.
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C'est dans le domaine des ménages et des services que I'on peut s'attendre au potentiel socio-tech-
nique le plus élevé. L'industrie et le commerce ont un potentiel socio-technique Iégérement inférieur.
Pour les ménages, le potentiel technique maximal disponible est de 440,6 MW. Il en résulte un potentiel
socio-technique maximal d'environ 311 ou 344 MW pour la mise en marche et I'arrét.
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Eteindre mise en marche

Un potentiel technique compris entre 278 MW et 748 MW a été calculé pour les services (y compris
I'agriculture et I'norticulture). Le potentiel socio-technique qui en résulte se situe entre 112 et 304 MW.
Les processus importants de DSM sont le "chauffage des locaux”, I"eau chaude", la "chaleur indus-
trielle", la "climatisation / ventilation / services du batiment" et les "entrainements et processus".
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La réduction du potentiel théorique au potentiel technique est nettement plus faible pour l'industrie et le
commerce que pour les ménages et les services. Le potentiel technique est de 358,9 a 1423,5 MW. Le
potentiel socio-technique se situe entre 10 et 30% de ces valeurs, soit entre 124 et 290 MW.
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Le potentiel technique et socio-technique des transports est actuellement négligeable, mais il augmen-
tera avec 'augmentation de la mobilité électrique. Le potentiel théorique est de 140 MW.

En raison du corpus de données restreint, il faudrait une prospection approfondie des données pour
augmenter la précision des valeurs déterminées. Ce n'est qu'ensuite qu’on pourra chiffrer avec précision
les potentiels afférents aux grandes régions de Suisse. L'étude part cependant du principe que les po-
tentiels sont approximativement distribués de fagon analogue au nombre de foyers et d'entreprises dans
ces grandes régions.

Il existe aujourd'hui en Suisse différents obstacles a I'utilisation du DSM. Il faudrait d'une part que I'indus-
trie et d'autres secteurs développent un savoir-faire ciblé. Souvent les différents acteurs ne disposent
aujourd'hui pas des données et des informations qui leur permettraient d'inscrire leur flexibilité dans la
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gestion de I'énergie dans le cadre du DSM. Cela concerne fondamentalement le theme du DSM mais
aussi p. ex. des aspects techniques des propres consommateurs d’électricité et complique I'apparition
et le développement de modeéles commerciaux correspondants. Des campagnes a grande échelle pour-
raient étre propices a une amélioration du niveau d'information des parties impliquées.

D'autre part, des standardisations aideraient a supprimer des obstacles techniques au DSM, mais elles
ne peuvent pas étre introduites par la Suisse seule. Afin de rendre le potentiel du DSM plus "réalisable",
il est en outre important d'améliorer les incitatifs €conomiques qui aujourd'hui souvent péchent par leur
insuffisance.

Autre domaine synonyme d'obstacles: les réglements juridiques p. ex. au sujet des tarifs. |l en va de
méme aussi pour différents obstacles d'ordre réglementaire (entre autres dans la LApEI et I'OApEI).
L'introduction d'une réglementation de la flexibilité et d'une plus grande marge de manceuvre en matiére
de tarification sont utiles dans le développement du DSM. En outre, en cas de conflit, la propriété et le
droit d'utilisation des flexibilités dans le cadre d'un regroupement pour la consommation propre (RCP)
pourraient étre réglementés plus explicitement.
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3 Definition DSM, Auftrag und Ziel der Studie

Als Baustein eines kiinftig starker dezentral und erneuerbar ausgerichteten Energiesystems mit Photo-
voltaik, flexiblen und steuerbaren Lasten wie Warmepumpen und Elektromobilitat wird diskutiert, den
Strombezug an die jeweils verfigbare Energieproduktion anzupassen. Damit soll das energetische Sys-
tem optimiert werden. Solche Ansatze werden landlaufig als Lastmanagement oder Demand-Side-Ma-
nagement (DSM) bezeichnet.

Lastmanagement/ DSM ist seit Anfang der 70er Jahren des letzten Jahrtausends bekannt. Solche Mas-
snahmen hatten ihren Ursprung in den USA, wo umfangreiche Projekte und Studien etc. zu dem Thema
vorhanden sind. Nach einer Definition der US-amerikanischen ,Federal Energy Regulatory Commis-
sion® aus dem Jahr 2006 besteht Lastmanagement aus ,Abweichungen vom Ublichen Stromverbrauchs-
muster durch die Endkunden in Reaktion auf Anderungen des Strompreises im Zeitverlauf oder Anreiz-
zahlungen, die eingefiihrt wurden, um einen geringeren Stromverbrauch in Zeiten mit hohem Strom-
grosshandelspreis auszulésen oder um einen geringeren Stromverbrauch auszulésen, wenn die Sys-
temstabilitat gefahrdet ist?.”

Zum Lastmanagement/DSM gehdren also solche Massnahmen, die geeignet sind, um das Verbrauchs-
verhalten anzupassen. Dieses geschieht meist auf Basis 6konomischer Anreize, wobei aber auch tech-
nische Eingriffe die Last beeinflussen kdnnen. Technische Eingriffe kdnnen auch auf Basis 6konomi-
scher Signale erfolgen.

Folglich gilt fir diese Studie:

,Demand Side Management umfasst Massnahmen, welche durch Dritte zur Optimierung eines energie-
wirtschaftlichen Systems direkt oder indirekt herbeigefuhrt werden und das Ubliche, unbeeinflusste
Stromverbrauchsmuster von Endkunden beeinflussen®.

Dritte geben demnach vor, wie das energiewirtschaftliche System optimiert werden soll. Diese Definition
schliesst aus, dass z. B. ein Industrieunternehmen durch die Nutzung eines (eigenen) Energiemanage-
mentsystems als zu teuer angesehene Strombezugsmuster (nur) aus eigenem, 6konomischen Kalkiil
vermeidet?. Vielmehr ist es zentral, dass die Flexibilitdt zu Gunsten eines Ubergeordneten Energiesys-
tems genutzt bzw. ihr Einsatz von Dritten hervorgerufen wird. Dabei kdnnen gleichwohl 6konomische
Anreize wirksam sein, um systemdienliches Verhalten zu fordern.

DSM kann bedeuten, dass Stromverbrauch bzw. Last verschoben, gesenkt oder erhdht wird. Weiter
gefasst kann auch z. B. durch Massnahmen der Sektorkopplung zwischen Stromverbrauch und dem
Verbrauch anderer Energien umgestellt werden. Fir diese Studie werden unter DSM lediglich Lastre-
duktion und Lastverschiebung verstanden. Das Steuern von Kraftwerken respektive Pumpspeicherkraft-
werken in der Energieversorgung wird nicht unter diesem Begriff subsumiert3.

1 Vgl.: Federal Energy Regulatory Commission (USA) (2006): “Assessment of Demand Response and Advanced Metering :
Staff Report”. Washington DC, Eigene Ubersetzung

2 Dieses konnte zum Beispiel der Fall sein, wenn Strombezugsvertrage mit Toleranzbandern abgeschlossen werden.

3 Nach Absprache mit dem Auftraggeber wird aber auch an einigen Stellen der Studie auf dezentrale, fossil-befeuerte Stromer-
zeuger ohne Abwarmenutzung (z. B. Notstromdiesel) eingegangen.
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In der Schweiz gibt es bereits heute eine Reihe von Massnahmen, welche als DSM zu bezeichnen sind.
Hervorzuheben ist der weit verbreitete Einsatz von technischen Rundsteueranlagen, mit welchen ein-
zelne Verbraucher wie beispielsweise Tumbler oder Warmepumpen gesperrt werden kdnnen. Ein eben-
falls etablierter Ansatz besteht darin, dass Energieversorgungsunternehmen mittels nach Hoch- und
Niedertarif differenzierten Preisen 6konomische Anreize fir ein bestimmtes Verbrauchsverhalten bei
Kunden schaffen. Solche Preisdifferenzierungen kénnen zum Beispiel aus einer Weitergabe zeitlich
divergierender Energiebeschaffungspreise des Energielieferanten herrihren. Auch wird oft versucht,
Netzspitzen zu vermeiden. Insofern ist die von den Schweizer Stromverbrauchern bezogene elektrische
Energie bzw. die Last in den Schweizer Stromnetzen bereits eine beeinflusste Last, anhand derer z. B.
auch die Netze dimensioniert sind.

Folglich wird ein Teil der fir DSM nétigen Potentiale bereits heute genutzt. Bei einem spéateren, allfalli-
gen Redesign der Nutzung von DSM muss das berticksichtigt werden. Zum einen sind die dann noch
zusatzlich zu realisierenden Potentiale vermindert, z. B. weil bereits heute Lastbeeinflussung im Haus-
haltsbereich stattfindet. Zum anderen muss analysiert werden, ob die bisher genutzten Flexibilitaten
kinftig anders eingesetzt werden sollten.

Fir die Schweiz ist bisher keine vollumfassende Erhebung oder Abschatzung dazu vorhanden, welches
DSM-Potential vorhanden ist und welchen Beitrag es zur Versorgungssicherheit heute und bis 2035
leisten kann*. Bei der Analyse der Datenlage stellte sich heraus, dass diese teils recht mangelhaft ist.
In der Studie werden firr das theoretische, technische und soziotechnische Potential geeignete Gros-
senordnungen abgeschatzt. Die Methoden und Inputparameter werden transparent gemacht, so dass
fortlaufende Arbeiten darauf aufbauen kénnen. Verschiedene Hemmnisse werden beschrieben. Zudem
sind die regulatorischen und tariflichen Hindernisse fur die Nutzung von DSM noch nicht eindeutig be-
kannt und naher zu analysieren.

4 Auch fir andere Landern Europas fehlen durchgéngig konsistente Erhebungen des DSM-Potentials, welche alle Branchen
umfassen.
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4 Methodisches Vorgehen

Die Studie beleuchtet zunachst verschiedene Potentialbegriffe und Ansatze zu deren Ermittlung, um
dann die vier vorgegebenen Anwendungszwecke und deren Anforderungen zu skizzieren. Die Fokus-
sierung auf definierte Anwendungszwecke grenzt das grundsatzliche Potential fir DSM aufgrund der
jeweiligen Regularien und Randbedingungen weiter ein.

Um den Datenbedarf fiir die quantitative Ermittlung des DSM-Potentials einzuschranken, erfolgt zu-
nachst eine qualitative Diskussion des DSM-Potentials. Dazu werden nicht nur eigene Erkenntnisse der
Autoren und Erkenntnisse aus anderen Studien genutzt werden. Vielmehr erfolgten auch spezifische
Erhebungen bzw. Befragungen bei EVU und bei Verbanden bzw. Verbrauchern durch Umfragen und
Interviews>b.

In den Bereichen, in denen grundsatzlich Potential fir die Anwendungszwecke vorhanden sein kann,
wird eine Quantifizierung dieses Potentials unternommen. Diese Quantifizierung deckt alle Verbrau-
chergruppen in der Schweiz ab. Dazu wird das Potential ausgehend vom theoretischen Potential zum
technischen Potential und weiter zum soziotechnischen Potential abgeschatzt. Die Sicherung einer zu-
verlassigen und einheitlichen Datenlage Uber alle betrachteten Anwendungen, Branchen und Sektoren
fur die Studie war sehr anspruchsvoll. Es waren fir eine vollstdndige Betrachtung vielfaltige Restriktio-
nen und Randbedingungen fur DSM in den jeweiligen Branchen zu berucksichtigen, die z. B. vom Le-
bensmittelrecht Gber Vorschriften zum Tierschutz bis hin zu prozessual-betrieblichen Aspekten reichen.
Zusatzlich stellte sich heraus, dass bei den direkt involvierten Akteuren, zum Beispiel bei KMUs, kaum
detaillierte technische Daten Uber Flexibilitatspotentiale oder 6konomische Parameter in hinreichendem
Masse vorhanden sind. Auch 6ffentlich sind relevante Daten kaum verfiigbar. Zudem ist zu bertcksich-
tigen, dass der Sektor von Industrie und verarbeitendem Gewerbe in der Schweiz sehr heterogen ist.
Sofern keine Daten 6ffentlich zugénglich sind oder aus der Datenerhebung gewonnen werden kénnen,
erfolgen daher qualifizierte, transparente Schatzungen. Damit kdnnen unter Nutzung der in der Studie
dargelegten Methoden flr das theoretische und das technische Potential geeignete Grossenordnungen
abgeschatzt werden, wie auch fir das soziotechnische Potential.

Quantitative Daten aus anderen Landern sind fir die Studie kaum Ubertragbar, da die Schweizer Volks-
wirtschaft mit ihrem Fehlen von verbrauchsintensiven und grosser Industriesektoren nicht ohne Weite-
res mit derjenigen anderer Landern vergleichbar ist. Verschiedene Aspekte zum DSM wurden aber den-
noch mit Blick auf andere Lander plausibilisiert oder inhaltlich erganzt, bspw. zur Einordnung des sozi-
otechnischen Potentials der Schweiz. Die quantifizierten Potentiale werden in der Studie anschliessend
auf die Grossregionen umgelegt. Schliesslich werden in der Studie Hemmnisse fir den Einsatz von
DSM identifiziert und priorisierte LOsungsansatze skizziert.

5 Vgl.: Anhang: ,Befragung EVU“ und ,Befragung Industrie und Verbande*
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5 Potentialbegriffe

Fir die vorliegende Studie werden zunachst die Potentialbegriffe

Theoretisches Potential,
Technisches Potential,
Soziotechnisches Potential und
Wirtschaftliches Potential

beschrieben.
Diese Potentialbegriffe sind der theoretische Ausgangspunkt der Untersuchungen. Sie helfen, das Un-

tersuchungsfelds grundsatzlich zu strukturieren und zugleich kritische Aspekte bei der Erfassung des
DSM-Potentials zu identifizieren.

5.1 Theoretisches Potential

5.1.1 Definition

Das theoretische Potential entspricht dem Potential, welches die installierte elektrische Leistung aller
grundsatzlich geeigneten Anlagen ohne Berlicksichtigung weiterer Faktoren umfasst®. Gemass der ein-
gangs angeflihrten Definitionen zu DSM wird als Kriterium flir die theoretische Eignung einzelner An-
wendungen oder Prozesse fur DSM bestimmt, ob der Verbrauch entweder

— zeitlich verschoben, also abgesenkt und dann wieder ,nachgeholt* oder
— ausschliesslich gesenkt werden kann.

Elektrische Verbraucher kdnnen zunachst grundsatzlich immer geschaltet werden. Lastverschiebung
oder Lastsenkung sind aber letztlich in der realen Welt nur dann mdglich, wenn Nachfrage nach den
Anwendungen bzw. nach den erzeugten Gutern, Produkten und Dienstleistungen von deren Bereitstel-
lung bzw. Produktion zeitlich entkoppelt werden kann, oder wenn die Nachfrage danach grundsatzlich
veranderbar ist. Das heisst, dass das theoretisches Potential nur dann vorhanden ist, wenn z. B. ein
Unternehmen seinem eigentlichen Geschaftszweck auch mit DSM weiterhin verfolgen kann. Fir private
Haushalte gilt entsprechend, dass z. B. familidre Abldufe und Strukturen auch mit DSM weiterhin Be-
stand haben.

Fir physisch vorhandene Giliter und Produkte ist eine gewisse Speicherbarkeit im Gesamtprozess oder
eine Veranderbarkeit der Nachfrage zentral. DSM ist demnach nur dort eine Option, wo in den Prozes-
sen Lager oder Speicher vorhanden sind oder die Nachfrage verandert werden kann. Veranschaulichen
|asst sich dieses z. B. am Prozess der Zementherstellung’.

6 Vgl.: Steuer, Martin (2017): «Analyse von Demand Side Integration im Hinblick auf eine effiziente und umweltfreundliche Ener-
gieversorgung». Dissertation. Stuttgart. S. 37

7 Vgl.: Imboden et al. (2016): ,Teilnahme industrieller Regelleistungs-Anbieter am Schweizer SDL-Markt - Technische und wirt-
schaftliche Opportunitaten, Bewertungsmethodik®. Horw. S. 74
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Abbildung 1:  Vereinfachte Darstellung des Prozesses der Zementherstellung®

In diesem beispielhaften industriellen Prozess gibt es mehrere Moglichkeiten, den Prozess zeitlich zu
steuern bzw. zu unterbrechen (grau hervorgehoben). Das Eingangslager, der Klinkersilo oder der Ze-
mentsilo stellen Moglichkeiten der Speicherung bzw. der Entkopplung von vor- und nachgelagerter Pro-
zessstufen dar. Zum Beispiel kann das Brechen von Stein und die Weiterverarbeitung zeitlich entkoppelt
von nachfolgenden Prozessschritten zu unterschiedlichen Zeitpunkten erfolgen.

Bei Dienstleistungsprozessen ist es hingegen oft nicht moglich, die Nachfrage nach der Dienstleistung
grundsatzlich auf einen anderen Zeitpunkt zu verschieben, man denke etwa an die Bereitstellung von
Beratungsleistungen im Bankgeschéaft oder an den Einzelhandel. Die Dienstleistung wird in der Regel
zeitgleich unmittelbar wahrend der Nutzung durch den Kunden produziert. Damit sind Flexibilitaten im
Stromverbrauch hier sehr begrenzt.

Entsprechendes gilt auch fur die Bedurfnisbefriedigung im Haushalt, wo zum Beispiel das Kochen nicht
zu beliebigen Zeitpunkten erfolgen kann. Andere Dinge jedoch, zum Beispiel Waschen oder maschinelle
Waschetrocknen sind zeitlich variabel mdglich. Gleichwohl ist auch hier eine gewisse Lagerhaltung (Wa-
sche, Geschirr etc.) nétig.

5.1.2 Quantifizierung

Die Quantifizierung des theoretischen Potentials ist die Basis, um das technische Potential zu ermitteln.
Fir die Quantifizierung wird die jeweils installierte Leistung der fir DSM vorgesehenen Verbraucher
bendtigt. Zur Ermittlung des Potentials sind drei Verfahren geeignet: ein direktes Verfahren und zwei
indirekte Verfahren®.

Das direkte Verfahren (A) kann nur bei sehr guter Datenlage hinsichtlich elektrischer Leistung und An-
zahl der der jeweiligen, potentiellen DSM-Anlagen verwendet werden. Dazu muss ein statistisch erfass-
ter Bestand der Anlagen sowie deren jeweils durchschnittliche, installierte elektrische Leistung zugang-
lich sein. Im Idealfall kdnnte die Anzahl der jeweiligen Anlagen Uber den verschiedenen, elektrischen
Leistungen abgetragen werden. In der Literatur wird darauf verwiesen, dass die Methode bei entspre-
chender Datenverfiigbarkeit auch fiir Querschnittstechnologien geeignet ist'°. Dieses kdnnten z. B. tech-
nisch ahnliche Warmwasserboiler sein. Wichtig ist zu bedenken, dass diese Methode nur fiir homogene

8 Darstellung B E T in Anlehnung an Imboden
9 Vgl.: Steurer, S. 46 ff.
0 vgl.: Steurer, S. 47
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Anlagencluster genutzt werden kann. Zentral ist es, die genaue Anzahl der homogenen Anlagen zu
kennen resp. dass diese mit einer hohen Genauigkeit abgeschatzt werden kénnen.

— Berechnungsmethode A (direktes Verfahren):

Pinst,A = Pel,Anlage * N

Pinst, a: Installierte Leistung aller elektrischen Anlagen nach Methode A
Pei aniage: Leistung aller elektrischen Anlagen
N: erfasster Anlagenbestand der Anlagen

Im Gegensatz zu diesem direkten Verfahren werden die beiden nachfolgend geschilderten, indirekten
Verfahren angewendet, wenn z. B. detaillierte Angaben zur Verteilung der Leistungen der Anlagen nicht
vorhanden sind.

Die indirekte Berechnungsmethode B wird i.d.R. fir Produktionsprozesse angewendet, wenn zwar keine
oder keine vollstandigen Angaben zu Anlagen und Anlagenbestand, aber zu den Prozessen vorliegen.
Das bedeutet, dass die jeweilige Leistung fiir die unterschiedlichen, potentiellen DSM-Prozesse aus
statistischen Daten Uber die Produktion des Outputs ermittelt wird. Sofern nicht alle Daten vorliegen,
mussen fehlende Daten geschatzt werden. Diese Schwierigkeit tritt tendenziell dann auf, wenn z. B. in
einem betrachteten Land keine dominanten Industrien vorhanden sind, fiir welche entsprechendes sta-
tistisches Datenmaterial vorgehalten wird. Die Berechnungsmethode B ist aufgrund der Datenanforde-
rungen geeignet, wenn es sich um klar abgegrenzte, homogene Produktionsprozesse geht, die zwi-
schen Unternehmen mit demselben Produktionszweck gut miteinander verglichen werden kénnen. Ein
Beispiel hierfiir ist die Herstellung von Rohstahl durch Lichtbogendfen.

— Berechnungsmethode B (indirektes Verfahren):

P. — Mgap * Espez
mSLE 8760 ¢ (1 — wvy)

Pinst. B: Installierte Leistung aller elektrischen Anlagen nach Methode B
Mmkap: Produktionskapazitét
Espez: spezifischer Stromverbrauch
vn: Nichtverfiigbarkeitsfaktor

Ublicherweise wird dieser Ansatz fiir DSM-Analysen in der energieintensiven Industrie genutzt, die aber
in der Schweiz gegentber Nachbarlandern weniger verbreitet ist.

Die indirekte Berechnungsmethode C wird unter anderem fur Querschnittstechnologien eingesetzt. Die
Methode errechnet auf Basis des Jahresstromverbrauchs sowie der durchschnittlichen Volllastbenut-
zungsstunden, das allféllig vorhandene DSM-Potential. Der dafir notwendige Jahresstromverbrauch
kann entweder aus bestehenden Erhebungen entnommen werden, oder lber eine statistische Bezugs-
einheit (z. B. Bestand von Warmepumpen nach Kategorie) und dessen spezifischen Stromverbrauch
errechnet werden.

— Berechnungsmethode C (indirektes Verfahren):
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E;
Pinstc = VBH

Pinst.c: Installierte Leistung aller elektrischen Anlagen nach Methode C
Ei.: Spezifischer Jahresstromverbrauch
VBH: Volllastbenutzungsstunden

Anspruchsvoll ist hier die Schatzung der Volllastbenutzungsstunden. Diese sind oft nur auf fur den ge-
samten Verbrauch des Energiekunden, nicht aber fir einzelne Prozesse bekannt, in denen unter Um-
standen dann allfallige Flexibilitat vorhanden ist. Wenn sich zum Beispiel der Strombezug eines Unter-
nehmens aus dem Verbrauch fir den eigentlichen, DSM-fahigen Kernprozess und dem Verbrauch flr
die Verwaltung etc. besteht, fallen die Werte fiir Unternehmen und Kernprozess auseinander.

Die Problematik der Datenlage kann es ndtig machen, unterschiedliche Berechnungsansatze parallel
zu nutzen, um einen wahrscheinlichen Wert bzw. einen Ergebnisraum abschatzen zu kénnen. Das Ver-
fahren C hat den geringsten Datenbedarf, so dass es flur diese Studie bevorzugt wurde. Alle anderen
Verfahren wirden zwar theoretisch zu scharferen Ergebnissen fiihren, beruhen dann aber auf noch
mehr Unsicherheiten und konnen nicht mit vollumfanglich nachvollziehbaren Daten unterlegt werden.

5.2 Technisches Potential

5.2.1 Definition

Nur eine Teilmenge des theoretischen Potentials ist dem technischen Potential zuzurechnen. Dieses
technische Potential ist wie folgt definiert:

,Gesamtheit aller technisch mdglichen Lastreduktionen oder Lasterhdhungen einer regelbaren Last o-

der einer Gruppe von regelbaren Lasten*'".

Damit stehen die bestehenden Anlagenkonstellationen bzw. Anlagencharakteristiken im Mittelpunkt. Es
ist aber nicht méglich, unmittelbar die installierte Leistung mit dem technischen Potential gleich zu set-
zen. Wichtig ist vielmehr, dass fir diesen Potentialbegriff der ,typzeitraumabhangige Betriebspunkt*
einbezogen wird. Abhdngig vom Zustand des Verbrauchers zum jeweiligen Zeitpunkt sind unterschied-
liche Mindest- und Maximallasten moglich, aus denen sich das technische Flexibilitatspotential ableiten
lasst'. Das technische Potential ist, genau genommen, stets abhangig vom Zeitpunkt. Mindest- und
Maximallast kénnen z. B. aufgrund technologischer Restriktionen im Kernprozess vorgegeben sein.
Grundsatzlich konnte eine exakte Bestimmung des zeitpunktscharfen, technischen DSM-Potentials nur
dann erfolgen, wenn neben der minimalen Leistungsinanspruchnahme (firr positive Richtung) oder der
maximalen Leistungsinanspruchnahme (fir negative Richtung) auch die aktuell gemessene Leistungs-
inanspruchnahme zum jeweiligen Zeitpunkt vorlage.

" Vgl.: Langrock et al (2015) ,Potentiale regelbarer Lasten in einem Energieversorgungssystem mit wachsendem Anteil erneu-
erbarer Energien®. Aachen. S. 205

2 \/gl.: Stadler, Ingo (2005): «Nichtelektrischer Speicher flir Elektrizitatsversorgungssysteme mit hohem Anteil erneuerbarer
Energien». Habilitation. Kassel. S. 37
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Weiterhin haben die einzelnen Anwendungen jeweils ein individuelles ,Verfligbarkeitsprofil“. Damit ver-
bunden ist bei grosseren Anzahlen von ahnlichen, flexiblen Verbrauchern (Anlagenclustern) auch, dass
die Leistungsaufnahme im Zeitverlauf unterschiedlich sein kann. Nicht alle (grundsatzlich identischen)
Stromverbraucher in dem Anlagencluster laufen zwangsweise gleichzeitig, so dass vom theoretischen
Potential aus kaum unmittelbar auf das technische Potential oder andere Potentialbegriffe geschlossen
werden kann. Die nachfolgende Grafik zeigt exemplarisch den Verlauf des Tagesenergiebedarfs fur
verschiedene Haushaltsgerate.

Leistung [GW]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Stunde

| OWaschmaschine BE'Waschetrockner M Spiilmaschine |

Abbildung 2: Normierter Tagesenergiebedarf (Lastprofil) Haushaltsgerite'3

Offenkundig ist die elektrische Leistung z. B. aller in Deutschland installierten Waschmaschinen hdher
als fur die einzelnen Stunden des Tages oben angegeben. Der Betrieb der Maschinen ist Uber den Tag
verteilt. Der Stromverbrauch fallt nicht gleichmassig tber den Tag verteilt an. Bei einem je Zeitraum
gegebenen Stromverbrauch ist das in elektrischer Leistung ausgedriickte maximale DSM-Potential
umso hoher, je kiirzer der Zeitraum ist, in dem der Stromverbrauch anfallt. Umgekehrt ist das Potential
in einem definierten Zeitraum umso hoéher, je hdher der Stromverbrauch ist.

Am Beispiel eines fiktiven Rechenzentrums und eines Steinbruchs mit gleicher Jahresarbeit I8sst sich
das verdeutlichen: Da der Steinbruch die elektrische Arbeit in einem klrzeren Zeitpunkt in Anspruch
nimmt, ist sein technisches DSM-Potential héher, als der des Rechenzentrums. Zudem steht in be-
stimmten Zeitrdumen beeinflussbarer Stromverbrauch gar nicht fur DSM zur Verfigung. Das Beispiel
aufgreifend kann z. B. angenommen werden, dass der Steinbruch im Winter und in der Nacht nur ein-
geschrankt arbeitet und dann, anders als z. B. im Sommer und bei Tag, ein niedrigeres Flexibilitatspo-
tential bieten kann.

3 \Vgl.: Stadler, S. 169
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Fir den Zweck der Studie ist es angesichts der umfassenden Betrachtung aller volkswirtschaftlichen
Sektoren und der definierten Anwendungszwecke sinnvoll, fir definierte Zeitraume ein durchschnittli-
ches DSM-Potential auszuweisen'. Es werden in dieser Studie daher Aussagen zum technischen Po-
tential hinsichtlich Saison (Sommer, Winter) und Tag bzw. Tageszeit unterschieden.

Dieses Potential im jeweiligen Zeitraum spiegelt die Anforderungen, welche aus den fur die Studie vor-
gegebenen Anwendungszwecken herriihren. Das Potential muss mit der jeweils geforderten Verlass-
lichkeit fiir die Anwendungszwecke zur Verfligung stehen. Die Verlasslichkeit gilt auch in intertemporaler
Hinsicht. Hiermit ist gemeint, dass z. B. nach einer Inanspruchnahme von Flexibilitdt das DSM-Potential
weiterhin (im vereinbarten Masse) zur Verfiigung stehen muss. Es gibt aber Falle, in denen zum Beispiel
zwischen einzelnen Aufrufen von Flexibilitat ein gewisser, zeitlicher Mindestabstand vorhanden sein
muss.

5.2.2 Quantifizierung

Die Kenntnis der fur die Bezifferung des technischen Potentials benétigten Parameter ist zum Teil an-
spruchsvoll, und stark z. B. von der jeweiligen Anlagenkonfiguration in einem produzierenden Unterneh-
men abhangig. Ausgangspunkt fir die Bestimmung dieser Parameter muss diejenige Einheit sein, wel-
che beispielsweise Ulber ein SPS-System angesprochen werden kann'®. Bei einfachen Prozessen wie
z. B. der Warmwassererzeugung in einem Boiler ist das sehr viel einfacher als in einem komplexen
Produktionsprozess der pharmazeutischen Industrie. Abhangig von der Granularitat bei der Ermittlung
des technischen Potentials ist ein unterschiedlicher Datenumfang nétig.

Nachstehende Grafik zeigt exemplarisch die Zeitabhangigkeit verschiedener Flexibilitadtsquellen auf.

™ Auch die DENA-Netzflexstudie Il nennt an verschiedenen Stellen durchschnittliches DSM-Potential. Vgl. beispielsweise: Deut-
sche Energie Agentur DENA (Hrsg.) (2010): «Integration erneuerbarer Energien in die deutsche Stromversorgung im Zeitraum
2015 — 2020 mit Ausblick 2025». Berlin. S. 520 f.

5 SPS = Speicher-programmierbare Steuerung

26/123



w Studie «Potential Demand Side Management in der Schweiz»
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Abbildung 3:  Zeitlich verfiigbare Flexibilititsquellen nach Sektoren’s.

Das technische Potential ist nicht nur im Tages- oder Saisonverlauf unterschiedlich, sondern auch mit-
tel- und langfristig weder fix noch unveranderlich. Es kann sich z. B. mittel- und langfristig mit Anderun-
gen an Produktionsanlagen verandern. Solche Veranderungen von elektrischen Anlagen finden zum
Beispiel durch Ausdehnung der Produktionskapazitat oder durch Massnahmen zur Verbesserung der
Energieeffizienz statt.

Fir die Studie wird das vorhandene technische DSM-Potential zunachst hinsichtlich der saisonalen Ver-
fugbarkeit und hinsichtlich der taglichen Verfiigbarkeit klassifiziert (analog zum Vorgehen bei Steurer).

6\V/gl.: Mést, Dominik (2014): “Energiewende Sachsen — Aktuelle Herausforderungen und Lésungsansétze. Beitrage der Ab-
schlusskonferenz des ENERSAX-Projektes”. Dresden, 2014, S. 18
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Tabelle 1: Mittlere Auslastung nach Typzeitrdumen bei Liiftungsanlagen in Industrie und GHD'?
Va, ¢ hach Typzeitrdumen
Liiftungs-an-
WTT SaT SFN
lagen

[%] + [%] + (%] +

El, KI, Meb,
50 10 24 5 24 5

Mach, Fzb!
Lw™ 2 100 ‘ 87 ‘ 2 10 | 100 ‘ 87 ‘ 2 10 89 ‘ 14 ‘ 2 10
Biro! 50 10 24 5 24 5
Beh? 46 10 46 10 58 10
Krh® 71 10 71 10 71 10
Ha* 70 10 70 10 24 5
Gast® 32 10 32 10 28 10

a — Saisonale Differenzierung nach Sommer | Ubergangszeit | Winter (bei allen anderen Anwendungsbereichen

keine saisonale Differenzierung)
1—(Lfu 2008), (Gils 2014); 2 — (Heidenreich 2008), (Eilers 2012); 3 — (Riviere et al. 2012); 4 — (Réhault et al. 2013)

Diese Vorgehensweise fiihrt zu einer Aussage Uber eine Vergleichmassigung des DSM-Potentials 8.
Dies ist vor dem Hintergrund des insgesamt breiten Untersuchungsfelds und angesichts der Datenlage
zielfuhrend. Die Quantifizierung des technischen Potentials wird unterteilt nach

— Sommer und Winter und
— Tag und Nacht.

Die vergleichsmassige Aufstellung des Potentials in Typzeitrdumen gibt natirlich keinen exakten Hin-
weis mehr darauf, wie genau sich das DSM-Potential im Zeitablauf zum jeweiligen Zeitpunkt verhalt,
also beispielsweise innerhalb eines Tages. Entsprechend wird fiir diese Arbeit vorgeschlagen, das ma-
ximal und minimal verfligbare DSM-Potential in der Periode entsprechend der Tageszeit (Tag / Nacht)
mit einer Bandbreite zwischen Maximal- und Minimalwert auszuweisen.

