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1 Management Summary

Die Netzinfrastruktur muss zu jedem Zeitpunkt sicherstellen, dass den Endkunden die gewlinschte Leis-
tung zur Verfligung gestellt werden kann. Die mégliche Ubertragungsleistung ist aber ein wesentliche-
rer Kostenfaktor bei der Netzinfrastruktur, welche vor allem durch die Netzgebiihren finanziert wird.
Dementsprechend hangen die Kosten fiir die Netznutzung auch bei vielen Tarifsystemen von der ma-
ximalen Netzbezugsleistung ab. Dadurch wird den Kunden ein Anreiz fiir eine effiziente Netznutzung
geboten.

Um die maximale Netzbezugsleistung reduzieren zu kénnen, wurden im Rahmen dieses Projektes am
Beispiel zweier Gebdude der VP Bank Lasten identifiziert, welche sich fiir Peakshaving-Massnahmen
eignen. Beide Gebdude der VP Bank besitzen jeweils zwei Kaltemaschinen, deren 8 Kompressoren ein-
zeln ansteuerbar sind und dessen Leistung somit gestuft werden kann. Mit Hilfe dieser Lasten lassen
sich die tarifrelevanten Netzbezugsleistungen und damit auch die Netzkosten reduzieren. Die Gebaude
befinden sich im Netzgebiet der Liechtensteiner Kraftwerke (LKW), dessen Tarifsystem allerdings kaum
Anreize fiir Peakshaving-Massnahmen bietet. Deshalb wurden noch fiinf weitere Tarifsysteme anderer
Netzbetreiber aus der Region ausgewertet und dargestellt.

Die finanziellen Anreize zur Reduktion der Netzbezugsleistung waren bei den betrachteten Tarifsyste-
men sehr unterschiedlich. Wird die monatliche Bezugsleistung z.B. um 48 kW reduziert, so reduzieren
sich die Netzgebihren beim Tarif der LKW um 687 CHF/Jahr. Die gleiche Reduktion wiirde im Netzge-
biet des EW-Buchs die Netzgebihren um 6250 CHF/Jahr senken, was dem neunfachen der LKW-Ein-
sparung entspricht. Ein noch grosseren Anreiz bot mit 8°698 CHF/Jahr nur der Smart-Grid-Tarif von
Repower, welcher allerdings aktuell nur von Detailkunden gewdahlt werden kann.

Die Ergebnisse wurden bei einem Tarif-Workshop am 16.6.2016 vorgestellt und diskutiert. Teilgenom-
men haben Vertreter der VP Bank, der LKW, der FE-Parnter AG, der Lenum AG und des NTB. Dabei
wurde auch liber die Thematik Verursachergerechtigkeit, mégliche Entsolidarisierung sowie lber die
Frage nach einer moglichen Quantifizierung des monetaren Nutzens fir die Netzbetreiber diskutiert.

Die Tarifauswertungen sowie eine kurze Beschreibung der verschiedenen Tarifsysteme ist in Kapitel 5
dargestellt.

Dieser Bericht soll das Handout des Tarif-Workshops erganzen.

! Haus Giessen: Bei einer Pyax Reduktion von 48 kW wird angenommen, dass zwei der acht Kompressoren mit
je 24 kW Leistung so angesteuert werden, dass die tarifrelevante Netzbezugsleistungsspitze um 2x 24 kW redu-
ziert werden kann. Die maximale Netzbezugsleistung lag im Jahr 2015 bei 240 kW.
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2  Problemstellung

Elektrische Netze werden auf den jeweiligen Netzebenen fiir eine maximale Ubertragungsleistung aus-
gelegt, welche nicht Gberschritten werden darf (ohne weitere MaRnahmen zu setzen - wie z.B. einem
Netzausbau). Im Netz auftretende Lastspitzen erhdhen i.A. die Energie2- und Netzkosten, welche den
Verursachern in geeigneter Form in Rechnung gestellt werden. Bei Industriekunden hangt der Netz-
kostenanteil bereits meist auch direkt von der gemessenen Netzbelastung ab. Mithilfe von
Peakshaving wird versucht, die fiir die Verrechnungsperiode maximale Netzbezugsleistung und damit
die Netzkosten zu Minimieren. Hierflir werden entweder flexible Lasten in zeitlich unkritischere Berei-
che verschoben — oder Speicher bzw. Produktionsanlagen so eingesetzt, dass die Netzbezugsleistung
zu diesen Zeitpunkten minimiert werden kann.

System
Discharging

Peak
:l. Shaved

kWh

System .
Charging  Time

Abbildung 1: Peakshaving durch verschieben einer Last bzw. Nutzen eines Speichersystems
(Bildquelle: http://www.motionry.com)

Unter Demand Side Management (DSM) versteht man im Allgemeinen eine direkte Beeinflussung des
Energieverbrauchs auf der Verbraucherseite aus technischen, kommerziellen oder 6kologischen Griin-
den3. Durch eine weitere Zunahme erneuerbarer Energietrager am Produktionsmix wird der Bedarf an
Last-Flexibilitdt zunehmen, um die fluktuierende und nicht nachfrageorientierte Produktion der erneu-
erbaren Energietrager in das Gesamtsystem integrieren zu kénnen. Voraussetzung fiir Optimierungen
sind dabei auch flexible Lasten.

Beim Peakshaving liegt der Fokus allerdings nicht auf der Integration erneuerbarer Energietrager son-
dern auf der Reduktion der maximalen Netzbezugsleistung und somit der Netzbelastung.

Netzkostenaufteilung und mogliche Entsolidarisierung: Gemdass dem Netznutzungsmodell fir das
schweizerische Verteilnetz (NNMV*) werden alle im Netzbereich anfallenden Kosten entsprechend
dem Ausspeisemodell auf alle Endverbraucher diskriminierungsfrei und solidarisch aufgeteilt (Netz =
regulierter Bereich). Bei nicht-leistungsgemessene Endverbrauchern muss der Anteil der Energie am

2 Die Verlustleistung steigt quadratisch mit dem Strom Pyeriuste = R * 12 = R * (Pnetz / Unetz)?

3 Details siehe ,VDE-Studie: Integration erneuerbarer Energien erfordert Paradigmenwechsel im Lastmanage-
ment“, VDE am 11.6.2012, (https://www.vde.com/de/Verband/Pressecenter/Pressemeldungen/Fach-
und-Wirtschaftspresse/2012/Seiten/2012-40.aspx) - Abgerufen am 7.9.2016

4 Details siehe ,Netznutzungsmodell fiir das schweizerische Verteilnetz (NNMV — CH Ausgabe Juli 2014 ), VSE
im Juli 2014, (http://www.strom.ch/fileadmin/user_upload/Dokumente Bilder neu/010 Downloads/Bran-
chenempfehlung/Netznutzungsmodell%20fuer%20das%20schweizerische%20Verteilnetz%20NNMV.pdf) ) - Ab-
gerufen am 12.8.2016

-4-


https://www.vde.com/de/Verband/Pressecenter/Pressemeldungen/Fach-und-Wirtschaftspresse/2012/Seiten/2012-40.aspx
https://www.vde.com/de/Verband/Pressecenter/Pressemeldungen/Fach-und-Wirtschaftspresse/2012/Seiten/2012-40.aspx
http://www.strom.ch/fileadmin/user_upload/Dokumente_Bilder_neu/010_Downloads/Branchenempfehlung/Netznutzungsmodell%20fuer%20das%20schweizerische%20Verteilnetz%20NNMV.pdf
http://www.strom.ch/fileadmin/user_upload/Dokumente_Bilder_neu/010_Downloads/Branchenempfehlung/Netznutzungsmodell%20fuer%20das%20schweizerische%20Verteilnetz%20NNMV.pdf

Tarif sogar mindestens 70 % betragen®. Aktuell sind die meisten Detailkunden nicht leistungsgemes-
sen. Dementsprechend erfolgt hier die Netzkostenaufteilung auf Basis der aus dem Netz bezogenen
Energiemenge, welche die Netzbelastung allerdings nur bedingt wiederspiegelt.

