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Feldversuch im lokalen Stromnetz senkt
Spitzenbelastungen

In der Gemeinde Vilters-Wangs wurde in den letzten zwei Jahren untersucht, wie sich hohe
Belastungen des Stromnetzes vermeiden lassen. Wenn dies gelingt, profitieren Stromkunden

und Netzbetreiber gleichermassen.

Die Technischen Betriebe Vilters-Wangs
versorgen Haushalte, Gewerbe und In-
dustrie mit Strom und weiteren Infrastruk-
turdienstleistungen. Ubers Jahr decken
sie etwa zwei Drittel des Strombedarfs
aus den drei eigenen Wasserkraftwer-
ken. Der Rest wird an der Strommarkt-
borse fremdbeschafft und von tber 200
lokalen Photovoltaikanlagen zugekauft.
Das Stromnetz in Vilters-Wangs ist auf
dem neusten Stand: Alle Haushalte ver-
fligen seit drei Jahren lUber moderne
Strommessgerdte, sogenannte Smart
Meter. Diese Gerdte erfassen den Strom-
verbrauch und dbermitteln ihn per Funk
oder Glasfaserleitung an die Technischen
Betriebe. Diese erstellen auf Grundlage
der Daten die Stromrechnung.

Elektrogerdte flexibel betreiben

Von Frihjahr 2022 bis Ende 2023 wurde
in Vilters-Wangs ein Feldversuch durch-
geflhrt. Hintergrund war ein Pilot- und
Demonstrationsprojekt unter der Leitung
der Hochschule Luzern, das vom Bundes-
amt fir Energie finanziell unterstitzt wur-
de. Das Ziel bestand darin, hohe Belast-
ungen des lokalen Stromnetzes zu redu-
zieren. Hohe Belastungen, sogenannte
Lastspitzen, treten in der Regel in den
Morgenstunden oder am frilhen Abend
auf, wenn viel Strom bendtigt wird. Strom-
versorger wie die Technischen Betriebe
Vilters-Wangs sind daran interessiert,
Lastspitzen so tief wie moglich zu halten.
Lastspitzen bedeuten ndmlich, dass die
Technischen Betriebe hohe Stromleistun-
genvonder St. Gallisch-Appenzellischen
Kraftwerke AG (SAK) beziehen missen.
Dafir wird jeden Monat eine leistungs-
abhdngige Entschddigung in Hohe eines
finfstelligen Frankenbetrags fdllig. Die
Reduktion von Lastspitzen hat fir die
Technischen Betriebe zudem betriebli-
che Vorteile: Damit lassen sich mittel-
fristig teure Investitionen in die Netz-
verstdrkung vermeiden. Auch kdnnen
Netzkomponenten bis zur vollstdndigen
Abschreibung und darlber hinaus ge-
nutzt werden.

Grundlage des Feldversuchs bildeten die
2'880 Smart Meter in den Ortschaften Vilters
(vorne) und Wangs (Bildmitte links). Die Daten
dieser Smart Meter werden zur Erkennung
flexibler Lasten genutzt.
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Um Lastspitzen moglichst tief zu halten,
nutzen die Technischen Betriebe seit Idn-
gerem zwei Wege: Zum einen betreiben
sie ihre Wasserkraftwerke moglichst zu
Zeiten, in denen die eigenen Kunden viel
Strom brauchen. Zum anderen versuchen
sie, elektrische Verbraucherim Netz so zu
steuern, dass Zeiten mit hohem Gesamt-
verbrauch moéglichst vermieden werden.
Zudem Zweck werden Elektroboiler oder
Wdrmepumpen mithilfe der sogenannten
Rundsteuerung so geregelt, dass sie dann
laufen, wenn die Stromnachfrage gering
und der Strom tendenziell giinstig ist.

Auswertung von Smart-Meter-Daten

Der erwdhnte Feldversuch beschritt
beim Lastmanagement - also die Ver-
lagerung von elektrischen Verbrduchen
in verbrauchsarme Zeiten - einen neu-
en Weg, dies unter Einbezug der Smart
Meter: Die modernen Strommessgerdte
wurden dafiir genutzt, um automatisiert
festzustellen, in welchen Haushalten
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liberhaupt Boiler, Warmepumpen und
Ladestationen vorhanden sind, die fur
das Lastmanagement genutzt werden
konnen. Ein Stromversorger wie die Tech-
nischen Betriebe weiss ndmlich nicht
zwangsldufig Bescheid, welche seiner
Kunden solche Gerdte im Einsatz haben.