Fur die Ermittlung der Bandbreite muss der Verbrauch (elektrische Arbeit) dafir mit maximalen und
minimalen, typischen Vollbenutzungsstunden auf elektrische Leistung umgerechnet werden. Die néti-
gen Vollbenutzungsstunden kénnen z. B. mittels Erfahrungswerten durch typische Werte genahert, oder
aus anderen Studien entnommen werden.:

PDSM _ WDSM
t

echn. max / min — VBH gy min
i
f

= Maximal- oder Minmalwert des technischen DSM-Potentials

Wpsu = Elektrische Arbeit DSM
VBH, a5 min. = Maximale oder minimale Stunden ftir DSM im Zeitraum

PS

DSM
techn. max / min

Die Aussage mit der Spannbreite dient auch dazu, die technischen Minimal- und Maximallasten zu be-
ricksichtigen.

7 Vgl.: Steurer S. 184. Abkiirzungen: El= Ernahrungsindustrie; KI = Kunststoffindustrie; Meb = Metallbearbeitung; Mach = Ma-
schinenbau; Fzb = Fahrzeugbau; Lw = Landwirtschaft; Biro = Biros; Beh = Beherbergung; Krh = Krankenhauser; Ha = Han-
del; Gast = Gastronomie; WTT = Werktags tagsuber; SaT = samstags tagstiber; SFN = Sonn- und Feiertage sowie nachts

8 \Vgl.: Steurer S. 179 ff.
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Schliesslich wird das technische Potential stark davon gepragt, tiber welche Dauer ein flexibilisierbarer
Verbrauch beeinflusst werden kann, in welchen Zeitabstédnden zueinander das stattfinden kann und wie
oft. Eine solche Differenzierung wird in der Arbeit durch eine Aussage zum maximalen oder minimalen
technischen DSM-Potential ersetzt. Stinde das DSM-Potential (in MW) in einem jeweiligen Zeitraum
von z. B. 2196 Stunden nur eingeschrankt wahrend 1000 Stunden zur Verfiigung, wirde die verlassliche
Leistung entsprechend korrigiert':

pDsM _ pDsSM x VBHapair
vergl.techn.max/min — ! techn.max/min VBH

P cechn. = vergleichmassigt bereitstehendes, technisches DSM-Potential
P ponmax/min = Maximales bzw. minimales bereitstehendes, technisches DSM-Potential

VBH,qi = Stunden im Zeitraum, in denen technisches DSM-Potential nutzbar ist
VBH = Stunden im Zeitraum

Fir die vier Kombinationen aus Tag und Nacht sowie aus Sommer und Winter entstehen so Aussagen,
welche unter anderem der Saisonabhangigkeit des DSM-Potentials Rechnung tragen.

5.3 Soziotechnisches Potential

Nicht das gesamte technische Potential steht fuir DSM am Ende zur Verfliigung, da soziotechnische
Einflisse wirken. Der Begriff des soziotechnischen Potentials wurde dazu eingeflihrt?:

«Es beschreibt das Flexibilitatspotential, das [...] als prinzipiell nutzbar eingeschatzt wurde. Es bertick-
sichtigt daher neben den technischen Aspekten immer auch die individuelle Perspektive der Unterneh-
men auf wirtschaftliche und logistische Rahmenbedingungen und teilweise auch subjektive Einschat-
zungen der befragten Personen»?!.

Wenn beispielsweise wegen besonders hoher Auslastung ein individuelles Unternehmen einen Mehr-
schichtbetrieb hat, lassen sich Lasten in den Kernprozessen unter Umstanden kaum steuern. Ahnliches
gilt umgekehrt auch dann, wenn das Unternehmen z. B. wegen zu geringer Auslastung die Produktion
eingeschrankt hat. Wichtig ist aber auch der Informationsstand, zum Beispiel bezuglich der Kosten der
Erschliessung, der Kosten der Nutzung oder der technischen Parameter wie zum Beispiel Zeitrestrikti-
onen. Ein zu niedriger Informationsstand lasst den Entscheid fur oder gegen DSM zu einer Entschei-
dung unter Unsicherheit werden.

Der Begriff des soziotechnischen Potentials ist nicht nur fur Unternehmen, sondern auch fir Haushalte
anwendbar. Hier sind weniger «technische» Aspekte, denn «soziale Aspekte» wie zum Beispiel Akzep-
tanz der Einflussnahme von aussen ausschlaggebend. Das soziotechnische Potential hangt unter an-
derem davon ab, fiir welchen Anwendungszweck und in welcher Haufigkeit die Flexibilitat genutzt wird.
Das Potential ist zudem richtungsabhangig. Es wird als Schaltpotential in positiver (Abschalten bzw.

®vgl.: Stadler, S. 114.
20vgl.: Langrock et al, S. 18
21 vgl.: Langrock et al, S. 18
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Reduktion des Stromverbrauchs) und in negativer Richtung (Zuschalten bzw. Erhéhung des Stromver-
brauchs) differenziert?2.

g 16 Papier: hochgerechnete Summenkennlinie; Lastreduktion
-§ T
2 12
=
S 0,8
=
’ @4 ﬂ
. 1 |
PRL SRL MRL | MRL Il ID/DA ID/DA ID/DA ID/DA  Notaus  Notaus

o ) (1h) 2h) (4h) (8h)  (5Min) (1h)
@ Einmaliges Potenzial

o5 Folgetage - Potenzial Nutzungsformen, [-]

Abbildung 4: Hochgerechnete Summenkennlinien Papierindustrien nach Nutzungsformen??

Positives Potential entsteht dadurch, dass Verbraucher abgeschaltet werden. Dieses ist z. B. im Raum-
warmebereich mit der vorubergehenden Abschaltung von Umwalzpumpen mdglich. Negatives Potential
entsteht durch die Zuschaltung von Verbrauchern. Ein Beispiel dafir ist die Zuschaltung von elektri-
schen Warmwasserboilern4. Zu Bedenken sind dabei mogliche Einfliisse auf die Energieffizienz.

Nachfolgende Grafik veranschaulicht, dass die entsprechenden Werte durchaus differenzieren kénnen,
und zwar hinsichtlich Maximalwert als auch hinsichtlich der zeitabhangigen Verfigbarkeit:

2 vgl.: Steurer, S. 37
2Vgl.: Langrock et al, S. 112

24 Elektrische Widerstandsheizungen sind in den meisten Kantonen verboten und im Sinne der Energieeffizienz nicht erwiinscht,
gleichwohl als steuerbare Verbraucher immer noch vorhanden.
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Abbildung 5: Maximale positive und negative Regelleistung von Kiihlschranken?®

Speziell in industriellen und kapitalintensiven Prozessen ist es oft nicht méglich, Lasterhéhungen durch-
zufiihren. Die jeweiligen Produktionsanlagen sind bereits hoch ausgelastet. Lastsenkungen sind dann

ebenfalls wenig attraktiv, weil eine geringere Auslastung regelmassig geringere Deckungsbeitrage be-
deutet.

Durch Poolingeffekte und entsprechende Steuerung kann versucht werden, zum Beispiel ein definiertes
DSM-Potential langer bereit zu stellen. Dadurch wird es dann moglich, priméar als nicht geeignet erschei-
nendes Potential fur bestimmte Anwendungen zu nutzen, in dem das fur sich alleine betrachtete nicht
geeignete Potential gebindelt und gesteuert wird. Somit kann im Rahmen von Pooling eine hdhere
Verfugungsdauer erzielt werden, wobei das in der Regel mit einem gesenkten Potential verbunden ist.
Das Potential ist also davon abhangig, fiir wie lange es genutzt wird.

% Vgl.: Stadler, S. 169. Die Grafik bezieht sich auf Deutschland.
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Abbildung 6:  Soziotechnisches DSM-Potential Querschnittstechnologien®

Es hat sich wahrend der Bearbeitung der Studie herausgestellt, dass die subjektive Einschatzung z. B.
der befragten Branchenvertreter von einem hohen Mass an Unsicherheiten und Unkenntnis gepragt ist.

Eine ausreichend genaue Quantifizierung des soziotechnischen Potentials ist nur mit zusatzlichem Auf-
wand z. B. im Rahmen empirischer Sozialforschung mdéglich. Zum Beispiel ware es moglich im Rahmen
einer breiten Befragung bei Haushalten zu ergriinden, welcher 6konomische Anreiz nétig ware, damit
diese z. B. Lasten wie das Laden von Elektrofahrzeugen zeitlich steuern lassen, und in welchem Rah-
men sie dazu bereit waren. Ahnliche Aussagen kénnten auch fir die Landwirtschaft sinnvoll sein, wobei
dort zusatzlich auch technische Daten zum Anlagebestand im Zusammenhang mit DSM relevant waren.

In den verschiedenen, fiir diese Arbeit gesichteten Studie konnte kein umfassendes Bild erkannt wer-
den, wie das Verhaltnis von technischem und soziotechnischem Potential ist. In einzelnen Studien sind
aber zum Beispiel fur Deutschland, abhangig vom jeweils betrachteten DSM-Potential, zum Teil nur
sehr geringe Anteile der installierten Leistung als soziotechnisches Potential identifiziert worden. Insbe-
sondere fur die Querschnittsbereiche sind nur geringe Anteile der installierten Leistung (bzw. des theo-
retischen Potentials) verflgbar.

% Vgl.: Steurer, S. 65. Die Roten Linien stellen das Fehlermass dar. Angenommene Aktivierungsdauer ist hdchstens 30 Minu-
ten. Die Zahlen beziehen sich auf Deutschland. DSI = Demand-Side Integration
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Tabelle 2: Spannbreite zwischen installierter Leistung und soziotechnischem Potential

Quelle Aussage zu Installierte Soziotechnisches Faktor
Leistung DSI-Potential?”

Steurer?8 Industriellen Produktionsprozessen ca. 8.4 GW Ca. 2.7 GW 32.1%
Dauer: 1 Stunde
Richtung: positiv

Industriellen Produktionsprozessen Ca. 2.0 GW 23.8%
Dauer: 4 Stunde
Richtung: positiv

Industriellen Produktionsprozessen Ca. 0.4 GW 4.8%
Dauer: 1 Stunde
Richtung: negativ

Industriellen Produktionsprozessen Ca. 0.4 GW 4.8%
Dauer: 4 Stunde
Richtung: negativ

Querschnittstechnologien Ca. 219 GW Ca. 5.1 GW 2.3%
Dauer: 1 Stunde
Richtung: positiv

Querschnittstechnologien Ca. 3.7 GW 1.7%
Dauer: 4 Stunde
Richtung: positiv

Querschnittstechnologien Ca. 3.6 GW 1.6%
Dauer: 1 Stunde
Richtung: negativ

Querschnittstechnologien Ca. 2.6 GW 1.2%
Dauer: 4 Stunde
Richtung: negativ

Langrock® Papierindustrie Ca. 3GW Ca. 1 GW 33.3%
Dauer: 1 Stunde
Papierindustrie

Insgesamt scheint gemass diesen Quellen eine Spannbreite zwischen installierter Leistung und sozio-
technischem Potential fur industrielle Produktionsprozesse von 5 bis 10% fur die negative und 20 bis
35% fir die positive Richtung gegeben zu sein. Plausibel ist gerade fiir industrielle Produktionsprozesse,
dass diese in negativer Richtung geringere Werte aufweisen, da ein «spontaner, exogen verursachter

27 DSI = Demand Side Integration. DSI wird oft als Obergriff genutzt, unter den zum einen DSM im hier genutzten Sinn, zum
anderen aber auch DSR (Demand Side Response) subsumiert werden. DSR beschreibt die (indirekte) Reaktion des Verbrau-
chers auf ein Signal zur Verbrauchsbeeinflussung (z. B. ein 6konomisches Signal). DSM hingegen beinhaltet eine eher di-
rekte, unmittelbare Beeinflussung des Verbrauchs durch ein Steuersignal. Fir die hier vorliegende Arbeit werden DSI und
DSM synonym gebraucht, was nicht der strengen Definition entspricht.

2 Vgl.: Steurer, S. 63 ff. Speziell fur die Industrie ist anzumerken, dass hier eine Branchenstruktur zugrunde liegt, die nicht der-
jenigen in der Schweiz entspricht.

2 Vgl.: Langrock et al., S. 22
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Start des Prozesses» vielfach nicht ohne weiteres moglich sein wird, z. B. wegen Sicherheitsgriinden.
Fir Querschnittstechnologien sind 1 bis 5% anzunehmen. Fir Haushaltsanwendungen wie Spiilen etc.
ist ein Wert von maximal 5% anzunehmen, da zum Beispiel Warmeanwendungen und Warmwasser-
zeugung in anderen Branchen als Querschnittstechnologien bezeichnet wiirden, hier aber viel zentraler
sind. Die Autoren nehmen an, dass diese Spannbreite auch fiir den Dienstleistungsbereich sowie fur
Gartenbau und Landwirtschaft sowie Verkehr gegeben ist.

Fir diese Arbeit wurden Schatzungen vorgenommen, welcher Anteil des technischen Potentials als
soziotechnisches Potential zur Verfligung steht. Dazu wurden Abschlage vom im jeweiligen Typzeit-
raum vorhandenen, maximalen und minimalen technischen Potential Gber den Typzeitraum vorgenom-
men30, So entsteht ein kontinuierlich vorhandenes, soziotechnisch verlassliches Potential. Diese Ab-
schlage ahneln zwar vordergriindig den minimalen und maximalen Auslastungen des technischen Po-
tentials, sollen hier aber dariiber hinaus gehende Restriktionen abbilden.

DSM — pbsSM
Psozio.kont.max/min = Prechn. X AbSChlagmax/min

pbsu = Maximales oder minimales, kontinuierlich bereitstehendes soziotechnische DSM-Potential

sozio,kont max/min
PEsH | kont. = Kontinuierlich bereitstehendes, technisches DSM-Potential
Abschlagmax/min = Maximaler oder minimaler Abschlag fiir Akzeptanz

Durch die bereits geschilderte Vergleichmassigung wird ein moglicherweise entstehender Fehler ten-
denziell aber wieder korrigiert. Das technische Potential wird insgesamt folglich Gber Auslastungsfakto-
ren innerhalb von Typzeitrdumen abgeleitet.

5.4 Wirtschaftliches Potential

In der Realitat wird der Umfang der tatsachlich genutzten Flexibilitdt aus 6konomischen Grinden noch-
mals geringer ausfallen. Das «wirtschaftliches Potential» wird wie folgt definiert:

«Wirtschaftliches DSM-Potential liegt dann vor, wenn die direkten und indirekten Kosten der Bereitstel-
lung und Nutzung von DSM geringer sind als die dadurch beim Stromverbraucher direkt oder indirekt
anfallenden Erlése».

Fir das wirtschaftliche Potential missen Kosten einerseits, Erldse andererseits berticksichtigt werden.
Zu den Kosten zahlen beispielsweise der Erschliessungs- und Nutzungsaufwand, aber auch Opportu-
nitdtskosten, wenn es zu einer Lastverschiebung kommt. Solche Opportunitatskosten kénnen dann ent-
stehen, wenn z. B. zusatzliches Personal vorgehalten oder das Personal hoher entlohnt werden muss.
Die Kostensituation kann zwar fir typische Falle ansatzweise abgeschatzt werden, was auch in dieser
Arbeit an anderer Stelle in Kapitel 9.2. versucht wurde. Der finale Entscheid, DSM auch angesichts
wirtschaftlicher Aspekte einzusetzen, muss aber im Einzelfall durch den Eigentimer der Flexibilitat ge-
fallt werden. Hier fallen volkswirtschaftlich-gesamtheitliche Optimierung einerseits und individuelles Ent-
scheidungsverhalten andererseits unter Umstanden auseinander.

% Die genauen Abschlage finden sich jeweils unten im Kapitel 8 genannt.
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Die Erldsseite hangt stark davon ab, fir welche Anwendungszwecke das DSM-Potential genutzt wird.
Zu den Erlésen kénnen zum Beispiel Entschadigungen, Tarifvorteile etc. gehdren. Dass DSM heute in
der Schweiz bis auf bestimmte Ausnahmen (z. B. Steuerung von Warmepumpen zur Teilnahme an
Pools fiir die Bereitstellung von Regelenergie) nicht weit verbreitet ist, bedeutet auch, dass noch gar
keine entsprechenden Angebote vorhanden sind. Durchaus ware es mdglich, fur definierte und typische
Flexibilitatsfalle Erldse zu modellieren und die Wirtschaftlichkeit von DSM aus volkswirtschaftlicher Sicht
abzuleiten. Aber auch hier erlaubt das keinen Aufschluss Uber die Realisierung des Potentials. Vielmehr
ist dazu jedoch eine individualékonomische Betrachtungsweise angezeigt, da beispielsweise individu-
elle Transaktionskosten, Planungskosten, Kosten fiir Steuerungseinrichtungen etc. mit einzubeziehen
sind.

Wahrend in globaler, volkswirtschaftlicher Betrachtung durchaus gewisses wirtschaftliches Potential
vorhanden sein kdnnte, wird es durch die Einzelfallbetrachtungen nochmals deutlich geringer ausfallen.
Wenn es zum Beispiel volkswirtschaftlich sinnvoll sein kdnnte, bestimmte flexible Lasten in Haushalten
zu steuern, wird das soziookonomische Potential nur dann genutzt, falls es im wirtschaftlichen Kalkiil
der Haushalte zu einem (ausreichende grossen) Vorteil kommt. Und aus dem volkswirtschaftlich mdg-
lichen vorhandenen Potential Iasst sich das aus individueller Sicht vorhandene Potentiale nicht ableiten,
wenn unklar ist, wie sich die verschiedenen Erbringer der Wertschépfung genau verhalten. In eine ahn-
liche Richtung gehen zum Beispiel auch Rickmeldungen einzelner Branchenverbande (z. B. Baumeis-
terverband), die aus ihrer Perspektive einen Mehrwert aus DSM fir sich nicht sehen.
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6 Skizzierung Anwendungszwecke des DSM-Potentials

Das auf die Anwendungszwecke (bzw. in nachstehender Grafik: Nutzungsformen) entfallende DSM-
Potential hangt von einer Reihe von Einflussparametern ab.

Schaltbare

Leistung ’_\

/ Verflgbarkeit
DSM-Potentiale Bereitstellung

Zeit- und ihre > Nutzungsformen

restriktionen Charakteristika * (Flexibilitatsprodukte)
Anforderungen

Erschliessungs-

aufwand
Nutzungs- _/

aufwand

Abbildung 7: Einflussparameter auf DSM-Potentiale abhangig vom Anwendungszweck?!

Das Potential kann sich demnach fur verschiedene Nutzungsformen unterschiedlich darstellen, da ver-
schiedene Aktivierungszeitrdume, Schaltdauern etc. einzuhalten sind, wenn das jeweilige Potential ein-
gesetzt werden soll®2.

Sofern grundsatzlich DSM-fahige Prozesse und Anwendungen nicht die Anforderungen eines einzelnen
Verwendungszweckes erfilllen, ist das Potential entsprechend verringert.

Gemass Auftrag werden in dieser Studie die folgenden Verwendungszwecke beleuchtet:

— Regelenergiemarkt (vor allem Sekundarregelung, Tertiarregelung)
— Redispatch Ubertragungsnetz

— Netzentgeltminimierung

— Integration der Produktion Erneuerbarer Energien.

6.1 Uberblick

Die Anforderungen der fir die Studie definierten. Anwendungszwecke sind in der nachstehenden Ta-
belle zur Ubersicht aufgefiihrt und werden unten weiter erlautert:

3 Vgl.: Steurer, S. 33
32 Vgl.: Steurer, S. 62
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Tabelle 3:

Regelenergie-

w Studie «Potential Demand Side Management in der Schweiz»

Redispatching

Netzentgeltmi-

Ubersicht genereller, aktueller Anforderungen der Anwendungszwecke??

Integration Er-

markt nimierung neuerbarer
Energien
Pooling méglich Ja Denkbar Nein Ja
Anforderung an Aktivie- | Sekunden bis Minuten bis Unmittelbar bis | Unmittelbar bis
rungszeit Minuten Stunden Stunden3 Stunden
Verfiigungsdauer Minuten bis Stunden Stunden Stunden
Stunden
Reliabilitat Hoch Hoch Mittel bis hoch3® Hoch
Anforderung Anforderung Je besser Ver- | Nur eine zuver-
TSO ist, dass | TSO ware, dass | braucher steuer- | lassige Entlas-

das SDL-Ange-
bot im vereinbar-
ten Umfang zeit-
lich uneinge-
schrankt zur Ver-

das Redispatch-

ing aus Grinden
der Netzsicher-
heit im verein-
barten zeitlich

bar sind, desto
héher ist der Op-
timierungseffekt

tung der Be-
triebsmittel kann

daflr sorgen,
dass diese z. B.
kleiner dimensio-

figung steht uneingeschrankt niert werden
zur Verfigung kénnen
steht

Definierte Vorgaben zur Ja Nein Nein Nein

Lastanderungsge-

schwindigkeit

Netzebene Irrelevant Netzebene 1 Meist Netzebe- | Netzebene 5 bis
nen 5 bis 7 7

Relevanz des Orts der Zum Teill Ja Ja Ja

Bereitstellung («Knoten-
schérfe»)

Kommentare

Redispatching
wird heute nur
auf Erzeugungs-
seite praktiziert3®

Dient der einzel-
wirtschaftlichen
Optimierung,
nicht
der Systemopti-
mierung

% Insbesondere im Zusammenhang mit der Regelenergie sind noch Anforderungen an die Mindestgrésse (bei der Praqualifika-
tion) zu beachten, die aber ggf. auch uber einen Pool gemeinsam mit anderen Flexibilitdétsquellen erfullt werden.

3 Je nach Anspruch an die Giite der Optimierung.

% Je nach Anspruch an die Giite der Optimierung.

% Hier musste ggf. mit Swissgrid diskutiert werden, ob eine Anpassung mdglich wére.
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6.2 Regelenergiemarkt

Die Nutzung von DSM fur den (Schweizer) Regelenergiemarkt bedeutet, dass Anwendungen oder Pro-
zesse, entweder einzeln oder mit anderen Flexibilitdtsquellen gemeinsam gepoolt, dem TSO (hier:
Swissgrid) als Angebot fiir die Erbringung von Systemdienstleistungen bereitgestellt wiirden. Dabei sind
die vom TSO jeweils spezifizierten Anforderungen zu erfiillen, wie zum Beispiel Zeitrestriktionen wie
Aktivierungszeiten und Verfligungsdauer («Durchhaltefahigkeit»). Beispielweise missen dezentrale,
automatische Reserven (Primarregelenergie- PRL) eine vollstandige Aktivierung innerhalb von 30 Se-
kunden ermdglichen, zentralisierte automatische Reserven (Sekundarregelenergie- SRL) sind typi-
scherweise innerhalb von 2 bis 3 Minuten aktiviert. Fir manuell aktivierte Reserven gelten 15 bis 20
Minuten®”.

Zentral ist, dass Systemdienstleistungen in dem mit dem TSO vereinbarten Umfang zuverlassig erbracht
werden kénnen. Wie oben bereits erwahnt, kénnen gewisse Poolingvorteile genutzt werden, um bei
einem optimalen Trade-off zwischen bereitgestellter Leistung und zeitlicher Verfugbarkeit ein zusatzli-
ches Angebot zu erbringen. Nachfrageseitige Flexibilitdten werden bereits heute international und auch
in der Schweiz flr die Erbringung von SDL-Angebot erbracht, wiirden dann aber nicht primar der Ver-
sorgungssicherheit der Schweiz dienen. Auch eines der befragten EVU sagte aus, Flexibilitaten inter-
national anzubieten.

Die Netzebene der Bereitstellung ist fir die Bereitstellung der Regelenergie grundsatzlich irrelevant,
und auch der Ort der Bereitstellung ist fiir PRL und SRL nicht relevant. Fur Tertiarregelenergie- TRL ist
dieses aber sehr wohl der Fall - hier werden Einspeisepunkte beriicksichtigt38.

Fur die Zukunft sind im Schweizer Regelenergiemarkt deutliche Veradnderungen zu erwarten. Beispiels-
weise ist geplant, fur PRL ab etwa 2020 4-Stunden-Produkte am Vortrag zu beschaffen, bei SRL sollen
auch Tagesprodukte eingefiihrt werden. Solche Veranderungen der Anforderungen bei den einzelnen
Anwendungszwecken werden auch dazu fihren, dass die Quantifizierungen des jeweils durch DSM
moglichen Potentials aktualisiert werden miissen3®.

6.3 Redispatching

Redispatching-Massnahmen bedeuten, dass jeweils auf den zwei Seiten eines potentiellen, lokalen
Engpasses im Ubertragungsnetz die geplante Produktion (entgegengesetzt) verandert wird. Wahrend
internationale Redispatching-Massnahmen iberwiegend mit Italien erfolgen und etwa ein Jahr lang ab
Mitte 2016 monatlich tGber 30 GWh betrugen, ist das nationale Redispatching von geringerem Umfang
und betragt nur in Einzelfallen je Monat mehr als 5 GWh. Die Anforderungen der fiir das Redispatching
eingesetzten Betriebsmittel sind in beiden Fallen unterschiedlich hoch.

37 vgl.: zur Ubersicht: Swissgrid (Hrsg.) (2018): ,Balancing Roadmap Schweiz*. Aarau, S. 24 f.
% Vgl.: Swissgrid, S. 15
%9 vgl.: zur Ubersicht: Swissgrid, S. 24 f
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Diese kurzfristigen Massnahmen dauern meist nur wenige Stunden. Vom Redispatching sind nicht alle
Betriebsmittel betroffen, es gibt einzelne Leitungsabschnitte, bei denen immer wieder eine Ballung auf-
tritt. Hier mUsste mit Swissgrid geklart werden, ob das auch kinftig weiter so der Fall sein wird. Da die
Redispatching-Massnahmen sich z. B. auf einen konkreten Leitungsabschnitt beziehen, misste auch
beim Einsatz von DSM fiir Redispatching-Zwecke die netztopologische Perspektive beachtet werden.
Das Angebot miisste also «knotenscharf» und hoch verlasslich genutzt werden kénnen. Sofern im Uber-
tragungsnetz kritische Situationen auftreten, missen diese zuverlassig behoben werden kénnen.

Uberlegungen zur Nutzung von (dezentralem) DSM-Angebot fir Redispatching sind in der Schweiz
noch nicht angestellt worden.

6.4 Netzentgeltminimierung

Bei diesem Anwendungszweck wirden DSM-Verbraucher zu- oder abgeschaltet werden, um die fur
diese Gruppen anfallenden Netzentgelte zu minimieren. Die automatisierte oder manuelle Steuerung
des Verbrauchs (ber Preisanreize im heutigen oder kiinftigen Preis- und Tarifsystem z. B. mittels zeit-
abhangiger oder lastabhangiger Endkundenpreise ist im Grunde genommen jedoch kein klassischer,
eigener Anwendungszweck fir DSM. Das Verbrauchsverhalten eines oder mehrerer Konsumenten wird
durch diese Akteure selbst verandert, um die Kosten ihres Strombezugs aus dem 6ffentlichen Netz zu
optimieren. Dieses Verhalten wird schon heute praktiziert, wenn z. B. mittels Energiemanagementsys-
temen versucht wird, als teuer angesehene Netzspitzen zu vermeiden. Der Effekt auf das vorgelagerte
Netz steht nicht im Vordergrund. Allerdings ist diese Art er Optimierung durchaus netzdienlich, da die
Betriebsmittel kontinuierlicher ausgelastet bzw. geringer dimensioniert werden kdnnen. Auch ist es mog-
lich, schon wahrend der Bau- und Planungsphase fir neue Betriebsstatten und andere Verbraucher z.
B. durch die Nutzung von Speichern bspw. den Hausanschluss geringer zu dimensionieren.

Die Optimierung findet regelmassig nicht isoliert vor dem Hintergrund der Netzkosten statt, sondern vor
dem Hintergrund der gesamten Energiekosten des jeweiligen Verbrauchers. Das kann aber zum Bei-
spiel auch bedeuten, dass bei Anpassung der Vertragsinhalte zwischen Energielieferant, Netzbetreiber
und Energieverbraucher ein bisher praktiziertes Optimierungsverhalten anzupassen ist. In dem Fall
kénnten Warmepumpen, Batteriespeicher etc. verandert gesteuert werden.

6.5 Integration der Produktion aus Erneuerbaren Energiequellen

Die Integration erneuerbarer Energien bedeutet, dass z. B. auf NE 5 oder 7 bestehende Netzrestriktio-
nen durch Einfluss auf Verbraucher beseitigt wirden, ohne z. B. die Produktion abzuregeln. In der
DENA-Studie Il wird formuliert: «<DSM kann in dieser Hinsicht eine wichtige Rolle spielen, um die In-
tegration grosser Leistungen volatiler erneuerbarer Energieeinspeisung ins Elektrizitdtssystem zu er-
leichtern und somit die volkswirtschaftlichen Gesamtkosten des Stromsektors zu verringern bzw. gering
zu halten [...]. Mit dem fortschreitenden Ausbau volatiler erneuerbarer Energien gewinnt DSM zuneh-
mend an Bedeutung»4°.

40vgl.: DENA Netzflex Il, S. 406

39/123



v Studie «Potential Demand Side Management in der Schweiz»

Aus heutiger Sicht sind in den Schweizer Verteilnetze erneuerbare Energien nur punktuell so stark aus-
gebaut, dass die Integration behindert wiirde. Allenfalls in einzelnen Netzabschnitten kommt es zu Prob-
lemen, wobei diese auch durch andere Massnahmen wie beispielsweise regelbare Ortsnetzstationen
oft gehandhabt werden kénnen.

Die Anforderungen an DSM und deren Einsatz hangen stark davon ab, wie die Netze gesteuert werden.
Eine Echtzeitiberwachung der NE 7 beispielsweise ist in der Schweiz faktisch nicht verbreitet. Ausser-
dem Uberwachen und steuern viele Verteilnetzbetreiber ihre Netze heute gar nicht in Echtzeit. Sofern
die Produktion aus Erneuerbaren Energiequellen also zu kritischen Situationen im Netz fihren wiirde,
mussten diese zunachst einmal gemessen werden, bevor Steuerungsmassnahmen stattfinden.
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7 Qualitative Bewertung der Sektoren

Vor der Quantifizierung der Gréssenordnung des DSM-Potentials wird fir alle volkswirtschaftlichen Sek-
toren eine qualitative Betrachtung durchgeflhrt. Erkenntnisse aus der Umfrage resp. aus den Interviews
sind dabei miteingeflossen. Damit wird gescharft, wo Gberhaupt DSM-Potential vorhanden sein kann,
um die Quantifizierung effizient durchzufiihren und den Datenbedarf zu reduzieren.

7.1 Strukturierung der volkswirtschaftlichen Bereiche

Es gibt verschiedene Auflistungen von DSM-fahigen Prozessen, die aus einer Vielzahl unterschiedlicher
Studien herriihren. Das EWI nennt beispielsweise die folgenden Prozesse*':

Tabelle 4: Ubersicht DSM-fihige Prozesse nach EWI
Bereich Prozesse
Industrie Aluminium-Elektrolyse, Zementmhle, Papiermaschine, Papierbeschichtung, Pa-

pier-Kalender, Zellstoffmahlung, Altpapieraufbereitung, elektrischer Lichtbogen-
ofen, Chlor-Alkali-Elektrolyse, Ventilation, Druckluft

Dienstleistung

Klimaanlage, Ventilation, Kihlhaus, Kiuihlraum, Kalteanlage, Gefriertruhe

Haushalte Klhlschrank, Gefriertruhe, Waschmaschine, Waschetrockner, Spllmaschine,
Brauchwassererhitzer, Klimaanlage, Nachtspeicherheizung, Umlaufpumpe

Transport Elektromobilitat

Kommunal Pump- und BellUftungsprozesse an Klaranlagen

Um die Ermittlung des Potentials fir diese Studie durchzuftihren, wurden die nachfolgenden Sektoren

genutzt:

— Haushalte

— Landwirtschaft, Gartenbau sowie Dienstleistungen

— Verkehr,

— Industrie, verarbeitendes Gewerbe

41 Vgl.: Energiewirtschaftliches Institut der Universitat Kéln (EWI) (2012): ,Untersuchungen zu einem zukunftsfahigen Strom-
marktdesign“. Kéln, S. 36
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Diese Gliederung ist orientiert an statistischen Daten bzw. Publikationen des Auftraggebers, um so eine
bestmdgliche Nutzbarkeit der Daten zu sichern. Den Sektoren untergeordnet sind jeweils spezifische
Anwendungen und Prozesse, aber auch Querschnittsfunktionen wie ,Druckluft und ,Pumpen ‘2,

7.2 Uberblick

In diesem Kapitel werden unter anderem Rahmenbedingen fiir DSM beleuchtet und Uberlegungen zu
den einzelnen Potentialstufen je Bereich angestellt. Weiterhin wird eine qualitative Einschatzung zum

heutigen DSM-Potential und zur zukiinftigen Entwicklung vorgenommen®>.

