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Die Solarenergie wird erwachsen

Friher: Heute: Morgen:

e Solarstrom war nicht relevant fur
Schweizer Stromnetz

e Solarstrom wird relevant, bereits 17% 35 TWh =40 GW PV-Leistung bis

PV-Strom im Schweizer 2035.
* 100% der Anschlussleistung wurde Stromverbrauch = ca. 9 GW Netz ertragt maximal 15 GW!
bewilligt
_ ) _ * Nur noch 70% der DC-Leistung darf e Solaranlagen diirfen nur noch
* Fixer Vergutungspreis oder hohe h 4 it of :
Vergutungen machten ein Investment angeschlossen werden EElceEINEINEREIEEN
planbar * Niedrige und dynamische * Keine Einspeisevergiitung, jedoch
Verglitungen machen Investment dynamische Borsenpreise. Anlage nur
unsicher rentabel mit Steuerung und

wahrscheinlich Batterie

B ELUVA




Wieso braucht es neue
LOsungen?

intelligente .
, o : : : Energiewende

* Die Zeit, in welcher man blind Solarstrom einspeisen Steuerung

konnte, ist vorbei!

PV-Produktion

* Die schwierige Prognostizierbarkeit von PV-Anlagen an

bewdlkten Tagen macht den Energieversorgern zu Stromnet;

schaffen. stabilisieren Batterien

Strom vor Ort

. sinnv i
e Stromnetz und Verbraucher missen mehr oll nutzen Ladestationen

zusammengedacht werden




Resultat und Markt-Trends

* Photovoltaikanlagen, Stromverbraucher und Batterien werden zu Flexibilitaten
* Flexibilitaten konnen gesteuert und vermarktet werden

* Prosumer werden Uber Anreize dazu gebracht, eine intelligente Schnittstelle (Energiemanagementsystem) zu installieren ->

SmartGridready definiert Standardisierungen

* Diese Anreize sind:

* Dynamische Stromtarife (Bezug)

Solarproduktion

* Dynamische Riickspeisetarife (Solar-Einspeisung, auch aus Batterie
seit 2026 moglich)

Bezu
e Attraktive Marktteilnahmemaoglichkeiten T E'\efz

Eigenverbrauch

e Hdllkurven, Begrenzungen und Fahrplane durch EVUs 04:00 Uhr 22:00 Uhr
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Ein erneuerbares Stromnetz funktioniert

* Prognosen sind nie perfekt
— \\E§b °

* Flexibilitaten konnen vermarktet werden und das Netz lokal und national

5
E stabil halten:
- e Batterien zur Zwischenspeicherung
/ * Kurzzeitige Abschaltung von Solaranlagen
* An- oder Ausschalten von Verbrauchern wie Kiihlaggregate, Heizungen
USW.
* Kontrollierbarer Solarstrom ist mehr wert als ungeregeltes Einspeisen!

B ELUVA




Inhalt

[Wieso braucht es Flexibilitat?

[ Nutzen von Flexibilitat

[Anwendung

-

=

[ Umsetzungsbeispiel

B ELUVA




Kleine Anlagen werden zu grossen virtuellen Kraftwerken
«Virtual Power Plant, VPP»

Energiemanage-
mentsystem EMS




Verschiedene Vermarktungen und Ertrage

* Achtung, alle folgenden Angaben sind ohne Gewdhr und zeigen lediglich grobe Tendenzen! Andere Organisationen
geben moglicherweise andere Ertrdge an. Dies hdngt u.a. von der Vermarktung und dem Gewinnanteil ab.

» Klassische Sekundarregelleistung, positiv und negativ, Vorhaltung und Abrufe, Dauer ca. 5 bis 40 Minuten
e (Ca. 100 CHF pro angemeldetem kW und Jahr
e Auch assymetrische Angebote moglich (SRL+ und SRL- unterschiedliche Leistungen)

e PV-Abregelung, ca. 5-10 CHF pro angemeldetem kW und Jahr. Abgeregelte Leistung muss «bewiesen» werden.
* Freebids: ahnlicher Bereich wie PV-Abregelung, Abrufe 15 bis 60 Minuten, 4h Blocke

e Bilanzgruppenoptimierung: sehr unterschiedlich, manchmal ahnlich verglitet wie Sekundarregelleistung