Smart Meter kénnen den Stromverbrauch
im 15-Minuten-Takt erfassen. Aus den
Messwerten |dsst sich ablesen, wie sich
der Stromverbrauch im Lauf der Zeit ver-
dndert. Stellt man diese Verdnderung
grafisch dar, entsteht eine sogenannte
Lastkurve. Ein von der Hochschule Luzern
entwickeltes Computerprogramm (Algo-
rithmus) schafft das Kunststiick, einzig
und allein aus einer Lastkurve zu erken-
nen, welche Elektrogerdte in einem Haus-
halt genutzt werden und wie hoch der
Verbrauch jedes Elektrogerdtsist. Dieses
Computerprogramm wurde im zweijdhri-
gen Feldversuch nun praktisch getestet
- und dies mit Erfolg: Mit dem Programm
wurden im Stromnetz von Vilters-Wangs
exakt 346 Wdarmepumpen, 244 Warm-
wasser-Boiler und 43 Ladestationen fir
E-Autos erkannt. Dariliber hinaus konnte
das Computerprogramm auch ermitteln,
wie lange die Elektrogerdte eingeschal-
tet waren und welche Stromleistung sie
bezogen.

Aus Smart-Meter-Daten werden dank des
Computerprogramms der Hochschule
Luzern verschiedene Daten von Elektro-
gerdten ermittelt. Die Abbildung zeigt
eine Reihe von Boilern aus dem Strom-
netz von Vilters-Wangs, geordnet nach
ihrer durchschnittlichen Ladezeit (letzte
Spalte). Das macht es méglich, Boiler mit
einer dhnlich langen Ladezeit in einer al-
gor zusammenzufassen. Solche Gruppen
mit dhnlichen Verbrauchscharakteristika
erlauben ein besonders effizientes Last-
management.
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1
2 | 11.08.2022 14:28 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 3307W 100.00%
3 | 11.08.2022 14:29 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 3768 W 73.91%
4| 11.08.2022 15:10 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 5306 W 100.00%
S | 11.08.2022 14:23 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 3563 W 72.73%
6 | 11.08.2022 15:56 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 12792 W 100.00%
7 | 11.08.2022 14:28 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 5182w 100.00%
8 | 11.08.2022 15:09 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 9527 W 100.00%
9 | 11.08.2022 16:57 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 3965 W 100.00%
10| 11.08.2022 14:27 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 6969 W 95.65%
1| 11.08.202217:03 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 3461 W 78.26%
2| 11.08.2022 14:19 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 16414 W 100.00%
13| 11.08.2022 14:55 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 6009 W 82.61%
14 11.08.2022 15:49 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 3268 W 95.65%
15 | 11.08.2022 16:28 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 10621 W 100.00%
16 | 11.08.2022 16:56 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 3063 W 83.33%
17| 11.08.2022 15:45 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 3854 W 100.00%
18 | 11.08.2022 15:42 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 9925 W 91.30%
19 | 11.08.2022 14:43 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 3297 W 73.91%
20 | 11.08.2022 15:49 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 2382w 91.30%
21 11.08.2022 14:29 01.10.2021 00:00 01.04.2022 00:00 Boiler 4124 W 86.36%

Gruppierung, Illustration: Schlussbericht GIASES

Grosses Potenzial fiir Lastverschiebung
Projektleiter Guido Kniesel von der Hoch-
schule Luzern (HSLU) zieht ein positives
Fazit: «Unser Algorithmus erkennt Wérme-
pumpen, Boiler, E-Ladestationen, Bat-
terien und auch Photovoltaikanlagen
mit hoher Zuverldssigkeit. Nur bei rund
3 Prozentder Ein- und Mehrfamilienhduser
erwies sich die Zuordnung von Wdrme-
pumpen als falsch.» Flexible, also zeitlich
verschiebbare Lasten sind im Stromnetz
von Vilters-Wangs Ubrigens reichlich vor-
handen: Das Stromnetz bezieht in Spitzen-
zeiten eine Leistung von gut 5'000 kW.
Dem stehen flexible Verbraucher und
Produzenten im Umfang von 11'000 kW
gegeniber, wie die HSLU-Forschenden
herausfanden. Das Potenzial fir Last-
management ist also betrdchtlich.