Durch eine steigende Anzahl an Kunden mit privaten Erzeugungsanlagen (z.B. PV-Anlagen), welche die
selbst produzierte Energie ganz oder teilweise selbst verbrauchen, reduziert sich auch deren Netzbe-
zugsenergie und somit deren Netzkostenbeitrag (ohne dass u.U. ihre Netzbelastung abnimmt, da die
gewlnschte Leistung in Zeiten ohne Einspeisung vollstéandig aus dem Netz abgerufen werden kann).
Die verursachten Kosten an der Netzinfrastruktur werden dann aber (iberproportional auf Stromkun-
den ohne Erzeugungsanlagen aufgeteilt, weshalb man in diesem Zusammenhang Entsolidarisierung
spricht.

Anmerkung: Aktuell werden bei den meisten Detailkunden nur Energiewerte erfasst und abgerechnet.
Um die Netzkosten z.B. entsprechend der Netzbezugsleistung aufteilen zu kdnnen, muss diese auch
entsprechend erfasst und abgerechnet werden, was bei einem Smart-Meter Rollout entsprechend be-
ricksichtigt werden muss.

3 Projektibersicht, Energie- und Leistungswerte von 2015

Mit dem Industriepartner FE-Partner AG wurde das Potential von Peakshaving im Geb&dudebereich an-
hand zweier Biirogebdude der VP Bank untersucht. Finanziert wurde die Arbeit durch einen Innovati-
onsscheck zur Innovationsférderung von liechtensteinischen KMUs und den Férderverein IES (FV-IES).

Im Rahmen dieses Auftrages wurde am 16.6.2016 ein Tarifworkshop abgehalten, in welchem die we-
sentlichsten Erkenntnisse vorgestellt und diskutiert wurden. Dieser Bericht soll diesen Vortrag ergan-
zen.

3.1 Datenquelle und Vorgehensweise
Als Datenquellen standen zwei Systeme zur Verfligung:
a) Messwerte aus dem Siemens Leitsystem - Auflésung: 1 Minute (Messsystem nicht geeicht)
b) Zahlerdaten von Smart-Metern der LKW - Auflésung: 15 Minuten (Messwerte geeicht und ab-
rechenbar)

Zunéachst wurden die erhaltenen Daten wie folgt analysiert:

- Auftreten der Peaks (zeitliche Verlauf kurz vor und nach dem Peak)
- Maximalwerte des Jahres: Auftrittszeitpunkte und Héhen

- Maximalwerte der Monate: Auftrittszeitpunkte und Hohen

- ldentifizierung von schaltbaren Lasten

Das finanzielle Potential einer Netzbezugsleistungs-Reduktion bei unterschiedlichen Tarifsystemen
wurde dann in Kapitel 5 ermittelt.



Generelle Vorgehensweise:

Es wurde ein Top-Down Ansatz gewéhlt®: Ausgehend vom Auftreten der Leistungsmaxima wurden
mogliche schaltbare Lasten identifiziert — und bewertet, ob mithilfe dieser Lasten die tarifrelevante
maximale Netzbezugsleistung reduziert werden kann. Ausgehend von diesen Daten wurden dann in
Kapitel 5 die finanziellen Anreize unterschiedlicher Tarifsysteme fir die Peakshaving Massnahmen er-

mittelt.

Fiir eine erste Einschdatzung werden in Abbildung 2 die wichtigsten energetischen Komponenten dar-
gestellt. Einige Details zur Funktion werden hier stichwortartig angefihrt:

Hauptgebdude und Haus Giessen sind thermisch liber ein Warme- und Kaltenetz verbunden.
Im Normalbetrieb wird das Haus Giessen mit Warme versorgt, ein Kalteaustausch findet im
Normalbetrieb nicht statt.
Wadrmeversorgung:

0 Hauptgebaude: Zwei Gasbrennwertkessel und Warmertckgewinnung (WRG)

0 Haus Giessen: WRG und Anschluss an das Hauptgebaude
Kalteversorgung: Jeweils zwei Kdltemaschinen mit jeweils vier Kompressoren pro Maschine im
Hauptgebaude und im Haus Giessen, Regelung erfolgt auf 6 Grad Celsius, Kihldecken (Uber
weiteren Warmetauscher), Kihlregister bei Luftung,
Klimaschranke Serverrdume: Normalerweise ist jeweils eine Klimakammer in Betrieb (ein Kom-
pressor mit einem Kaltetauscher). Fallt die Aussentemperatur unter 12 Grad Celsius, werden
die Klimakammern mit Kompressoren direkt Gber die Aussenluft gekihlt (kein Kompressor
notwendig!).
Liftung ist zeitgesteuert Werkstags von 7 bis 19 Uhr in Betrieb
Brauchwarmwasser wird dezentral elektrisch erzeugt
Cafeteria ist im Haus Giessen untergebracht — Last-Flexibilitat aber kaum vorhanden

Grobschema:
Hauptgebdude (HG) Haus Giessen (HGie)
(Aulerstrasse 6) ) (Marktgasse 4)
Warme
2x Kaltemaschinen mit je 4 Kom- « | 2x Kiltemaschinen mit je 4 Kompressoren
pressoren
2x Klimakammern (liber Kaltetauscher)
2x Kaltespeicher (je 2.7 m3) il
alte

Warme: 2x Gasheizung und WRG

2x Klimakammern (eigene Kompressor)

y N

2x Kaltespeicher (je 2.7 m3)

Warme: WRG und Anschluss Hauptgebadude

Abbildung 2: Schema des Energiesystems

> Anmerkung: Aufgrund der Komplexitit des Systems fiihrte der urspriingliche Botton up Ansatz nicht zum Er-

folg. Die prinzipielle Funktionsweise z.B. der Einsatz der Kaltemaschinen ist in der Dokumentation zwar gut be-
schrieben, die tatsdchliche Funktionsweise hangt allerdings sehr stark von den applizierten Werten ab, welche
nicht ohne weiteres zuganglich sind (z.B. applizierte Temperaturschwellen, etc.)
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Einige Kennwerte fiir das Jahr 2015 dargestellt sind in Tabelle 1 dargestellt:

Hauptgebaude Haus Giessen

Jahresenergie in MWh 626 MWh 1'097 MWh
Jahresenergie HT in MWh 367 MWh 583 MWh
Anteil HT in % (Energie) 59% 53%
Anteil HT in % (Stunden) 42% 42%
P-Max in kW 173 kW 240 kw
Voll-Last-Stunden 3'622 h 4'568 h

Tabelle 1: Darstellung der wichtigsten Kennwerte (Quelle: 2015 Lastprofile VP Bank Beide.xIsm)

Die Maximal- und Minimalwerte der monatlichen Netzbezugsleistungen vom Hauptgebdaude und Haus

Giessen sind in Abbildung 3 dargestellt.