Tabelle 5:

Haushalte

Landwirtschaft,
Gartenbau und
Dienstleistungen

43

Uberblick der Sektoren fiir eine qualitative Einschitzung

Industrie und
Verbarbeitendes
Gewerbe

Verkehr

Senkbarkeit* und
Verschiebbarkeit

Senkbarkeit und
Verschiebbarkeit
von Last ver-

Senkbarkeit und
Verschiebbarkeit
von Last ver-

Vorrangig Ver-
schiebbarkeit zu
erwarten (sonst oft

Nur individuelle
Elektromobilitat re-
levant (Verschieb-

schiedentlich gege- | schiedentlich gege-| Produktionsein- barkeit)
ben ben bussen)
Potentialstufen Theoretisches und | Theoretisches und | Starke Einschran- | Starke Abhangig-

technisches Poten-
tial vorhanden,
aber zeitlich stark
strukturiert (z. B.
wegen Wetter, Sai-
sonalitat)

technisches Poten-
tial vorhanden,
aber umfangreiche
Restriktionen so-
wie Nicht-Spei-
cherbarkeit von
Dienstleistungen,
so dass soziotech-
nisches Potential
gemindert ist

kungen beim
Ubergang vom
theoretischen zum
technischen Po-
tential aufgrund
technischer Rest-
riktionen und
Randbedingungen
in Produktionspro-
zessen. Weiterhin
wirken zum Bei-
spiel rechtliche
Restriktionen sen-

keit von soziotech-

nischen Faktoren

fur die Zukunft zu
erwarten

42 Auf eine Aufschlisselung der Kernfunktionen und Querschnittfunktionen wird verzichtet, da das zugangliche Datenmaterial
diese Aufschlisselung nicht zulasst. Grundsatzlich ist aber zu erwarten, dass in den Querschnittsfunktionen gewisses DSM-

Potential besteht.

43 Die nachfolgenden Aussagen, ob sich einzelne Prozessen und Anwendungen fir DSM eignen, sind nur tendenziell zu verste-

hen.

4 Senkbarkeit bedeutet in diesem Zusammenhang die «Fahigkeit» einer Last zur Reduktion.
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kend auf das sozi-
otechnische Po-

tential
Prozesse und An- Raumwarme; Raumwarme; Raumwarme; Luftung Tunnel
wendungen mit Warmwasser; Warmwasser; Warmwasser; und individuelle

theoretischem
Potential

Klima, Liftung und
Haustechnik; Wa-
schen und Trock-
nen; Kochen und
Spllen; Kihlen
und Gefrieren

Klima, Liftung und
Haustechnik;
landw. Antriebe
und landw. Pro-
zesse

Klima, Liftung und
Haustechnik; An-
triebe und Pro-
zesse

Elektromobilitat

Restriktionen un-
terhalb des theo-
retischen Potenti-
als (Auswabhl)

Kochen und Spu-
len: Gepflogenhei-
ten Haushalte

Regularien zu Tier-
schutz, Hygiene;
Brandschutz
(Heustockbrande);

Vorschriften der
Guten Herstel-
lungspraxis; Hygi-
ene; Logistik; Um-
weltschutz

Vorrang Umwelt-
schutz (Tunnel);
Lade- und Nut-
zungsverhalten bei
E-Mobilitat

Eignung fiir An-
wendungszwecke

Fur ,Redispat-
ching® eher frag-
lich, da entspre-

chende Leistungen
in netztopografi-
scher Nahe zum
jeweiligen Be-
triebsmittel nétig
sind

Fur ,Redispat-
ching® eher frag-
lich, da entspre-

chende Leistungen
in netztopografi-
scher Nahe zum
jeweiligen Be-
triebsmittel nétig
sind

Tendenziell fur alle
Anwendungszwe-
cke geeignet

Tendenziell sind
nur bei Blindelung
und starker Durch-

mischung hohe

Leistungen ver-
lasslich zu erwar-

ten

Trends beziiglich
DSM

Tendenziell sinken-
des Potential (Er-
satz Widerstands-

heizungen, Effi-
zienzférderung im
Gebaudebereich

Keine einheitlichen
Trends ersichtlich,
aber zum Teil tech-
nologische Veran-
derungen

Keine klaren
Trends, aber zum
Beispiel konjunktu-
relle Schwankun-
gen des Stromver-

brauchs vorhan-
den

Klar wachsend
(Zunahme indivi-
dueller Elektromo-
bilitat)

7.3 Haushalte

Gemass der Elekfrizitatsstatistik 2017 verbrauchten die Haushalte insgesamt 19.2 TWh Strom, was
32.9% des gesamten Stromverbrauchs in der Schweiz entspricht*®. Damit sind die Haushalte der Sektor

4 Vgl.: Bundesamt flir Energie (2017): “Elektrizitatsstatistik 2017”. Bern, S. 33
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mit dem gréssten Stromverbrauch, zugleich aber mit einem nur sehr geringen, individuellen Verbrauch
— was Auswirkungen hat auf die Wirtschaftlichkeit einer allfalligen Erschliessung von DSM-Potential.

Fur die Haushalte ist zu erwarten, dass es ein sehr hohes theoretisches Potential gibt, da die installierte,
elektrische Leistung sehr hoch ist. Zugleich dirfte wegen des zeitlich durchmischten Nutzungsverhalten
und der oft nur kurzen Betriebsdauern der elektrischen Verbraucher das technische Potential aber nur
gering sein. Verschiedene Restriktionen und Verhaltensweisen sorgen dartber hinaus dafir, dass das
soziotechnische Potential abermals reduziert sein diirfte.

Theoretisches Potential ist in den Haushalten bei verschiedenen Prozessen und Anwendungen vorhan-
den, jedoch nicht bei allen. Der Stromverbrauch aus Anwendungen fur Unterhaltung, Information und
Kommunikation kann nicht gesteuert werden und wird keinen Beitrag zum theoretischen DSM-Potential
liefern. Es handelt sich um Power-on-demand-Anwendungen?®. Das gleiche gilt fiir Beleuchtung, deren
Potential auch nicht genutzt werden kann, da die Steuerung der Beleuchtung z. B. von den Lebensge-
wohnheiten der Haushalte abhangt. Power-on-demand-Verbraucher werden fir die weiteren Schritte
dieser Arbeit grundsatzlich nicht berlcksichtigt. Damit ist das fir DSM infrage kommende Biindel an
Prozessen und Anwendungen bereits reduziert.

Tabelle 6: Ubersicht Prozesse und Anwendungen mit theoretischem Potential Haushalte
Verwendungszweck / Senkbarkeit Verschiebbarkeit wg. Beispiel
Branche Speicherung bzw. Lage-

rung / Entkopplung

Raumwarme Ja Ja Warmepumpe, Um-
walzpumpe, elektrische
Direktheizungen
Warmwasser Ja Ja Boiler
Klima, Luftung, Haus- Ja Ja Ventilation
technik
Waschen und Trocknen Nein Ja Waschmaschine,
Tumbler
Kihlen und Gefrieren Nein Ja Betrieb Tiefklihlschrank
Kochen und Spllen Nein Ja Spulmaschine

46 Vgl.: Styczynski und Sauer 2015 a. a. O. in: Stadler, S. 40. «Power-on-demand» ist letztlich ein Sammelbegriff fir sehr stark
wirkende, zwingende Restriktionen zum Beispiel aus den Bereichen Technik oder soziotechnische Akzeptanz.
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Die oben dargestellten Prozesse bzw. Anwendungen stellen theoretisches Potential dar und werden
zum Teil heute bereits im Rahmen der Flexibilitatsbewirtschaftung durch EVU genutzt. Die Prozesse
und Anwendungen waren auch in einem erweiterten oder veranderten Umfang fir DSM nutzbar.

Das technische Potential aus den Prozessen und Anwendungen im Haushaltsbereich fallt im Saison-
bzw. Tagesablauf und auch wahrend der Tage unterschiedlich an. Damit ist die Verlasslichkeit fur ver-
schiedene Anwendungszwecke bereits eingeschrankt. Zugleich sind nicht alle jeweiligen Stromverbrau-
cher eines Anlagenclusters bei allen Haushalten zeitgleich im Einsatz, was das jeweils zur Verfligung
stehende DSM-Potential tendenziell senkt. Durch Portfolioeffekte gibt es aber eine «Trade-off» zwi-
schen zeitlicher Verfligbarkeit und Umfang der Flexibilitat.

Auf das theoretisch und technisch vorhandene Potential wirken jeweils Hemmnisse, welche das sozio-
technische Potential geringer ausfallen lassen. Dieses wird vor allem anschaulich bei den Prozessen
«Kochen und Spilen». Hier ware eine Verschiebung oder gar Senkung des Stromverbrauchs nur
schwer mit den Gepflogenheiten der Haushalte in Ubereinstimmung zu bringen4’. Einen genauen Auf-
schluss Uber das soziotechnische Potential kann es nur im Rahmen z. B. von Marktforschung geben.
Auch seitens der Versorgungswirtschaft sind keine allgemein gultigen Informationen vorhanden. Eine
Ubernahme von Daten aus anderen Landern erscheint nicht ratsam, da zum Beispiel die sozialen Struk-
turen in der Schweiz, aber auch das Angebot an Stromtarifen hierzulande nicht mit dem anderer Lander
identisch ist*2.

Das bei Haushalten resultierende DSM-Potential erscheint vorrangig fur drei der vier Verwendungsarten
geeignet zu sein, etwa fir das Angebot im Systemdienstleistungsmarkt. Lediglich ein Einsatz flir Redis-
patch-Zwecke ist aus Sicht der Autoren wenig sinnvoll wegen der topografischen Anforderungen an die
Bereitstellung des Potentials. Heute wird de-facto das Flexibilitatspotential aber ebenfalls noch genutzt,
um Lastspitzen zu vermeiden und speziell die Leistungskomponente in den Netzentgelten des vorgela-
gerten Netzbetreibers. Das wurde so auch in der Befragung der EVUs wiedergegeben#®. Das ermittelte
Potential ist also kein zusatzliches Potential, sondern ein Gesamt-Potential. Um das Haushaltspotential
nutzen zu kdénnen, musste Flexibilitat topografisch sehr selektiv geschaltet werden, zugleich missten
ausreichend grosse Leistungen geschaltet werden kénnen.

Langfristig wird sich das DSM-Potential in diesem Bereich nach Einschatzung einiger der befragten
EVU durch die vermehrte Integration von Warmepumpen und Warmwassererzeugungen in hauseigene
Energie-Management-Systeme deutlich mindern. Einen weiteren Beitrag stellt der Ersatz elektrischer
Widerstandsheizungen und von Boilern dar, welche durch effizientere Lésungen ersetzt werden. Insge-
samt herrscht unter den EVUs aber nach den Ergebnissen der Erhebung in der Studie aber Uneinigkeit
dariber, wie sich das Potential langfristig entwickelt. Von den befragten EVUs wurden verschiedene
Hemmnisse zur Nutzung von Flexibilitdten in EVUs angegeben (z. B. rechtlicher und ékonomischer
Natur), die zudem erst beseitigt werden miissen, bevor die Flexibilititen nutzbar werden®°.

47 Das kann beispielsweise an starren, familidren Zeitablaufen liegen, oder an eher scheinbar trivialen Gegebenheiten wie zum
Beispiel begrenzter Menge an Geschirr.

48 Ausfiihrungen zum wirtschaftlichen Potential finden sich in Abschnitt 5.4
49 vgl.: Anhang 1
%0 Vgl.: Anhang 1
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Durch bereits heute vorhandene Massnahmen wie zum Beispiel den Einsatz von Rundsteueranlagen
wird bereits ein Teil des DSM-Potentials genutzt.

7.4 Landwirtschaft, Gartenbau und Dienstleistungen

Aus Griinden der Verfugbarkeit von 6ffentlichen Datenquellen werden die Bereiche «Landwirtschaft und
Gartenbau» einerseits und «Dienstleistungen» andererseits zusammengefasst. Insgesamt liegt der
Stromverbrauch des Bereichs Landwirtschaft und Gartenbau bei rund 1 TWh, verteilt auf iber 51°000
Betriebe, so dass ein spezifischer Stromverbrauch von durchschnittlich ca. 20 MWh verbleibt. Im Dienst-
leistungssektor werden zusatzlich rund 15.7 TWh Strom pro Jahr verbraucht, wobei dieser Sektor hin-
sichtlich Grosse, Struktur und Branche stark divergiert.5

Der primare Sektor «Landwirtschaft und Gartenbau» in der Schweiz wird hinsichtlich Stromverbrauch
Uberwiegend von der Landwirtschaft gepragt, «Gartenbau» ist vernachlassigbar. Die landwirtschaftli-
chen Betriebe in der Schweiz sind sehr heterogen, sowohl was ihre Grdsse angeht, als auch ihre Spe-
zialisierung z. B. in Milchwirtschaft, Mastbetriebe, Ackerbau.

Tabelle 7: Ubersicht Prozesse und Anwendungen mit theoretischem Potential Landwirtschaft und
Gartenbau

Prozesse und Anwen- Senkbarkeit Verschiebbarkeit wg. Beispiele fir Anwen-
dungen Speicherung bzw. Lage- dungen und Prozesse®?

rung / Entkopplung

Raumwarme Ja Ja Heizstrahler (Hallenhei-
zung)
Warmwasser Nein Ja Boiler
Prozesswarme Nein Ja Trocknungsprozesse
Klima, Liiftung und Ja Ja Ventilation geschlosse-
Haustechnik ner Stalle
Antriebe, Prozesse Nein Ja Rihrwerke, Melkma-
schinen

51 Elektrizitatsstatistik 2017, S. 26

52 Vgl. u. a.: Energiewirtschaftliches Institut an der Universitat zu Koln e.V. EWI (Hrsg.) (2012): “Untersuchungen zu einem zu-
kunftsfahigen Strommarktdesign: im Auftrag des Bundeswirtschaftsministeriums”. KéIn, S. 36
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Es ist anzunehmen, dass bei funf Prozessen bzw. Anwendungen mindestens Verschiebbarkeit und
damit theoretisches Potential gegeben ist. Der Umfang ist von Betrieb zu Betrieb unterschiedlich. Das
technische, verlassliche Potential ist bei Prozessen zur Raumwarme, zur Klimatisierung saisonal
unterschiedlich, bei allen Prozessen und Anwendungen aber im Tagesablauf schwankend.

Aus verschiedenen Restriktionen heraus ist bei das soziotechnische Potential aber eingeschrankt, denn
abhangig von den Spezialisierungen der einzelnen Betriebe wirken unterschiedliche Restriktionen.
Grundsatzlich bendtigen zum Beispiel Melkanlagen jeweils am Morgen und am Abend am meisten
Strom. Hier sind keine grossen Verschiebungen maoglich, da ansonsten das Tierwohl gefahrdet ware.
Weiter braucht die Milch eine konstante Kiihlung, um deren Qualitat zu sichern bzw. aus hygienischen
Grunden. Damit stiinden solche Prozesse und Anwendungen nicht zur Verfigung. Allerdings verandern
sich nach Ergebnissen aus der Befragung von Branchenvertretern im Rahmen der Studie in diesem
Bereich die Prozesse derzeit, denn in der Tendenz werden zunehmend Melkroboter bei Stallneubauten
oder Sanierungen eingesetzt. Das bedeutet, dass der Strombezug weniger Spitzen am Morgen und am
Abend aufweist verursacht durch das Melken, da die Kihe ihrem natirlichen Trieb folgen und sich
zunehmend auch untertags melken lassen. In diesen Fallen kann gewisses, technisches Potential
vorhanden sein, welches dann aber starker (iber den Tag verteilt ist, als es heute noch oft der Fall ist53.
Bei der Hihner- und Schweinezucht stellen hingegen die Liftungen grosse Stromverbraucher dar und
weisen eine Flexibilitdt auf, werden aber nach Bedarf bendétigt. Es sind z. B. aus Griinden des Tierwohls
zwingende Restriktionen einzuhalten. Sofern dieses aber der Fall ist, konnte z. B. eine sensorgefiihrte
Klimatisierung bzw. Bellftung helfen, Flexibilitat in begrenztem Umfang nutzbar zu machen. Die
betrieblichen Anforderungen wirden so erfullt, dariber hinaus ware die Flexibilitét fur
energiewirtschaftliche Zwecke (DSM) nutzbar. Auch die Heubellftung ist ein namhafter
Stromverbraucher. Wird diese nicht ordnungsgemass durchgefiihrt, drohen Heustockbrande. Damit
scheiden solche Energieverbrauche spatestens bei der Beurteilung des soziotechnischen Potentials
aus.

Auch in der Landwirtschaft kdnnen flexible Verbraucher gepoolt und z. B. flir Systemdienstleistungen
eingebunden werden. Im Einzelfall ist aber auch hier zu diskutieren, ob das Pooling gemeinsam mit
anderen Flexibilitaten geschehen sollte. Das Potential zur Bereitstellung von DSM ist rdumlich verteilt.
Folglich sind DSM-Anwendungen fir Redispatching, welches starke, definierte netztopologische
Kriterien beriicksichtigen missen, tendenziell ungeeignet. Fur die anderen Zwecke kann tendenziell
Eignung angenommen werden.

Auch im Dienstleistungsbereich ist DSM-Potential vorhanden, was auch durch Antworten im Rahmen
der EVU-Umfrage bestatigt wurde. Allerdings sind hier die Besonderheiten der Leistungserstellung zu
berlcksichtigen, insbesondere die weitgehende Nicht-Speicherbarkeit. Dienstleistungen koénnen
faktisch nicht oder nur in Einzelfdllen «auf Vorrat» erbracht werden, da die Lagerfahigkeit ist nicht
gegeben. Der Stromverbrauch wird verursacht durch die zeitlich unmittelbar damit verbundene
Nachfrage der Kunden. Aus Sicht der Autoren sind im Dienstleistungsbereich maximal funf
Prozesstypen bzw. Anwendungen theoretisch geeignet, fir DSM herangezogen zu werden. Die
befragten EVUs haben bisher das Flexibilitatspotential im Dienstleistungsbereich weder systematisch
erhoben, noch genutzt®.

%3 Dieses ist ein gutes Beispiel dafiir, dass sich energieverbrauchende Prozesse durchaus &andern kénnen, so dass auch das
DSM-Potential im Zeitablauf andert.

% Vgl.: Anhang 2
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Tabelle 8: Ubersicht Prozesse und Anwendungen mit theoretischem Potential Dienstleistungen
Prozesse und Anwen- Senkbarkeit Verschiebbarkeit wg. Beispiele fir Anwen-
dungen Speicherung bzw. Lage- dungen und Prozesse®®

rung / Entkopplung

Raumwarme Ja Ja Heizungsanlagen mit
und ohne Warme-
pumpe
Warmwasser Ja Ja Schwimmbader, Sani-
taranlagen
Prozesswarme Nein Nein In-Shop-Backeinrich-

tungen, Kiichenbetriebe

Klima, Liiftung und Ja Ja Klimatisierung von La-
Haustechnik denlokalen, grosse
Kuhlhauser
Antriebe, Prozesse Nein Nein Antriebe von Bergbah-
nen

Eine theoretische Eignung der Stromanwendungen fir DSM kann bei unterstitzenden Prozessen wie
Raumwarme, Warmwasserbereitung und Klima, Liftung und Haustechnik angenommen werden. Das
technische Potential aus diesen Prozessen und Anwendungen ist in dieser Branche zeitlich strukturiert,
in vielen Fallen mit Schwerpunkten tagstber. Zudem kann insbesondere im Bereich des Kleingewerbes
nach Aussagen in der EVU-Umfrage im Rahmen dieser Studie eine Ahnlichkeit der DSM-Quellen zu
der im Haushaltsbereich angenommen werden.

Bei Prozesswarme sowie Antrieben und Prozessen stellt sich aber trotz potentiell vorhandenem
theoretischen und technischen Potential die Frage, ob eine soziotechnische Akzeptanz vorhanden ist.
Grund dafur ist, dass die Prozesse vielfach darauf ausgerichtet sind, Nachfrage ohne weiteren
Zeitverzug zu bedienen. Speicherbarkeit als Voraussetzung fir DSM-Potential ist kaum gegeben. Viele
Dienstleistungen nutzen faktisch Power-on-demand-Anwendungen. Aus Sicht des wirtschaftlichen
Potentials ist ggf. der Value of Lost Load sehr hoch, also der «Wert» bzw. «die Kosten», die mit dem
entfallenden Strombezug einhergehen. Solche Kosten kénnen z. B. aus nicht-produzierten Gutern
herriihren. DSM wiirde zu einer Unterbrechung des Leistungsangebots der Dienstleistungen, oder zu
einem Qualitatsverlust fihren. In Restaurationsbetrieben missen die Prozesse und Anwendungen z. B.
dann erfolgen, wenn Gaste bedient werden missen. Im Einzelhandel sind in den einzelnen
Unternehmen verschiedene Vorgaben einzuhalten, etwa was die Kiihlkette bei Lebensmitteln angeht.
Nach unserer Kenntnis sind die Restriktionen teilweise so stark, dass bei einzelnen Unternehmen z. B.

® Vgl. u. a.: EWI 2012, S. 36
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Uber das Mobilfunknetz Alarme Ubermittelt werden, wenn Temperaturschwellwerte Uberschritten
werden. Punktuell kann aber Potential vorhanden sein, zum Beispiel bei grossen Kiuhlhausern. Hier
kénnten zum Teil niedrigere Temperaturen aufgrund der Dammung der Gebaude fiir bestimmte
Zeitraume gehalten werden, ohne zusatzliche Energie flr die Kihlung einzusetzen. Dieses bestatigte
auch die die Befragung durch die Autoren.

Gerade im Dienstleistungsbereich gibt es zudem Bereiche, in denen sehr hohe Einwande gegen die
Nutzung von DSM vorhanden waren. Diese gilt zum Beispiel fiir den Betrieb von Spitdlern, aber auch
fur kritische Infrastrukturen wie Flughafen oder Bahnhofe. Hier sind zum Beispiel hohe Anforderungen
an die Klimatisierung von Gebauden oder an die Beleuchtung vorhanden. Sofern Steuerung dann in
abgegrenzten Bereichen mdglich ist, wird sie sich die Steuerbarkeit nicht grundsatzlich von anderen
Dienstleistungssektoren unterscheiden.

7.5 Industrie und Verarbeitendes Gewerbe

Der sekundére Sektor hat einen Stromverbrauch von rund 17.9 TWh nach Elektrizitatsstatistik 20173.
Die spezifisch je Abnahmestelle hdchsten Stromverbrauche sind in der Zement- und Betonbranche, in
der Metall/Eisen-Branche und in der Chemie/Pharma-Branche zu finden. Die absolut hdchsten
Verbrauche finden sich in der Chemie/Pharma-Branche, in der Metall/Gerate-Branche und in der
Nahrungsmittelbranche.

Tabelle 9: Ubersicht Stromverbriauche in GWh5’
© g < d © o
E % 2 £ § s& & s % 8 1
7 3 = o @ gs i B S £ =
2 = = ~ = Z = s =z G =
S = @ @ S o T Ul = @ o
S 2 © @ GE_, S % = %’ = 3
[0
< s N g 2
Verbrauch 2177 | 350 | 1449 | 2'474 | 455 446 | 1166 | 377 | 2'624 | 829 | 1951

total

Verbrauch | 0.53 | 0.28 | 0.83 | 2.95 | 11.10 | 0.46 | 10.41 | 3.46 | 0.32 | 0.44 | 0.22

spezifisch
je Betriebs-
statte

Auch in den einschlagigen DSM-Studien in anderen Landern wurde der Schwerpunkt auf das Potential
in der Industrie und im Verarbeitenden Gewerbe gelegt. Anhand der Verbrauche in obiger Tabelle wird
klar, wie sehr sich die Schweizer Industrie strukturell von der in anderen Landern unterscheidet. Zum
Beispiel haben in der deutschen Stahlindustrie oder in der Chemiebranche einzelne, grosse Stahlwerke

5 \/gl.: BFE (2017), S. 26

7 Bundesamt fiir Energie BFE (2018): «Energieverbrauch in der Industrie und im Dienstleistungssektor - Resultate 2017». Bern
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und Chemieunternehmen einen Strombedarf, der Uber dem Bedarf der ganzen entsprechenden
Branche in der Schweiz liegt.

Es ist zu erwarten, dass in vielen Bereichen und Prozessen von Industrie und verarbeitendem Gewerbe
theoretisches und technisches DSM-Potential in der Schweiz vorliegt. Neben den eigentlichen
Kernprozessen tragen vor allem Querschnittsfunktionen wie die Drucklufterzeugung dazu bei, aber auch
Hilfsfunktionen wie z. B. die Rechenzentren fir betriebsinterne IT. Nachfolgende Tabelle veranschau-
licht das theoretische Potential. In Industrie und verarbeitendem Gewerbe sind es vor allem die
verschiebbaren Lasten, welche DSM-Potential bieten.

Tabelle 10: Ubersicht Prozesse und Anwendungen mit theoretischem Potential Industrie und
verarbeitendes Gewerbe>®
Senkbarkeit Verschiebbarkeit wg. Beispiele fiir Anwen-

Prozesse und Anwen- Speicherung bzw. Lage- dungen und Prozesse®®
dungen rung / Entkopplung

Raumwarme Ja Ja Hallenheizung
Warmwasser Nein Ja Maischeherstellung
Prozesswarme Nein Ja Gluhprozesse
Klima, Liftung und Ja Ja Hallenbeleuchtung
HT

Antriebe, Prozesse Nein Ja Bohren, Drehen

Echte Senkbarkeit des Stromverbrauchs in der Industrie und im verarbeitenden Gewerbe ist nicht in
grossem Umfang zu erwarten, da dann entweder deutliche Effizienzmangel vorhanden sein missten,
die z. B. ohne Produktionseinbussen (kurzfristig) behoben werden kdnnten. Verschiebungen der Last
bzw. die Vermeidung von Lastspitzen werden bereits heute vorgenommen. Beispielsweise hat dieses
ein Vertreter der Papierindustrie im Rahmen der Umfrage fiir diese Studie bestatigt®®.

Das technische Potential liegt deutlich unter dem theoretischen Potential, was u.a. an der
Gleichzeitigkeit der Inanspruchnahme der elektrischen Leistung in Verbindung mit den spezifischen
Prozessen liegt. Zum Beispiel kdnnen Glihprozesse im Maschinenbau nicht beliebig gesteuert werden,
ohne die Qualitédt des Produktes einzuschranken. Zudem gibt es in einzelnen der oben genannten
Abteilungen besonders starke, zum Teil rechtlich begrindete Restriktionen, die zum Beispiel aus
Prozessrestriktionen bzw. der «Guten Herstellungspraxis» (GHP) herrihren. Unter anderem die
Pharmabranche ist hiervon betroffen. In der Umfrage der Autoren wurde auch erwahnt, dass z. B. bei

%8 Der Stromverbrauch fiir Prozesswarme wird den einzelnen Branchen zugerechnet.
®Vvgl. u. a.: EWI 2012, S. 36
80 vgl.: Anhang 2
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der Wasserversorgung grundsatzlich vorhandenes Flexibilitatspotential Restriktionen unterworfen ist,
da das Trinkwasser in Speichern regelmassig umgewalzt werden muss.

Fir die Industrie und das vorhandene theoretische und technische Potential spielt starker als fiir die
anderen Bereiche die Frage der Organisation des spezifischen Betriebs eine Rolle. Dieses wurde in den
Interviews sehr deutlich. Erwahnt wurde in der Befragung, dass grundsatzlich die Lagerfahigkeit von z.
B. Zwischenprodukten Voraussetzung ist fur Lastverschiebungen — dem kann aber bei anderen
Unternehmen das «Just-in-time-Prinzip» entgegenstehen. «Produktion auf Vorrat» hat zudem den
okonomischen Effekt, dass dafiir Kapital fir die Finanzierung des so entstandenen Umlaufvermdgens
gebunden wird. Im Einzelfall ist laut Befragungen Serienfertigung mit Lagern eher geeignet als eine
Manufaktur-Fertigung. Im Mehrschichtbetrieb bedeutet Lastverschiebung Einbussen der Produktion, so
dass dann die Kosten der Lastverschiebung hoch sind. Das bedeutet, dass im Mehrschichtbetrieb nur
Querschnitttechnologien wirtschaftlich sinnvoll nutzbar sind, bei einer oder zwei Schichten ist evil.
weniger Steuerbarkeit (iberhaupt vorhanden, aber mehr Steuerbarkeit kostenglinstig, da die Assets
nicht so hoch ausgelastet werden missen.

Schliesslich wirken auch Restriktionen aus anderen Rechtsbereichen. Zementherstellende Unterneh-
men kénnen nach Befragung ihre Last zwar grundsatzlich steuern — aber nur in Teilbereichen, da zum
Beispiel das Brechen von Gestein wegen der Larmemissionen nur zeitlich begrenzt stattfinden kann.

Fraglich ist, welches soziotechnische Potential unterhalb des technischen Potentials jeweils verbleibt.
Verbrauchssteuerung im Rahmen von DSM wird in der Schweizer Industrie und im verarbeitenden
Gewerbe bereits stellenweise praktiziert, zum Beispiel in Grossbackereien. Es treten allerdings auch
hier zum Teil branchenabhangige Restriktionen auf, etwa ist es in Zementwerken nach dervonBE T
durchgefiihrten Umfrage nicht ohne weiteres maoglich, den Betrieb der Mihlen zeitlich zu verschieben,
da zum Beispiel Larmschutzregelungen dem entgegenstehen. Auch ist es nicht immer ohne weiteres
mdglich, Zwischen- und Endprodukte langer zu lagern. Im Falle der Zementindustrie kann dies wegen
Reaktion des Mahlguts bzw. der Produkte auf Wasser zu Minderungen bei der Produktqualitat fihren.
Die Forderung der Energieeffizienz kann der Nutzung von Flexibilitaten fir DSM entgegenstehen, wie
in der Branchenbefragung durch Teilnehmer vermutet wurde. Mussten zum Beispiel Zwischen- oder
Endprodukte langere Zeit gekuhlt oder warmgehalten werden, wenn z. B. in der Lebensmittelindustrie
Flexibilitaiten genutzt werden, bedeutete das sinkende Energieeffizienz. Die Flexibilitdt des
Stromverbrauchs wird — so die Ergebnisse der Umfrage bei Branchenverbdnden bzw. Industrie-
unternehmen — offensichtlich insbesondere durch Anstrengungen zur Férderung der Gesamtener-
gieeffizienz, zur Senkung des CO2-Ausstosses und durch die Optimierung von Prozessen begrenzt. Es
wurde zum Beispiel berichtet, dass Grossverbraucher die Zielvereinbarungen nutzen um die
Jahresenergieverbrauche zu minimieren, aber die Fahigkeit der Lastverschiebung dabei absolut
nachrangig ist oder sogar den Energieeffizienzzielen entgegensteht.

Der Stromverbrauch der Industrie ist zudem stark von konjunkturellen Einflissen abhangig, bei geringer
Auslastung kénnen die Stromverbraucher entsprechend auch nur zu geringerem Mass gesteuert
werden. Dieses wurde auch im Rahmen der Befragung bestatigt. Das bedeutet, dass beispielsweise die
Flexibilitat, welche durch Schweizer Automobilzulieferer bereitgestellt wiirde, von der Konjunktur der
Fahrzeughersteller abhangt.

Fur die Abwasserreinigungsanlagen wurde bemerkenswerterweise noch erwdhnt, dass eher zufallige

Faktoren wie das Wetter und Niederschlage den Betrieb und damit das nutzbare Potential beeinflussen
koénnen.
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7.6 Verkehr

Der Verkehrssektor verursacht einen Stromverbrauch von rund 4.7 TWh, wobei rund 3.55 TWh auf
Schienenverkehr und auf &ffentliche Beleuchtung entfallen®!. Insbesondere der Stromverbrauch fiir
Fahrstrom und 6ffentliche Beleuchtung wird kein DSM-Potential zulassen.

Theoretisches Potential ist kiinftig im Bereich der individuellen Elektromobilitat in signifikantem Umfang

vorhanden.
Tabelle 11: Ubersicht Prozesse und Anwendungen mit theoretischem Potential Verkehr
Senkbarkeit Verschiebbarkeit wg. Beispiele fir Anwen-

Prozesse und Anwen- Speicherung bzw. Lage- dungen und Prozesse®?
dungen rung / Entkopplung

Beleuchtung Nein Nein Strassenbeleuchtung
Luftung Nein Ja Luftung Tunnelanlagen
Schienenverkehr®? Nein Nein SBB
Elektrische Trolley- Nein Nein

busse

Individuelle Elektro- Nein Ja Ladestationen
mobilitat

Sonstige Nein Nein

Im Zusammenhang mit dem Verkehrssektor wird allein der Individualverkehr mit Elektromobilitat
betrachtet. Heute ist die Elektromobilitat in der Schweiz kaum verbreitet, von einem starken Wachstum
ist aber jedoch auszugehen. Dennoch haben bereits zwei befragte EVU angegeben, die Last an
Ladesaulen manuell bzw. automatisch steuern zu kénnen und auch eine Notfallsteuerung zu besitzen.