B ELUVA




Weitere Moglichkeiten der Zukunft

Batterie wird prognosebasiert

usnutzen von dynamISC en Stromprelsen mit gunst|gem Strom geladen

* Arbitrage-Geschaft (Strom glinstig einkaufen, teurer
verkaufen)

(5) VORLADUNGS-BERECHNUNG @

@ Morgen 84:80 104 cC ©) Morgen B83:88 105 CHe ©) Morgen 82:88 105 Ci @ Morgen 81:00 3

* Verzogerte Rickspeisung von Solarstrom bei . °
dynamischen Rickspeisetarifen

* Day-Ahead- und Intraday-Stromhandel ‘11N

e Strom zwischenspeichern im Areal oder Quartier bei
niedrigen Anschlussleistungen
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Anschluss und Messkonzept

e Bekanntlich kann die Netznutzung fir Batterien neuerdings
zurtickgefordert werden (StromVV, NNMV), wenn Strom wieder
eingespeist wird.

Battery

Stromverbrauch

* Hingegen ist bei Mischformen (Batterien mit Eigenverbrauch) die
Leistungskomponenten (Peaks) aktuell nicht riickerstattbar.

e Leistungsspitzen mussen Industrien i.d.R. monatlich bezahlt werden.
Bis zu 20 CHF / kW.

* Landwirtschaftliche Betrieben miissen keine Leistungsspitzen
zahlen. Ist der Stromanschluss gross genug, lohnt sich eine grosse
Batterie!

Netzanschluss

B ELUVA




Mischform

e Alles hinter einem Messpunkt
e Stromverbrach Gebaude
* Photovoltaikanlage
e Batterie fir Eigenverbrauch und Peak-Shaving Stromverbrauch Battery

* Bei Regelabrufen entstehen somit neue
Leistungsspitzen, welche der Strombezliger bezahlen
muss. Das reduziert die Wirtschaftlichkeit drastisch.

e Swissgrid und EICom sind an dieser Problematik dran.

Netzanschluss

B ELUVA




Virtuelle Einteilung der Batterie

I 1 L e Mehrere Funktionen innerhalb
einer Batterie, «Feature Stacking»

Eigenverbrauchs- * Grenzen kdnnen dynamisch
optimierung und Peak-

Shaving

Eigenverbrauchs-

verschoben werden, zum Beispiel
saisonal oder wochentlich

* Ermoglicht maximale
- Wirtschaftlichkeit einer Batterie
B ELUVA

optimierung




Alternative: Split-Anlagen

* Abhilfe schafft eine Split-Anlage O

- Batterie Batterie fir
far Regelleistung

* 2 separate BESS:

Stromverbrauch

Eigenver-
brauch

1. Batterie fir
Eigenverbrauchsoptimierung und
Peak-Shaving

2. Batterie fur die Regelleistung an
separatem Messpunkt

Netzanschluss Nr. 1 Netzanschluss Nr. 2

B ELUVA




Was das EMS konnen muss

Prognosen: Das System muss natirlich die nahe Zukunft abschatzen
e Solarproduktionsprognose: Produktionsprognose der nachsten Stunde und Tage
* Verbrauchprognose: Das System lernt den Verbrauch kennen und kann die nachsten Stunden abschatzen

Schnelle Steuerung der Komponenten, insbesondere der Batterie, innerhalb 2 Sekunden

Anbindung an einen Pool / Aggregationsplattform

Hochstmogliche Cybersecurity, gesicherte Internetrouter und —verbindung, schweizer Server, regelmassige
Sicherheitsupdates

B ELUVA



Beispielrechnung

* Split Anlage, Solaranlage bestehend

Regelleistungs-
Anlage

* Verschiedene Ertrage:
* Ertrag Eigenverbrauchsoptimierung 10’000 CHF/a
* Ertrag Peak-Shaving 4’800 CHF/a
* Ertrag Regelleistung 12’000

* Gesamtkosten Batterie, EMS, Installation: 135’000.-

o e T L

100 kW

Stromverbrauch

75’000 kWh/a

200 kWh

* Amortisation Batterien ca. 5 Jahre 200 kWh/Tag

50k S

* Je grosser die Anlage, desto wirtschaftlicher! 200 kWh

* Geht auch virtuell aufgeteilt in einer einzigen physischen
Batterie bei geringen oder keinen Peak-Kosten 50k S