Hauptgebaude: Die Grundlast des Hauptgebaudes ist relativ konstant im Bereich von 32 kW bis 38 kW.
Die Maximalwerte liegen zwischen 130 kW (Mai 2015) und 173 kW (Juli 2015). Die Verhéltnisse der

Monats- Maxima / Minima liegen zwischen 4.0 und 5.4.

Haus Giessen: Die Mindestlast im Haus Giessen betrug im Mai 39 kW (Jahresminimum). Im Juli ist die
Mindestlast mit 89 kW aber mehr als doppelt so hoch. Die monatlichen Maximalwerte sind im Bereich
von 197 kW im Oktober und 240 kW im Janner. Das Verhaltnis der Monats- Maximas/Minimas liegt im

Bereich von 2.5 bis 6.1.

Netzbezugsleistungen - P,,., und P, von 2015

250 kW 240.1 kW
200 kW 197.2 kW
172.8 kW
150 kW
e |\ax von Hauptgebdude
130.4 kW = == Min von Hauptgebaude
e \/lax von Giessen
100 kW 89.0 kW = = Min von Haus Giessen
7 ™ -
PR 7 \
/
/ Ny N/
50 kW \, 39.3 kw v
32.8 kW
0 kw

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Abbildung 3: Maximas und Minimas der Netzbezugsleistung (15-Minuten-Mittelwerte)



4 Analyse der Zeitreihen

In Abbildung 4 ist exemplarisch der Lastgang der Kalenderwoche 4 (19.1.15 bis 25.1.2015) dargestellt,
in welcher auch das Jahresmaximum von Haus Giessen mit 240.08 kW auftrat.

Die Tageslastgange der 5 Werktage sind hier gut zu erkennen, die Tages-Maxima sind relativ ,,schmal“:
Bereits 15-Minuten vor und 15-Minuten nach dem Peak ist die Netzbezugsleistung deutlich kleiner.

— P_Auclestr = P_Markig

W 250

240 kW
20114 10:00 Y

19.1.0h 19.1. 120 20100 201.12h 211,00 21.1.12h 221.0n 221.12h 231.00 231.12h 241.00 24.1.12h 25.1.0n 25.1.12h
2015

Abbildung 4: Wochenlastgang in 15- Minutenauflésung

4.1 Maximalwerte der Netzbezugsleistungen — Monatsdarstellung

In Abbildung 5 sind die gemessen flinf Maximalwerte der monatlichen Netzbezugsleistungen darge-
stellt. Hierbei ist zu erkennen, dass die Differenz zwischen den einzelnen Maximas relativ stark
schwanken kann.

Im Janner betragt der Abstand zwischen dem hochsten und flinfthochsten Wert beim Haus Giessen
16 kW, im Juli betragt die Differenz beim Hauptgebaude zwischen dem hochsten und dem fiinft-
héchsten Wert gerade einmal 2 kW (Details siehe Kapitel 7.2.2).



Maximas der Monate in kW (Haus Giessen)
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Abbildung 5: Darstellung der fiinf Monats-Maximas der gemessenen Netzbezugsleistungen
(Oben: Haus Giessen, Unten: Hauptgebdude)

4.2 Verschiebbare Lasten - Betrachtung der Kaltemaschine

Derzeit werden zwei Kadltemaschinen im Hauptgeb&dude und zwei Kadltemaschinen im Haus Giessen ein-
gesetzt, welche sich nach aktuellen Erkenntnissen als verschiebbare Last eignen:

Hauptgebaude: e 2x Kaltemaschine — Carrier 30RW-185
0 elektr. Leistungsaufnahme: 57 kW je Maschine (4x 14 kW)
0 4 Scroll-Verdichter mit je 38.5 kW
0 Kalteleistung (Verdampfer) 154 kW (12/6 Grad)
e Trockenrlickkihler in Tiefgarage

Haus Giessen: e 2x Kaltemaschine — Carrier 30RW-245
0 elektr. Leistungsaufnahme: 97 kW je Maschine (4x 24 kW)
e Trockenrickkiihler im Freien



Alleine die Leistung dieser Kaltemaschinen betragt in Summe:

- 104 kW (elektr.) im Hauptgebaude, was 60% des Jahres Pyax von 173 kW entspricht
- 194 kW (elektr.) im Haus Giessen, was 81% des Jahres Puax von 240 kW entspricht.

Die vier Kompressoren jeder Kdltemaschinen kénnen einzeln angesteuert werden. Dementsprechend
kann die Leistung in 14 kW Schritten im Hauptgebaude bzw. in 24 kW Schritten im Haus Giessen variiert
werden.

In Abbildung 6 und Abbildung 7 wird jeweils die Anzahl der in Betrieb befindlichen Kompressoren von
Kaltemaschine 1 des Haus Giessen dargestellt. Es wird ersichtlich, dass die Kompressoren z.T. nur fiir
wenige Minuten in Betrieb sind. Der Mittelwert der an diesem Tag in Betrieb befindlichen Kompresso-
ren liegt bei 0.53 Kompressoren (von den 4 Kompressoren der Maschine 11!).

Funktions-Anmerkung: Abgeschaltet wird immer jener aktive Kompresser, welcher zu diesem Zeit-
punkt am langsten in Betrieb war. Die hdufige Taktung hat allerdings Auswirkungen auf die auftreten-
den Netzbezugsleistungen, die Effizienz sowie die Lebensdauer der Kaltemaschinen bzw. derer Kom-
ponenten. Diese Betriebsweise wird bei der VP Bank nun noch exakter analysiert und soweit moglich

optimiert.
Giessen - Anzahl Kompressoren der Kaltemaschine 1
(26.11.15 - ganze Tag, dt = 1 Minute)

4

3

2 - g

[

1

0 HEN EEEEE -

AN MO AN MMOOWN A NN AN MOWN AN OO AN OO A NMMOOOWN A NN O W

N M™NO O A NN OOOMOVOOSSENNd T ANINIOITAN OOMMNOS AWM N OO MmO O

Abbildung 6: Anzahl der laufenden Kompressoren von Kéltemaschine 1im Haus Giessen. Uber den Tag waren alle Kompres-
soren in Betrieb, z.T. aber nur sehr kurz. Der Mittelwert liegt dementsprechend bei nur 0.53 Kompressoren! (Tag:
26.11.2015: dt = 1 Minuten)
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Giessen: Anzahl Kompressoren
(26.11.15 / 01:45 bis 3:15, dt = 1 Minute)

3
2
2 Minuten ein
3 Minuten ein
1
0

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91
Abbildung 7: Detail-Darstellung der Kompressoren in Betrieb — Die Kompressoren sind teilweise nur wenige Minuten in Be-

trieb

4.2.1 Kompressoren Einsatz am 2.12.2015

Aufgrund unvollstandiger Daten vom 26.11.15 werden im Folgenden der Einsatz der Kaltemaschinen
und deren Kompressoren exemplarisch vom Mittwoch, dem 2.12.2015 dargestellt.