Elektromobilitat wird in der Schweiz, anders als beispielsweise in Deutschland oder Frankreich, mit eher
nur geringen, taglichen Fahrdistanzen verbunden, so dass auch Ladeinfrastruktur mit eher niedriger
Leistung oft reichen kann, die tagliche Mobilitdt sicher zu stellen. Das bedeutet, dass auch die

¢ Vgl.: BFE (2017), S. 26
52vgl. u. a.. EWI 2012, S. 36

8 BET erwartet, dass bestimmte betriebliche Anforderungen (z. B. Fahrplane, Sicherheit) in Verbindung mit technischen Rah-
menbedingungen (z. B. nicht von aussen steuerbare Heizungssysteme in den Waggons) hier kein theoretisches Potential ent-
stehen lassen.
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Ladeinfrastruktur nur fur einen relativ kurzen Zeitraum genutzt werden. Wird also Flexibilitét in Form von
DSM bewirtschaftet, kann die fir Mobilitdtszwecke noétige Elektrizitat schnell gespeichert werden.

Das verlassliche technische Potential diirfte deutlich unterhalt des theoretischen Potentials liegen, z. B.
wegen des jeweils begrenzten Ladestrombedarfs, oder auch wegen der starken, zeitlichen und
raumlichen Durchmischung des Ladeverhaltens.

Wahrend das theoretische und das technische Potential von geringem Niveau aus wachsen dirften, ist
das soziotechnische Potential heute kaum abschatzbar. Insbesondere liegen noch keine
Erfahrungswerte zum Beispiel zur statistischen Verfligbarkeit der nutzbaren Fahrzeugflotte, oder zum
Ladeverhalten vor. Dieses wurden von den im Rahmen der Studie befragten EVUs ausdriicklich
erwahnt. Zum Beispiel herrscht Unklarheit dartiber, wann die Fahrzeugbesitzer ihrer Fahrzeuge laden
und nutzen wollen, bzw. welche Einschrankungen sie bereit sind hinzunehmen. Es wird zudem erwartet,
dass faktisch nur die Fahrzeuge fiir die Bereitstellung von Flexibilitdt genutzt werden kénnen, welche
langere Zeit parkiert sind, also zum Beispiel Privatfahrzeuge in der Nacht. Das wird dazu fiihren, dass
abhangig von der Tageszeit deutlich andere Flexibilititsmengen angeboten werden®4.

Tunnelanlagen werden vor allem durch die sich bewegenden Fahrzeuge durchliftet. Die Verbrauche
fur die BelUftung von langeren Tunnels sind nur gering. Die Beluftungsanlagen sind auf einen mdglichen
Brandfall dimensioniert und damit ist die installierte Leistung sehr hoch, ohne dass diese aber oft im
Einsatz sind. Der Verwendungszweck der Liftung (von Tunnelanlagen) wurde darum gestrichen, da im
Normalbetrieb hier nur sehr geringe elektrische Arbeit anfallt®s.

54 vgl.: Anhang 1

55 Vgl.: Bundesamt flir Strassen ASTRA (2011): ,Energiebericht zu den Nationalstrassen in Betrieb Jahresbericht 2011¢. Bern,
S. 15
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8 Ergebnisse der Quantifizierung des theoretischen,
technischen und soziotechnischen Potentials

Eine sichere Quantifizierung erweist sich Uber alle untersuchten Potentialbegriffe als komplex und auf-
wandig. Es wurde dennoch versucht, nach den Berechnungsmethoden aus Kapitel 5 das theoretische,
technische sowie das soziotechnische Potential bestméglich zu quantifizieren und einzugrenzen, um
einen Ansatzpunkt fur weitere Diskussionen zu geben. Abhangig von den weiteren Diskussionen zum
Thema DSM in der Schweiz muss zusatzlicher, unter Umstanden hoher Aufwand fiir die prazisere
Quantifizierung geleistet werden.

Basis der Ermittlung der Potentiale sind im Wesentlichen Stromverbrauche von Prozessen und Anwen-
dungen sowie von Branchen einerseits, und eine Recherche bzw. Schatzung der Benutzungsstunden
in den genannten Zeitrdumen sowie Annahmen zur Akzeptanz andererseits. Diese wurden fallweise um
andere Daten erganzt, so dass eine Verifizierung der Ergebnisse stattfinden konnte. Minimale und ma-
ximale Potentialwerte wurden als Spannbreite angegeben, wenn die Unsicherheit Giber die Benutzungs-
stunden besonders hoch war. Mit spateren Arbeiten lassen sich die Unsicherheiten eventuell einschran-
ken und die Berechnungsergebnisse weiter scharfen.

Das theoretische Potential (siehe Kapitel 5.1) kann primar via Methode C berechnet werden, indem der
Stromverbrauch einer Anwendung bzw. eines Prozesses oder einer Branche durch die jeweiligen Be-
nutzungsstunden dividiert werden. Beim (vergleichmassigten) technischen Potential (siehe Kapitel 5.2)
sind die Aussagen hinsichtlich Saison (Sommer, Winter) und Tageszeit (Tag, Nacht) zu unterscheiden.
Zur Berechnung werden dafiir die jeweiligen Energieverbrauche der betrachteten Prozesse durch die
in der jeweiligen Periode anfallenden Benutzungsstunden dividiert. Schliesslich wird beim soziotechni-
schen Potential (siehe Kapitel 5.3) ein Akzeptanzfaktor pro Prozess resp. pro Anwendung eingerechnet,
der das jeweilige Potential nochmals geringer ausfallen |asst. Beispielsweise sind Bewohner eines
Haushalts eher bereit die Raumwarme steuern zu lassen, als dass nur zu bestimmten Zeit die Wasch-
maschine benutzt werden darf. Dieser Akzeptanzfaktor muss fir alle betrachteten Sektoren ebenfalls
geschatzt werden, da keine Quellen dazu vorhanden sind. In einzelnen Fallen kann aber davon ausge-
gangen werden, dass die Akzeptanz in beiden Richtungen unterschiedlich ist.

Fur weitere Studien wéare es ratsam, u. U. mit anderen Methoden (z. B. Marktforschung oder Messung
energietechnischer Parameter wie z. B. Stromverbrauchen im Zeitablauf) eine zusatzliche Datenerhe-
bung durchzuflhren. Eine vollstandige, durchgangige und den realen Produktionsbedingungen ange-
passte Datenerhebung ware kinftig jedoch nur moglich, wenn die Unternehmen dies fiir ihre Prozesse
auch selber erheben.

8.1 Gesamtbetrachtung Sektoren

Uber alle in dieser Studie betrachteten Sektoren «Haushalte», «Landwirtschaft, Gartenbau und Dienst-
leistungen», «Industrie und Verarbeitendes Gewerbe» sowie «Verkehr» entsteht ein theoretisches
DSM-Potential von 31’030 bis 46’556 MW (aufaddierte elektrische Leistungen der Anwendungen) und
Ubersteigt somit die Schweizer Spitzenlast. Grundsatzlich fallen aber das nachgelagerte, technische
Potential und die anderen, ebenfalls dem theoretischen Potential nachgelagerten Potente deutlich nied-
riger aus, sie betragen nur ein Bruchteil des theoretischen Potentials.
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Hierfur gibt es mehrere Grinde, die zum Teil miteinander verbunden sind. Einerseits kann die Summe
der installierten Leistungen der elektrischen Verbraucher sehr hoch sein, die einzelnen Verbraucher
werden aber keineswegs alle gleichzeitig genutzt. Gerade bei einer Vielzahl ahnlicher, elektrischer Ver-
braucher in Haushalten werden diese insgesamt regelmassig Uber einen langeren Zeitraum verteilt bzw.
durchmischt eingesetzt, oft aber auch nur fiir kurze Zeit8. Dieses Muster ist gemass der Definition des
theoretischen Potentials dort noch nicht bertcksichtigt.

Andererseits fallt das technische Potential deutlich geringer als das theoretische Potential aus, weil
technische Restriktionen im Gegensatz zum theoretischen Potential wirken. Die Betriebsweise eines
elektrischen Verbrauchers kann z. B. hinsichtlich Minimallasten im Sommer eine andere sein als im
Winter, in der Nacht eine andere als am Tag®".

Schliesslich ist bei der Potentialermittlung zu berucksichtigen, welche Anforderungen die definierten
Anwendungszwecke stellen. Da diese regelmassig hoch sind, missen das technische Potential und die
weiteren Potentialstufen dieses beriicksichtigen, weshalb die Vergleichmassigung erfolgt. In dieser Stu-
die erfolgt das fiir die vier Kombinationen aus Sommer und Winter einerseits und Tag und Nacht ande-
rerseits®8. Die Vergleichmassigung stellt sicher, dass die ausgedriickten Potentialwerte auch eine Re-
levanz haben.

Im Ergebnis wird die Frage, wie viel technisches Potential vom theoretischen Potential Gbrigbleibt, zeit-
lich differenziert beantwortet. In den vier betrachteten Sektoren treten die Hochstwerte des technischen
Potentials zu unterschiedlichen Zeitpunkten auf. Wahrend zum Beispiel das Potential im Haushaltsbe-
reich wegen der Wichtigkeit der Heizungsanwendungen zwischen Sommer und Winter stark schwankt,
ist das maximale, technische Potential bei Industrie und Verarbeitendem Gewerbe eher saisonunab-
hangig.

86 Waschmaschinen und Tumbler benétigen beispielsweise nur recht kurzzeitig hohe elektrische Leistungen.
87 Offensichtliches Beispiel ist der Betrieb von Verbrauchern fiir Heiz- und Warmezwecke.

88 Sofern die Pramisse der hohen Verfligbarkeit in den genannten Zeitrdumen abgeschwacht wiirde, ware das technische Po-
tential entsprechend héher.

55/123



v Studie «Potential Demand Side Management in der Schweiz»

50'000 46555.7
45'000

40'000

35'000 31030.4

30'000
= '
= 25'000
20'000
15'000
10'000
' 1077.22 12 534.0 592.5

5000 612.6 867.8 959.4

'O [ |

Theoretisches Technisches Soziotechn. Soziotechn.

Potential Potential Potential - Potential -

Abschalten Zuschalten

Abbildung 8:  Minimales und maximales DSM-Potential alle Sektoren®®

Vom theoretischen Potential verbleiben (vergleichmassigt) rund zwischen 1°077 und 2'613 MW als ma-
ximales, technisches Potential. Wenig Uberraschend ist es Uberwiegend vom industriellen Sektor ge-
pragt. Das soziotechnische Potential fir das Abschalten und Zuschalten liegt gerundet bei 534 bis 959
MW. Das bedeutet, dass bei der beschriebenen Vorgehensweise nur wenige Prozent des theoretischen
DSM-Potentials als soziotechnisches Potential nutzbar sind. Das héchste Potential ist im Bereich Haus-
halte sowie bei den Dienstleistungen zu erwarten. Zugleich ist dann aber je Stromverbraucher das Po-
tential jeweils nur gering. Wird die Vergleichmassigung flr kirzere Zeitrdume durchgefihrt, erhdht das
rechnerisch die Potentialwerte, senkt aber zugleich die Zuverlassigkeit fur die einzelnen Anwendungs-
zwecke.

In den folgenden Kapiteln wird auf die Berechnungen der einzelnen Sektoren eingegangen, basierend

auf den oben eingeflihrten Berechnungsmethodiken und mit Hinweisen zu den jeweiligen Datengrund-
lagen.

8.2 Haushalte

8.2.1 Gesamtbetrachtung Potentiale

FiUr den Bereich «Haushalte» lassen sich fur die in Tabelle 6 definierten DSM-fahigen Prozesse entwe-
der mit Methode A oder mit Methode C (siehe Kapitel 5.1.2) die theoretische Potentiale errechnen bzw.
validieren’®. Wenn alle Leistungen aufaddiert werden, so resultiert in der Schweiz ein theoretisches

89 Minimalwerte: hell; Maximalwerte: dunkel

0 Die Methode C wurde als primare Methode zur Potentialermittiung genutzt. Wo mdéglich, wurden mittels Methode C Validie-
rungen durchgefihrt.

56/123



w Studie «Potential Demand Side Management in der Schweiz»

Potential fur DSM von rund 20’350 MW im Haushaltsbereich, was allein deutlich Gber der Last des
Schweizer Stromverbrauchs liegt.

Haushalte
25'000
20351.5
20'000
15'000
= 10'000
5'000
440.6 311.3 344.2
'0
Theoretisches Technisches Soziotechn. Soziotechn.
Potential Potential Potential - Potential -
Abschalten Zuschalten

Abbildung 9: Uberblick DSM-Potentiale Haushalte

Das maximal zur Verfiigung stehende, vergleichmassigte und dadurch fir die Anwendungszwecke ver-
I&ssliche, technische Potential betragt 440.6 MW, was 2.2% des theoretischen Potentials entspricht. Die
installierte, elektrische Leistung ist hoch — fur Flexibilitdt steht aber nur wenig Leistung technisch zur
Verflgung. Beispielsweise werden Tumbler und Waschmaschinen in der Schweiz bei hoher zeitlicher
Streuung eingesetzt.

Bei Haushalten gehen die Autoren davon aus, dass - Uber alle grundsatzlich zur Lastbeeinflussung
mittels DSM geeigneten Prozesse betrachtet - ein hoher Akzeptanzfaktor von gut 70% (Mittelwert) fur
die Prozesse vorhanden ist. Es resultiert ein soziotechnisches Potential von maximal rund 311 bzw. 344
MW flr Abschalten und Zuschalten. Diese Werte entsprechen ca. 1.6% des gesamten theoretischen
Potentials.

8.2.2 Theoretisches Potential

Betrachtet man detaillierter die Beitrage der jeweiligen Prozesse und Anwendungen zum theoretischen
Potential, so entstehen bei «Waschen und Trocknen» die hochsten Werte. Das Potential dieser Kate-
gorie wird schon heute vielfach als Flexibilitatsquelle genutzt und bewirtschaftet. Diese Anwendungen
sind auch ein Beispiel daflir, dass eine gewisse Akzeptanz vorhanden ist, da die Nutzung bereits heute
vielfach als «Usus» bezeichnet werden kann.
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Abbildung 10: Theoretisches Potential Haushalte”

Grunde flr das hohe theoretische Potential bei Waschen und Trocknen liegen zum einen darin, dass
die Anlagen eine relativ hohe Leistungsaufnahme haben, und zum anderen darin, dass die Anzahl der
Anlagen recht hoch ist.

Aufgrund der recht guten Datenlage zur Anzahl von Geraten, zum Verbrauch etc. im Haushaltsbereich
mussen hier bei der Potentialermittlung nicht zwingend Minimal- und Maximalwerte angegeben werden,
wie es in den anderen Bereichen der Fall ist2.

8.2.3 Technisches Potential

Bei der Betrachtung des vergleichmassigten, technischen Potentials fallt auf, dass im Winter die Werte
fur gewisse Prozesse logischerweise hdher sind als im Sommer (insb. Raumwarme). Anders als im
Sommer, fallt im Winter tagsiiber ein hdheres technisches Potential an, u. a. Heizzwecken geschuldet.

" Diese Schatzung wurde von B E T stérker verifiziert, da aufgrund der etwas besseren Datenlage verschiedene Berechnungs-
methoden fir das theoretische Potential genutzt werden kénnten.

2\/gl. z. B. zum Elektrizitdtsverbrauch der privaten Haushalte: Bundesamt fiir Energie (2018) (Hrsg.): «Analyse des Schweizeri-
schen Energieerbrauchs 2000 — 2017 nach Verwendungszwecken». Bern. Aus diesen Verbrauchswerten und z. B. Angaben
der Hersteller zu typischen Stromverbrauchen und Leistungen lassen sich Angaben zum theoretischen Potential ableiten.
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Abbildung 11: Vergleichmassigtes technisches Potential Haushalte

Das vergleichsmassigte, technische Potential manifestiert sich Uberwiegend im Bereich der Raum-
warme, wo heute auch schon viele Nutzungen vorhanden sind, beispielsweise die Steuerung von War-
mepumpen. Die einzelnen Potential-Hochstwerte treten nicht in den gleichen Perioden auf. Bei Raum-
warme liegt das technische Potential im Winter tagstiber bei maximal 356.2 MW, wohingegen bei Warm-
wasser der Hochstwert in der Nacht im Winter bei 64.6 MW liegt. Der Hochstwert fiir Waschen und
Trocknen liegt stets zwischen ca. 2 und ca. 6 MW, fir Kithlen und Gefrieren bei rund 74 MW in allen
vier Perioden. Diese Verbraucher werden zeitlich verteilt, nicht in der jeweiligen, gesamten Periode un-
unterbrochen und dann auch nur jeweils fiir kurze Zeiten benotigt’.

Tabelle 12: Zeitliche Verteilung Technischer Potentiale Haushalte
Prozess und Sommer Tag (von Sommer Nacht Winter Tag (von — | Winter Nacht (von
Anwendung — bis) in MW (von — bis) in MW bis) in MW — bis) in MW
Raumwirme 21.8 43.6 356.2 263.1
Warmwasser 3.7 64.3 3.9 64.6
Prozesswarme 5.6 1.7 1.0 1.0
Waschen und
Trocknen 6.1 2.0 6.0 2.0
Klima, Liiftung,
Haustechnik 6.1 2.0 6.0 2.0
Antriebe,
Prozesse 73.0 73.0 73.5 73.5

8 Hoch energieeffiziente Geréate senken den Stromverbrauch (elektrischer Arbeit) deutlich ab, haben aber u. U. weiter hohe

Leistungsaufnahmen.
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Bei «Waschen und Trockneny» ist kaum ein Beitrag zum verlasslichen, technischen Potential zu
erwarten, trotz der hohen, installierten Leistung. Das liegt daran, dass die einzelnen Gerate nur geringe
Volllastbenutzungsstunden haben und die Gerate zeitlich stark verteilt betrieben werden’4.

8.2.4 Soziotechnisches Potential

Wie bereits eingangs zu diesem Kapitel erwahnt, liegt das soziotechnische Potential deutlich unter dem
theoretischen Potential, aber nur relativ gering unter dem technischen Potential. Das liegt daran, dass
im Haushaltssektor grundsatzlich eine eher hdhere Akzeptanz bei geeigneten Prozessen erwartet wird.
Der Grund liegt darin, dass die Stromverbraucher es bereits heute gewohnt sind, dass zum Beispiel
Warmepumpen durch den Energieversorger gesteuert werden.

Wie beim technischen Potential, steht das soziotechnische Potential auch nicht permanent zur Verfi-
gung, sondern variiert z. B. nach Saisonalitat resp. Tag / Nacht. Das soziotechnische Potential in posi-
tiver Richtung (Lastreduktion resp. Abschalten) sowie negativer Richtung (Lasterhéhung resp. Zuschal-
ten) ist nicht in jedem Fall gleich hoch, da die Akzeptanz einer Schaltung sich je nach Richtung unter-
scheiden kann. Beispielsweise ist die Akzeptanz in einem Haushalt hdher, dass zu bestimmten Zeit eine
Spllmaschine nicht benutzt werden darf, anstatt dass sie zu bestimmten Zeiten laufen muss, obwohl
sie vielleicht gar nicht gefllt ist. Dieses widersprache auch dem Primat der Energieeffizienz.
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Abbildung 12: Soziotechnisches Potential Haushalte

Es wurden keine saisonabhangigen Akzeptanzabschlage genutzt. Vielmehr wurden fiur die jeweiligen
Richtungen angesetzt:

e Raumwarme: 80% (beide Richtungen)

4 Bezogen auf kurze Zeitraume wie z. B. ,Mittagsspitze“ kann der Beitrag aber durchaus hoher sein, was auch der Grund ist,
dass heute Steuerungen bei dieser Art der Flexibilitat erfolgen. Fir z. B. den Anwendungszweck ,Redispatch® hilft das aber
nicht weiter: Die Flexibilitdt ware dann u. U. zum fraglichen Zeitpunkt nicht verfiigbar.
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e Warmwasser: 80% (beide Richtungen)

e Klima, Liftung, Haustechnik:  75% (Abschalten) bzw. 100% (Zuschalten)™
e Kuihlen und Gefrieren: 75% (beide Richtungen)

e Waschen und Trocknen: 50% (Reduzierung) bzw. 0% (Erhéhung)

8.3 Landwirtschaft, Gartenbau und Dienstleistungen

8.3.1 Gesamtbetrachtung Potentiale

Bei Landwirtschaft, Gartenbau und Dienstleistungen wurde die Berechnung analog «Haushalte»
(Methode C) vorgenommen. Als erstes wurden die Energieverbrauche fir die als aussichtsreich
qualifizierten DSM-Prozesse «Raumwarme», «Warmwasser», «Prozesswarme», «Klima/Liftung/
Haustechnik» und «Antriebe und Prozesse» eruiert’®. Das bedeutet zugleich, dass in den Aussagen in
diesem Abschnitt nicht geeignete Prozesse und Anwendungen von vorne herein nicht enthalten sind.
Die Division der Energieverbrauche durch die geschatzten Benutzungsstunden ergibt wiederum das
theoretische Potential. Bei der Schatzung der Volllast-Benutzungsstunden wurde zur Annaherung von
einem Minimum (helle Saule) und Maximum (dunkle Saule) ausgegangen — dies im Gegensatz zum
Vorgehen bei den Haushalten, wo umfangreichere Daten vorlagen.
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Abbildung 13: Minimale und maximale DSM-Potentiale Landwirtschaft, Gartenbau und
Dienstleistungen”’

Da gewisse Prozesse wie zum Beispiel Raumwarme sehr tiefe Benutzungsstunden aufweisen kénnen,
andererseits Klima- oder Liftungsprozesse hohe Werte ergeben kénnen, ergibt sich eine grosse Band-
breite an theoretischem Potential (rund 7'840 MW bis 19°261 MW).

5 Abschalten = positive Richtung; Zuschalten = negative Richtung
6 Vgl.: BFE (2018): «Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs 2000 - 2017 nach Verwendungszwecken». Bern

7 Minimalwerte: hell; Maximalwerte: dunkel
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Das technische Potential ist bei den betrachteten Prozessen im Sektor Landwirtschaft, Gartenbau und
Dienstleistung deutlich geringer und betragt zwischen 278 MW und 748 MW. Das Verhaltnis zum the-
oretischen Potential ist damit in einem &hnlichen Rahmen wie bei den Haushalten, wenn auch etwas
geringer. Die Griinde sind auch hier z. B. in der zeitlichen Durchmischung und in jeweils nur geringen
Betriebszeiten zu sehen. Auch die Vergleichmassigung wirkt.

Um das soziotechnische Potential in positiver und negativer Richtung zu erhalten, wurde wiederum
einen Akzeptanzfaktor pro Prozess eingerechnet. Dieser bildet ab, ob ein Unternehmen ein Eingreifen
(Zu- oder Abschalten eines Prozesses) als stdrend empfinden wiirde. Das soziotechnische Potential
liegt fur Abschalten gerundet zwischen 115 und 304 MW. In diesem Sektor wird davon ausgegangen,
dass es zwischen Ab- und Zuschalten keine signifikanten Unterschiede vorliegen.

8.3.2 Theoretisches Potential

Im Bereich «Landwirtschaft, Gartenbau und Dienstleistungen» liegt ebenfalls betrachtliches, theoreti-
sches DSM-Potential. Das theoretische Potential weist insbesondere bei der Warmwassererzeugung
und bei Antrieben und Prozessen sehr hohe Werte auf, allerdings ist die Spannbreite bzw. die Unsi-
cherheit sehr hoch. Besonders die installierten Leistungen in der Landwirtschaft sind nicht ermittelbar,
ebenso liegen keine verlasslichen Daten vor, wie viele Stunden die einzelnen Antriebe und Prozesse
wirklich laufen.
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Abbildung 14: Minimales und maximales theoretisches Potential Landwirtschaft, Gartenbau und
Dienstleistungen’®

8 Minimalwerte: hell; Maximalwerte: dunkel
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8.3.3 Technisches Potential

Da Unternehmen ihre Leistungen primar wahrend des klassischen Arbeitszeiten wahrend des Tages
erbringen, ist das technische Potential wahrend des Tages hoher als in der Nacht. Aufgrund der Beitrage
von vor allem der Warmwassererzeugung und etwas weniger die Raumwarme-Prozesse, sind die Werte
zudem im Winter hdher.
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Abbildung 15: Vergleichméssigtes Technisches Potential Landwirtschaft, Gartenbau und

Dienstleistungen’®

Die Beitrage der einzelnen Prozesse und Anwendungen sind deutlich unterschiedlich. Klima, Liftung,
Haustechnik haben die héchsten Werte.

Tabelle 13: Zeitliche Verteilung Technischer Potentiale Landwirtschaft, Gartenbau und
Dienstleistungen
Prozess und Sommer Tag (von Sommer Nacht Winter Tag (von — | Winter Nacht (von
Anwendung - bis) (von — bis) bis) — bis)
Raumwirme 3.6-59 8.0-13.3 32.1-53.6 32.1-53.6
Warmwasser 23-46 35.5-70.5 24-438 35.7-70.9
Prozesswirme 29.1 —48.5 41-6.8 29.3 —48.8 41-6.9
Klima, Liiftung, 155.9 — 467.8 78.0 —233.9 156.8 —470.4 78.4 —235.2
Haustechnik
Antriebe, 56.6 — 169.8 4.0-121 56.9 -170.8 41-122
Prozesse

Klima, Luftung und Haustechnik weisen hier das hdochste Potential auf, und zwar sowohl im Sommer,
als auch im Winter.

S Minimalwerte: hell; Maximalwerte: dunkel
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Eine wachsende Rolle beim Stromverbrauch nehmen in der Schweiz auch Data-Center (Rechenzen-
tren) ein, welche diesem Sektor zuzuordnen sind. 2013 wurde der Strombedarf auf rund 1.6 TWh ermit-
telt, wovon rund 37% auf Kiihlung, Luftung entfallen — wobei aber Einsparungen und Effizienzsteigerun-
gen moglich sind®. Auch hier ist aber damit zu rechnen, dass durch Energieeffizienz das DSM-Potential
begrenzt wird. Bezogen auf die 1.6 TWh kann davon ausgegangen werden, dass rund 0.6 TWh des
Stromverbrauchs in Rechenzentren fur DSM nutzbar wéaren. Dieses entsprache bei 5'000 bis 7'500 Voll-
benutzungsstunden fir Kiilhlung und Liiftung rund 80 bis 120 MW technisches DSM-Potential, welches
aber relativ kontinuierlich zur Verfligung stiinde.

8.3.4 Soziotechnisches Potential

Es ist nicht zu erwarten, dass zwischen positiver und negativer Richtung signifikante Potentialunter-
schiede auftreten. Darum wird hier nicht weiter zwischen Ab- und Zuschalten unterschieden, sondern
lediglich auf Minima und Maxima fokussiert. Gegenlber dem technischen Potential in Abbildung 15
andern sich die Verhaltnisse in Abbildung 16 praktisch nicht. Die verminderten Werte griinden wiederum
auf der geschatzten Akzeptanz.
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Abbildung 16: Soziotechnisches Potential Landwirtschaft, Gartenbau und Dienstleistungen

Bei Raumwarme und Warmwasser wird eine Akzeptanz von 80% in beide Richtungen erwartet, bei
Klima etc. von 50% und bei Antrieben, Prozessen und Prozesswarme von 10%.

80 vgl.: Bundesrat (2013): ,Stromverbrauch, Energieeffizienz und Férdermassnahmen im Bereich der Rechenzentren.
Bericht des Bundesrates in Erflllung des Postulates 13.3186 von Nationalrat Maier Thomas vom 21. Marz 2013». Bern
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8.4 Industrie und Verarbeitendes Gewerbe

8.4.1 Gesamtbetrachtung Potentiale

Es liegen keine umfassenden, einheitlich erhobenen Verbrauchdaten fiir Strom nach Prozessen je Bran-
che vor. Das bewirkt zum Beispiel, dass aus Stromverbrduchen und Analysen der Benutzungsstunden
keine Aussagen Uber das DSM-Potential abgeleitet werden konnen. Anders war dieses noch im Sektor
Landwirtschaft, Gartenbau und Dienstleistungen, wo Daten zu Stromverbrauchen auf Prozess- und An-
wendungsebene verwendet werden konnten, um dann nach Methode C das theoretische Potential zu
errechnen.

Hinzu kommt die Heterogenitat des Sektors. Im Sektor «Industrie und verarbeitendes Gewerbe» ist die
Heterogenitat Uber die Verbrauchsstrukturen und Benutzungsstunden der jeweiligen Prozesse viel gros-
ser als bei Dienstleistungen und darum nicht abschatzbar. Beispielsweise ist die Zahl der Benutzungs-
stunden bei Prozesswarme in bestimmten Unternehmen der Nahrungsmittelindustrie unter Umstanden
sehr hoch, wahrend andere Nahrungsmittelunternehmen oder gar zum Beispiel ein Textil-Unternehmen
potentiell viel weniger Benutzungsstunden verzeichnet.

Darum wird hinsichtlich Stromverbrauchen auf eine Branchenbetrachtung zuriickgegriffen. Zu den Bran-
chen liegen umfassendere Daten vor. Es wird mit Minimal- und Maximalwerten gearbeitet.

Zur Bestimmung des theoretischen Potentials wurden die Daten zu Stromverbrauchen (in MWh) durch
die geschatzten Benutzungsstunden der ganzen Branche dividiert (Methode C). Die dadurch erhaltene
Leistung ist dem theoretischen Potential gleichzusetzen. Abhangig von der jeweiligen Schatzung bezie-
hungsweise von den realen Verbrauchsdaten kann das Potential deutlich variieren, da der Stromver-
brauch (Arbeit) auf unterschiedliche Anzahl an Stunden umgelegt wird.

Der Abschlag zum technischen Potential ist deutlich geringer als bei den Haushalten resp. bei den
Dienstleistungen. Dies ist ebenfalls durch Sektoreffekte begriindet. Beispielsweise sind Durchmi-
schungseffekte geringer und die Nutzungsdauern der Anlagen hdher als im Haushaltssektor. In abso-
luten Werten ist das technische Potential 358.9 bis 1423.5 MW. Das soziotechnische Potential liegt
jeweils zwischen 10 und 30%.
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Abbildung 17: Minimales und maximales DSM-Potential Industrie und verarbeitendes Gewerbe?®"

8.4.2 Theoretisches Potential

Zur Berechnung des technischen Potentials wurden die Stromverbrauche der einzelnen Branchen laut
Statistik des BFE mittels Annahmen zu maximalen und minimalen Benutzungsstunden in Werte fir das
maximale und minimale DSM-Potential umgerechnet. Es resultiert Gber alle Branchen in dem Sektor
eine Spannbreite von 2'699 bis 6'803 MW, wobei der gesamte Stromverbrauch laut der 6ffentlichen
Statistik rund 15 TWh betragt. Das theoretische Potential in diesem Sektor ist insgesamt niedriger als
im Haushaltsbereich.

Das grosste, theoretische DSM-Potential ist im Bereich Chemie und Pharma, Nahrungsmittel und Mi-
neralien zu erwarten. Das Potential ist aber unter Umstanden Uber eine grosse Anzahl an Betriebsstat-
ten verteilt. Die Spreizung zwischen Maximal- und Minimalwerten ruhrt daher, dass keinerlei Ubergrei-
fende, klaren Aussagen Uber die Benutzungsstunden (VBH) vorhanden sind, zugleich ist es aber auch
nicht mdglich, mittels anderen Berechnungsverfahren als dem Verfahren C zur Ermittlung des techni-
schen Potentials zu verlasslicheren Daten zu kommen.

81 Minimalwerte: hell; Maximalwerte: dunkel
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Abbildung 18: Theoretisches Potential Industrie und Verarbeitendes Gewerbe?®?

8.4.3 Technisches Potential

Analog zu den Dienstleistungen ist zu erwarten, dass das technische Potential vor allem untertags vor-
handen ist und im Sommer leicht héher ist.
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Abbildung 19: Vergleichmissigtes Technisches Potential Industrie und verarbeitendes Gewerbe??

82 Minimalwerte: hell; Maximalwerte: dunkel

83 Minimalwerte: hell; Maximalwerte: dunkel
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Eine Reihe von Branchen bietet faktisch kaum DSM-Potential, welches zudem dann noch tiber mehrere

Betriebsstatten verteilt ware.
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Tabelle 14: Zeitliche Verteilung Technischer Potentiale Industrie und Verarbeitendes Gewerbe
Branche Sommer Tag Sommer Nacht Winter Tag Winter Nacht
(von - bis) (von — bis) (von — bis) (von — bis)
Nahrung 56.3 — 169.0 56.3 — 169.0 56.3 — 169.0 56.3 — 169.0
Bekleidung/Textilien 6.3-94 1.3-1.9 6.3-9.5 1.3-1.9
Papier 42.2 - 126.7 42.2 - 126.7 42.5-127.4 42.5-127.4
Chemie/ Pharma 137.3-411.9 137.3-411.9 138.0 —414.1 138.0 —414.1
Mineralien 103.2 — 158.1 0.0-51.6 103.8 — 259.5 0.0-51.9
Metalle 88.0 — 163.4 88.0 — 163.4 88.4 —164.3 88.4 —164.3
Metallerzeugnisse 25.0-37.5 50-75 25.2-37.7 50-7.6
Elektrotechnik 50.0 - 75.1 55-8.3 50.3-75.3 55-8.3
Maschinenbau 37.6 -56.4 41-6.2 37.8 -56.7 42-6.2
Energie/ Wasser 12.6 — 18.8 14-21 12.6 - 18.9 14-21
Bau 30.0 —90.1 06-1.9 17.6 —52.8 06-1.9

In anderen Fallen kann das DSM-Potential zudem noch zeitabhangig deutlich schwanken. Zum Beispiel
werden bestimmte Prozesse in der Nahrungsmittelindustrie abhangig von der zeitlichen Verfligbarkeit
der Rohstoffe oder von der Nachfrage nach dem Endprodukt durchgefiihrt. Es wirde sich daher allen-
falls anbieten, bei der Nutzung des Potentials in diesen Sektoren auf Nahrung, Chemie und Pharmazie,
Metalle und Papier zu fokussieren.