B ELUVA




Zu klarende Fragen beim Projekt:

1.  Wie gross ist Zuleitung? Kann sie noch verstarkt werden?
2.  Wassind die Peaks? Gibt es einen Lastgang?

3.  Min. 50 kW «unbenutzte» Leitungsleistung. Heisst: die
regelmassigen Bezugs-Peaks sollten die Anschlussleistung
nicht voll ausreizen. Denn die freie Leitung macht
Regelleistung erst interessant. verflgbar fur

Eigenverbrauchs-

optimierung und

Peak-Shaving

4.  Anschlussleistung idealerweise immer max. ausnutzen oder
Moglichkeit der Verstarkung prifen.

dhibattion

_

5. Ist Notstromfahigkeit erwiinscht (Full-Backup)?

6. Aufstellung: Cabinets flir draussen und drinnen, Racks fir |
drinnen. Brandschutz meist kein Problem mit LFP.

B ELUVA



Projektablauf swissgrid

* und Installation der AnlagPlanungen. Testsignal in %
. . A
Wir helfen gerne beider ~ Froroorooooamoomoeoos A = oo FTT1 avegatives
. . . . . Totzeit
Dimensionierung der Batterie mit o i i o
Simulationstools A e A :F__%___“__ ' ' :F 4:
L |
| | |
| ! | |
: entspricht : : A
* |nbetriebnahme, Montage des EMS vor =i R - o
Ort. Testphase. | j }
Toleranzband | |
entspricht : :
; S5%yonP. | |
L | \ :
e . r: . . . A0 -——t =t ————— | ————— - -
e Praqualifikation mit Testsignal, Dauer 65 B e o 7
Minuten ® Sollverlauf : : : : : :
Untere Grenze ! I I | | |
| 1 1 1 | 1 1 1 > Zelt(mln)
e Gesamte Praqualifikation kann mehrere 5 10 20 25 35 40 50 60 70 75

Abb. 17: Testsignal mit Toleranzbander fiir Lieferung von negativer und positiver aFRR

Monate dauern.
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ELUVA LINK

* Standortlbergreifende,
dezentrale Netzoptimierung

* Anwendung auf lokaler und
nationaler Ebene

e Moglichkeiten u.a.:
e Regelleistung

e Bilanzgruppen-
optimierung

e Blindleistungs-
kompensation

Anlage
1

Anlage
2

Pooler /

J primeo
energie

Netzbewirtschaftung

Bilanzgruppenbetreiberin

Aggregationsplattform ELUVA LINK

Anlage

Cluster 1 Cluster 2

Anlagen anderer
EMS-Hersteller




Das ELUVA Energiemanagementsystem

) .deinen Speicher ...und arbeitet auch mit

bestehenden EMS
perfekt zusammen

) ...deine Photovoltaikanlage

) ...deine Ladestationen odbus

)...deine Heizungen é
MQTT API
) ...deine weiteren Verbraucher
. . {json} @

)...auch im Notstrombetrieb

Das ELUVA-

EMS
steuert...




ELUVA Box

e Zentrale Steuereinheit, beinhaltet
* EMS-Computer
* Gesicherter 4G-Internetrouter

* Unterbrechungsfreie Stromversorgung
inkl. Batterie

* Netzteil (Anschluss 230V AC oder 24V DC)

* Einzigartige Vorteile
* Maximale Sicherheit
» Zuverlassigkeit auch im Notstrombetrieb
e Upgrades remote

In den Farben

hellgrau oder
schwarz erhaltlich

B ELUVA




M Od u |a r Auswahlbare Module:

Eigenverbrauchso Dynamische Einspeise-
- Das ELUVA EMS kann beliebig ptimierung Bezug-Tarife begrenzung
angepasst werden
: Steuerung Notstrom-
HEELEIENIES Heizung fahigkeit
* Insbesondere
Leistungsspitzen-Reduktion Flexibilitatsvermar Ladestation )
: Kundenwiinsche
und Regelleistung machen das ktung Management

Projekt hochst wirtschaftlich

Dynamische Digitale HKN-
Einspeisung Messung

Selbstlernend: passt sich an lokalen Betrieb an

B ELUVA




Dimensionierungshilfen und Tools

* Eigens entwickelte Simulations-Tools und Apps
helfen bei der Dimensionierung helfen

e Der Mehrwert von ELUVA-EMS und ELUVA-
LINK ist damit ersichtlich

* Tools:

e Lastgang Analyse
e EMS Simulator

* Regelleistung visualisieren




—_—
7

Referenz-Projekt

Woodwork AG, Huttwil  ELUVA Module:
Photovoltaik: 1.6 MWp * Peak-Shaving

° E h
BESS: 1.25 MW, 2.5 MWh RO L

* Regelleistung

2 ELUVA



Q&A

Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit!