(Datenquelle: \2015 Lenum_Innocheck\Messdaten\2015 1203 16Tage/ Uebersicht Kiltemaschinen.xlsx)

In Abbildung 8 und Abbildung 9 ist die Anzahl der jeweils aktiven Kompressoren von Haus Giessen und
dem Hauptgebaude dargestellt. Die taktende Einsatzweise ist auch hier gut zu erkennen.

Die mittleren Einsatzzeiten der einzelnen Kompressoren sind in Tabelle 2 und Abbildung 10 dargestellt.
Die einzelnen Kompressoren laufen an diesem Tag zwischen 4% und 37%. Die Tagessummen der Kal-
temaschinen liegen zwischen 12% und 64%, mehrmals sind zwei Kompressoren gleichzeitig in Betrieb.
Fir den Kihlbedarf wéare an diesem Tag allerdings weniger als 1 Kompressor (von 8) je Gebaude aus-
reichend gewesen. Zum Zeitpunkt der Auswertungen standen leider noch keine Daten von Sommerta-
gen zur Verfligung.
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Haus Giessen: Anzahl der laufenden Kompressoren
am Mi. 2.12.2015

2.5

1.5

KM 1 - Gi

s KM 2 - Gil

0.5
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Abbildung 8: Einsatz der Kompressoren der beiden Kéltemaschinen m Haus Giessen

Hauptgebadude: Anzahl der laufenden Kompressoren
am Mi. 2.12.2015

2.5
e KM 1 - Hauptg.
2
e KM 2 - Hauptg. (Kompr. 2 nicht
dabeil)
1.5
1 g— e - p—
0.5
0

L C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C CCCC CCcCcCCCCC

0000000000000 O0000O000000O0000O00O0000O000O0O00O0O00O0O000O
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Abbildung 9: Einsatz der Kompressoren der beiden Kdltemaschinen im Hauptgebdude am 2.12.2015

-12 -



Mittelwerte der Kompressoren Laufzeit:

0.11 0.26 0.12 0.14 0.63
0.04 0 0.12 0.12 0.28
0.14 0.37 0.04 0.09 0.64
0.04 keine Daten 0.05 0.03 0.12

Tabelle 2: Mittelwerte der Kompressoren Laufzeit am 2.12.2015

Kompressorenlaufzeit / 24h

0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10 I
| (] . | -
Giessen - Giessen - Hauptg. - Hauptg. -
Kaltemaschine 1 Kaltemaschine 2 Kaltemaschine 1 Kaltemaschine 2

EKompr.1 ®Kompr.2 ®Kompr.3 Kompr.4 HSumme

Abbildung 10: Mittelwerte der Kompressoren Laufzeit am 2.12.2015

-13-



5 Peakshaving Potential - Auswirkungen unterschiedlicher Tarife

Die Tarifgestaltung und damit auch die Aufteilung der Netzgebilihren obliegen den einzelnen Energie-
versorgungsunternehmen (EVU) bzw. Netzbetreibern. Ausgehend vom Lastprofil kdnnen verschie-
dene Kundengruppen und Tarife gebildet werden. Fir Kunden ab einem Jahresverbrauch von 100
MWh ist der Strommarkt seit 2009 liberalisiert. Die komplette Markt6ffnung fir alle Stromkonsumen-
ten war fiinf Jahre spéater geplant, wurde aber mehrmals verschoben und bislang noch nicht umge-
setzt®.

Der Netzbereich ist ein natiirliches Monopol, welches vom Staat durch die Eidgendssische Elektrizitats-
kommission (EICom) reguliert wird. Bei Streitigkeiten betreffend Elektrizitatstarifen, Netznutzungsent-
gelten oder Netzzugang entscheidet die EICom als unabhéngige richterliche Instanz’. Die Elcom gibt
auch einen Uberblick iiber die schweizweiten Tarife (Total, Netznutzung, Energie, Abgaben) fiir die
spezifizierten Kundengruppen H1 bis H8 und C1 bis C72. Die Gebiihren fiir die Netznutzung der Kun-
dengruppe C6 ist in Abbildung 11 dargestellt, da dieses Kundenprofil dem Lastprofil vom Haus Giessen
am nachsten kommt.

Kategorie C6: 1'5600 MWh/Jahr: Grosser Betrieb, max. beanspruchte Leistung: 400 kW, Mit-
telspannung, eigene Transformatorenstation (zum Vergleich: Anforderungen bei C5: bis 500 MWh &
<150 kw).

Die kantonalen Strompreise im Vergleich

Welche Tarife méchten Sie vergleichen?

Verbrauchskategorie:

6 T @

Tarife des Jahres:

2016 v

Angezeigte Preiskomponente:

Netznutzung ¥ | @

Kartengrundlage: © BF5, ThemaKart 2016

Tarifvergleich in Rp./kWh: Kategorie C6, Netznutzung fiir das Jahr 2016 2]

=422 []4.22-471 []471-5.21 [05.21-570 =570

Abbildung 11: Ubersicht iiber die Netzkosten der Kundengruppe C6

6 Letzte Details: http://www.handelszeitung.ch/politik/bundesrat-verschiebt-strommarkt-liberalisierung-
1072457 (Abgerufen am 12.8.2016)

7 Quelle: EICom Hompage, https://www.elcom.admin.ch/elcom/de/home.html| (Abgerufen am 12.8.2016)

8 Quelle: EICom-Tarif Vergleich, https://www.strompreis.elcom.admin.ch/Map/ShowSwissMap.aspx (Ab-
gerufen am 18.2.2016)
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Die schweizweiten Kosten fiir die Netznutzung liegen bei der Verbrauchskategorie C6 im Bereich von
3.73 bis 6.71 Rp./kWh — umgelegt auf die definierte Jahresenergiemenge.

Fiir die folgenden Tarifbewertungen sind die wichtigsten elektrischen Kennwerte zur besseren Uber-
sicht noch einmal in Tabelle 3 dargestellt. Man beachte, dass der Voll-Last-Stunden Anteil bei beiden
Gebduden deutlich Gber 3°000 liegt. Die Voll-Last-Stunden sind der Quotient der Jahresenergie (kWh)
zur maximalen Jahres-Netzbezugsleistung (P-Max in kW). Diese bestimmen bei einigen EVU’s die wahl-
bare Tarifkategorie.

Auf Basis dieser Verbrauchsdaten wurde nun das mogliche Einsparpotential durch Peak Shaving Mas-
snahmen bei sechs unterschiedlichen Tarifen verschiedener EVU’s in der Region ermittelt. Dabei wurde
von den jeweiligen Anbietern der jeweils bestmdgliche Tarif gewahlt. Die Berechnungen erfolgten an-
hand der Tarifblatter des Jahres 2016, auf Basis der Energie- und Leistungswerten des Jahres 2015.