8.4.4 Soziotechnisches Potential

Das soziotechnische Potential ist in absoluten Werten ahnlich hoch wie in den anderen beiden Berei-
chen, d. h bei 124 bis 290 MW Zudem wird nicht erwartet, dass die Richtung der Inanspruchnahme
deutliche Unterschiede aufweist, allenfalls in einzelnen Branchen sind hier Differenzierungen zweifels-
frei sinnvoll. Es wird erwartet, dass die Akzeptanz bis auf Weiteres eher gering ist, was die deutlich
tieferen Werte gegenuber dem technischen Potential erklart. Dieses ist verbunden insbesondere mit
Informationsdefiziten, die weiter unten im Zusammenhang mit den Hemmnissen thematisiert werden.
Dieses ist auch gestiitzt auf die Aussagen in der Befragung der Branchenverbande.
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Abbildung 20: Soziotechnisches Potential Industrie und Verarbeitendes Gewerbe [in MW]

Es wurden keine saisonabhangigen Akzeptanzabschlage genutzt. Vielmehr wurden fiir die jeweiligen
Richtungen angesetzt:

e Nahrung: 10% (beide Richtungen)
e Chemie / Pharma: 10% (Abschalten) bzw. 15% (Zuschalten)
e Papier: 20% (Abschalten) bzw. 30% (Zuschalten)
e Energie / Wasser: 10% (Abschalten) bzw. 30% (Zuschalten)
e Bau: 10% (beide Richtungen)

Fir alle anderen Branchen wurde eine Akzeptanz von 30% in beide Richtungen geschatzt.

8.5 Verkehr

8.5.1 Gesamtbetrachtung Potentiale

Im betrachteten Verkehrssektor, der fur diese Studie primar die Elektromobilitdt umfasst, liegt das the-
oretische Potential heute bei ca. 140 MW. Diese Zahl lasst sich leicht ermitteln Gber die Anzahl der
Elektrofahrzeuge, deren spezifischen Stromverbrauch und Annahmen zum Ladeverhalten. Das techni-
sche Potential und auch das soziotechnische Potential sind hingegen praktisch null, wodurch hier nicht
weiter darauf eingegangen wird. Die Quantifizierung ist eine Momentaufnahme, und stellt keine Aus-
sage dar Uber das Flexibilitdtspotential aus dem Bereich der (individuellen) Elektromobilitat in der Zu-
kunft.
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Abbildung 21: Uberblick DSM-Potentiale Verkehr

Es ist aber flr die Zukunft zu erwarten, dass alle Potentialwerte ansteigen. Unsicher bleibt aber bis auf
Weiteres zum Beispiel, wie die Akzeptanz der Fahrzeugbesitzer ist, ihre Fahrzeuge im Rahmen von
DSM steuern zu lassen, oder wann die Fahrzeuge tberhaupt technisch fiir Ladevorgange zur Verfligung
stehen. Es ist zum Beispiel zu erwarten, dass viele Elektrofahrzeuge, deren Besitzer Uber private
Ladestationen verfiigen, in der Nacht oder am Abend geladen werden, diese Vorgange werden aber
jeweils nur wenige Stunden dauern. Uber eine — heute noch unklare — Durchmischung des
Ladeverhaltens kann ein gewisses Potential erreicht werden. Wie das Ladeverhalten an 6ffentlichen
oder halboffentlichen Ladesaulen sein wird, ist unklar.

Schliesslich mussen auch die technischen Bedingungen gegeben sein, die Fahrzeuge bzw. deren
Batterien fur DSM zu nutzen - beispielsweise muss die Ladeeinrichtung bzw. das Fahrzeug
entsprechend angesteuert werden kdnnen.

8.6 Ableitung des technischen und soziotechnischen Potentials fur die
Grossregionen

Das DSM-Potential soll in dieser Studie fiur die Grossregionen ermittelt werden. Ausgehend von den
oben geschatzten Werten fiir das technische Potential wurde die Ableitung des DSM-Potentials auf
Basis von offentlich zuganglichen Daten z. B. des Bundesamts fur Statistik auf die Grossregionen Uber-
fuhrt.

Fir diese Ermittlung wurden die technischen Potentiale der oben genannten Bereiche anhand von
Schlisselfaktoren auf die Grossregionen umgelegt. Fir Landwirtschaft, Gartenbau und
Dienstleistungen diente zur Schllisselung die Anzahl der Arbeitsstatten in den Sektoren®4. Dieses
Schliusselungsverfahren wurde ebenfalls fur Industrie und verarbeitendes Gewerbe genutzt. Fir den
Verkehrssektor diente die jeweilige Anzahl der immatrikulierten Fahrzeuge des Bundesamtes flr
Statistik.

84 Vgl.: BFS: «Arbeitsstatten und Beschaftigte nach Jahr, Kanton, Wirtschaftsabteilung und Variablen». Bern, Online-Abfrage
unter www.bfs,admin.ch
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8.6.1 Haushalte

Fir Haushalte wurde als Schlisselung die Wohnbevdlkerung in der jeweiligen Grossregion herangezo-
gen®. Im Einzelnen dienten die folgenden Werte der Schliisselung:

e Genferseeregion: 19.2%

e Espace Mittelland: 22.0%

e Nordwestschweiz: 13.6%
e  Zrich: 17.7%
e Ostschweiz: 13.8%
e Zentralschweiz: 9.5%
e Tessin: 4.2%

In den verschiedenen Grossregionen liegt das technische Potential aus DSM bei Haushalten zwischen
rund 50 und rund 250 MW, wobei die einwohnerstarksten Grossregionen logischerweise die hdchsten
Werte aufweisen.
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Abbildung 22: Technisches Potential Haushalte pro Grossregion

Ob sich die Verhaltnisse unter den Grossregionen gegeniiber dem technischen Potential beim sozio-
technischen Potential andern oder konstant bleiben, ist nicht bekannt. Zur Beantwortung der Frage
mussten prazise Akzeptanzdaten ermittelt werden, z. B. Uber Marktforschung. Daher werden an dieser
Stelle fur die Schlisselungen gleiche Faktoren genutzt.

85 Vgl.: BFS (2017): «Standige Wohnbevoélkerung». Bern, Online-Abfrage. Bei einer kiinftig durch allfallige, weitere Datenerhe-
bungen verbesserten Datenlage sollten ggf. weitere Verfeinerungen der Hochrechnungen, z. B. durch Daten zur Gebaudesub-
stanz und durch Klimadaten erfolgen.
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Abbildung 23: Soziotechnisches Potential Haushalte nach Grossregionen (Zuschalten)
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Abbildung 24: Soziotechnisches Potential Haushalte nach Grossregionen (Abschalten)
8.6.2 Landwirtschaft, Gartenbau und Dienstleistungen

Fir diesen Sektor wurde als Schliisselung die Anzahl der Betriebe in der jeweiligen Grossregion heran-
gezogen. Im Einzelnen dienten die folgenden Werte der Schlisselung:

o Genferseeregion: 19.0%

o Espace Mittelland: 20.2%

¢ Nordwestschweiz: 12.0%
e Zurich: 18.0%
e Ostschweiz: 13.8%
e Zentralschweiz: 11.2%
e Tessin: 5.7%
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Abbildung 25: Technisches Potential (minimal und maximal) Landwirtschaft, Gartenbau,

Dienstleistungen pro Grossregion

Wie bereits bei den Haushalten, fihren auch hier die Genferseeregion, der Espace Mittelland, Zirich
und die Nordwestschweiz das DSM-Potential an.

Die Verhaltnisse zwischen Zu- und Abschaltpotential &ndern sich nicht, wie der

Abbildung 26 zu entnehmen ist.
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Abbildung 26: Soziotechnisches Potential (Abschalten) Landwirtschaft, Gartenbau, Dienstleistungen
pro Grossregion
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Abbildung 27: Soziotechnisches Potential (Zuschalten) Landwirtschaft, Gartenbau, Dienstleistungen

pro Grossregion

8.6.3 Industrie und Verarbeitendes Gewerbe

Fir diesen Sektor wurde als Schliisselung die Anzahl der Betriebe in der jeweiligen Grossregion heran-

gezogen. Im Einzelnen dienten die folgenden Werte der Schlisselung:

e Genferseeregion: 17.2%

o Espace Mittelland: 22.3%

¢ Nordwestschweiz: 12.2%
e Zdurich: 13.9%
e Ostschweiz: 18.2%
e Zentralschweiz: 10.3%
e Tessin: 5.8%

Das technische Potential liegt in den Grossregionen zwischen rund 100 MW im Minimalfall im Tessin
und mehr als 1370 MW im Maximalfall in der Grossregion Mittelland. Durch weitere Datenerhebungen
liesse sich der Schatzfehler eingrenzen. Die Ostschweiz hat bei Industrie und verarbeitendem Gewerbe
ebenfalls eher hohes DSM-Potential.
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Abbildung 28: Technisches Potential (minimal und maximal) Industrie und verarbeitendes Gewerbe pro
Grossregion
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Abbildung 29: Soziotechnisches Potential Industrie und Verarbeitendes Gewerbe pro Grossregion
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Abbildung 30: Soziotechnisches Potential Industrie und Verarbeitendes Gewerbe pro Grossregion

8.6.4 Verkehr

Das aktuelle Potential ist Uberall sehr gering. Es wird aber speziell auch in den Ballungsrdumen in der
Zukunft mit einer raschen Zunahme zu rechnen sein, so dass auf Elektromobilitat gestiitzte Flexibilitat

einen deutlich héheren Beitrag zu DSM wird liefern kdnnen, als heute.

Entsprechend der Verteilung der Elektrofahrzeuge hat Zirich das héchste DSM-Potential aus Elektro-

mobilitat.
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Abbildung 31: Technisches Potential Elektromobilitit pro Grossregion
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9 Erschliessungsaufwand als Faktor fur wirtschaftliches
Potential

Fir die Bezifferung des wirtschaftlichen Potentials kdnnen, wie bereits angedeutet, hier keine abschlies-
senden Quantifizierungen vorgenommen werden. Beispielsweise ist es unklar, welche Opportunitats-
kosten im Dienstleistungssektor oder in der Industrie vorhanden sind, wenn Flexibilitdtspotentiale fur
DSM genutzt werden. Auch ist es beispielsweise unklar, wie sich fur die verschiedenen Anwendungs-
zwecke die Erlése darstellen. Hier sind zum Beispiel im Bereich der Regelenergie deutliche Marktver-
anderungen zu erwarten. Weiterhin ist unklar, wie sich die Preise fiir beide Anwendungen bei einem
durch DSM erhéhten Angebot verdndern wiirden.

Zum einen muss fur die Nutzung von Flexibilitat grundséatzlich Handlungsspielraum bestehen, im Betrieb
der Anlagen nicht bendtigte Kapazitat zur Verfligung bzw. benétigte Kapazitat abzustellen oder zeitlich
zu verschieben. Weiterhin ist dann das Wirtschaftlichkeitskalkll einzubeziehen, und zwar aus der Per-
spektive derjenigen, welche Uber die Flexibilitat verfigen konnen. Zum anderen ist aber eine steuer-
technische Anbindung an eine Koordinationsstelle Vorbedingung um sicherzustellen, dass die Flexibili-
tat systemdienlich eingesetzt wird. Damit missen einerseits die flexiblen Kapazitaten (Prozesse, An-
wendungen) geschaltet werden, zum anderen ist zu gewahrleisten, dass keine unerwiinschten Beein-
trachtigungen des Betriebes auftreten. Solche Beeintrachtigungen kénnen zum Beispiel Fehlchargen
oder Anlageschaden sein, die beispielsweise entstehen wirden, wenn in der Kunststoffverarbeitenden
Industrie Spritzgussprozesse unterbrochen wirden. Schliesslich sind Ressourcen nétig, um die Bereit-
stellung der flexiblen Kapazitaten zu organisieren und durchzufihren.

Aufgrund der zentralen Bedeutung des Erschliessungsaufwands wird an dieser Stelle versucht, den
Erschliessungsaufwand als einen Treiber flur das wirtschaftliche Potential einzugrenzen bzw. systema-
tisch zu untersuchen. Um die vom Versorgungsnetz bendtigte Flexibilitdt bereitzustellen, missen fur die
jeweiligen Anlagenbetreiber verschiedene Bedingungen erfiillt sein®e.

9.1 Definition des Erschliessungsaufwands

Der spezifische Erschliessungsaufwand ist stark von den individuellen Gegebenheiten der verschiede-
nen Kundenkategorien abhangig. Er ist aber auch abhangig zum Beispiel vom Alter der eingesetzten
Steuerungstechnik. Wird diese altersbedingt sowieso ersetzt, kdnnte u. U. mit nur geringem Aufwand
die Nutzung von Flexibilitdt ermdglicht werden.

Der totale spezifische Erschliessungsaufwand Crot spezi der benétigten Informations- und Kommunikati-
onstechnik (IKT) setzt sich aus zwei Komponenten zusammen. Einerseits aus den Investitionskosten
Cinv spezi Und andererseits aus den fixen jahrlichen Betriebskosten Crix spezi. Diese beiden Komponenten
variieren je nach Grdsse eines Standorts, dessen flexibilisierbarer Leistung etc. stark.

8 Vgl.: Steurer, S. 58 ff.
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Ctot spezi — Cinv spez i + Cfix spezi

Crot spez i: totaler spezifischer Erschliessungsaufwand pro DSM-Option
Cinv spez . Spezifische Investitionskosten
Crix spez i: Spezifische Fixkosten

Die spezifischen Investitionskosten pro Anlage Cin spezi wiederum beinhalten die Kosten fur Hardware
Cikti wie Aktoren, Sensoren oder Automatisierungsstationen sowie deren Lizenzkosten. Hinzu kommen
Implementierungskosten Cimp i fir Programmierung, Montage und Inbetriebnahme bezogen auf das

technische Potential.

Cixti + Cimp i

Ciny spezi = P
tech i

Cinv spezi.. Spezifische Investitionskosten pro DSM-Option
Citi: Kosten der fiir die kommunikationstechnische Anbindung notwendigen Hardwarekomponenten
Cimp i: Implementierungskosten fiir Montage, Inbetriebnahme und Programmierung
Prech i technisches Potential

Die jahrlich anfallenden spezifischen Fixkosten setzen sich zusammen aus den jeweiligen Instandhal-
tungskosten (operation and maintenance) Comi und den entsprechenden Commodities flir Strom und

Kommunikation Ccommi.
_ Comi + Ccommi
Cfix spezi — P,

tech i

Crix spez i jdhrlich anfallende spezifische Fixkosten pro DSM-Option
Com .. Instandhaltungskosten (operation and maintenance)
Ccomm i Kosten fiir commodities wie Strom und Kommunikation
Ptech i: technisches Potential

9.2 Exemplarisches Kostenschatzung IKT

Die Autoren haben fiir verschiedene, typische Falle den Erschliessungsaufwand fir die IKT abge-
schatzt. Das folgende Diagramm zeigt verschiedene Kundenkategorien und Investitionskosten auf Ba-
sis von Kostenschatzungen?®”.

87 Vgl.: Anhang 4, Kostenschatzung Erschliessungsaufwand pro Kundenkategorie
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DSM Potential hoch

grosseres KMU ohne
bestehende SPS

Industrie CHF 10778
bestehende SPS
CHF 8520
Landwirtschaft
Modernes CHF 8200
Einfamilienhaus
CHF 5300
DSM Potential niedrig
Erschliessungsaufwand Erschliessungsaufwand
kleiner, weniger Parameter grosser, viele Parameter

Abbildung 33: Erschliessungsaufwand (total)®

Es ist zu beachten, dass der Erschliessungsaufwand insbesondere bei Industrieanlagen sehr schwierig
abzuschatzen ist, da die Erweiterung und Umprogrammierung einer bestehenden SPS-Anlage je nach
Zustand und Komplexitat stark variiert. Bei Haushalten kann die Erschliessung unter Umstanden deut-
lich gunstiger sein, was auch das Vorhandensein z. B. von Rundsteueranlagen bzw. die bereits heute
praktizierte Bewirtschaftung von Flexibilitdten zeigt. Letztlich ausschlaggebend ist, wie sich die Kosten-
funktion der jeweiligen Technologie zur Erschliessung des DSM-Potentials darstellt. Skaleneffekte,
Lerneffekte oder neu Technologien kénnen zu Kostensenkungen beitragen.

Bei genauem Betrachten der Kosten und einer angenommenen Lebensdauer der Steuerkomponenten
von zehn Jahren kann man bei einem Einfamilienhaus von jahrlichen Kosten von ca. CHF 530 ausge-
hen. Dieser Betrag musste erwirtschaftet werden, was angesichts der jahrlichen, durchschnittlichen
Stromkosten in der Schweiz ambitioniert sein kann. Denn das wirtschaftliche Potential von DSM wird
unter dem technischen bzw. soziotechnischen Potential liegen, da nicht alle technisch mdglichen oder
akzeptierten DSM-Massnahmen angesichts der Investitionskosten, der Nutzungskosten oder der Erlése
realisiert werden. Sind zum Beispiel Erlése fur die Bereitstellung von Regelenergie gering, unterbleiben
bestimmte Massnahmen.

8 |In den Kastchen sin die jeweiligen Betrage (iber die gesamte Lebensdauer genannt. Im Anhang finden sich die genauen Pra-
missen fur die Berechnung der genannten Falle.
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9.3 Einfluss von Smart Metering auf den Erschliessungsaufwand

Die Einfuhrung von Smart Metering in der Schweiz kann als Vorgehen interpretiert werden, einen Teil
des Erschliessungsaufwands bereits vorweg zu nehmen®. Nur mit der Einflihrung von Smart Metering
wird die Flexibilitdt im Haushaltsbereich aber noch keineswegs auch nutzbar.

Die EVU sind verpflichtet, bis Ende 2027 80% ihrer Messeinrichtungen durch intelligente Messsysteme
zu ersetzen. Diese intelligenten Messsysteme sind per Verordnung mit einer Schnittstelle zum VNB
und einer weiteren zur Haustechnik ausgestattet, kdnnten aber auch mit zusatzlichen Kommunikations-
schnittstellen ausgestattet werden. Einerseits ist die Kommunikation mit einem DSM System, beispiels-
weise via Energiedatensystem maoglich, andererseits kann via eine zu definierende Schnittstelle des
Smart Meter das Last Management System verbunden werden. So muss fir die Steuerung der Kom-
ponenten des DSM zwischen Energiedatenmanagements-System (EDM) des EVU und dem Smart Me-
ters keine separate Erschliessung erfolgen, was ein Beitrag zur Steigerung des wirtschaftlichen Poten-
tials sein kann.

Der prinzipielle schematische Aufbau der Steuerungs-Infrastruktur ist im folgenden Bild ersichtlich.

Externe Infrastruktur

A
Y

Smart Meter DSM System

]
—
= B
-

Abbildung 34: Steuerungs-Infrastruktur

Die jeweiligen Kommunikationskanale kénnen sehr verschiedene Auspragungen haben. Je nach Kun-
denkategorie, Grésse und Struktur kdnnen sie stark variieren. Wenn beim Kunden stérfeste Kommuni-
kation kabelgebunden implementiert werden soll, hat das unmittelbar zur Auswirkung, dass nicht nur
das wirtschaftliche Potential wegen der Kosten geringer wird, sondern auch das soziotechnische Po-
tential, weil z. B. bestimmte Baumassnahmen nicht akzeptabel sind.

8 Vgl. fiir eine Ubersicht u. a. (iber die wirtschaftlichen Auswirkungen von Smart Metering in Europa: ACER (Hrsg.) (2014): “De-
mand Side Flexibility. The Potential Benefits and State of Play in the European Union”. Ohne Ort. S. 5

%0 Vgl.: Stromversorgungsverordnung SR734.71, Art.31e Abs.1
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Zugleich muss fur die Nutzung von DSM aber eine hoch-performante Infrastruktur geschaffen werden.
Fur die Auslesung der Zahler zu Abrechnungszwecken wirde es vollig ausreichen, die Smart Meter z.
B. einmal jahrlich auszulesen, wenngleich der Standard in der Schweiz eher kiirzere Ablesezyklen sind.
Die Nutzung von DSM fir die genannten Anwendungszwecke bedingt aber, dass die Flexibilitaten sehr
zuverlassig abgerufen werden kénnen. Sofern beim Rollout und bei der Erstellung der entsprechenden
Infrastruktur hier nicht bereits angemessen vorgegangen wird, sind Flexibilitdten unter Umstéanden nur
in sehr eingeschranktem Masse nutzbar.
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10 Internationaler Vergleich

Ein internationaler Vergleich kann fir eine Nutzung von DSM in der Schweiz wertvolle Aufschliisse
geben. Die Aussagen sind aber nicht ohne weiteres Ubertragbar. Die typischen Produktions- und Her-
stellungsprozesse von Produkten und Dienstleistungen unterscheiden sich zwischen Landern zwar
nicht per se. Allerdings ist die Wirtschaftsstruktur mit Branchen, Sektoren und Unternehmen dafur rele-
vant, ob und welches Potential sich bei Produktionsprozessen sowie in den Querschnittstechnologien
fir DSM zeigt. Bei Haushalten hingegen sind Analogieschliisse eher moglich, da das Verhalten und die
Gerate zumindest in europaischen Landern sich nicht grundsatzlich unterscheiden durften®'.

Es zeigt sich, dass einige Lander bereits regulatorische Massnahmen und Programme in ihren Sys-
temdienstleistungen umgesetzt haben, wobei sich der Reifegrad erheblich unterscheidet.

10.1 Deutschland

Es wurden flr Deutschland verschiedene Studien zur Potentialerhebung im Bereich Demand Side Ma-
nagement durchgefiihrt und sind 6ffentlich zuganglich. Deutschland hat einen grosseren und anders
zusammengesetzten Industriesektor als die Schweiz, der ein grosseres theoretisches Potential auf-
weist. In den dortigen Studien wurde Uberwiegend auf die energieintensive Industrie abgezielt, andere
Sektoren wurden nur vereinzelt betrachtet.

Fur ausgewahlte Industriezweige in Deutschland wurde insbesondere auch ein soziotechnisches Po-
tential ausgewiesen, welches abhangig von Richtung und Dauer deutlich unter dem theoretischen Po-
tential liegt. Fur diese Industriezweige kdnnen daher Plausibilitdtsiberprifungen fir das soziotechni-
sche Potential mit Deutschland erfolgen.

91 Allerdings ist zum Beispiel ein Vergleich der Nutzung von Flexibilitaten im Raumwarmebereich zwischen den USA und der
Schweiz sorgfaltig zu priifen.
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Abbildung 35: Soziotechnisches DSM-Potential industrieller Produktionsprozesse®?

Wie aus obiger Abbildung entnommen werden kann, liegt das grésste industrielle DSM-Potential in
Deutschland bei den Produktionsprozessen in der Primaraluminimums- und Elektrostahlindustrie, wobei
dies vor allem bei der Lastreduktion anfallt. Lasterh6hungen sind in den betrachteten Branchen kaum
maoglich, da diese regelmassig kapitalintensiv sind und einen hohen Auslastungsgrad anstreben. Wei-
tere wichtige DSM-Blocke entfallen auf die Papierindustrie (Zell- und Altpapierstoff, Papiermaschinen)
sowie auf Herstellung von chemischen Erzeugnissen (Chlor). Das theoretische Potential (installierte
Leistung) liegt Uber 8 GW. Eine andere Studie kommt ebenfalls zum &hnlichen Ergebnis, dass das DSM-
Potential bei Produktionsprozessen zu Stahl und Chemie am gréssten ist®3. Die Unterschiede zwischen
positiver Richtung und negativer Richtung sind fir die Schweiz auch fir einzelne Industriebranchen wie
Chemie, Pharma, Papier so angenommen worden.

Die nachfolgende Abbildung zeigt, dass in Deutschland bei industriellen Querschnittsprozesse das so-
ziotechnische Potential in die negative Richtung (Lasterhéhung) héher ist als in positiver Richtung mit
Lastsenkung. Eindeutig am meisten Potential weist der Prozess «Raumwarme» auf. Anders als bei den
Produktionsprozessen in der Industrie sind die durchschnittlichen Potentiale bei Schaltung in negativer
Richtung héher als bei Schaltung in positiver Richtung. Auch fur die vorliegende Studie wurde fir Raum-
warme in den Sektoren Haushalte sowie Landwirtschaft, Gartenbau und Dienstleistungen ein entspre-
chendes Verhaltnis der Akzeptanz abgebildet. Das Potential wird aber in positiver Richtung nur in be-
grenzten Zeitrdumen zur Verfigung stehen, da sonst negative Auswirkungen auf die Energieeffizienz
zu erwarten waren.

92 Vgl.: Steurer, S. 64. Betrachtet wird eine Aktivierungsdauer von héchstens 30 Minuten.

% \gl.: Dena, (2010), S. 421.
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Abbildung 36: Soziotechnisches DSM-Potential Querschnittstechnologien94

Die nachste Abbildung zeigt das Potential aufgeschlisselt nach Querschnittstechnologien in Industrie
und Gewerbe, Handel und Dienstleistungen. Gemass Steurer machen Kaltemaschinen in der Ernah-
rungsindustrie, in Supermarkten und Warenhausern im Handel, in der Gastronomie und in Kiihlhdusern
sowie Pumpanlagen in der Wasserversorgung einen wesentlichen Teil des Potentials aus®.

9 Vgl.: Steuer, S. 65. Aktivierungsdauer héchstens 30 Minuten.
% Vgl.: Steurer, S. 66
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Abbildung 37: Soziotechnisches DSM-Potential Querschnittstechnologien in Industrie und GHD?

Das soziotechnische DSM-Potential bei den Haushalten ist in der folgenden Abbildung dargestellt. Das
Potential in negativer Richtung liegt fur eine Stunde resp. vier Stunden deutlich iber dem in positiver
Richtung. In beiden Richtungen ist das Potential in Deutschland bei den Speicherheizungen klar am
hdchsten. Speicherheizungen und Warmwasseraufbereitung eignen sich aufgrund der Speicherbarkeit
besonders fiir DSM. Auch die DENA-Netzflex Il — Studie kommt zu ahnlichen Ergebnissen.®”

% Vgl.: Steurer, S. 66f
97 Vgl.: Dena Netzflex Il, S. 413
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Abbildung 38: Soziotechnisches DSM-Potential Querschnittstechnologien in Haushalten®

Trotz dieser viel versprechenden Perspektiven ist Demand Side Management auch bei den fir DSM
aussichtsreichen energieintensiven Branchen in Deutschland zwar oft im Grundsatz bekannt, wird aber
dennoch nicht oft praktiziert. Hier spielen individualdkonomische Griinde oft eine Rolle. Ebenso wird
das Potential in den Haushalten heute nicht genutzt.

Vor allem bei Industrie und Gewerbe, wo gréssere Einzellasten vorhanden sind und professionelle
Mess- und Steuerungstechnik zur Verfiigung steht, wird versucht, das Potential zu erschliessen. Die
deutsche Energie-Agentur (dena) fuhrt derzeit zu diesem Zweck verschieden Pilotprojekte durch, um
die nétigen Rahmenbedingungen zu schaffen und weiterzuentwickeln®. Erste Befragungen im Rahmen
eines Pilotprojekts in Bayern haben ergeben, dass bis dato nur ein Anteil von weniger als 4% der Un-
ternehmen die flexiblen Lasten am Regelenergiemarkt vermarktet oder bilaterale Vereinbarungen mit
dem Netzbetreiber trifft. Andererseits nehmen bereits die Halfte der befragten Unternehmen Massnah-
men vor, um die betriebliche Spitzenlast zu reduzieren. Schliesslich gaben ein Viertel der Befragten an,
bisher noch keine Erfahrungen mit Lastmanagement gemacht zu haben'%.

% Vgl.: Steurer, S. 67

9 Vgl.: Deutsche Energieagentur dena (2019): «Mehr Flexibilitat durch Lastmanagement». Ohne Ort, URL:
https://www.dena.de/themen-projekte/energiesysteme/flexibilitaet-und-speicher/demand-side-management/ [24.4.2019]

100 V/gl.: Pilotprojekt Demand Side Management Bayern (2019): «Verbreitung von Demand Side Management». Ohne Ort, URL:
http://www.dsm-bayern.de/dsm/was-ist-demand-side-management/verbreitung-von-demand-side-management/ [24.4.2019]
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10.2 USA

In den USA wird seit langerem erfolgreich Demand Side Management eingesetzt, um die Stromnach-
fragen zu flexibilisieren. Die Struktur der nordamerikanischen Elektrizitdtswirtschaft variiert je nach Re-
gion, regionale Ubertragungsorganisationen (Regional Transmission-Organisation, RTO) werden zur
Uberwachung des Betriebs regionaler Ubertragungsnetze gebildet. Die Markte werden von vielen RTOs
fur die wettbewerbsfahige Beschaffung von Zusatzleistungen wie Echtzeit-Regelkraftwerken und Be-
triebsreserven genutzt. In einigen dieser Markte kdnnen sich grosse Endverbraucher (z. B. solche mit
mehr als 1 MW) durch die Bereitstellung von Reserven und/oder Ausgleichsenergie direkt beteiligen.
Die Mechanismen fiir die Teilnahme sind durch direkte, marktbasierte Ausschreibungen mdglich, die
eine nachfrageseitige Ausschreibung der Nachfrage als Angebotsquelle zulassen. Alternativ kann indi-
rekt durch unterbrechbare Kiirzungsprogramme, die von lokalen Versorgungsunternehmen oder ande-
ren Energieeinzelhandlern verwaltet werden, teilgenommen werden'0'. Hier wird deutlich, dass DSM
aus Ubergeordneter Systemsicht eingesetzt wird und dafir auch durchaus nutzbar sein kann.

Die regionale Ubertragungsnetzorganisation PJM bietet beispielsweise unter dem Namen «Reliability-
Pricing-Model» einen Kapazitatsmarkt an'%2, Um die Zuverlassigkeit und Stabilitat des elektrischen
Ubertragungsnetzes zu gewahrleisten, stimmen die Netzbetreiber den Strombedarf der Verbraucher mit
den verfligbaren Ressourcen ab, um diesen Bedarf zu decken. Das 2007 eingefiihrte Modell verfolgt
einen Marktansatz zur Gewahrleistung der Zuverlassigkeit der erforderlichen Kapazitat. Mittels Anreizen
sollen Investitionen sowohl in die Aufrechterhaltung der bestehenden Erzeugung als auch in die Er-
schliessung neuer Kapazitatsquellen stimuliert werden. Damit werden nicht nur Kraftwerke, sondern
auch Demand Response- und Energieeffizienzprogramme angesprochen. Der Ansatz geht also Uber
klassische, erzeugerseitige Kapazitatsmarkte hinaus und flhrt u. U. zu einer verbesserten Nutzung der
Ressourcen. Der Mechanismus von PJM, der auf Kapazitdtszusagen in den nachsten drei Jahren ba-
siert, schafft langfristige Preissignale, um fiir die Versorgungssicherheit notwendige Investitionen anzu-
ziehen.

Mit diesem Programm kann die Nachfrage mit der Erzeugung konkurrieren. Die Demand Side Ressour-
cen kdnnen Angebote zur Reduzierung der Nachfrage in den Auktionen des PJM-Kapazitatsmarktes
unterbreiten, und diese Angebote sind berechtigt, den Marktbereinigungspreis (market clearing price)
fur die Kapazitat festzulegen. Eine Auktion im Mai 2017 beschaffte fur Lieferjahr 2021 / 2020 insgesamt
7532 MW an Ressourcen fir die Nachfragesteuerung, die sich auf eine ganzjahrige Verflugbarkeit und
hoéhere Leistungsstandards verpflichteten.

10.3 Grossbritannien

Grossbritannien war das erste Land in Europa, das nachfrageseitige Ausschreibungen und andere Pro-
gramme im Bereich Demand Side Management durchfiihrte %3,

101 v/gl.: Baitch et al. (2007): “International perspectives on demand-side integration”. Ohne Ort, S. 1 - 2

102 y/gl.: PJM (2017): “Reliability Pricing Model”. Ohne Ort, URL: https://www.pjm.com/-/media/about-pjm/newsroom/fact-
sheets/reliability-pricing-model-fact-sheet.ashx?la=en [25.4.2019].

103 \/gl.: Baitch et al., S. 2
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Der britische Stromnetzbetreiber National Grid schloss mit dem Programm «Frequency-Control by De-
mand-Management» bilaterale Vertrage mit abschaltbaren Lasten ab. Teilnehmen konnten Lasten, die
rund um die Uhr verfligbar waren, die Lastreduktion innerhalb von 2 Sekunden gewahrleisten und dabei
30 Minuten abgeschaltet bleiben kdnnen sowie eine Leistung von mindestens 3 MW erreichten. Die
Vergutung erfolgte Uber einen Leistungspreis, der pro MW und verfligbare Stunde abgerechnet wurde.
Beispielsweise nahm die Supermarktkette Sainsbury‘s durch Pooling der Kihl-, LGftungs- und Heizsys-
teme mit 3 MW positive und negative Regelleistung teil1%4.