Kontakt Pascal Muhry-Stadeli |
hello@eluva.ch / pascal.muehry@eluva.ch )
+41 79 915 70 40 | /

www.eluva.ch | ELUVA by CS2 AG | Gerbegasslein 1 | 4450 Sissach


mailto:hello@eluva.ch
mailto:pascal.muehry@eluva.ch

Backlog
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Zukunft: Fahrplane, dynamische Preise und
Glatten von Flatterstrom

Starker Anstieg der PV-Anlage oder Einbruch aufgrund
Wolken gleicht das System mit der Batterie sofort aus
und entlastet das Netz.

04:00 Uhr 22:00 Uhr




Exkurs: Schadet Solarstrom dem Netz?

* Ohne Steuerung belasten
Solaranlagen das Netz

* Heute: Batterieladung vormittags,
einspeisen nachmittags

e Sprunghaften Belastung des Netzes!

Bezug vom » Einspeisung
Netz
e ohne Steuerung:

Solarstrom = Flatterstrom

22:00 Uhr




Erst moderne EMS losen das Problem

e \orteile:

* Netz wird weniger belastet

Dynamischer

e Schonendere Batterieladung / Schwellwert
y
* Prognosebasierte Automationen E’?guktion )% //////7/////2

Strom vom Einspeisung

Netz ~
\—/\ S—

Eigenverbrauch

22:00 Uhr




Regelenergie (Systemdienstleitungen)

Um Netzstorungen zu vermeiden, muss jederzeit genau so viel
Strom erzeugt und eingespeist werden, wie aktuell verbraucht

wird.

Erzeugung

' |
Vald 72N o
N ,\A

=N |l

<

O

c’=

Verbrauch

rel
re

Flr eine stabile Stromversorgung muss die
Netzfrequenz im schweizerischen
Verbundnetz stets 50 Hertz (Hz) betragen.

Sind Stromeinspeisung und -entnahme aus
dem Gleichgewicht, wird die Netzfrequenz
gestort: Stromausfalle drohen!

Swissgrid, der Ubertragungsnetzbetreiber der
Schweiz (UNB), ist dafiir verantwortlich, dass
das Gleichgewicht gewahrt wird und eine
stabile Stromversorgung gewahrleistet ist.




Regelmarkt

Swissgrid geht beim Regelenergieeinsatz in drei Stufen vor

* Verschiedene Stufen fir Regelleistung
* Primar: erste Sekunden (PRL)
* Sekundar: erste Minuten (SRL)
* Tertiar: ab 15 Minuten bis mehrere
Stunden (TRL)

Tertidarregelung:
15 min nach Ausfall

* Neu:
» Wird in Sekundenschnelle automatisch * Wird automatisch durch den zentralen * Wird durch den Operateur aktiviert
° = 1 H generiert durch die Generatoren Netzregler bei Swissgrid aktiviert + Bei grosseren und langeren
ZusatZI ICh Stu ndenwelse AngebOte » Schnelle Reaktion aufgrund * Messungen an den Abweichungen
'l P H Frequenzmessung bei den Kraftwerken Schweizer Grenzleitungen + Vertrage mit einzelnen
fr Solaranlagen moglich, . auropawe . schwelzwolt Anbioter im Ausiand

sogenannte , Freebids”

50,085 Hz

* PV-Abregelung, auch PV4Balancing

oder PVFlex genannt, SRE- 50000 bz )
Ausfall eines
Kraftwerks
49,935 Hz
3 23 April 2020 | Regelenergiemarkt | Uberblick und Weiterentwicklung SWiSngid

B ELUVA




Lokale Flexibilitatsvermarktung

In der Schweiz sind 47 Bilanzgruppen aktiv, 16 davon haben eigene Messpunkte. (stand 27.01.2026)

e Bilanzgruppen betreiben Stromhandel und kaufen bis zu 3 Jahre voraus Strom ein («hedging»)