626 MWh 1'097 MWh

367 MWh 583 MWh
59% 53%
42% 42%

173 kW 240 kW
3'622 h 4'568 h

Tabelle 3: Darstellung der wichtigsten Kennwerte fiir die Tarifabschdtzung

Die moglichen Einsparpotentiale mithilfe von Peakshaving Massnahmen wurden exemplarisch fir das
Haus Giessen in Tabelle 4 dargestellt. Dabei handelt es sich um die absoluten monetéren Einsparmaog-
lichkeiten (in CHF) aufgrund einer Leistungsreduktion um 24 kW bzw. 48 kW (zwei Kompressoren). Die
absoluten Netzkosten werden hier nicht betrachtet, da der Fokus rein auf dem Peakshaving Potential
liegt. Weitere Tarif-Details sind in den Unterkapiteln 5.1 und 5.5 angefihrt.

Ubersicht (iber die Peakshaving Einsparpotentiale:

Max. 1/3 des HT-Grundprei-

ces 305 687 CHF / Jahr
10.85 CHF / kW und Monat 3'125 6'250 CHF / Jahr
7.41 CHF / kW und Monat 2'134 4'268 CHF / Jahr
8.80 CHF / kW und Monat 2'534 5'069 CHF / Jahr
15.10 CHF / kW und Monat (4'349)" (8'698) " CHF / Jahr
7.80 CHF / kW und Monat 2'246 4'493 CHF / Jahr



Tabelle 4: Einsparpotential durch Peakshaving Massnahmen (alle Preisangaben sind exkl. MWSt.)
(*: Den Smart-Grid-Tarif konnen aktuell nur fiir Detailkunden wdhlen)

Jahrliche Einsparung bei 48 kW P-Max Reduktion
in CHF/Jahr (2 Komp.)

) LKW ) EW-Buchs 3) SGSW a) Repower (4b) Repower
(Aqua) (Smart Grid))*

’ 687

) EKZ

Abbildung 12: Einsparpotential durch Peakshaving Massnahmen (alle Preisangaben sind exkl. MWSt.)
(*: Den Smart-Grid-Tarif konnen aktuell nur fiir Detailkunden wdhlen)

Die VP Bank befindet sich im Netzgebiet der LKW, welche in Bezug auf Peakshaving den geringsten
Anreiz fiir eine Optimierung der Netzbelastung bietet. Wird die monatliche maximale Netzbezugsleis-
tung um 48 kW reduziert (dies entspricht einer Verschiebung von 2 der 8 Kompressoren um ca. 30
Minuten), so reduzieren sich die Netzkosten um 687 CHF/Jahr. Die gleiche Reduktion fiihrt beim EW-
Buchs mit 6250 CHF/Jahr zu einer neunfach héheren Einsparung. Mit 8698 CHF/Jahr Einsparung
wirde der Smart-Grid Wahltarif von Repower den héchsten Anreiz bieten - da dieser aktuell aber nur
Detailkunden angeboten wird, wurden die Werte in Klammern gesetzt.

5.1 Tarif der Liechtensteiner Kraftwerke (LKW, exkl. MWSt.)

Ausgangsbasis fur die Tarifberechnung ist das Tarifblatt mit den Netznutzungspreisen der LKW fiir das
Jahr 2016°. In Abbildung 12 werden die fiir die Berechnung relevanten Komponenten dargestellt.

Der Netzgebiihren berechnen sich aus dem Grundpreis (GP), dem Energieanteil im Nieder-Tarif (Ent)
und dem Energieanteil wahrend der Hoch-Tarif-Zeit (Eur). Der Arbeitspreis (AP) fur die Netzgebihren
des HT-Anteiles ist Gber den sogenannten Wattbelag an die maximale Bezugsleistung der vergangenen
12 Monate gekoppelt (siehe Formel in Abbildung 12). Es gibt bei diesem Tarif aber keine direkte Pyax-
Kopplung tber einen Leistungspreis (LP).

Netztarif = GP + Enr *APnt + Enr *AP(HT-Komponente=f(Jahres-Pmax))--- «Wattbelag»

Der AP-Mindestbeitrag liegt bei 2.30 Rp./kWh (= Faktor fir NT-Anteil), der AP-Maximalbetrag liegt in
der unglnstigsten Variante (gesamte Bezug in der HT-Zeit) bei maximal 3.45 Rp./kWh fur den Netzkos-
tenanteil. Die maximal mogliche Einsparung ist somit auf 1/3 der maximalen verbrauchsabhingigen

9 Link zum Tarifblatt der LKW: ..\..\LKW Netzbenuzungspreise 2016.pdf
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Netzkosten beschrankt! Damit bietet das Tarifsystem der LKW den geringsten Anreiz fir Peakshaving
Massnahmen bei den betrachteten Tarifen.

Fir Kundenanlagen mit Leistungsmessung (Jahresbezug mehr als 14400 kWh in der Hochpreiszeit).

Anschluss mit Leistungsmessung 2)

Netzebene 2 - 5 Netzebene 2 - T
Spannungsebene 10 kY Spannungsebene 400 V

Hochpreis (H} - Min. Preis 2.30 Rp/EWh 6.10 Rp./kWh

- Max. Preis (al) 345 Rp/KWh B.15 Rp./kWh
Sensitivitat (a0) 3.70 B.82
Miederpreis (N) 2.30 RpJ/kWh G.10 Rp/kWh
Systemdienstleistung (SDL) 0.621 Rp.kWh 0.832 Rp.J/kWh
(inkl. Metzebene 1)

, = Anzahl Monate 1000~ max. Leistung 3
Stromwerbrauch (H)

- al-——
x) “

Abbildung 13: Tarifauszug der LKW

Verschiedene Einsparmoglichkeiten und dazugehérende Wattbelage (x) sind in Tabelle 5 dargestellt.

Haus Giessen P-Max x (WB) Tarif Dn;‘ " Tarif Absolut
0
Einsparung /
- (o)
KW Rp./KWh % CHF i
Jahres-P_Max 240.08 7.85 2.98 0.0% 17'362.79 -
2. hochstes P-Max 234.83 7.68 2.97 0.4% 17'301.36 61.43
3. hochstes P-Max 234.74 7.67 2.97 0.4% 17'300.21 62.57
REd”'(‘i'cl’(r;::; )24kW 216.08 7.06 2.93 1.8% 17'057.50 -305.29
Redukti 48KW
edu (;'(I’(r;;r; ) 8 192.08 6.28 2.86 4.1% 16'675.93 -686.86

Tabelle 5: Jdhrliches Einsparpotential bei verschiedenen Netzbezugsleistung
(P-Max = max. Jahres-Netzbezugsleistung, x = Wattbelag,)

5.2 Tarif des EW-Buchs (exkl. MWSt)

Beim EW-Buchs ist der Tarif ,Expert” fir Kunden mit einem Jahresenergieverbrauch ab 48 MWh oder
einem Leistungsbezug tiber 30 kW optimal*’. Dementsprechend wurde das Peakshaving-Potential an-
hand dieses Tarifes ermittelt und die wichtigsten Komponenten kurz dargestellt. Die Benutzungsdauer

10 Anmerkung: Auf der Homepage wird aber darauf hingewiesen, dass Kunden ab 100 MWh Jahresenergiebe-
darf gerne personlich beraten werden
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(BD) beider Gebaude liegen tiber 3‘000 Stunden - der Tarif des EW-Buchs bot damit von den reguldren
Tarifen den grésste Peakshaving-Anreiz mit einer Einsparung von 6250 CHF/Jahr (siehe Tabelle 4).