Weitere Systemdienstleistungen wurden mit der sogenannten «Fast Reserve / Demand-Management»
vorgenommen. National Grid kaufte in regularen Ausschreibungen mit standardisierten Ausschrei-
bungsbedingungen Stromlieferung und Stromabnahmen von Produzenten und Stromabnehmern. Aus-
serdem bestand die Méglichkeit, bilaterale Vertrage zu schliessen. Die Anforderungen an die Leistun-
gen sind jedoch einiges héher als bei der «Frequency-Control by Demand Management» (mind. 50 MW
Abschaltleistung / Erzeugungsleistung innerhalb 2 Minuten, fir mind. 15 Minuten)193,

Die Programme wurden und werden gegenwartig Uberarbeitet'%. Seit 2016 wird das Programm «De-
mand side response (DSR)» angeboten. Das Programm steht fur grosse Industrie- und Gewerbever-
braucher, fur KMU und fur Aggregatoren offen. Auch in Grossbritannien findet also Pooling statt. Die
Massnahme beinhaltet, dass Unternehmen ihren Stromverbrauch erhéhen, verringern oder verschieben
- als Reaktion auf ein Signal -, um zum Ausgleich des britischen Stromsystems beizutragen. Dieses ist
wiederum Ausdruck der Systemsicht. Im Gegenzug erhalten sie starke finanzielle Anreize, senken ihre
Rechnungen und reduzieren gemass National Grid ihren CO2-Fussabdruck. Die Teilnahme erfordert
einen Vertrag, entweder direkt mit dem Beschaffer wie z. B. National Grid ESO oder Uiber einen Anbieter.
Anschliessend gibt es ein Verfahren zur Beurteilung der Teilnahmefahigkeit, danach werden die Auf-
trage entweder bilateral oder im Rahmen eines Wettbewerbsverfahrens vergeben. Der gezahlte Betrag
variiert je nach System, und die Vertragsdauer variiert von Monat zu Monat, saisonal oder jahrlich. Das
Unternehmen muss zusatzlich sicherstellen, dass es Uber die richtigen Gerate verflgt, wie z. B. geeig-
nete Zahler, Uberwachungs- und Steuerungssysteme. Die Investitionen kénnen idealerweise durch Ein-
nahmen aus dem Programm gedeckt werden'%7.

Die Nutzung nachfrageseitiger Flexibilitat ist fir Grossbritannien insbesondere wegen der begrenzten
Interkonnektoren sinnvoll, und die Notwendigkeit wird sich mit dem dortigen Zubau von Windkraft noch
weiter verstarken98,

104 \/gl.: Langrock et al., S. 47 ff.
15 \/gl.: Langrock et al., S. 49

106 \/gl.: National Grid ESO (2019): “Future of balancing services”. Ohne Ort, URL: https://www.nationalgrideso.com/insights/fu-
ture-balancing-services [25.4.2019]

107 \/gl.: National Grid ESO (2019): “Power Responsive - a short guide to how your business can profit from Demand Side Re-
sponse”. Ohne Ort, URL: http:/powerresponsive.com/wp-content/uploads/2019/04/Power-Responsive-Guide-Updated-
2019.pdf. [25.4.2019]

108 \/gl.: ACER (2014), S. 10
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10.4 Niederlande

Der Ubertragungsnetzbetreiber hat Vereinbarungen mit mehreren Industriepartnern getroffen, dass in
Zeiten mit zu hoher Stromnachfrage diese Industrieparteien ihre Nachfrage reduzieren und dafur einen
finanziellen Ausgleich erhalten werden. Der niederlandische Regelzonenverantwortliche TenneT stellt
diesen Bilanzausgleich unter dem Begriff «Noodvermogen» durch Zu- und Abschaltung und Notleistung
(Reserveleistung) sicher199,

Inwieweit speziell das z. B. aus der Chemiebranche herrihrende industrielle Potential genutzt werden
kann, hangt auch in den Niederlanden von ausreichenden Anreizen und der regulatorischen Rahmen-
bedingungen ab. Fir das Demand Side Management auf Haushalts- und KMU-Ebene sind intelligente
Netze erforderlich. Die Forschung in den Niederlanden ist diesbezlglich gut entwickelt und es laufen
mehrere Pilotprojekte. Elektrofahrzeuge werden oft in Bezug auf intelligente Stromnetze und die Reak-
tion der privaten Nachfrage erwahnt, aufgrund ihrer Speicherkapazitat. Die Entwicklung einer Infrastruk-
tur fur Elektrofahrzeuge und die Verbreitung von Elektrofahrzeugen auf dem niederlandischen Markt
sind relativ weit fortgeschritten. Das grdsste Potential fir Demand Side Management besteht in der
Schwerindustrie (z. B. Metalle), die in den Niederlanden zunehmend stillgelegt werden. Dennoch bleibt
ein erhebliches Potential bestehen, das in der Regel zu niedrigeren Kosten als vergleichen mit z. B.
Haushalten genutzt werden kann'19, Wie in anderen Fallen auch, sind grosse Potentialquellen zum Teil
mit eher weniger Aufwand erschliess- und nutzbar, als viele kleine Quellen.

10.5 ltalien

Der italienische Ubertragungsnetzbetreiber Terna kennt zwei Programme zur Regelung von Lasten,
wobei jeweils nur in positive Richtung (Lastreduktion) geregelt wird. Das Programm «Interrompibilita
istantanea» 16st eine sofortige Unterbrechung aus, wahrend «Interrompibilta emergenza» etwas langere
Reaktionszeiten zuldsst. Anwendung finden diese Programme jedoch nur bei sehr grossen Industrie-
zweigen."" An den Programmen kdnnen Lasten teilnehmen, die innerhalb von 200 Millisekunden (so-
fortige Unterbrechung) oder innerhalb von 5 Sekunden (Notfallunterbrechung) ihre Last reduzieren kon-
nen. Die minimale Abrufleistung betragt 1 MW, die maximale Lange einer Unterbrechung betragt 1
Stunde.'2 Fiir den Zeitraum 1. Januar bis 31. Dezember 2019 wurde ein Kontingent von 700 MW zu
einem Preis von 68.350 €/ MW auktioniert (ohne Sardinien und Sizilien).''3

199 \/gl.: Langrock et al., S. 57

10 Vgl.: Slingerland et al. (2014): “The Balance of Power—Flexibility Options for the Dutch Electricity Market”. Ohne Ort, URL:
http://trinomics.eu/wp-content/uploads/2015/06/The-Balance-of-Power-—Flexibility-Options-for-the-Dutch-Electricity-Market-
final-report.pdf [25.4.2019]

"1 Vgl.: Torriti et al. (2010): « Demand response experience in Europe: Policies, programmes and implementation ». Ohne Ort,
S. S6

"2 Vgl.: Langrock et al., S. 51

3 Vgl.: Terna (2019): «Zuweisungsergebnisse Kontinentzeitraum 1. Januar bis 31. Dezember 2019». Ohne Ort, URL:
http://download.terna.it/terna/0000/1165/43.PDF [25.4.2019]
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11 ldentifikation von Hemmnissen und Losungsvorschla-
gen

Nachfolgend werden die Hemmnisse mit den Auswirkungen sowie Vorschlage flir deren Beseitigung
diskutiert. Die Hemmnisse fur die (starkere) Nutzung von DSM in der Schweiz sind sehr vielschichtig.
Im Einzelnen liegen soziodkonomische Hemmnisse, technische Hemmnisse, rechtliche Hemmnisse
und schliesslich auch Hemmnisse bei nicht-rechtlichen Regularien der Energiebranche vor. In gewisser
Art sind diese Hemmnisse additiv zu sehen: Selbst wenn eine Hemmnis-Kategorie perfekt beseitigt
wiirde, ware DSM aufgrund der anderen Hemmnisse immer noch behindert.

In diesem Abschnitt wird wiederholt der Begriff «Flexibilitdt» genutzt, statt von DSM zu sprechen. Es ist
aus Sicht der Autoren sinnvoll, an verschiedenen Stellen den Charakter der Steuerbarkeit der Verbrau-
cher durch den Terminus «Flexibilitdt» besser hervor zu heben, um eine Abgrenzung zum Begriff DSM
zu ermdoglichen, welche eher eine Systemsichtweise beinhaltet.

11.1Soziotechnische Hemmnisse

Zu den soziotechnischen Hemmnissen zahlen vorrangig Probleme mit dem Wissens- und Informations-
stand der Beteiligten bezliglich DSM. Weiterhin gibt es verschiedene Branchenregularien, welche die
Forderung von DSM eher erschweren.

11.1.1 Wissens- und Informationsstand

Zentrales soziotechnisches Hemmnis fur DSM ist der geringe Informationsstand der potentiellen Anbie-
ter von Flexibilitat fir DSM-Zwecke, beispielsweise bei den individuellen Haushalten und Industrieun-
ternehmen, aber auch bei solchen Unternehmen, welche die Flexibilitdten bewirtschaften wirden. Der
Mangel an Informationen tragt wesentlich dazu bei, dass sich die entsprechenden Markte nicht entwi-
ckeln kénnen. Dieses Hemmnis behindert nicht nur die Quantifizierung des DSM-Potentials in dieser
Studie, sondern verhindert zusatzlich, dass sich DSM, entsprechende Geschaftsmodelle etc. in der
Schweiz verbreiten kdnnen. Offentliche Statistiken, Datenquellen, Studien etc. sind heute in der Schweiz
nicht in der Lage, diesen Informationsbedarf bei den genannten Akteuren zu decken. Damit kdnnen
politische Entscheide in diesem Zusammenhang ebenso wenig unterstitzt werden wie z. B. betriebs-
wirtschaftliche Uberlegungen.

Endverbraucher wissen oft nicht, Gber welche DSM-fahigen Verbraucher sie verfligen und von welchem
Nutzen diese sind, denn Strom ist fiir sie heute ein klassisches Low-Interest-Gut. Dies betrifft sowohl
Kunden mit geringem Stromverbrauch, als auch zum Beispiel grossere Wirtschaftsunternehmen. Dass
ihr heutiger Informationsstand hinsichtlich DSM insgesamt oft sehr gering ist, wurde in der Branchen-
befragung zum Beispiel auch von einem Vertreter der Zementindustrie erwahnt. Bisher gab es schlicht-
weg keinen (6konomischen) Anreiz fur bestimmte Akteure, tber DSM nachzudenken oder entsprechen-
den Aufwand zu betreiben. Viele Informationen, Daten etc. kdnnen nur den jeweiligen Akteuren bekannt
sein. Diese Situation betrifft z. B. auch technische Aspekte der eigenen Produktionsprozesse, ein-
schliesslich der jeweiligen Randbedingungen, Restriktionen etc.
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Dieses Problem ist nicht nur in der Schweiz bekannt. Im Rahmen des «Pilotprojekts Demand Side Ma-
nagement Bayern» wurden Informationsmangel als kritisch identifiziert und in einer DSM-Roadmap Ver-
besserungen der Informationslage angesprochen''4. Aktuell werden zum Beispiel webbasiert Toolbo-
xen bereitgestellt, zudem gibt es Expertenblogs, Berichte zu Best practises etc.

Die Endverbraucher sollten zur Férderung von DSM umfassend Uber die Bedingungen fiir deren Be-
wirtschaftung und deren Bedeutung fur das zukinftige Energiesystem informiert werden. Ohne Trans-
parenz Uber die Nutzungsbedingungen werden die Endverbraucher kaum bereit sein, ihre Flexibilitat
zur Verfligung zu stellen. Eine breite Aufklarung wiirde dem entgegenwirken.

Zugleich ist auch bei den Versorgungsunternehmen ist der Informationsstand gering. Bislang hatten
die Verteilnetzbetreiber wenig Veranlassung die Flexibilitatspotentiale in ihrem Netz systematisch zu
erheben und Produkte bis hin zu geeigneten Tarifstrukturen zu entwickeln. Zum einen sind die Netze
vielfach noch gut ausgebaut, zum anderen sind nicht immer 6konomischen Vorteile zu erkennen,
wenn man Flexibilitat bewirtschaftet.

Der starkste Anreiz fir die Beseitigung der Wissens- und Informationsmangel ist zu erwarten, wenn
z. B. durch héhere Spot- und Regelenergiekosten die Nutzung der Flexibilitat attraktiver und rentabler
wird. In dem Fall werden die Marktteilnehmer eigene Anstrengungen unternehmen, um die Informati-
onsdefizite zu beseitigen. Weitere Studien und Pilotprojekte in Zusammenarbeit mit den Wirtschaftsver-
banden kdnnten die Akzeptanz zusatzlich erhéhen.

11.1.2 Energiewirtschaftliche Regularien

Die Entflechtung verhindert. einen Austausch von Daten zwischen dem Energielieferanten, dem «Biind-
ler» (Pooler) von Flexibilitaten und dem Verteilnetzbetreiber. D.h. der Verteilnetzbetreiber kennt die Be-
wirtschaftung der Flexibilitdten durch Dritte in seinem Netz nicht. Im schlechtesten Fall bewirtschaftet
ein Pooler oder ein Energielieferant die Flexibilitdten in einem Verteilnetz gegen den Verteilnetzbetrei-
ber, wodurch dieser etwaig teure Gegenmassnahmen ergreifen muss (Ausgleichsenergie, Abrufen an-
derer Flexibilitdten). Das wird insbesondere dann eine grosse Herausforderung fir den Verteilnetzbe-
treiber, wenn es sich um vergleichsweise grosse Lasten handelt. Pooler oder Energielieferanten, welche
grossere Lasten im Netz eines VNB verschieben, sollten diesem die fur ihn relevanten Angaben machen
mussen (z. B. Mitteilung zur Grésse der Lastverschiebung und Zeitrahmen). Eventuell ist auch vorzu-
sehen, dass sich der Pooler oder Energielieferant an den durch seine Aktivitaten fir den VNB entstan-
denen Kosten beteiligt.

In der VSE-Branchenempfehlung «Anbindung von Regelpools an den Schweizer SDL-Markt» wird fest-
gehalten, dass ein Regelpoolbetreiber Lasten in verschiedenen Netzgebieten und Bilanzgruppen zur
Erbringung von SDL beeinflussen kann. Dadurch kann es zu nicht prognostizierbaren Fahrplanabwei-
chungen kommen. Diese wiederum erhéhen die Notwendigkeit zum Bezug von Ausgleichsenergie,
wodurch Kosten fur den Bilanzgruppenverantwortlichen entstehen. Deshalb muss entweder durch ge-
eigneten Informationsaustausch vermieden werden, dass die Regelenergiepooler den Bedarf an Aus-
gleichsenergie fir Bilanzgruppen/Netzbetreiber erhdhen oder aber die Regelenergiepooler sollten einen
Teil der Kosten Gibernehmen, die sie verursachen.

4 Fir weitere Informationen vgl.: www.dsm-bayern.de

5 Voraussetzung hierflr ist natirlich die Identifizierbarkeit.
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Falls im Extremfall die Systemstabilitadt gefahrdet ist, muss der Verteilnetzbetreiber vorrangig auf die
Flexibilitdt zurlckgreifen kdnnen. Dies ist in der Revision StromVG vorgesehen, hierzu siehe Art.
17bbs Abs. 5, Vorentwurf vom 17. Oktober 2018 fiir die Revision des StromVG. Dazu sind Kriterien
festzulegen, aber auch Haftungs- und Schadenersatzfragen zu klaren.

11.2 Okonomische Hindernisse

Das heutige Preisniveau der Erlosseite, z. B. bezlglich Regelenergie, wurde bereits erwahnt. Ebenso
wirken auch rein 6konomische Aspekte hemmend. Fehlende Kostensensitivitat und geringe Preiselas-
tizitat insbesondere bei den kleinen Endverbrauchern fiihren dazu, dass die Nachfrage kaum auf Strom-
preisanderungen reagiert. Entsprechend werden die Flexibilisierungspotentiale auch bei einer Dynami-
sierung der Preise wenig genutzt. Auch fir Industrieunternehmen fehlen heute oft die Anreize, sich mit
den 6konomischen Bedingungen zu befassen, was auch in der Befragung der Branchenvertreter deut-
lich wurde. Hintergrund der fehlenden Informationen tiber die Okonomie der Flexibilitatsbewirtschaftung
ist unter anderen, dass bedingt durch Uberkapazitaten bei der Stromproduktion im europaischen Markt
bestand bislang keine Notwendigkeit bestand, die Last zu flexibilisieren, da stets ausreichend Erzeu-
gungskapazitaten vorhanden waren. Der Markt stellt keine ausreichenden Anreize bereit. Diese Situa-
tion kann jedoch drehen und entsprechende Vorbereitungen werden sich auszahlen.

Unklar ist, welche Wechselwirkungen es zwischen den verschiedenen Massnahmen zur Férderung der
Energieeffizienz einerseits, und der Nutzung von DSM andererseits es geben kann. In Anhang 5 gibt es
verschiedene Hinweise der befragten Experten, aus denen diese Unsicherheit hervorgeht. Es musste
im Mindestfall sichergestellt werden, dass die Ziele der Forderung der Energieeffizienz einerseits und
die mit dem Einsatz von DSM verfolgten Ziele andererseits nicht konfliktar verfolgt werden.

11.3 Technische Hemmnisse

Es gibt eine Reihe technischer Hemmnisse, welche die kiinftige Nutzung von DSM erschweren.

Eher kurzfristig relevant und zu 16sen ist aus technischer Sicht die Frage, welche Infrastruktur mit wel-
chen Leistungsmerkmalen kiinftig beim Smart Meter Rollout installiert werden soll, um DSM im Haus-
haltsbereich starkere Verbreitung zu verschaffen. Die Nutzung von Flexibilitdten im Rahmen von DSM
hat nur dann Sinn, wenn auch die technische Infrastruktur geeignet ist, die jeweilige Leistung zu jedem
Zeitpunkt sicher und zuverlassig abzurufen. Smart Meter sind zwar keineswegs Voraussetzung fur die
Nutzung von flexiblen Verbrauchern, doch kann beim Rollout die Steuerung der Flexibilitaten fir DSM-
Zwecke gleich mit angelegt werden, was Effizienzvorteile hebt. Wie oben geschildert, muss zum Beispiel
eine leistungsfahige Kommunikationsinfrastruktur geschaffen werden, um die flexible Leistung im Be-
darfsfall auch zeitnahe und zuverlassig abrufen zu kénnen. Hilfreich ware es, wenn zur Vermeidung von
Fehlinvestitionen beim Smart-Meter-Rollout insbesondere hinsichtlich der Kommunikationstechnologie
klare Anforderungen an die Leistungsfahigkeit der Systeme definiert wiirden, um einen Beitrag zu DSM
zu leisten. Die Definitionen selbst kdnnten dann aber subsidiar erfolgen.

Grundsatzlich forderlich wére es aus technischer Sicht, wenn fehlende Normierungen oder fehlende

Kommunikationsstandards beseitigt wirden, um z. B. Datenaustauch und Interoperabilitdt unterschied-
licher Systeme zu verbessern. Dieses hatte Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit von DSM. Die Er-
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schliessung von DSM-Potentialen ist heute oft nur mit grossem, technisch-finanziellen Aufwand mdg-
lich. Standardisierungen kénnen die Interoperabilitét der verschiedenen, technischen Komponenten for-
dern, sie kdnnten zugleich aber auch die Wirtschaftlichkeit verbessern. Es wird hier angeregt, in Dis-
kussion mit den jeweiligen Branchenverbanden solche Normierungen herbeizufiihren. Hier ware aber
ggf. ein Schulterschluss mit anderen Landern oder ein kooperativer Austausch mit der Industrie hilfreich,
da der Schweizer Energiemarkt nur sehr klein ist.

Schliesslich ist zu Uiberlegen, ob die Nutzung des jeweiligen Verbrauchers fiir DSM-Zwecke im techni-
schen Einzelfall geeignet und sinnvoll ist, z. B. Netzprobleme zu beheben. Solche Probleme kénnten
insbesondere mit der prognostizierten Zunahme der Elektromobilitat entstehen. Die Verteilnetzbetreiber
werden zukunftig vermehrt vor der Frage stehen, ob sie allenfalls Netze verstarken missen oder andere
Massnahmen wie DSM nutzen kdnnen. Die Verteilnetzbetreiber werden ihren Informationsstand tber
die Sinnhaftigkeit von (neuen) Massnahmen wie DSM nur dann verbessern, wenn sie z. B. regulatorisch
angehalten werden, oder wirtschaftliche Vorteile fir die Einbindung Erneuerbarer Energien entstehen.
Auch Informationskampagnen konnen hilfreich sein.

11.4Rechtliche Hindernisse

Es gibt verschiedene rechtliche Hemmnisse fir die Nutzung von DSM, die zum Beispiel aus StromVG
und StomVV herrihren.

11.4.1 Beschrankte Wahlfreiheit bei Tarifen

Aktuell wirken die StromVG und die StromVV hinderlich, da sie die Wahlfreiheit bei Tarifen beeinflussen.
Nach Art. 6 Abs. 3 StromVG legen die Betreiber der Verteilnetze in ihren Netzgebieten fur feste End-
verbraucher mit gleichartiger Verbrauchscharakteristik, die von der gleichen Spannungsebene Elektri-
zitat beziehen, einen einheitlichen Elektrizitatstarif fest. Art. 18 Abs. 2 StromVV fordert, dass innerhalb
einer Spannungsebene Endverbraucher mit vergleichbarem Bezugsprofil eine Kundengruppe bilden
sollen. Damit kann nicht zwischen Endverbrauchern mit und ohne Bereitschaft, ihre Flexibilitat nutzen
zu lassen, unterschieden werden. Diese Bestimmung ist zu lockern, es sollte mehr Freiheit geschaffen
werden, dass unterschiedliche Tarife angeboten werden bzw. abgeschlossen werden kénnen. Das
wirde eine Abkehr vom Primat der uneingeschrankten Netznutzung bedeuten.

Es mussten also Wabhltarife einfacher und mit weniger Restriktionen angeboten werden kénnen, fur
welche die Endverbraucher sich dann aktiv entscheiden kdnnen. Der Netzbetreiber kénnte dann z. B.
einem Teil der Kunden das Netz (gegen héhere Netznutzungsentgelte) uneingeschrankt bzw. unbedingt
zur Verfigung stellen, einem anderen Teil der Kunden jedoch nur noch bedingt. Anders ausgedriickt,
koénnte der Verteilnetzbetreiber die Netznutzung vertraglich einschranken. Die Netze mussen nicht mehr
so dimensioniert werden, dass jederzeit uneingeschrankte Bedarfsdeckung mdéglich ist. Der Netzbetrei-
ber kénnte fir seine technischen Planungen, seine langfristigen Investitionen etc. verlassliche Grundla-
gen nutzen, die eine Minderung der Inanspruchnahme der Netze bewirken.

Es empfiehlt sich, bereits auf Gesetzesstufe explizit festzulegen, dass Verteilnetzbetreiber spezielle
Elektrizitatstarife fur alle Endverbraucher (zusatzlich) anbieten kénnen, welche ihnen ihre Verbraucher
zur Steuerung zur Verflgung stellen. Eine solche Regelung wird mit der Revision StromVG beabsichtigt
und ist nicht vollig neu. Endverbraucher, welche ihre Flexibilitdt dem Netzbetreiber ganz oder teilweise
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zur Verfugung stellen, kdnnen schon heute einen besseren Netznutzungstarif erhalten (z. B. Warme-
pumpentarif). Es gibt keinen weiteren Grund, das Angebot an Wabhltarifen dariber hinaus zu beschran-
ken. Die Frage, in welchem Umfang Flexibilitatstarife angeboten werden, konnte auf Verordnungsebene
subsidiar geregelt werden. Aufgrund des Missbrauchspotentials sollte eine solche Regelung aber auf
jeden Fall Gberpruft werden, damit der Gesetzgeber die Méglichkeit hat, diese geeignet Uber konkretere
Regelungen in der Verordnung anzupassen.

Die Ausgestaltung der Flexibilitatsregulierung sollte moglichst marktorientiert erfolgen. Bei Bedarf konn-
ten die Verteilnetzbetreibenden EVUs die Flexibilitat fir Netzzwecke zu definierten (und ggf. als ange-
messen beurteilten Konditionen) von Endkunden oder von Aggregatoren aufkaufen. Sofern die Tarife
dann nicht zu komplex gestaltet sind, kdnnten auch Dritte Anbieter Produkte gestalten, die Flexibilitat
im Netz und am Energiemarkt bewirtschaften.

Mit erweiterten Wahlmaoglichkeit kénnen Endverbraucher an glinstigeren Strompreisen partizipieren und
bei hohen Strompreisen mit Lastverlagerung reagieren. Smart Meter waren sicher hilfreich, sofern die
Daten zum Beispiel hinsichtlich Granularitat und Aktualitdt angemessen bereitgestellt werden. Durch
eine Missbrauchsaufsicht seitens EICom auch fir Wahltarife kann der Schutz der Endverbraucher ge-
wahrleistet werden.

11.4.2 Angemessenheit der Tarife

Weiterhin ware es hilfreich, die Angemessenheit von Tarifen flexibler zu definieren, denn Art. 6 Abs. 1
StromVG kann bei einer engen Auslegung hemmend in Hinblick auf die Verbreitung dynamischer Tarife
zur Stutzung von DSM wirken. Heutiges Primat (in der Monopolsituation) ist, dass Verteilnetzbetreiber
den festen Endverbrauchern und den Endverbrauchern, die auf den Netzzugang verzichten, jederzeit
die gewlinschte Menge an Elektrizitat mit der erforderlichen Qualitat und zu angemessenen Tarifen
liefern mussen. Diese Bestimmung fordert, dass die Stromproduktion der Nachfrage immer nachfahren
und diese immer decken kann - und dies zu angemessenen Tarifen. Daflr diirfen «kangemessene Ta-
rife» in Rechnung gestellt werden, wobei der Gesetzgeber den Begriff des ,angemessenen Tarifs* bis-
lang keineswegs konkret umrissen hat. Um die Nutzung der Flexibilitdt beim Endverbrauchern besser
zu beanreizen, empfiehlt sich eine Formulierung, bzw. eine fur alle beteiligten rechtssichere Auslegung
durch den Regulator, die unter bestimmten Bedingungen auch dynamische Preissetzung ermaoglicht.
Sofern diese als Wahlmoglichkeit ausgestaltet wird, kdnnten — im Falle von Engpassen — temporar sehr
hohe Strompreise als «kangemessen» zugelassen werden.

Mit der Revision StromVG wird zur Operationalisierung des Begriffs ,angemessene Tarife” fur den Ener-
gieanteil eine Vergleichsmarktbetrachtung vorgeschlagen. Ein solcher Vergleich kénnte Basis fir die
Beurteilung der «Angemessenheit» sein, wenn es ausreichend viele Angebote auf dem Markt gibt, die
beobachtet werden kénnen. Zudem konnten die Grosshandelspreise in einer Zuschlagsbetrachtung
herangezogen werden. Sofern es zu einer vollstandigen Markt6ffnung kommt, wird aber auch der Wett-
bewerb seine Wirkung entfachen, so dass Missbrauch erschwert wird.

11.4.3 Berechnungsvorschriften fur Tarife

Art. 18 Abs. 3 StromVV regelt die Bemessungsgrundlage fur den Netznutzungstarif und sieht bei Span-
nungsebenen unter 1 kV fur Endverbraucher in ganzjahrig genutzten Liegenschaften mit einem Jahres-
verbrauch bis zu 50 MWh zu mindestens 70 Prozent ein nichtdegressiver Arbeitstarif (Rp./kWh) vor.
Ohne eine zuséatzliche Flexibilitatsregulierung und die Méglichkeit dynamischer Netztarife lasst diese
Bestimmung zu wenig betriebswirtschaftlichen Spielraum zur effektiven Nutzung von DSM.
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Anteil Arbeitspreis Anteil Leistungspreis
+ Fir unflexible Kleinkunden wird Kostenstruktur gut + Reizt effizienten Umgang mit
abgehildet Netzkapazitat an
+ Reizt energieeffizientes Verhalten an + Vemursachungsgerechte Verteilung der
+ Hohe Akzeptanz beim Kunden Netzkosten (soweit zeitgleich zur Netzhochstlast)

- Kein direkter Anreiz fir energieeffizientes
Verhalten

- In der klassischen Auspragung hinderlich fur
Bereitstellung Flexibilitat im Markt

- In der Regel nicht verursachungsgerecht fur
flexible Verbraucher

- Kein Anreiz fur effizienten Umgang mit Kapazitat

Abbildung 39: Vor- und Nachteile von Arbeits- und Leistungspreiskomponenten.

Wichtige Parameter der Tarifkalkulation sind damit vorgegeben. Bislang dominiert in vielen Fallen der
Arbeitstarif iiber dem Leistungsanteil. In der Revision StromVG soll ein grosserer Spielraum fir die Ta-
rifierung geschaffen werden: geringere Arbeitspreisanteile und somit héherer Leistungs-, Grund- oder
Kapazitatspreise sowie auch dynamische Netztarife (mit einer Schutzklausel fiir Eigenverbraucher).

11.4.4 Marktdesign

Die verschiedenen Nutzungsmdglichkeiten von Flexibilitdten bilden eine Schnittstelle zwischen
Markt/Marktdesign und Netz/Netztarifierung. Ob DSM markt-, system- oder netzdienlich eingesetzt wer-
den, entscheidet in erster Linie der Preis bzw. die Renditeaussicht fir die jeweiligen Akteure. Zentral
hierfur ist eine Kontrolle der Marktmacht, v.a. bei den Netzbetreibern sowie etwaig bei den Flexibilitats-
anbietern. Heute wirkt aber die Monopolsituation. Solange der Markt nicht gedffnet wird, wird kein sehr
starker Wettbewerb um Flexibilitdt bzw. kein florierender Markt fur (neue) DSM-Produkte entstehen.

Zurzeit haben feste Endverbraucher keinen Anspruch auf Netzzugang (Art. 6 Abs. 6 StromVG). End-
verbraucher als Eigentimer der Flexibilitadt kbnnen zwar heute ihre Flexibilitait dem Netzbetreiber zur
Verflgung stellen und erhalten daftir einen besseren Tarif (z. B. Warmepumpentarif) oder ein Angebot
eines Aggregatoren. Sie kdnnen jedoch diese Flexibilitdt nicht mit einer Energielieferung durch Dritte zu
einem neuen Produkt kombinieren. Neue Produkte, welche die Erreichung der Ziele der Energiestrate-
gie 2050 unterstutzen, kdnnen so viel weniger leicht entstehen. Eine vollstandige Markt6ffnung wiirde
dies beheben, da die Innovationskraft der Akteure geférdert wirde. Zudem wirde die Einflihrung einer
Anreizregulierung fur die Verteilnetzbetreiber einen deutlich klareren Anreiz zur effektiven Bewirtschaf-
tung von Flexibilitdten in den Netzen setzen als der das derzeitige Cost plus System (zukuinftig erganzt
um eine Sunshine-Regulierung flr eine verbesserte Transparenz). Bei einem solchen System kdnnen
effiziente Netzbetreiber Zusatzgewinne erzielen, nicht effiziente Netzbetreiber erhalten einen impliziten
Malus. Dadurch wird eine effektive Nutzung von DSM in den Verteilnetzen beanreizt, welche zukunftig
erheblich an Bedeutung gewinnen.

11.4.5 Versorgungssicherheit

Politisch vorteilhaft ware es unter Umstanden, auch den Beitrag von DSM zur Versorgungssicherheit
verdeutlichen, in dem Rechtsnormen angepasst wurden. Bei Gefédhrdung der Versorgungssicherheit
kann der Bundesrat Massnahmen ergreifen (Art. 9 StromVG). Aufgrund der zunehmenden Bedeutung
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der Nutzung flexibler Verbraucher fir die Versorgungssicherheit, ware es zweckmassig diese explizit
auch bei den Massnahmen aufzufiihren, bspw. konnte Art. 9 Abs. 1 Bst. a StromVG mit Inhalten zum
Thema «Steigerung der Effizienz der Elektrizitditsverwendung und Nutzung der Flexibilitaten im Verteil-
netz» erganzt werden.

Schliesslich kdnnte man das Marktdesign und das Netznutzungsmodell anders aufeinander abzustim-
men. Art. 15 Abs. 2 StromVG besagt einerseits, dass die nationale Netzgesellschaft die Preise fir die
Ausgleichsenergie so festlegt, dass ein Anreiz besteht, gesamtschweizerisch Regelenergie und Regel-
leistung effizient einzusetzen und sich die Preise fiir die Ausgleichsenergie an den Kosten fir Re-
gelenergie orientieren. Die Bereitstellung und Nutzung der Flexibilitaten wird anderseits bereits heute
auch durch den Verteilnetzbetreiber beeinflusst (z. B. Warmepumpentarife), oft mit dem Ziel der Opti-
mierung der Netzkosten. Bereits heute nutzt also der Verteilnetzbetreiber die Flexibilitaten bei den End-
verbrauchern (wobei der eigentliche Nutzungszweck, Netz- oder Marktdienlichkeit, fur den Endverbrau-
cher nicht offensichtlich ist), und beeinflusst zugleich indirekt die Inanspruchnahme von Ausgleichsener-
gie. Zudem nutzen verschiedene Aggregatoren heute zum Beispiel die Flexibilitaten von Kehrrichtver-
brennungsanlagen, um Angebote fiir die Swissgrid zu stellen.