Dank des vonder Hochschule Luzern ent-
wickelten Computerprogramms (Algorith-
mus) ist ersichtlich, in welchen Haushalten
welche Grossverbraucherim Einsatz sind
und wieviel sie konsumieren. Die Abbil-
dung zeigt die Summe der Verbrduche
der Wédrmepumpen, die im Stromnetz von
Vilters-Wangs vorhanden sind. Dafiir wur-
den die Verbrduche der Einzelgerdte, die
zuvor mit dem Computerprogramm be-
stimmt worden waren, addiert.

Die Abbildung rechts oben zeigt die Last-
kurve eines Haushalts fir sechs Tage.
Durch Analyse dieser Lastkurve kann er-
kenntwerden, dass in dem Haushalt eine
Ladestation fir Elektroautos in Betrieb
ist. Die Abbildung rechts unten zeigt die
Lastkurve der Ladestation (blau) und den
Ubrigen Stromverbrauch des Haushalts
(rot).

Analysezeitpunkt B8 Analysedaten von B8l Analysedaten bis B8 Geritetyp B8 Geriteleistung B Gewissheit B Einschaltzeitpunkt Bl 24-Tage-Block mit den md@ Durchschnittlichef

23:30:00 [02.10.2021 - 25.10.2021] 322 min
23:30:00 [02.10.2021 - 25.10.2021] 316 min
22:15:00 [03.12.2021 - 26.12.2021] 303 min
22:30:00 [19.11.2021 - 12.12.2021] 298 min
23:15:00 [02.10.2021 - 25.10.2021] 266 min
22:30:00 [19.11.2021 - 12.12.2021] 242 min
22:15:00 [03.12.2021 - 26.12.2021] 237 min
02:15:00 [13.12.2021 - 05.01.2022] 231 min
22:15:00 [06.01.2022 - 29.01.2022] 229 min
22:30:00 [30.01.2022 - 22.02.2022] 227 min
22:15:00 [06.01.2022 - 29.01.2022] 221 min
23:15:00 [03.12.2021 - 26.12.2021] 219 min
22:15:00 [19.11.2021 - 12.12.2021] 216 min
22:15:00 [13.12.2021 - 05.01.2022] 211 min
22:30:00 [23.02.2022 - 18.03.2022] 205 min
23:30:00 [02.10.2021 - 25.10.2021] 202 min
02:45:00 [02.10.2021 - 25.10.2021] 201 min
22:15:00 [07.03.2022 - 30.03.2022] 200 min
23:15:00 [02.10.2021 - 25.10.2021] 199 min
22:15:00 [13.12.2021 - 05.01.2022] 192 min
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Lastkurve, Illustration: Schlussbericht GIASES
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Disaggregation, lllustration: Schlussbericht GIASES

Die Smart-Meter-Daten erlauben nicht
nur die Erkennung grosser Elektrogerdte
und ihrer Lastkurve. Mit ihnen Idsst sich
auch eine Verbrauchsprognose fir die
ndchsten 24 Stunden erstellen. Dafir
werden die Verbrauchswerte der letzten
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sieben Tage herangezogen. «Die Vorher-
sagemethoden erzielten ausreichend
hohe Genauigkeiten, um sinnvoll fir die
Lastverschiebung eingesetzt werden zu
kdénneny», sagt HSLU-Wissenschaftler
Andreas Melillo.



Lastspitze deutlich reduziert

Kennt man die elektrischen Verbraucher,
die fir Lastmanagement zur Verfiigung
stehen, und weiss man, welche Verbrdu-
che in den kommenden Stunden zu er-
warten sind, kdnnen diese Informationen
anschliessend fiir ein gezieltes Lastma-
nagement genutzt werden. Dabeiwerden
die Lasten zeitlich so gestaffelt, dass die
tdgliche undin der Folge auch die monat-
liche Lastspitze moglichst tief ausfdllt.
Hierflir wurde im Feldtest ein Cloud-Ener-
gie-Managementsystem («Smart Energy
System») der ASGAL Informatik GmbH
(Walenstadt) eingesetzt.