Der Netztarif besteht hier aus einem Grundpreis (GP), dem Energieanteil im Nieder-Tarif (Enr), dem
Energieanteil wihrend der Hoch-Tarif-Zeit (Eur) und einem Leistungspreis (LP) von 10.85 CHF/kW und
Monat:

Netztarif = GP + Ent* APnr+ Eur* APur + LP * Puax

Auszug aus dem Netznutzungs-Tarif ,Expert” des EW-Buchs:

e T1: Mo-Fr. 7 bis 19 Uhr, Rest ist T2
e BD [h]= Arbeit [kWh] / Pypax [kKW]... vom Vorjahr!
(Bsp. BD = 3000 h, E = 100 MWh => Pmax = 33 kW!)

Netznutzungsprodukt SPNA00a / BD<3'000 h/a SPN400b / BD=>3"000 h/a

Verbrauchspreis T1: 922
Netznutzung [Rp./KWh] T2: 570 T2: 381

Systemdienstleistungen (SDL) 0.45 0.45
[Rp./KWh]

Leistungspreis [CHE/KW/ Mi._] 4.95 10.85

Blindenergietuberbezug
[Rp./k\Varh] 450 450

Abbildung 14: Tarifauszug des EW-Buchs

Link zum Tarifblatt:

http://www.ewbuchs.ch/Wasser-Strom/Stromversorgung/Strompreise-Zahlen-Fakten/Strompreise

5.3 Tarif der Stadtwerke St. Gallen (SGSW, inkl. MWSt.):

Bei den Stadtwerken St. Gallen wird der ,Netztarif G flir grossere Industrie-, Gewerbe- und Dienst-
leistungsbetriebe mit einem Verbrauch von mehr als 48‘000 kWh pro Jahr empfohlen. Beim Tarif ent-
sprechend der Benutzungsdauer > 3000 Stunden liegt die Einsparung bei 4268 CHF/Jahr, bei einer
Pmax-Reduktion um 48 kW (Alle Ergebnisse siehe Tabelle 4).

Auch hier besteht der Netztarif aus einem Grundpreis (GP), dem Energieanteil im Nieder-Tarif (Ent),
dem Energieanteil wiahrend der Hoch-Tarif-Zeit (Eur) und einem Leistungspreis (LP) von 8 CHF/kW und
Monat.

Netztarif = GP + Ent* APnt+ Enr* APyt + LP * Pyax

e Netztarif = Leistungskomponente + AP + GB
e HT ist Mo-Fr. 7 bis 20 Uhr, Sa 7 bis 13 Uhr
e BD mit 3000 Stunden (siehe 3.3.2)
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Bei einem Jahresverbrauch von <100 MWh = 100MWh = 100 MWh

und einer Jahresbenutzungsdauer® von =3'000 h = 3000 h
Arbeitspreis Hochtarif  prokWh 6,8 Rp. 6,8 Rp. 5,5 Rp.

Miedertarif prokWh 5,5 Rp. 5.5Rp. 4 8Rp.
Blindenergiepreis Hochtarif prok\arh 4.0Rp. 4,0 Rp. 40Rp.

Miedertarif prok\Varh 3.0Rp. 3.0Rp. 3.0 Rp.
Grundpreis pro Monat und Zahler 20,00 Fr, 50.00 Fr. 50.00 Fr.
Leistungspreis pra Monat und kW 6.50 Fr. 6.50 Fr. 8.00 Fr.

Abbildung 15: Ausschnitt des Netztarif ,,G“ der Stadtwerke St. Gallen (SGSW)

Quelle: Netztarif G giiltig ab 01.01.2016 (514 kB, PDF)4

5.4  Tarife von Repower (exkl. MWSt)

Fir die Ermittlung des Standard-Peakshaving Einsparpotentials wurde bei Repower der Tarif Aqua-
power gewdhlt. Dieser Tarif ist fiir Geschaftskunden ab 60 MWh/a vorgesehen. Repower bietet unter-
schiedlichen Energie-Qualitdten an, welche im ersten Teil des Tarifnamens ersichtlich sind. Die Netz-
benitzungsgebiihren sind bei den Standard-Tarifen Solar-, Pure-, Aqua- und Mixpower aber ident.

Wie beim EW-Buchs und den Stadtwerken St. Gallen besteht hier der Netztarif aus einem Grundpreis
(GP), dem Energieanteil im Nieder-Tarif (Ent), dem Energieanteil wahrend der Hoch-Tarif-Zeit (Exr) und
einem Leistungspreis (LP) von 8.8 CHF/kW und Monat.

Netztarif = GP + Enr* APyt + Enr * APur + LP * Pyax

exkl. MWST inkl. MWST exkl. MWST inkl. MWST exkl. MWST inkl. MWST

700.00 756.00 7'000.00 7'560.00

CHF/KW/ML.

8.80
5.40

045

4.30

Netz Blindenergiepr. | Rp./kVarh

e 0.45 04s|  oa9

Energie Tagespreis ~ Rp./kWh 11.20 12.10 11.20 1210 11.20 12.10
Energie Nachtpreis  Rp./kWh 7.30 7.88 7.30 7.88 7.30 7.88
Abgaben Gemeinde Rp./kWh individuell individuell individuell

Abgaben Bund Rp./kWh 130 140 1.30 1.40 1.30 140

Abbildung 16: Ausschnitt aus dem Tarifblatt: Repower — Aquapower 2016 fiir Gewerbekunden (Link: Aquapower 2016)

Allerdings bietet Repower mit den Smart Grid Tarifen auch ein Wahltarifsystem an, bei welchem die
Netzkosten ausschliesslich auf Basis der aufgetretenen Netzbezugsleistungen ermittelt werden. Die-
ser Netztarif besteht somit nur aus einem Leistungspreis von 15.1 CHF/kW und Monat.

NetztarimeanGrid =LP* Pmax

Hierbei handelt es sich um einen Wahltarifmodell fir Detailkunden, weshalb die Ergebnisse der mog-
lichen Netz-Tarif-Einsparung in Tabelle 4 in Klammern dargestellt wurden.
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Metznutzung - lhr Leistungsanspruch

PACCHETTO EFFETTIVO
Netz-XS Netz-S Netz-M Netz-L Netz-XL NetzVar
Inkludierte Leistung bis 1 kW bis 3 kW bis 5 kW bis 7 kW bis 10 kW Variabel *
Netz Leistungspreis ** CHF /KW /Mt. 15.10
Netz Paketpreis ** CHF /Mt. 15.00 45.00 77.00 108.00 157.00
Netz Bonus bei Unterschreitung CHF /KW /Mt. - 9.50 -11.50 -12.40 -13.20
Netz Malus bei Uberschreitung CHF/kW/Tag 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
Rabatt bei Schaltung durch Netzbetreiber | % -15% -15% -15% -15% -15% -15%
MNetz Blindenergiepreis Rp./kVarh 5.40 5.40 5.40 5.40 5.40 5.40

* Im Minimum wird eine Mindestleistung von 1kW in Rechnung gestellt.
**Die Swissgrid 5DL sind im Leistungs- respektive Paketpreis eingerechnet,

Abbildung 17: Ausschnitt aus dem Tarifblatt: Repower - Smart Grid Tarife 2016

Quellen: http://www.repower.com/fileadmin/user upload/re-ch/files PDF-DOC-XLS/02 Preisblaetter/Preisblaet-
ter 2016/Tarifblatt Final.pdf, http://www.repower.com/ch/privatkunden/innovation-energieeffizienz/die-neue-smart-
home-loesung-von-repower/

5.5 Tarif der EKZ (exkl. MWSt.)

Auch bei den Elektrizitdtswerken des Kantons Zirich (EKZ) setzen sich die Netzgebiihren aus einem
Grundpreis (GP), dem Energieanteil im Nieder-Tarif (Ent), dem Energieanteil wiahrend der Hoch-Tarif-
Zeit (Exr) und einem Leistungspreis (LP) von 7.8 CHF/kW und Monat zusammen.