Fraglich ist aber, ob die Verfolgung der jeweiligen Ziele durch Verteilnetzbetreiber, Aggregatoren etc.
am Ende zu einem volkswirtschaftlich optimalen Ergebnis fihrt, und ob es zum Beispiel Zielkonflikte
zwischen den Beteiligten gibt. Um diesem Defizit zu begegnen, ware zu lberlegen, dass sich die Swiss-
grid und die Verteilnetzbetreiber Gber die Nutzung von Flexibilitdten in den Verteilnetzen abstimmen
mussen. Hierbei sind mehrere Ausgestaltungmodelle denkbar.

11.4.6 Nutzungsrechte fur Flexibilitat

Der Besitz und das Nutzungsrecht von Flexibilitdten innerhalb eines Zusammenschlusses zum Eigen-
verbrauch ZEV nach Art. 17 und 18 EnG ist nicht explizit geregelt. Zur Schaffung von Rechtssicherheit
und fiur die bestmogliche Nutzung aller Flexibilitadten im Zusammenschluss ist die Frage des Besitzes
und der Nutzungsrechte explizit zu regeln. Beispielsweise ist die Frage zu klaren, ob Mieter, die nicht
am Zusammenschluss beteiligt sind, ihre Flexibilitdt selber vermarkten kdnnen. Weiterhin ist aber auch
zu klaren, ob dies ebenfalls fir Teilnehmende am Zusammenschluss gilt. Beispielsweise kdnnte ein
Konflikt zwischen individueller Optimierung von DSM-fahigen Geraten (z.B. Kihltruhe) zu Gunsten des
einzelnen ZEV-Teilnehmers einerseits und der Gesamtoptimierung des ZEV als Ganzes andererseits
entstehen. Wird z.B. der gesamte ZEV gesteuert und geregelt, so miisste beachtet werden, dass alle
ZEV-Teilnehmende im selben Masse betroffen waren oder andernfalls ein Ausgleichsmechanismus von
Noéten ware.

11.4.7 Weitere Bestimmungen

Neben den oben aufgefihrten Bestimmungen missen im einzelnen Bestimmungen fur spezifische Nut-
zung von Flexibilitdten gepruft werden. Beispielsweise kann ber die Wasserversorgung bis zu einem
gewissen Grad Flexibilitat zur Verfiigung gestellt werden, denn die Pumpen erreichen oft namhafte
Grossen und die Wasserreservoire verfligen oft Gber grossere Volumen. Diesbezlglich sind die flr die
Wasserversorgung relevanten Gesetze zu prifen. Ein anderes Beispiel ist die die Nutzung der Not-
stromgruppen welche eingeschrankt wird durch die Luftreinhalteverordnung.
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11.5 Zusammenfassung

Nachfolgend werden die oben genannten, wesentlichen Hemmnisse fur die Nutzung von Flexibilitdten
mitsamt den Mdglichkeiten zur Beseitigung aufgefihrt:

Tabelle 15:
Kategorie

Zusammenfassung Hemmnisse

Hemmnis

Wirkung

Beseitigung

Technische Hemm-
nisse

Fehlende Kommunikati-
onsstandards und feh-
lende Normierungen

Zu hohe Kosten z. B.
fir technische Anbin-
dung von Flexibilitaten

Normierung und Stan-
dardisierung subsidiar
fordern

Unsichere, technische
Anforderungen an Flexi-
bilitatserschliessung

Drohende Sunk Costs
bei EVUs, z. B. flr
Kommunikation

Klare Vorgaben an An-
forderungen z. B. durch
Regulator; allenfalls
subsidiare Definition

Nutzung anderer Tech-
nologien in Verteilnet-
zen

Informationskampag-
nen, regulatorische Vor-
gaben, verbesserte
Wirtschaftlichkeit der
Flexibilitatsbewirtschaf-
tung

Soziotechnische
Hemmnisse

Unkenntnis Uber techni-
sche Vorteile, Rahmen-
bedingungen etc. bei
DSM bei Verbrauchern,
EVUs und anderen Akt-
euren

Fehlende Datengrund-
lage fur Marktteilneh-
mer, z. B. um Ge-
schaftsmodelle zu ent-
wickeln

Verbesserung der Da-
tengrundlage seitens
Bund, um die Grundla-
gen zu schaffen flr er-
hohte Akzeptanz, neue
Geschaftsmodelle etc.

Wissens- und Informati-
onsdefizite

Transaktionskosten flr
Marktteilnehmer zu
hoch

Informationskampag-
nen, verbesserte Wirt-
schaftlichkeit der Flexi-
bilitatsbewirtschaftung

Okonomische Hemm-
nisse

Sicherstellung des In-
formationsaustausches
z. B. zwischen Verteil-
netzbetreiber, Energie-
lieferant und Regelener-
giepooler

Mangelnde wirtschaftli-
che Anreize und ge-
ringe Preiselastizitat der
Stromnachfrage

Das durch die Flexibili-
tatsbewirtschaftung er-
madglichte Optimum wird
aufgrund fehlender Da-
ten verfehlt
Flexibilitatsbewirtschaf-
tung unterbleibt aus be-
triebswirtschaftlichem
Kalkul

Verbesserung der Infor-
mationspflicht
Abgeltung etwaiger
Kosten Diritter, die z. B.
durch Regelenergiepoo-
ling entstehen

Rechtliche Hemm-
nisse

Tarife zu wenig dyna-
misch, es bestehen
keine Anreize die Flexi-
bilitat zu nutzen

Dem Verbraucher steht
jederzeit die ge-
wunschte Menge an
Elektrizitat mit der erfor-
derlichen Qualitat und

Bedingte und unbe-
dingte Netztarife, so
dass nur noch ein klei-
nerer, aber relevanter
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zu angemessenen Tari-
fen zu Verfligung

Teil des Verbrauchs je-
derzeit zur Verfliigung
steht

Wenig Flexibilitat bei
Festlegung der Ver-
brauchergruppen

Potential kann nur un-
genlugend genutzt wer-
den

Verteilnetzbetreiber sol-
len spezielle Elektrizi-
tatstarife fur alle End-
verbraucher zusatzlich
anbieten konnen, wel-
che ihnen ihre Flexibili-
taten zur Steuerung zur
Verfligung stellen

Aktuelle Monopolsitua-
tion begrenzt Vermark-
tung der Flexibilitat.

Kein starker Wettbe-
werb um Flexibilitat fir
DSM-Produkte

Vollstandige Marktoff-
nung

Regelung zum Umgang
von Flexibilitat innerhalb
von ZEV fehlt.

Fehlende Rechtssicher-
heit, offene Fragen der
Mitbestimmung der
ZEV-Teilnehmer

Regelung zum Umgang
von Flexibilitat innerhalb
von ZEV treffen
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12 Schlussfolgerungen

In den Branchen «Haushalte», «Landwirtschaft, Gartenbau und Dienstleistungen», «Industrie und Ver-
arbeitendes Gewerbe» sowie «Verkehr» ist Potential fir DSM vorhanden, welches aber aufgrund der
Datenlage nur in Gréssenordnungen beziffert bzw. abgeschatzt werden kann.

Das theoretische Potential liegt zwischen 31’030 bis 46°556 MW (aufaddierte elektrische Leistungen der
Anwendungen) und Ubersteigt somit die Schweizer Spitzenlast. Das technische, fur die Nutzung ver-
lassliches Potential betragt 1'077 bis 2'613 MW und ist somit angesichts der Spitzenlast von relevanter
Grosse. Grund fur die hohen Werte des theoretischen Potentials ist, dass insgesamt eine hohe, instal-
lierte Leistung der elektrischen Verbraucher in der Schweiz vorhanden ist. Griinde fiir die grossen Un-
terschiede zwischen dem theoretischen und dem technischen Potential sind vor allem in der oft nicht-
gleichzeitigen Nutzung der verschiedenen Verbraucher, aber auch in den oft nur kurzen Betriebszeiten
der Verbraucher zu finden. Beispielsweise werden Haushaltsgerate in der Schweiz nicht zeitgleich be-
trieben, sondern im Tagesablauf verteilt. Zudem sind beim technischen Potential definitionsgemass be-
stimmte (technische) Restriktionen zu berlcksichtigen. Weiterhin treten neben Schwankungen im Ta-
gesablauf auch Schwankungen bei der Nutzung der Verbraucher zwischen Sommer und Winter auf.
Hier sind z. B. Stromverbraucher in Verbindung mit Raumheizzwecken ausschlaggebend. Folglich kon-
nen die flexibel steuerbaren Verbraucher keinen zeitlich konstanten, einfach bezifferbaren Beitrag fur
DSM bieten. Die definierten Anwendungszwecke verlangen, dass das DSM-Potential in hohem Masse
gesichert zur Verfiigung stehen muss. Aus diesem Grunde wurde das technische Potential in dieser
Studie «vergleichmassigt», also das Potential angegeben, welches in jeder Stunde in den verschiede-
nen Zeitperioden im Mittel zur Verfigung stehen wirde. Sofern diese Vergleichmassigung abge-
schwacht wird, das DSM-Potential also nur noch wahrend eines definierten Zeitfensters z. B. tagstber
im Winter breit steht, kann auch das technische Potential wieder hdher ausfallen.

Im Haushaltsbereich resultiert bei der genannten, starken Vergleichmassigung vor allem im Winter ein
technisches Potential von rund 400 bis 440 MW. 155 bis 755 MW stehen zusatzlich im Sektor «Land-
wirtschaft, Gartenbau und Dienstleistungen» als technisches Potential zur Verfigung, im Sommer sind
die Werte nur geringflgig niedriger als im Winter. In der Industrie und im verarbeitenden Gewerbe ist
im Jahresablauf ein technisches Potential zwischen etwa 360 bis rund 1’400 MW zu erwarten, im Ver-
kehrssektor ist kaum technisches Potential vorhanden, es kann aber kiinftig deutlich wachsen.

Allerdings ist es wiederum nur eine Teilmenge des technischen Potentials, welche auch soziotechni-
sches Potential darstellt. Die Akzeptanz, Verbraucher fur DSM bereit zu stellen, ist stets nur einge-
schrankt vorhanden, so dass schweizweit nur rund 530 bis 870 MW verbleiben flir das Abschalten von
Verbrauchern, und rund 590 MW bis 960 MW fiir das Zuschalten. Hier konnen zum Beispiel in Haus-
halten bestimmte familiare Gepflogenheiten der DSM-Nutzung entgegenstehen, im Verarbeitenden Ge-
werbe kann es zum Beispiel die Pflicht sein, Regularien der guten Herstellungspraxis einzuhalten.

Das verbleibende DSM-Potential kann fir verschiedene Anwendungszwecke genutzt werden. Diese
kénnen sich zum Beispiel hinsichtlich Anforderungen an Aktivierungszeit oder Lastanderungsgeschwin-
digkeit unterscheiden, so dass nicht jede Quelle fir DSM-Potential auch fiir jede Anwendung geeignet
ist. Entsprechend wirde auch eine Zuordnung der Potentiale zu Anwendungszwecken zu unterschied-
lichen, quantitativen Beitragen fuhren. Es ist im Einzelfall zu diskutieren, welchem Anwendungszweck
das jeweilige DSM-Potential optimaler Weise zugerechnet werden sollte.

Heute steht aber der verbreiteten Nutzung von DSM noch entgegen, dass die Erlése fir die Akteure oft
noch zu niedrig ausfallen. Es rentiert sich nicht, Stromverbraucher fir DSM zur Verfigung zu stellen,
da zu geringe Erlose erzielt werden. Solange diese Situation anhalt, werden die Akteure, insbesondere
die Industrieunternehmen, kaum Anstrengungen unternehmen, sich im Bereich DSM zu engagieren.
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Neben solchen 6konomischen Hindernissen wirken auch soziotechnische, technische und rechtlich-re-
gulatorische Hindernisse. Hervorzuheben sind unterschiedlichste Informationsdefizite, die zum Teil nur
von den Akteuren selbst beseitigt werden kdnnen, wahrend fir andere Defizite auch 6ffentliche Mass-
nahmen Abhilfe bieten kdnnten. Die Defizite mussten insgesamt bei den Akteuren Uberwunden werden,
damit die Akzeptanz fir DSM verbessert wird und neue Geschaftsmodelle entstehen kdnnen. Die Defi-
zite zu Uberwinden kann beispielsweise bedeuten, die Kenntnis Uber technische Parameter der einzel-
nen Verbraucher und Prozesse zu verbessern. Die Uberwindung solcher Defizite wird langere Zeit in
Anspruch nehmen. In anderen Landern wurde das ebenfalls erkannt und entsprechende Programme
wurden gestartet.

Regulatorische Hemmnisse liegen unter Umstanden im Tarifwesen, aber auch hinsichtlich Marktdesign,
Nutzungsrechten fur Flexiblitat etc. vor. Um diese Hemmnisse zu tUberwinden kann z. B. eine Anpas-
sung des Tarifwesens erfolgen.

Es wird aber nicht ausreichen, einzelne Hemmnisse zu beseitigen. Vielmehr ist es nétig, moglichst viele
der Kategorien der Hemmnisse zu beachten, wenn DSM geférdert werden soll.
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Anhang 1: Fragebogen EVU-Onlineumfrage

Allgemeine Beschreibung des Unternehmens

Strom
— Netzabsatz Strom (GWh/a):
— Von Dritten gelieferte Strommengen (GWh/a):
— Einspeisung im Verteilnetz (GWh/a):
— Netzhéchstlast Strom (MW):

Weitere Sparten des Unternehmens:

Gas: O Wasser: O Warme: O Telekommunikation: O

Sonstige:

Haben Sie sich bereits mit Demand Side Management oder mit der Bewirtschaftung von Flexibilitaten
befasst?

Ja: O Nein: O

Informationen zum Stromabsatz

Struktur der Kunden (Netzsicht)

Segment Anzahl davon: Haus- Absatz (GWh) davon: Haushalte
halte (Anzahl) (Absatz in GWh)

< 5000 kWh

< 10'000 kWh

< 50000 kWh

< 100000 kWh

< 1000000 kWh

> 1000000 kWh

Technische Aspekte und Tarife

Rundsteueranlagen
— Anzahl Kunden mit Rundsteueranlage:
— Davon Anzahl Kunden mit sperrbarem Verbrauch:
— Verbrauch der Kunden mit Rundsteueranlage (GWh):
— Davon Kunden mit sperrbarem Verbrauch (GWh):

Flexible Tarife
— Verfugen Sie Uber HT/NT-Tarife hinaus uber ,flexible Tarife, d.h. Gber Tarife fir Kunden,
deren Lastverhalten Sie beeinflussen kbnnen?
Ja: O Nein: O

Flexibilitatspotential

Bewirtschaftung der Flexibilitdten durch Ihr EVU heute
— Werden Flexibilitaten in Ihrem Netz heute von lhnen bewirtschaftet?
Ja: O Nein: O
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— Planen Sie die Flexibilitaten in lhrem Netz in Zukunft zu bewirtschaften?
Ja: O Nein: O

Wenn Sie die Flexibilitdten in lnrem Netz heute nicht bewirtschaften, tGiberspringen Sie bitte die
nachfolgenden Fragen 4.3.1 bis 4.3.5.

— Bewirtschaften Sie Flexibilitdten bei ihren grossen Endverbrauchern, d.h. bei
Endverbrauchern mit mehr als 100°‘000 kWh-Stromverbrauch pro Jahr?
Ja: O Nein: O
o Wenn Ja, wieviel GWh pro Jahr?
o Art der flexiblen Anlagen:

— Beschreibung von Art und Umfang der Flexibilitatsbewirtschaftung, z. B. Dauer Verschiebung,
Haufigkeit, Saisonalitat:

— Bewirtschaften Sie Flexibilitdten bei ihren Gewerbebetrieben und Dienstleistungsunternehmen
mit weniger als 100‘000 kWh-Stromverbrauch?
Ja: O Nein: O
o Wenn Ja, wieviel GWh pro Jahr?
o Art der flexiblen Anlagen:

— Beschreibung von Art und Umfang der Flexibilitdtsbewirtschaftung, z. B. Dauer Verschiebung,
Haufigkeit, Saisonalitat:

— Bewirtschaften Sie Flexibilitaten bei Haushalten?
Ja: O Nein: O
o Wenn Ja, wieviel GWh pro Jahr?
o Art der flexiblen Anlagen:

— Beschreibung von Art und Umfang der Flexibilitdtsbewirtschaftung, z. B. Dauer Verschiebung,
Haufigkeit, Saisonalitat:

— Bewirtschaften Sie Flexibilitdten im Verkehrssektor (Elektromobilitat)?
Ja: O Nein: O
o Wenn Ja, wieviel GWh pro Jahr?
o Art der flexiblen Anlagen:

— Beschreibung von Art und Umfang der Flexibilitdtsbewirtschaftung, z. B. Dauer Verschiebung,
Haufigkeit, Saisonalitat:

— Bewirtschaften Sie Flexibilitdten im Bereich Wasserversorgung?
Ja: O Nein: O
o Wenn Ja, wieviel GWh pro Jahr?
o Art der flexiblen Anlagen:

— Beschreibung von Art und Umfang der Flexibilitdtsbewirtschaftung, z. B. Dauer Verschiebung,
Haufigkeit, Saisonalitat:

Schéatzungen zu den Flexibilitats-Potentialen in lhrem Netzgebiet

— Wie schatzen Sie das Flexibilitdtspotential in Inrem Netzgebiet bei den grossen
Endverbrauchern, d.h. bei Endverbrauchern mit mehr als 100‘000 kWh-Stromverbrauch pro
Jahr?
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o Wieviel GWh pro Jahr?
o Art der flexiblen Anlagen:

Beschreibung von Art und Umfang der Flexibilitdtsbewirtschaftung, z. B. Dauer Verschiebung,
Haufigkeit, Saisonalitat:

Wie schatzen Sie das Flexibilitdtspotential in Inrem Netzgebiet bei Gewerbebetrieben und
Dienstleistungsunternehmen mit weniger als 100°‘000 kWh-Stromverbrauch?

o Wieviel GWh pro Jahr?

o Art der flexiblen Anlagen:

Beschreibung von Art und Umfang der Flexibilitatsbewirtschaftung, z. B. Dauer Verschiebung,
Haufigkeit, Saisonalitat:

Wie schatzen Sie das Flexibilitdtspotential in Ihrem Netzgebiet bei Haushalten?
o Wieviel GWh pro Jahr?
o Art der flexiblen Anlagen:

Beschreibung von Art und Umfang der Flexibilitatsbewirtschaftung, z. B. Dauer Verschiebung,
Haufigkeit, Saisonalitat:

Wie schatzen Sie das Flexibilitatspotential in Inrem Netzgebiet fir stationare Batterien bei
Endverbrauchern?
o Wieviel GWh pro Jahr?

Beschreibung von Art und Umfang der Flexibilitatsbewirtschaftung, z. B. Dauer Verschiebung,
Haufigkeit, Saisonalitat:

Wie schatzen Sie das Flexibilitatspotential in lnrem Netzgebiet im Verkehrssektor
(Elektromobiliat)?

o Wieviel GWh pro Jahr?

o Art der flexiblen Anlagen:

Beschreibung von Art und Umfang der Flexibilitdtsbewirtschaftung, z. B. Dauer Verschiebung,
Haufigkeit, Saisonalitat:

Wie schatzen Sie das Flexibilitatspotential in Inrem Netzgebiet bei der Wasserversorgung
bzw. Abwasserentsorgung bzw. Abwasserbehandlung?

o Wieviel GWh pro Jahr?

o Art der flexiblen Anlagen:

Beschreibung von Art und Umfang der Flexibilitdtsbewirtschaftung, z. B. Dauer Verschiebung,
Haufigkeit, Saisonalitat:

Bewirtschaftung der Flexibilitaten durch Dritte heute

Werden Flexibilitdten in lnrem Netz von Dritten bewirtschaftet (bspw. durch
Regelenergiepooling)?
Ja:O Nein: O

Art der von lhnen oder von Dritten bewirtschafteten Flexibilitaten (z.B. Warmepumpen):
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o Heutige Anzahl Haushalte mit Elektroboiler:
o Wenn keine Daten vorhanden, bitte schatzen:

— Heutige Anzahl Haushalte mit Warmepumpenboiler
o Wenn keine Daten vorhanden, bitte schatzen:

— Heutige Anzahl Haushalte mit elektrischer Widerstandsheizung:
o Wenn keine Daten vorhanden, bitte schatzen:

— Heutige Anzahl Haushalte mit Warmepumpe:
o Wenn keine Daten vorhanden, bitte schatzen:

— Heutige Anzahl Haushalte mit WKK:
o Wenn keine Daten vorhanden, bitte schatzen:

— Sonstige Flexibilitaten in Haushalten (Beschreibung und Anzahl):
Wie schatzen Sie die zukiinftige Situation ein:

— Werden die steuerbaren Flexibilitaten bei Haushalten eher
zunehmen O gleich bleiben O abnehmen O

Hemmnisse fiir die Nutzung vorhandener oder weiterer Flexibilititen bei Haushalten und Ver-
kehr

— Heutige Anzahl 6ffentlicher Ladesaulen:

— Heutige Anzahl privater Ladesaulen:

— Heutige Anzahl Elektromobile im Netz (Autos):

— Sonstige typische Flexibilitdten im Verkehrsbereich (Beschreibung und Anzahl):
— Notstromaggregate:

— Anzahl Notstromgeneratoren im Netz:

— Installierte Leistung Notstromgeneratoren im Netz:
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Anhang 2: Auswertung EVU-Umfrage

Struktur der Antworten

Zu Erhebung und Verifizierung von Daten wurde eine Umfrage bei Schweizer Energieversorgern (EVU)
durchgefiihrt. Insgesamt wurden 26 EVU angeschrieben, die einerseits verschiedenen Grossenklassen
(gemessen am Netzabsatz), andererseits verschiedenen Grossregionen angehéren. Das Bundesamt
fur Energie hat die Unternehmen per Brief vorinformiert, die Erhebung erfolgte durch B E T mittels eines
ausfuhrlichen Online-Fragebogens. In der zweiten Halfte des Fragebogens wurde gefragt, ob die EVU
in gewissen Verbraucherkategorien Flexibilitaten aktiv bewirtschaften. Fallt die Antwort negativ auf, so
verkirzt sich der Fragebogen entsprechend und es fielen dann nicht fir jede Frage genauso viele Ant-
worten an wie EVU teilgenommen haben.

Insgesamt haben 6 Unternehmen den Fragenbogen komplett ausgefiillt, was einer Riicklaufquote von
23% entspricht. Ein EVU hat die Umfrage begonnen, aber nicht beendet. Von den Grossregionen sind
Zurich und die Genferseeregion nicht vertreten.

Im Fragebogen konnten bei gewissen Frage freie Antworten angegeben werden. Dies werden in diesem
Abschnitt im Original wiedergegeben und sind darum unbearbeitet.

Grossregion Grosse

EVU 1 | Espace Mittelland | gross

EVU 2 | Tessin gross
EVU 3 | Ostschweiz klein
EVU 4 | Zentralschweiz gross

EVU 5 | Nordwestschweiz | mittel

EVU 6 | Nordwestschweiz | klein

Von den sechs befragten Unternehmen haben sich funf bereits mit dem Thema Demand Side Manage-
ment befasst und bewirtschaften Flexibilitdten in ihrem Netz. Vier der sechs Unternehmen bieten heute
abgesehen von HT-/NT bereits flexible Tarife an, um deren Lastverhalten beeinflussen zu kénnen.

Auswertung heutige Flexibilitat pro Kategorie

Flexibilitdt von Grossverbrauchern (> 100000 kWh)

Zwei der Teilnehmer bewirtschaften Flexibilitdt von Grossverbrauchern in der Héhe von 0.5 resp. 2
GWh/a, wobei einer ,industrielle Anwendungen® als Art der Anlagen genannt hat. Ein Unternehmen gab
an, dass Flexibilitat vor allem am Markt fir Sekundar- und Tertidrregelleistung angeboten wird, es dabei
zu wenigen Abrufen von kurzer Dauer (5-60 min) komme. Das andere erlauterte, dass tagliche Aus-
schaltungen wahrend den Spitzenlastzeiten im Netz vorkamen, damit eine Verteilung der Einschaltzei-
ten fiir eine ausgeglichene Lastverteilung im Netz sorge.
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Flexibilitat von Gewerbebetrieben und Dienstleistungsunternehmen (<100°‘000 kWh)

Im Monopolbereich ist es einfacher, Flexibilitdt zu bewirtschaften. Fiinf EVU sind in diesem Bereich aktiv
und bewirtschaften von 2 bis 80 GWh/a pro Jahr (geschatzte Werte). Dabei handelt es sich um Anwen-
dungen wie Boilerheizungen, Warmepumpen, Elektrische Heizungen, Kalteanlagen und Grossbacke-
reien. Folgende Arten wurden beschrieben:

— Boilersteuerung einmal pro Nacht, Warmepumpe zweimal pro Tag fir je 2h

— Minuten Blécke mehrmals taglich, Stunden Bldcke taglich

— Tagliche Ausschaltungen wahrend den Spitzenlastzeiten im Netz resp. Verteilung der

Einschaltzeiten firr eine ausgeglichene Lastverteilung im Netz
— Téagliche Freigabe/Sperrung zu bestimmten Zeiten mit Entschadigung tber giinstigeren Tarif
— Betrieb einer automatischen Laststeuerung, momentan nur zur Spitzenlastregulierung

Flexibilitdten bei Haushalten

Auch bei der Kategorie ,Haushalt* bewirtschaften funf EVU die Flexibilitaten. Entsprechend den Gros-
senunterschieden der jeweiligen EVU werden von 4 bis 500 GWh/a (geschatzte Werte) bewirtschaftet.
Analog der obigen Kategorie werden ebenfalls Heizungs- und Warmwassertechnologien gesteuert
(Warmepumpen, Boiler, elektrische Heizungen, Speicherheizungen etc.). Art und Umfang wurde ge-
nauso wie Gewerbebetrieben und Dienstleistungsunternehmen (<100‘000 kWh) beschrieben. Dies be-
deutet, dass zwischen diesen beiden Kategorien bei der Flexibilitatsbewirtschaftung keinen Unterschied
gemacht wird.

Flexibilitat von stationaren Batterien

Von den befragten Unternehmen ist in dieser Kategorie keines aktiv.

Flexibilitat im Verkehrssektor (Elektromobilitat)

Zwei EVU steuern in dieser Kategorie Ladestationen. Insgesamt sind es 30 resp. 100 Kunden. Es wer-
den dabei aber nur geringen Mengen (0.01 resp. 0.005 GWh) verschoben. Einerseits besteht fiir das
EVU die Moglichkeit zur automatischen oder manuellen Regulierung sowie ein dazu redundantes Last-
management. Andererseits wurde eine Notfallsteuerung ,zugunsten der Versorgungssicherheit einge-
baut.

Wasserversorgung bzw. Abwasserentsorgung

Ein EVU bewirtschaftet ein Trinkwasserkraftwerk und ein Abwasserkraftwerk. Naheres wurde leider
aber nicht beschrieben.

Auswertung zukiinftiges Flexibilitatspotential

Flexibilitat von Grossverbrauchern (> 100°‘000 kWh)

Heutiges Potential Zukunftiges Potential Zukunftige Zahl der Verbrau-
GWh/a GWh/a cher

EVU1 |05 13 -

EVU 2 50 130

EVU3 |2 0.5 5

EVU 4 10 30

EVU 5 0.5 10
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EVU 6

Einige der EVU gehen davon aus, auch kinftig mit denselben Massnahmen Flexibilitdt zu bewirtschaf-
ten wie heute. Ein EVU gab an, kinftig die dynamische Nutzung nach Netzbelastung respektive Ener-
gieverfugbarkeit zu bewirtschaften. Ein anderes EVU stellte fest, dass das lokale Gewerbe immer we-
niger bereit sei, Flexibilitdten zur Verfugung zu stellen. Ein anderes EVU pruft derzeit ob Flexibilitaten,
insbesondere mit dem Rollout von Smartmetern genutzt werden kénnen. Dabei gébe es viele mogliche
Usecases zu beriicksichtigen: Lastmanagement, Batteriespeicher bei Kunden mit bivalenter Nutzung,
Blindenenergiekompensation, Teilnahme am Regelenergiemarkt etc.

Flexibilitat von Gewerbebetrieben und Dienstleistungsunternehmen (<100°‘000 kWh)

Heutiges Potential Zuklnftiges Potential Zuklnftige Zahl der Verbrau-
GWh/a GWh/a cher

EVU1 |2 5

EVU2 | 80 80 10000

EVU3 |2 1 20

EVU4 | 5 10 200

EVUS5 | - 1 100

EVUG | - 0.1 4

Flexibilitat bei Haushalten

Die Teilnehmenden EVU sind sich uneins, ob bei der Kategorie Haushalte die steuerbaren Flexibilitdten
eher zu- oder abnehmen werden. Auf die drei Antwortmdglichkeiten ,zunehmen®, ,gleichbleiben® und
-abnehmen® entfielen je zwei Antworten.

Hemmnisse bei der Nutzung wurden dementsprechend einigen angegeben:
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Restriktive Vorschriften, begrenzte Entschadigungen, Ubermassige Blrokratie

Das grdsste Problem besteht darin, dass die Eigentimer seit der Revision des
Energiegesetzes neu schriftlich einwilligen missen, dass Flexibilitdten in ihren Haushalten
gesteuert oder gemanagt werden durfen. Die dazu nétigen Aufwendungen mit sehr vielen
vorgangig nétigen Abklarungen und Vertrdgen zwischen Eigentiimern und dem VNB sowie die
Gefahr einer sehr grossen Unzufriedenheit bei den Eigentimern, sollte es zu einem
Systemausfall kommen verhindern, erschweren eine Zunahme bei der zukiinftigen Steuerung
von Flexibilitdten. Lésungen daflr bilden aus meiner Sicht eine flexible Tarifstruktur sowie die
Digitalisierung mit dem IoT.

Komplexe Administration, respektive gesetzliche Vorgaben mit "Opt-In" und
Entschadigungsthematik

Vermehrte Integration von Warmepumpen und Warmwassererzeugung in eigenes EMS
Weniger elektrische Lasten, da Widerstandsheizungen und Boiler durch effizientere Lésungen
ersetzt werden

Die finanziellen Anreize fur eine Veranderung der bestehenden Installationen sind zu gering.
Die Stromrechnung ist im Vergleich zu anderen Haushaltsbudgetpositionen tief. Die wenigsten
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Haushalte sind einerseits bereit, Komforteinbussen oder Einschrankungen beim Strombezug
zu akzeptieren und andrerseits ohne grossen Druck Anderungen vorzunehmen. Was bei einer
Erstinstallation wie z. B. Warmepumpen ohne grossen Aufwand an DSM umgesetzt werden
kann, wird heute schon gemacht, wie dies auch beim Einbau von Elektroboilern mit der
Rundsteuerung geschehen ist. Bei Letzteren sinkt jedoch durch Ersatz mittels
Warmepumpenboiler der Stromverbrauch massiv und somit auch das verschiebbare,
optimierbare Energiepotential.

Eine Nachristung von Sensoren und Steuerelementen lohnt sich finanziell in vielen Fallen
nicht (hier bieten allenfalls Smartmeter, die diese Funktionalitdten schon aufweisen,
Maoglichkeiten).

Bei Neuinstallationen, wie insbesondere Ladesaulen- und Boxen fur die E-Mobilitat sieht dies
hingegen anders aus, da hier ein Lastmanagement effektiv massive Mehrkosten
(Netzanschlussausbau) verhindern kénnen.

Heutiges Potential Zukinftiges Potential Zukinftige Zahl der Verbrau-
GWh/a GWh/a cher

EVU1 | 50 66

EVU 2 | 200 200 30000

EVU3 | 4 1 200

EVU 4 | 40 40 25’000

EVUS5 | - 10 2500

EVUG | - - -

Flexibilitat bei stationdren Batterien

Zukunftiges Potential GWh/a | Zukunftige Zahl der Verbraucher
EVU1|0.3 300
EVU2 | 6.5 1'300
EVU 3 | 0.045 40
EVU 4 | 25 100
EVU5 |0 0
EVUG6 | - -

Wahrend sich zwar aktuell noch kein EVU mit diesem Potential befasst hat, wird das Potential jedoch
anerkannt. Das Potential wird wie folgt beschrieben:

Verschiebungen innerhalb des Tages. Da es sich hauptsachlich um Solarbatterien handelt,
bezieht sich Flexibilitat vor allem auf den Zeitpunkt der Ausspeicherung.
Minuten Blécke mehrmals taglich; Stunden Blocke taglich; vor allem im Sommer
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— Hier liegt das Potential vor allem bei den Haushalten mit Eigenverbrauchsanlagen und den
dazugehdrigen PV-Anlagen; Lastmanagement durch Eigenverbrauch.