* Liegt der tatsachliche Stromverbrauch neben der Prognose (praktisch immer), muss kurzfristig (intraday) Strom
gekauft und verkauft werden und es muss Ausgleichsenergie eingekauft werden

* Lokale Kraftwerke konnen die Bilanzgruppe optimieren, wenn sie «long» oder «short» ist, und die Abweichung zur
Prognose verkleinern. Daflir werden sie vom Bilanzgruppenbetreiber entschadigt.

e Batterien konnen also zur Bilanzgruppenoptimierung eingesetzt werden

Quelle:
https://www.swissgrid.ch/de/home/customers

[topics/bgm/bg-list/bg-active.html

B ELUVA



https://www.swissgrid.ch/de/home/customers/topics/bgm/bg-list/bg-active.html
https://www.swissgrid.ch/de/home/customers/topics/bgm/bg-list/bg-active.html
https://www.swissgrid.ch/de/home/customers/topics/bgm/bg-list/bg-active.html
https://www.swissgrid.ch/de/home/customers/topics/bgm/bg-list/bg-active.html
https://www.swissgrid.ch/de/home/customers/topics/bgm/bg-list/bg-active.html
https://www.swissgrid.ch/de/home/customers/topics/bgm/bg-list/bg-active.html

IT-Security

* Wir verstehen das Stromnetz als kritische Infrastruktur

* Wir verstehen darunter
e Gesicherte Verbindungen auf jeder Ebene mit Swisscom Gaa$S

e Schweizer Server mit State of the art Firewalls

e Zugriffsbeschrankung bei allen Systemen

* Regelmassige Sicherheits-Updates




Beispielrechnung typisches Projekt

e Basisdaten System

1 . - * Photovoltaikanlage 400 kWp
* BESS 800 kWh / 400 kW
* Taglicher Stromverbrauch 400 kWh
* Anschlussleistung 400 kW
420 kWh
Ubrig flir Eigenverbrauchs-
optimierung und * BESS Wirtschaftlichkeit
Peak-Shaving
* Regelleistung 250 kW = 37’500 CHF/a
* Peak-Shaving Reduktion um 50 kW = 9’000 CHF/a
- e Eigenverbrauchserh6hung 8’500 CHF

* Amortisation in 5.5 Jahren (bei Gesamtkosten von 300’000 CHF ohne PVA)

B ELUVA




	Diapositive 1 VESE Frühlingstagung
	Diapositive 2 Inhalt
	Diapositive 3 Inhalt
	Diapositive 4 Die Solarenergie wird erwachsen
	Diapositive 5 Wieso braucht es neue Lösungen?
	Diapositive 6 Resultat und Markt-Trends 
	Diapositive 7 Ein erneuerbares Stromnetz funktioniert
	Diapositive 8 Inhalt
	Diapositive 9
	Diapositive 10 Verschiedene Vermarktungen und Erträge
	Diapositive 11 Weitere Möglichkeiten der Zukunft
	Diapositive 12 Inhalt
	Diapositive 13 Anschluss und Messkonzept
	Diapositive 14 Mischform
	Diapositive 15 Virtuelle Einteilung der Batterie
	Diapositive 16 Alternative: Split-Anlagen
	Diapositive 17 Was das EMS können muss
	Diapositive 18 Beispielrechnung
	Diapositive 19 Zu klärende Fragen beim Projekt:
	Diapositive 20 Projektablauf
	Diapositive 21 Inhalt
	Diapositive 22 ELUVA LINK
	Diapositive 23 Das ELUVA Energiemanagementsystem
	Diapositive 24 ELUVA Box
	Diapositive 25 Modular 
	Diapositive 26 Dimensionierungshilfen und Tools
	Diapositive 27 Referenz-Projekt
	Diapositive 28 Q&A
	Diapositive 29 Backlog
	Diapositive 30 Zukunft: Fahrpläne, dynamische Preise und Glätten von Flatterstrom
	Diapositive 31 Exkurs: Schadet Solarstrom dem Netz?
	Diapositive 32 Erst moderne EMS lösen das Problem
	Diapositive 33 Regelenergie (Systemdienstleitungen)
	Diapositive 34 Regelmarkt
	Diapositive 35 Lokale Flexibilitätsvermarktung
	Diapositive 36 IT-Security
	Diapositive 37 Beispielrechnung typisches Projekt