Netztarif = GP + Ent* APyt + Enr * APyt + LP * Pyax

Bei der Ermittlung des moglichen Einsparpotentials wurde der Tarif Naturstrom basic Business, fir
Gewerbekunden ab einem Jahresenergiebedarf von 100 MWh/a herangezogen. Die mogliche Einspa-
rung liegt hier bei einer Ppax-Reduktion von 48 kW bei 4493 CHF/a.

Alle Ergebnisse sind in Tabelle 4 dargestellt.

Netzpreise unregelmissiger regelmissiger
Leistungsbezug Leistungsbezug
Netzpreise EKZ Netzpreise EKZ
Netz 16LS Netz 16L

Hochtarif 6,70 Rp./kWh 1,95 Rp./kWh

Niedertarif 2,25 Rp./kWh 1,35 Rp./kWh

Grundpreis (je Messstelle pro 60.00 CHF 60.00 CHF

IMonat)

Leistungspreis 2.90 CHF/EW 7.80 CHF/KW

Blindenergiepreis 4,10 Rp./kvarh 4,10 Rp./kvarh

Systemdienstleistungen (SDL) 0,45 Rp./kWh 0.45 Rp./kWh

Bundesabgabe (Abgabe zur 1,30 Rp./KWh 1.30 Rp/KWh

Fdrderung von erneuerbaren

Energien und Abgabe zum

Schutz der Gewasser und

Fische)

Férderung Energieeflizienz 0.16 Rp./KWh 0,16 Rp./kWh

Konzessionsabgabe 1.00 Rp./kWh 1.00 Rp./kKWh

Exkl. 8% MwSL.; auf die Hoch- und Niedertarife sowie den Grunpreis wird
ein Bonus gewahrt. Dieser liegt fir Kunden der Mittelspannungsebene bei

4%.

Abbildung 18: Tarifauszug der EKZ
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die ausgelegte max. Ubertragungsleistung je Netzebene ist ein wesentlicher Kostenfaktor bei der Net-
zinfrastruktur, welche durch die Netzgebiihren finanziert wird. Um Anreize fiir einen effiziente Netz-
nutzung zu geben, die Verursachergerechtigkeit zu erhéhen und einer moglichen Entsolidarisierung
entgegen zu wirken, diirfte zukiinftig die Netzbezugsleistung zunehmend fiir die Aufteilung der Netz-
geblihren herangezogen werden.

Mit den ,,Smart Grid Tarifen” von Repower ist bereits ein Wahltarif eingefiihrt worden, in welchem die
Netzgebiihren der Detailkunden nur mehr von ihrer maximalen Netzbezugsleistung innerhalb der je-
weiligen Abrechnungsperiode abhdngen. Der Netzbetreiber will mit diesem Tarif die Kunden aktiv an
der Energiewende beteiligen, weshalb in diesem Projekt auch die entsprechenden Verbrauchsinfor-
mationen visualisiert und Schaltmoglichkeiten fiir verschiedene Lasten zur Verfligung gestellt werden.
Damit wird ein Smart Home Paket inklusive tariflicher Anreize fiir eine effiziente Netznutzung angebo-
tenl?,

Das Tarifsystem der LKW bietet aktuell nur geringe finanzielle Anreize fiir Peakshaving Massnahmen,
weshalb noch fiinf weitere Tarife ausgewertet wurden. Bei diesen finf Tarifen lagen die leicht mogli-
chen Einsparungen bei mehreren Tausend Franken pro Jahr, womit Peakshaving fiir die VP Bank in
diesen Netzgebieten durchaus attraktiv wére.

Es ist davon auszugehen, dass das Interesse der Netzbetreiber an einer Flexibilisierung der Last steigen
wird - und Sie dementsprechende Anreize bieten bzw. verstarken werden. Damit kann sowohl das Netz
effizienter genutzt, als auch die Nachfrage an die zunehmende, fluktuierende Einspeisung der neuen
erneuerbaren Energietrager herangefiihrt werden. Diese Entwicklung dirfte sich auch bei den Detail-
kunden fortsetzen, wo mit der Einfilhrung von Smart Metern die Anzahl der nicht leistungsgemessenen
Kunden zuriickgehen wird.

1 Details zur Smart-Home-Ldsung von Repower: http://www.repower.com/ch/privatkunden/innovation-ener-
gieeffizienz/die-neue-smart-home-loesung-von-repower/
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7 Anhang
7.1 Erkenntnisse bzgl. der Datenbeschaffung

Der Aufwand fir die Datenbeschaffung war deutlich hoher als erwartet, weshalb hier einige Erkennt-

nisse stichwortartig angefiihrt werden:

e Datenbeschaffung und Aufarbeitung war mit hohem Aufwand verbunden. Viele Werte ste-
hen nur online zur Verfigung —> Eine Speicherung musste von Siemens speziell implemen-
tiert werden (Kommunikationspartner: NTB — Fe-Partner - VP Bank — Siemens) -> Abkla-
rungen, welche Daten maoglich sind, welche Daten geliefert werden sollen, Dauer und Auf-

wand bis zur Umsetzung und ersten Datenlieferungen.

e Liicken in den Zeitreihen: Unvollstandige Zeitreihen, z.T. Gbertragen Sensoren auch nur

Werte bei einer Anderung der Messgrdsse

e Vorhandene Sensoren nicht fiir diese Anwendung optimiert: Elektrische Gréssen stehen
haufig nicht im Vordergrund und werden dementsprechend nur zum Teil erfasst (z.B. Lif-
ter Ansteuerung in % oder Stufen => Auswirkungen auf den Energieverbrauch kénnen

ohne explizite Messung nicht belastbar abgeschatzt werden.

e Grosse Datenmengen => wenig geeignete Tools fiir eine Datenvisualisierung vorhanden

(Excel, Matlab, Greeneye, etc.)

e Komplexe Systeme: Beschaffung eines Uberblickes ist zeitintensiv...(z.B. Heizung & Klima-
tisierung: Funktion aus Ubersichtspldne, Detailplane und Beschreibungen - Dokumentation
beschreibt die Struktur — fiir das Systemverhalten waren dann aber haufig die exakt appli-

zierten Werte ausschlaggebend (z.B. Temperaturniveaus, etc.)!

e 1. Ansatz: Bottom up nicht erfolgreich (Datenbasis Leitsystem, elektrische Grossen z.T.
nicht vorhanden (Messsystem) -> fiir belastbare Auswertungen wird ein Zeitraum von ei-
nem Jahr bendtigt ( 8‘760h*60Min/h = 525000 Datenpunkte pro Jahr und Grosse(!)), Ur-

sache — Wirkung —> lokale Maximas vs. globalen Maximas!)
2. Ansatz: Top Down mit LKW Daten erfolgreich

0 Maximas werden gesucht — dann Uber das Leitsystem Ursachen zugeordnet (so-

weit die aufgezeichneten Zeitbereiche Gbereinstimmen!)