— Eigenverbrauchsoptimierung durch Prosumer. Dynamisch — Witterungsabhangig

— Batterien werden sich erst durchsetzen, wenn sie wirtschaftlich betrieben werden kénnen.
Momentan ist dies nicht absehbar.

— Grundsatzlich kommt es darauf an, fir welchen Anwendungsfall die Batterie eingesetzt
werden soll. Eine Batterie ist kein Verbraucher, sondern dient der Speicherung (Bezug und
Abgabe) von elektrischer Energie. Sollten die Grenzkosten von elektrochemischen Batterien
drastisch sinken und die Speicherung von Energie glinstiger als bei Alternativen werden, resp.
die Nachfrage nach gespeicherter Energie, Regelenergie, Lastspitzenmanagement etc.
steigen, werden entsprechend Batteriekapazitaten aufgebaut.

Flexibilitat im Verkehr (Elektromobilitat)

Bei der Nutzung des Potentials werden einige Hemmnisse und Hindernisse genannt:

— Offentliche Ladestationen sind nur bedingt als Flexibilitaten einsetzbar. Wenn der Nutzer an
eine oOffentliche Station fahrt, will er sofort mit maximaler Leistung laden. Hier geht es um
Schnelligkeit und Zeit. Im Heimbereich oder am Arbeitsplatz, oder Gberall dort, wo das Auto
mehrere Stunden steht, kann das E-Auto als Flexibilitat genutzt werden. Es muss aber
sichergestellt werden, dass das Auto zu einer bestimmten Zeit (z. B. morgens um 7.00 Uhr)
vollgeladen ist.

— Bidirektionales Laden ist heute noch nicht moglich, wird aber in Zukunft sicher moglich sein.
Die Flexibilitaten kdnnen heute also nur durch ein gesteuertes Laden erreicht werden, aber
nicht durch ein gesteuerter Entladen der Batterie.

— Bedenken der Nutzer, ob Auto am nachsten Tag wirklich geladen ist. Was ist, wenn man doch
plétzlich spontan am Abend noch los muss, und das Auto nicht geladen ist? Nutzer méchte
immer 100% flexibel bleiben und sich in seiner Mobilitat nicht einschranken.

— Dauer der Ladung und Notwendigkeit schwer abzuschatzen

— Das Netz der Ladestationen und die Ladezeiten

— Nutzungseinschrankungen durch Kunden

— Der Kunde erwartet, dass er sein Fahrzeug dann laden kann, wenn er es will bzw. einsteckt.

— Marktdurchdringung noch zu klein

— Intelligente Gesamtsysteme sind erst im Entstehen und Standardisierung von Ladestationen
noch nicht sichergestellt.

— Bidirektionales Laden/Entladen bei praktisch keinem heutigen EV vorgesehen. Somit kénnen
diese nicht wie stationare Batterien genutzt werden.

— Wirtschaftlicher Nutzen der Flexibilitat zu Flexibilitdtseinschrankung

— Private Nutzer wollen méglichst wenige Fremdeingriffe (bspw. durch VNB), Auto ist in CH
meist Privatsache

Flexibilitatspotentiale in Inrem Netzgebiet - Wasserversorgung bzw. Abwasserentsorgung
Die teilnehmenden EVU haben die Fragen zu dieser Kategorie nicht ergiebig beantwortet.

Bewirtschaftung der Flexibilititen durch Dritte heute
Vier der sechs EVU gaben an, dass Flexibilitdten in ihrem Netz durch Dritte bewirtschaftet werden.

Dabei handelt es sich um Warmepumpen, Batterien, PV-Anlagen, Notstromgruppen sowie eine Kirchen-
heizung. Bei zwei der sechs EVU ist nicht bekannt, dass Flexibilitdten durch Dritte bewirtschaftet wer-
den.
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Anhang 3: Interviewleitfaden Verbande

Abgleich und Verifizierung der typischen Produktions- und Querschnittsprozesse in der

Branche anhand der Vorrecherche BE T

Welche wesentlichen Kernprozesse verbrauchen am meisten elektrische Energie in ihrer

Branche?

zesse

Wesentliche Kernpro-

Art / Funktionsweise

Anzahl Unternehmen,
bei denen dieser Pro-
zess vorhanden ist

Anteil Gesamtstrom-
verbrauch (%)

Welche Querschnittsfunktionen sind fiir Inre Branche relevant:

Wesentliche Kernpro- | Art/ Funktionsweise Anzahl Unternehmen, | Anteil Gesamtstrom-
zesse bei denen dieser Pro- | verbrauch (%)
zess vorhanden ist
Beispielfragen:
— Gibt es den Bedarf in lhrer Branche, bei Einsatz elektrischer Energie Produkte, Rohstoffe,
Halbfertigerzeugnisse oder Gebaude etc. zu kiihlen / zu erwarmen?
— Wo wird in der Branche Druckluft eingesetzt, was Uber kleine Kompressoren hinausgeht?
— Wird in ihrer Branche irgendwo durch Einsatz von Pumpen, Férdereinrichtungen
(Forderbander etc.) Material von einem Ort / Niveau auf einen anderen umgelagert, wobei
eine Speicherung vorhanden ist?
— Werden in Ihrer Branche bereits Moglichkeiten zur Flexibilisierung von elektrischen
Verbrauchern genutzt resp. sind bekannt?
— Istin den wesentlichen Prozessen / Querschnittsfunktion Flexibilitatspotential vorhanden?
Wenn ja, welches?
Prozess | Leis- Leis- Schalt- | Schalt- | Zeit- Akti- Ver- Spei- | Voran- | Inves-
/ Quer- | tung tung bare bare rest- vie- schie- | cher- | kindi- | iti-
schnitts- | (min.) | (max.) | Leis- Hau- riktio- | rungs- | be- fahig- | gungs- | ons-
funktion tung figkeit | nen dauer | dauer | keit zeiten | kos-
ten

Zukunftige Entwicklung: Welche Prozesse werden wichtiger / unwichtiger? Welche
technologischen Fortschritte kdnnen erwartet werden?
Was sind die Hemmnisse zur Nutzung vorhandener oder weiterer Flexibilitaten (Nennung oder

kurze Beschreibung)?
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Anhang 4: Interviewleitfaden Unternehmen

— Abgleich und Verifizierung der typischen Produktions- und Querschnittsprozesse des
Unternehmens anhand der Vorrecherche B E T resp. der Angaben des Verbandes (wenn

vorhanden)
— Welche wesentlichen Kernprozesse verbrauchen am meisten elektrische Energie in ihrem
Unternehmen?
Wesentliche Kern- Anteil Gesamt- Art / Funktionsweise
prozesse stromverbrauch
(%)
Kernpro- | Methode A Methode B Methode C
zess
Anzahl Typische | Produkti- | spezifi- Nichtver- | Verbrauch | Benut-
Anlagen/ | Leistung | onskapa- | scher figbar- (kWh/a) zungs-
Verbrei- (kW) zitat Stromver- | keitsfak- stunden
tung brauch tor (h) (h/a)
(kWh)
— (Auswahl der Methode A und damit der Abfrage durch B E T)
— Welche Querschnittsprozesse sind fur Ihrem Unternehmen relevant?
Querschnittsprozesse Anteil Gesamtstromver- | Art/ Funktionsweise
brauch (%)
Prozess | Methode A Methode B Methode C
Anzahl Typische | Produkti- | spezifi- Nichtver- | Verbrauch | Benut-
Anlagen/ | Leistung | onskapa- | scher fugbar- (kwh/a) zungs-
Verbrei- (kW) zitat Stromver- | keitsfak- stunden
tung brauch tor (h) (h/a)
(kWh)

(Auswahl der Methode A und damit der Abfrage durch BE T)
— Werden in Ihrem Unternehmen bereits Mdglichkeiten zur Flexibilisierung von elektrischen

Verbrauchern genutzt resp. sind bekannt?
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— Ist den wesentlichen Prozessen / Querschnittsfunktion Flexibilitdtspotential vorhanden? Wenn

ja, welches?
Prozess | Leis- Leis- Schalt- | Schalt- | Zeit- Akti- Ver- Spei- | Voran- | Inves-
/ Quer- | tung tung bare bare rest- vie- schie- | cher- | kindi- | titi-
schnitts- | (min.) | (max.) | Leis- Hau- riktio- | rungs- | be- fahig- | gungs- | ons-
funktion tung figkeit | nen dauer | dauer | keit zeiten | kos-
ten

— Betrieben Sie ein Notstromaggregat?
— Zukunftige Entwicklung: Welche Prozesse werden wichtiger / unwichtiger? Welche

technologischen Fortschritte kdnnen erwartet werden?
— Was sind die Hemmnisse zur Nutzung vorhandener oder weiterer Flexibilitaiten (Nennung oder

kurze Beschreibung):
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Anhang 5: Zusammenfassung der Verbands- und
Unternehmensumfrage

Nachfolgend finden sich inhaltliche Zusammenfassungen (Transskripte) von telefonischen Interviews,
welche mit verschiedenen Ansprechpartnern Mitte Marz bis Anfang April durchgefiihrt wurden.
Insgesamt verfugen die angefragten Betriebe und Verbande nur vereinzelt Uber belastbare Aussagen
zu den vorhandenen Flexibilitaten, da bislang keine Anreize bestanden, diese systematisch zu erfassen,
um sie zu bewirtschaften.

Im Vordergrund steht vor allem bei den energieintensiven Unternehmen zunéachst die Steigerung der
Gesamtenergieeffizienz, bzw. die Senkung des Gesamtenergieverbrauchs und die Senkung des CO2-
Ausstosses sowie die Optimierung der Prozesse. Grossverbraucher mit Zielvereinbarungen versuchen
primar Jahresenergieverbrauche zu minimieren. Die Fahigkeit zur Lastverschiebung ist unter diesem
Aspekt dabei nicht relevant.

Belastbare Aussagen flr verschiedene Sparten und Branchen erfordern wegen der Heterogenitat je-
weils vertiefte Abklarungen, idealerweise mit Mitwirkung der jeweiligen Verbande.

Wie mit den Ansprechpartnern vereinbart, werden sie nicht namentlich genannt, und das Unternehmen
wird ebenfalls anonymisiert.

Detailhandelsunternehmen
(Energieexperte, Einzelhandels-Unternehmen, 27. Marz 2019)

Den grossten Energieverbraucher stellt der Transport von Lebensmitteln und Waren dar. Dieser erfolgt
Uber Dieselfahrzeuge. Langerfristig ist eine Umstellung auf Strom und/oder Wasserstoff angedacht.
Zurzeit werden entsprechende Tests durchgefiihrt. Vor allem bei einem zuktinftigen Einsatz von Elekt-
rofahrzeugen wird der Strombedarf erheblich steigen, aber gleichzeitig wird durch die Batterien ein ge-
wisses Flexibilisierungspotential geschaffen.

In den Filialen stellen die Backofen, die Klimaanlagen und die Kiihlanlagen flir Lebensmittel die gréssten
Stromverbraucher dar. Der Stromverbrauch steigt im Tagesverlauf an. Abends und in der Nacht ist der
Stromverbrauch am geringsten. Die Kuhlung der Lebensmittel befindet sich auf dem absolut erforderli-
chen Mindestmass. Am Morgen werden die Backdfen in Betrieb genommen, welche eine Lastspitze
bewirken. Dann steigt im Laufe des Tages der Kiihlbedarf wegen dem Temperaturanstieg und weil
durch die Entnahme von Lebensmitteln durch die Kunden jeweils Kélte entweicht und nachgefiihrt wer-
den muss. Die Tageslastkurve kann deshalb ideal durch Photovoltaikanlagen abgedeckt werden, ent-
sprechend werden diese Uberall wo méglich auf den Flachdachern der Filialen installiert.

In den Filialen wird durch das Ziel der héchstmdglichen Energieeffizienz und absoluter Einhaltung der
Lebensmittelvorschriften kaum Flexibilitdtspotential ausgemacht. Beispielsweise miissen die Lebens-
mittel strengen Vorgaben genugen und in einem engen Toleranzband von 0-2 Grad konstant gekuhlt
werden und der Betrieb der Backéfen richtet sich nach den Offnungszeiten und der Kundennachfrage.

Die Unternehmung verfugt neben den Filialen Uber drei grosse, zentrale Kihlhduser. Bei diesen gibt es
ein gewisses Flexibilisierungspotential, welches allerdings wegen mangelnder tariflicher Anreize bis
jetzt weder systematisch erhoben noch genutzt wurde. Sollten allerdings sowohl die Netznutzungsent-
gelte dynamischer ausgestaltet werden und das Energiepreisniveau sowie die Energiepreisvolatilitat
zunehmen, dann kénnten Batterien eingesetzt werden zur Optimierung der Strombeschaffung unter
Bericksichtigung der eigenen Produktion aus Photovoltaikanlagen. Darin wird insgesamt ein gewisses
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Flexibilisierungspotential gesehen. Bei einer Verstarkung der Leistungskomponente zulasten der Ar-
beitskomponente bei den Netznutzungsentgelten kénnte sich die Anschaffung von Batterien ebenfalls
auszahlen.

Gas-, Wasser- und Warmeversorgung
(Mitarbeiter Branchenverband, 1. April 2019)

Bei der Gasversorgung kann Strom bei der Verdichtung des Gases auf eine hdhere Druckstufe und bei
der Expansion des Gases auf eine niedere Stufe eine Rolle spielen. In wenigen Fallen wird fir die
Druckreduktion eine Expansionsturbine zur Stromerzeugung eingesetzt. Gas weist natirlicherweise
eine gewisse Flexibilitdt auf, da Gas ein komprimierbares Medium ist und das Gassystem Uber eine
gewisse Speicherfahigkeit (Gasdruck, Speicher wie Druckrohrenspeicher) verfigt. Zu den einzelnen
Flexibilitatspotentialen beziiglich Strom konnten keine konkreten Angaben gemacht werden, da sie nicht
im Einzelnen erhoben wurden.

(Mitarbeiter Branchenverband, 25. April 2019 (Interview und E-Mail-Verkehr))

Bei der Fernwarme spielen elektrische Geblase und Pumpen im Vergleich zur Energie, die fur die War-
meerzeugung (z. B. Holzschnitzel, Biomasse) genutzt werden eine untergeordnete Rolle, bergen jedoch
in Einzelfallen ein gewisses Flexibilisierungspotential. Bei der Produktion von Biogas gibt es ebenfalls
ein gewisses Flexibilisierungspotential, je nach Grésse der Garungs-/Gasspeicher. Insgesamt kam aber
bislang dem Thema Flexibilisierungspotential im Vergleich zur Gesamtenergieeffizienzsteigerung eine
untergeordnete Bedeutung zu. Dies ist insbesondere bei den Abwasserreinigungsanlagen der Fall.

Der befragte Experte stutzt sich bei der Trinkwasserversorgung mehrheitlich auf die Studie «Potential
der Schweizer Infrastrukturanlagen zur Lastverschiebung», BFE, Juni 2019. Die Trinkwasserversorgung
braucht in der Schweiz rund 415 GWh Strom. Davon entfallen rund 85% auf die Férderung von See-
wasser, Grundwasser und 20% des Quellwassers, weitere 10% auf die Desinfektion mit UV-Licht und
die restlichen 5% auf die Filtration.

Der Pumpvorgang kann nur mit Einschrankungen flexibilisiert werden. Einerseits muss das Wasser in
den Reservoirs aus hygienischen Grinden in einem bestimmten Zeitraum durch frisches ersetzt wer-
den, andererseits kann der Pumpvorgang nicht beliebig unterbrochen werden, denn nur eine gewisse
Stetigkeit beim Pumpen kann sicherstellen, dass stets frisches Wasser aus dem Grundwasservorrat
angesogen wird. Bislang wurde vielerorts vor allem nachts gepumpt, wegen den dann vorherrschenden
Niedertarifen. Dynamischere Tarife konnen wegen den erwahnten Auflagen an die Pumpen nur einge-
schrankt genutzt werden. D.h. der Energieverbrauch der in der Schweiz installierten 340 Pumpen tber
300 kW mit einer typischen Leistung von 500 kW kann nur zu einem geringen Teil verschoben werden.
In Zukunft wird sich daran nichts Wesentliches dndern, jedoch werden die Pumpen immer effizienter,
im Gegenzug nimmt jedoch die Reinigung (UV-Desinfektion und Filtrierung) eher etwas zu.

Zementherstellung
(Energie-Experten der Zementindustrie, 27. Marz 2019)

In der Schweiz gibt es sechs Zementwerke von unterschiedlicher Grésse, die gemessen an ihrer Wert-
schdpfung vergleichsweise viel Energie bendtigen. Die Flexibilisierungspotentiale im Strombereich wur-
den bislang noch wenig ausgeleuchtet und werden zurzeit auch nicht systematisch bewirtschaftet, ins-
besondere wegen fehlender tariflicher Anreize. Dazu kommt, dass Zement sehr empfindlich auf Wasser
reagiert und nur begrenzt lagerbar ist. Zudem ist die Lagerung sehr teuer, da spezielle Lagerstatten
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gebaut werden missen. Entsprechend ist es schwierig aus der Lagerung heraus Flexibilisierungspo-
tentiale zu erhalten.

Die Steigerung der Energieeffizienz und die Senkung des CO2-Ausstosses (rund 5% des schweizeri-
schen Ausstosses an CO2 durch Zementherstellung) steht bei den Zementwerken im Vordergrund,
denn die Energiekosten sind enorm. Bei den Mlhlen zur Zementherstellung wird ein gewisses Flexibi-
lisierungspotential geortet, allerdings sind die Verschiebemdglichkeiten durch Larmvorschriften (Nacht-
ruhe) und Lagermaoglichkeiten beschrankt. Speziell im Sommer, wenn die Bautatigkeit am hdchsten ist,
muss die stete Lieferfahigkeit aufrecht erhalten bleiben. Insgesamt ist die Zementindustrie bemiiht, den
Energieverbrauch und den CO2-Ausstoss weiter zu senken und ist stetig dabei, Prozesse weiter zu
optimieren. Diesen Bemuhungen stehen der Nutzung der Flexibilitat in der Regel entgegen, denn opti-
male, effiziente Prozesse sind eher mit stetigem Betrieb im optimalen Produktionsbereich zu erreichen.
Bislang gab es auch keine Anreize, die Flexibilitdten zu bewirtschaften. Werden diese bspw. durch ent-
sprechende Tarife geschaffen, wird die Zementindustrie diese priifen, denn jede Mdglichkeit, die Kosten
weiter zu senken ist willkommen. Die Zementindustrie steht unter hohem internationalem Wettbewerbs-
druck. Entsprechend ist die stete Lieferbereitschaft von grosster Wichtigkeit und darf nicht aufs Spiel
gesetzt werden.

Abwasserreinigungsanlagen (ARAs)
(Fachingenieur aus dem Bereich Abwassertechnologie, 18. Marz 2019)

Bei den Abwasserreinigungsanlagen wird der grdsste Teil der Energie fur die biologische Reinigung des
Wassers gebraucht. Daneben wird elektrische Energie fir Pumpen, die mechanische Reinigung und
die Bellftung gebraucht, sowie die Schlammbehandlung. Insgesamt ist die Abwasserreinigung sehr
energieintensiv, umgekehrt wird mit der Gasherstellung in den Faultirmen auch Energie produziert. Mit
diesen verfuigen die ARAs Uber eine gewisse Flexibilitdt im Strombereich, wie die Studien (vgl. Regel-
pooling mit Infrastrukturanlagen Wasserversorgungen und Abwasserreinigungsanlagen, BFE, Dezem-
ber 2017) gezeigt haben. Beim Energieeinsatz spielt die Witterung eine Rolle und beeinflusst den Strom-
bedarf erheblich z. B. beeinflussen starke Trockenheit oder intensive Regenfalle die Pumptatigkeit mas-
sgeblich, was die Flexibilitdtsnutzung weiter einschrankt.

Maschinen-/Anlagenbau
(Energieexperte Maschinenbauunternehmen, 25. Marz 2019)

Die Messung und feinere Erfassung des Stromverbrauchs befindet sich in diesem spezifischen Indust-
riebetrieb erst im Aufbau.

Es wird im Schichtbetrieb produziert und es werden 15.3 GWh Strom pro Jahr gebraucht, wovon rund
60% fur den Produktionsprozess anfallen. Daneben wird elektrische Energie fur die Blirogebaude, die
Lagerhaltung und fiir Versuchsanlagen bendtigt. Geheizt wird mit fossilen und erneuerbaren Energien.
Eine zentrale Druckluftanlage braucht rund 4% des Stroms und lauft rund um die Uhr wahrend 365
Tagen im Jahr, da die Druckluft flir den Schichtbetrieb benétigt wird. Der Fabrikationsprozess erfordert
zudem Bader fir die Oberflachenbehandlung, die stets geheizt sein missen. Entsprechend dem
Schichtbetrieb wird Strom bendtigt und als Band Uber Ausschreibungen fir einen fixen Tarif fir jede
Stunde im Jahr beschafft. Damit allfalliges Flexibilitdtspotential ausgenutzt wirde, missten die Diffe-
renzen in den Stromtarifen enorm sein, denn die Stillstandzeiten sind wegen dennoch weiter anfallen-
den Personalkosten im Vergleich sehr hoch. In Zukunft wird der Stromverbrauch in der Tendenz eher
zunehmen, da mehr Robotik eingesetzt wird. Dadurch wird aber das Flexibilitatspotential kaum steigen,
denn der Produktionsprozess diirfte weiter kontinuierlich und in Schicht erfolgen.
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Giessereien
(Energieexperte Giessereibetrieb, 1. April 2019)

Die etwa 50 Giessereien in der Schweiz sind sehr heterogen. So gibt es ganz kleine, spezialisierte
Giessereien, bspw. fur Kirchturmglocken bis zu ganz grossen mit mehreren hundert Mitarbeiter, die fur
den internationalen Markt produzieren. Naturgemass braucht der Schmelzvorgang am meisten Energie,
gefolgt von den Prozessen Gliihen, Beschichtung und weiteren Nachfolgeprozessen. Die Produktion
der Giessereien ist starken konjunkturellen Zyklen unterworfen, dabei ist auch die Einfiihrung von Kurz-
arbeit und Betriebsstillstand mdglich. Da die Giessereien viel Energie verbrauchen, steht dieser bei allen
im Fokus von Effizienzsteigerungen. Die grossen Giessereien verfigen zudem uber Zielvereinbarun-
gen, um ihre Effizienzfortschritte zu Uberwachen. Es wird von den Experten ein gewisses Flexibilisie-
rungspotential vermutet, bspw. auch bei Querschnittsprozessen wie der Druckluftaufbereitung. Auch
kénnten — je nach Auftragsgrosse und vorhandenem Lagerplatz — Teile auf Vorrat produziert werden,
dabei stehen Massenteile fiir den Bau oder die Automobilindustrie im Vordergrund. Bislang wurde je-
doch das Flexiblisierungspotential noch nicht systematisch untersucht, nicht zuletzt wegen fehlenden
tariflichen Anreizen.

Stahlwerk
(Energieexperte Stahlwerk, 26. Marz 2019)

Rund zwei Drittel der elektrischen Energie wird in diesem Stahlwerk in der Schmelzerei verwendet, wo
Schrott mit einem Elektrolichtbogenofen geschmolzen wird, um flissigen Stahl zu erhalten. Der Rest
des Verbrauchs wird auf die anderen Prozesse und Dienstleistungen aufgeteilt. Alle Werke, ausser ei-
nem Walzwerk, arbeiten 24 Std. pro Tag mit zwei grossen Unterbrechungen im Jahr, eine davon im
Sommer (3 Wochen) und eine im Winter (3 Wochen). Wenn rund um die Uhr produziert wird, kdnnen
die Stromverbrduche normalerweise nicht verschoben oder auf eine bestimmte Zeit konzentriert wer-
den. Die einzige Mdglichkeit, Flexibilitdt zu nutzen, besteht darin, den Betrieb einer Anlage einzustellen
und die Produktion zu verlieren und die einzige dafiir geeignete Anlage ist der Elektrolichtbogenofen.

Unter Berlicksichtigung der tatsachlichen Bedingungen werden aus technischer Sicht in diesem Stahl-
werk zwei mdgliche Optionen gesehen:

1. Stopp fur max. zwei Stunden mit einer Vorankindigung von einer Stunde

2. Stopp fiir 5-10 Minuten, ohne Vorankiindigung

In Anbetracht der Tatsache, dass beide Optionen zu Produktionsausfallen und anderen Effekten wie
bspw. insgesamt Steigerung des Stromverbrauchs oder zur Zunahme technischer Risiken flihren, kann
diese Art von Flexibilitdt nicht haufig angeboten werden (max. zwei bis viermal im Monat) und muss
angemessen vergutet werden, um alle Verluste und Risiken abzudecken. Diese Art von Flexibilitat wird
bereits in Italien und Frankreich dem Netzbetreiber angeboten. Die Handhabung der Flexibilitatspoten-
tiale dieser beiden Lander missten nach Angaben des Stahlwerks bei der Ausarbeitung von Bedingun-
gen fur die Lastverschiebung als Vorlage dienen.

Papier- und Kartonherstellung
(Energieexperte Papierfabrik, 25. Marz 2019)

Die Papierproduktion erfolgt in diesem spezifischen Werk im Schichtbetrieb rund um die Uhr und sieben
Tage die Woche, entsprechend missen auch Querschnittsfunktionen wie Druckluft rund um die Uhr zur
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Verfligung stehen. Der Gesamtverbrauch betragt 72 GWh pro Jahr, wovon weit tber 90% fur den ei-
gentlichen Herstellungsprozess bendtigt werden. Das mogliche Lastmanagement wird entsprechend als
sehr gering eingeschatzt, teilweise lasst sich der Produktionsprozess aber im Viertelstundenbereich
verschieben, beispielsweise um Spitzen zu vermeiden. Bei volatileren Strompreisen oder dynamische-
ren Netznutzungsentgelten wiirde man versuchen das technische Potential der moglichen Lastverschie-
bung zu heben, sofern es sich rechnet und man wirde zusatzlich mit darauf abgestimmten Strombe-
schaffungsstrategien reagieren.

Landwirtschaft
(Mitarbeiter Branchenverband, 1. April 2019)

Der Fragebogen konnte nicht ausgefillt werden, zu heterogen sind die Mitglieder des Verbandes und
zu detailliert die geforderten Angaben. Der Bauernverband selber verfiigt nicht tiber detaillierte Erhe-
bungen. Nichtsdestotrotz konnten einige Aussagen zum Flexibilisierungspotential gemacht werden.

Grundsatzlich bendtigen bei der Viehzucht die Melkanlagen der Bauern jeweils am Morgen und am
Abend am meisten Strom. Hier sind keine grossen Verschiebungen mdglich. Weiter braucht die Milch
eine konstante Kihlung, auch hier wird aus hygienischen Griinden wenig Verschiebungspotential ge-
sehen. In der Tendenz werden zunehmend Melkroboter bei Stallneubauten oder Sanierungen einge-
setzt. Das bedeutet, dass der Strombezug weniger Spitzen am Morgen und am Abend aufweist verur-
sacht durch das Melken, da die Kiihe ihrem nattirlichen Trieb folgen und sich zunehmend auch untertags
melken lassen. Bei der Hilhner- und Schweinezucht stellen die Liftungen grosse Stromverbraucher dar
und weise keine Flexibilitdt auf, sondern werden nach Bedarf benétigt. Auch die Heubellftung ist ein
namhafter Stromverbraucher. Dieser wird aber nach Bedarf eingesetzt und weist wenig Flexibilitat auf.

Beim Gemuseanbau spielt vor allem die Warmeerzeugung eine Rolle, welche aber Gber andere Ener-
gietrager erfolgt.

Insgesamt spielt das Thema Energieeffizienz und Eigenerzeugung bei den Bauern und dem Bauern-

verband eine grosse Rolle (vgl. bspw. https://www.agrocleantech.ch/de/), allerdings wurde das Thema
Flexibilisierungspotential noch nicht systematisch untersucht oder dazu Daten erhoben.

120/123



g Studie «Potential Demand Side Management in der Schweiz»

Anhang 6: Berechnungen des exemplarischen Er-
schliessungsaufwands

Die nachfolgende Kostenschatzung bezieht sich einerseits auf die Dissertation von Steurer sowie auf
eigene Schatzungen von B E T, insbesondere fur die Verkabelung der Aktoren und Sensoren.

Objekt Hersteller / Typ An- Preis | Total | Total € x | Aufgerun-
zahl € € 1.14 det CHF

Einfamilienhaus

Tixi Data Gateway LAN

SPS/LAN Gateway SD 1] 588 588 670.32 800

Adapter fiir 6 Sensoren, 3

Aktoren geschatzt 9 90 810 923.4 1200
2er Team, 1 Tag, inkl. Ma-

Verkabeln terial 2500
1 Inbetriebnehmer, 1/2

Inbetriebnahme Tag 800

Total CHF 5300

Landwirtschaft

Tixi Data Gateway LAN

SPS/LAN Gateway SD 1] 588 588 670.32 800

Diverse Adapter fir 8 Sen-

soren / 4 Aktoren 12 90| 1080 1231.2 1600
2er Team, 2 Tage, inkl.

Verkabeln Material 5000
1 Inbetriebnehmer, 1/2

Inbetriebnahme Tag 1] 500 500 570 800

Total CHF 8200

Industrie, bestehende

SPS

Gateway 1] 248 248 282.72 400

Umprogrammieren vorhan-

dener SPS 1] 1525| 1525 1738.5 3000

Zusatzliche Aktoren 4 90 360 410.4 550
Wago 4-Kanal-Analogaus-

4-Kanal Ausgangsklemme | gangsklemme 2] 195 390 444.6 570
2er Team, 1 Tag, inkl. Ma-

Verkabeln terial 2500

Inbetriebnahme 1 Inbetriebnehmer, 1 Tag 11 1150 1150 1311 1500

Total CHF 8520
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Objekt Hersteller / Typ Anzahl | Preis | Total | Total € x | Aufgerun-
€ € 1.14 det CHF

grosseres KMU, ohne be-

stehende SPS

Gateway 1 248 248 282.72 400

Automationsstation/Zentral- Controller ETHERNET;

einheit 3. Generation 1 801 801 913.14 568
Wago 4-Kanal-Analog-

4-Kanal Ausgangsklemme ausgangsklemme 6 195| 1170 1333.8 1710

Diverse Adapter flur 8 Senso-

ren / 4 Aktoren 12 90| 1080 1231.2 1600
2er Team, 2 Tage, inkl.

Verkabeln Material 5000
1 Inbetriebnehmer, 1

Inbetriebnahme Tag 1] 1150] 1150 1311 1500

Total CHF 10778
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Anhang 7: Exkurs Notstromaggregate

Notstromaggregate gehoren streng genommen nicht zum DSM, da sie allenfalls in der Lage sind, ein
zusatzliches Potential in der (fossilen) Stromerzeugung bereit zu stellen. Auf Wunsch des Auftraggebers
werden die Aggregate hier diskutiert, da sie eine dezentrale Flexibilitdtsquelle darstellen kénnen. Im
Jahr 2014 waren rund 3000 Anlagen ohne Abwarmenutzung in der Schweiz installiert''®. Notstromag-
gregate kdnnen mobil oder fest installiert sein. Aus Gruinden der Verfiigbarkeit fir die Anwendungszwe-
cke koénnen an dieser Stelle nur fest installierte Einheiten qualitativ beurteilt werden. Sie lassen sich
finden z. B. in Data-Centern, Kiihlanlagen, oder in kritischer Infrastruktur wie z. B. in Flughafen oder
Zivilschutzanlagen. Theoretisches Potential kann durchaus zur Verfligung stehen, ebenfalls ist techni-
sches Potential denkbar, welches zudem kaum zeitlichen Schwankungen unterworfen ist. Das techni-
sche Potential ist aber regelmassig dadurch begrenzt, dass die Brennstoffbevorratung und Brennstoff-
bewirtschaftung nicht auf hohe Benutzungsstunden ausgelegt ist. Zudem ist die Luftreinhalteverordnung
glltig, nach der Anlagen ohne Abwarmenutzung maximal 50 Stunden pro Jahr betrieben werden dr-
fen17,

Die Anlagen kdénnen Ublicherweise nicht unmittelbar in Betrieb genommen werden. Allenfalls dann,
wenn sie dauerhaft vorgewarmt sind, kénnen sie innerhalb von Minuten ihre Leistung erbringen'8. Auch
kann es Aufgrund der Umweltschutzrichtlinien in Verbindung mit den technischen Restriktionen ist nur
punktuelles Potential vorhanden, welches z. B. fir die Anwendungszwecke Regelenergiemarkt (im
Pool), Steuerung Eigenverbrauch genutzt werden kénnte.

16 \V/gl.: Notter, Benedikt; Graf, Cornelia (2016): ,Emissionsinventar stationare Motoren und Gasturbinen. Standbericht 2014*.
Bern, S. 8

"7 Vgl.: Luftreinhalteverordnung (LRV) vom 16.12.1985 in der Fassung vom 16.04.2019

8 \/gl. weiterflhrend: Kiing, Lukas; Felder, Rolf (2006): ,Verschiedene Notstromanlagen im Vergleich“. VSE-Bulletin (15). S. 16
ff.
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