Die Entwickler der ASGAL Informatik
GmbH haben mit dem «Smart Energy
System» (SES) die technische Infrastruk-
tur fir den Feldtest in der Gemeinde
Vilters-Wangs aufgebaut und dabei die
an der Hochschule Luzern entwickelten
Algorithmen der Kiinstlichen Intelligenz
verwendet. Foto: ASGAL

«In ausgewdhlten Wintermonaten konn-
ten wir dank Lastmanagement die
Lastspitze von 5300 auf 3'900 kW re-
duziereny, sagt ASGAL-Geschdftsfihrer
Thomas Gall. «Das gelang insbesondere
durch eine gezieltere und effizientere
Gruppierung flexibel ansteuerbarer Boi-
ler und Wdrmepumpen sowie durch die
gestaffelte Abschaltung von privaten E-
Ladestationenin den verbrauchsstarken
Abendstunden zwischen 17 und 21 Uhr.»

Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass die
Reduktion der Lastspitzen um 1400 kW
nicht nur auf die Lastverschiebung bei
Boilern, Warmepumpen und Ladesta-
tionen zuriickzufihren ist, sondern auch
auf den flexiblen Betrieb der Wasser-
kraftwerke. In Wintermonaten kénnen
Wasserkraftwerke allerdings nur einen
relativ geringen Beitrag zur Reduktion
der Lastspitzen beitragen, weil dann nur
wenig Wasser vorhanden ist. Umso wich-
tiger ist es, in dieser Zeit flexible Lasten
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ASGAL Informatik GmbH

flr die Reduktion von Lastspitzen nutzen
zu kdnnen.

Individuelle Vereinbarungen

Die Steuerung von Boilern und Wdrme-
pumpen erfolgte im Feldversuch lber
die Rundsteuerung. Bei Ladestationen
ist diese Art der Steuerung heute in der
Regel noch nicht méglich. Daher wurden
mit den Eigentliimern individuelle Verein-
barungen getroffen, in denen sich diese
verpflichteten, die Ladestationen nach
Moglichkeit ausserhalb der morgendli-
chen und abendlichen Spitzenlastzeiten
zu nutzen. Nicht einbezogen wurden im
Feldversuch die Batterien der E-Autos.
Grund: Die meisten Ladestationen (und
auch diverse E-Autos) sind noch nicht fir
bidirektionales Laden (Strombezug aus
dem Netz und Stromabgabe ins Netz)
ausgeristet.

Christian Schwarzenbach, Leiter der
Technischen Betriebe Vilters-Wangs,
ist Uber die Ergebnisse des Pilot- und
Demonstrationsprojekts erfreut: «Dank
der neuen Erkenntnisse kénnen wir das
Lastmanagement in unserem Netz
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umfangreicher und detaillierter durch-
fihren und dadurch die Kosten fiir den
Strombezug aus dem SAK-Netz wei-
ter senken.» Eine Voraussetzung dafir
ist allerdings, dass kiinftig auch die
E-Auto-Ladestationen in die Laststeue-
rung einbezogen werden. Daflir missen
die Werkvorschriften, also die vertrag-
lichen Vereinbarungen zwischen Strom-
versorger und Endkunden, so angepasst
werden, dass auch Ladestationen durch
die Technischen Betriebe gesteuert wer-
den kénnen. «Unsere [dee geht dahin, die
maximale Ladeleistung in verbrauchs-
starken Zeiten entweder zu drosseln
oder die Ladestation voriibergehend zu
sperren. Um dies tun zu kénnen, sind wir
bereit, den Kunden einen finanziellen
Bonus zu gewdhren, wie wir das heute
schon bei Kunden tun, deren Boiler und
Wdrmepumpen wir fir die Laststeue-
rung nutzeny, sagt Thomas Bachofner,
Kaufmdnnischer Leiter der Technischen
Betriebe Vilters-Wangs.

Autor: Benedikt Vogel, im Auftrag des
Bundesamts fir Energie (BFE)