0 Herausforderung: Zeitraume der vorhanden Daten z.T. nicht ident. (LKW-Lastgang

von 2015, Leitsystem-Messwerte z.T. erst ab Ende 2015, etc...)

Lastgangdaten, Tarifberechnungen, Grafiken: 2015 Lastprofile VP Bank Beide.xlsm

7.2  Maximalwerte der Monate

7.2.1 Haus Giessen (Marktgass 4)
Das Jahresmaximum ist im Janner, die restlichen 5 Maximalwerte treten im Dezember auf

Monate -> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Maximum 240 226 235 198 208 208 224 213 207 197
2. Héchste 228 220 228 197 204 206 224 212 204 195
3. Hochste 227 219 224 197 200 202 221 211 203 193

11
217

214

211
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4. Héchste 225 219 223 197 200 202 220 211 203 193 207 228

5. Hochste 224 217 221 196 198 201 220 210 201 192 207 227

6. Hochste 224 217 220 196 195 201 219 202 199 191 206 225

Zeitstempel:
Janner & Dezember kW
Maximum Di 20.01.2015 10:00 240.08
2. Hochste Di22.12.201513:00 230.52
3. Hochste D0 03.12.2015 12:00 228.74
4. Hochste Di22.12.201511:30 227.94
5. Hochste Di 22.12.201512:45 227.10
6. Hochste Di22.12.201510:15 224.58

7.2.2 Hauptgebaude (Aeulestrasse 6) — Maximalwerte sind im Juli
Die Maximalwerte treten alle im Juli auf:

Monate -> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

VT 170 166 157 137 130 154 173 146 131 146 131 140

2. Hochste 166 166 150 136 130 149 172 146 129 142 129 133

3. Héchste le6 165 150 128 129 146 171 146 129 140 128 133

4. Hochste 164 165 149 126 127 145 171 146 128 133 127 132

5. Héchste 164 164 148 125 126 142 171 146 128 125 126 130

6. Héchste 162 164 147 125 126 142 170 145 126 124 126 130

Zeittabelle: Alle 6 Max am gleichen Tag (Mo 6.7.) — sonst im Janner noch hoch!

Juli kW
Mo 06.07.2015 13:15 172.80
Mo 06.07.2015 13:30 172.00
Mo 06.07.2015 13:00 171.20
Mo 06.07.2015 14:00 171.20
Mo 06.07.2015 15:00 171.20
Mo 06.07.2015 13:45 170.40
Di 07.07.2015 10:30 168.80
Mo 06.07.2015 12:45  168.00

Lastgang der Woche, in welcher das Puax des Hauptgebdudes aufgetreten ist:
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KW 250

230+
220+
210+
200+

190
1

0= 1728 kW
| ' iy S

=

' i 1

160+
150+
1404
1304
1204
104

100+

0

67.00 67.12h 7.7.00 77.12h 87.0h 87.12h 9.7.0h 9.7.12h 10.7.0h 10.7. 12h 11.7.0n 11.7.12h 12.7.0h 127.12h
2015

7.2.3 Wann sind die Maximas aufgetreten?
e Hauptgebaude:

0 Winter (Nov — April): 8:15 haufig, 7:15 im April (Sommerzeit?)
= Die Maximas zur gleichen Zeit, an unterschiedlichen Tagen!!!

0 Sommer (Mai— Okt): 12:15 bis 14:30... immer!!!
= Die Maximas sind an einem Tag z.B.
= Juli (Jahresmax: Alle 6 Max am gleichen Tag (Mo 6.7.) — um die Mittagszeit!
= Juni: Alle 20 Maximas sind am Di 30.6.!!
= August: Die ersten 15 Maximas sind am Do 13.8.!!!

e Haus Giessen: Hier noch keine Auffalligkeiten erkannt — Alle Maximas am 6. und 7. Juli 2015
Tag aufgetreten!

7.3 Vergleich 15-Minuten und 60-Minuten Mittelwerte

Reduktion der Peaks, falls die Mittelwertbildung von 15-Minuten auf 60 Minuten erhdht wirde:

= Peaks sind relativ schmal => Reduktion sollte méglich sein

= 1h-Mittelwerte => nur kurze Verschiebungen (!), aber man erkennt schon deutliche Re-
duktionen des P-Max!
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P_Marktg_1hNitel

kW 2350+
23254
230.04
227 54
225.0
22254
220.04
21754
21504
21254
21004
207 54

<

71.2h 7.1.4h 7.1.6h 7.1.8h 7.1.10h 71.12h T1.14h 7.1.18h 71.18h 7.1.200 71.22h 81.0n

Bsp. Haus Giessen: 15-Min: 223 kW

60-Min: 210 kW -> 13 kW Diff (6%)

7.4 Werte in E-Abrechnung:

Bsp: Hauptgebdude: - Am 23.12. sind die Werte alle kleiner(!) — bei kumulierten Werten kaum maog-
lich...

Einspeisung Normal-

Kaltemaschine 1 - ku- Kaltemaschine 2 - ku- netz HG - kumulierte

mulierte Energie mulierte Energie Energie

M'B1'MesE'E02'Tren- M'B1'MesE'E03'Tren- M'B1'MesE'E04'Tren-

dEg dEg dEg
16.12.2015 00:00 84109 82112 623279
17.12.2015 00:00 84254 82113 625006
18.12.2015 00:00 84372 82169 626748
19.12.2015 00:00 84373 82323 628387
20.12.2015 00:00 84469 82369 629408
21.12.2015 00:00 84607 82370 630520
22.12.2015 00:00 84623 82513 632279
23.12.2015 00:00 51518 49028 182903
24.12.2015 00:00 84851 82632 635660
25.12.2015 00:00 84884 82741 636719
26.12.2015 00:00 84893 82876 637750
27.12.2015 00:00 85028 82877 638766
28.12.2015 00:00 85132 82923 640009
29.12.2015 00:00 85133 83137 641860
30.12.2015 00:00 85314 83156 643747
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31.12.2015 00:00

85419

83261 645487

oder hier: - Sprung bei kumulierten Werten => Zahlerwechsel?

01.01.2015 00:00
02.01.2015 00:00
03.01.2015 00:00
04.01.2015 00:00
05.01.2015 00:00
06.01.2015 00:00
07.01.2015 00:00
08.01.2015 00:00
09.01.2015 00:00

Rechenzentrum 3.

Energie

Kaltema- Kaltema-
schine 1 - ku- schine 2 - ku-
mulierte Ener- mulierte Ener- OG - kumulierte
gie gie

46224 36507
46225 36657
46226 36801
46227 36952
46228 37118
46229 37310
46230 37479
46231 37713
46232 37956

[eNeNeololNolNolNolNolNo)

Einspeisung Normalnetz
HG - kumulierte Energie

14344
15049
15728
15808
16378
906163
907248
908942
910626
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