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Vilters-Wangs ist eine kleine Gemeinde im Sarganser-
land. Die Technischen Betriebe versorgen 2880 Mess-
punkte (Haushalte, Gewerbe und Industrie) mit Strom 

und weiteren Infrastrukturdienstleistungen. Übers Jahr de-
cken sie etwa zwei Drittel des Strombedarfs aus drei eigenen 

STROMBEZÜGE STAFFELN, 
LASTSPITZEN ENTSCHÄRFEN

Betreiber von Stromverteilnetzen sind aus finanziellen und betrieblichen Gründen 
daran interessiert, Lastspitzen zu vermeiden. Ein Pilot- und Demonstrationsprojekt 
unter der Leitung der Hochschule Luzern zeigt einen Weg, wie sich im Netz grosse 
Verbraucher wie Boiler, Wärmepumpen und Ladestationen automatisiert aufspüren 
und für ein optimiertes Lastmanagement nutzen lassen. 

B E N E D I K T  VO G E L

Wasserkraftwerken, der Rest wird an der Strommarktbörse 
fremdbeschafft und von 223 lokalen Photovoltaikanlagen 
(Peak-Leistung 4600 kW) zugekauft. Das Stromnetz in Vilters-
Wangs ist klein, aber auf neustem Stand: Alle Haushalte ver-
fügen seit drei Jahren über moderne Strommessgeräte. Diese Bi
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Smart Meter erfassen den Verbrauch im 15-Minuten-Takt 
und übermitteln ihn per Funk oder Glasfaserleitung an den 
Energieversorger. Dieser erstellt auf Grundlage der Daten die 
Stromrechnung. 

Elektrogeräte flexibel betreiben
Von Frühjahr 2022 bis Ende 2023 war Vilters-Wangs Schau-
platz eines Feldversuchs. Das Ziel bestand darin, im lokalen 
Stromnetz Lastspitzen zu reduzieren, also den maximalen 
monatlichen Leistungsbezug aus dem übergeordneten Netz 
der St. Gallisch-Appenzellischen Kraftwerke AG (SAK) mög-
lichst gering zu halten. Lastspitzen treten in der Regel in den 
Morgenstunden oder am frühen Abend auf. Wie andere 
Stromversorger sind die Technischen Betriebe Vilters-Wangs 
aus finanziellen und betrieblichen Gründen daran interes-
siert, Lastspitzen so tief wie möglich zu halten.

Um das zu erreichen, nutzen die Technischen Betriebe seit 
Längerem zwei Wege: Zum einen betreiben sie ihre Wasser-
kraftwerke möglichst in Zeiten, in denen die eigenen Kunden 
viel Strom brauchen. Zum anderen versuchen sie, elektrische 
Verbraucher im Netz so zu steuern, dass Zeiten mit hohem 

Gesamtverbrauch möglichst vermieden werden. Zu dem 
Zweck werden Elektroboiler oder Wärmepumpen mithilfe 
von Rundsteuerungen so geregelt, dass sie dann laufen, 
wenn die Stromnachfrage gering und der Strom tendenziell 
günstig ist.

Auswertung von Smart-Meter-Daten
Der oben erwähnte Feldversuch beschritt beim Lastmanage-
ment – also die Verlagerung von elektrischen Verbräuchen in 
verbrauchsarme Zeiten – einen neuen Weg: Smart Meter 
wurden dafür genutzt, um automatisiert festzustellen, in 
welchen Haushalten überhaupt Boiler, Wärmepumpen und 
Ladestationen vorhanden sind, die für Lastmanagement ge-
nutzt werden können. Ein Stromversorger weiss nämlich 
nicht zwangsläufig Bescheid, welche seiner Kunden solche 
Geräte im Einsatz haben.

Smart Meter können den Stromverbrauch im 15-Minuten-
Takt erfassen. Die Aneinanderreihung der Messwerte ergibt 
eine Lastkurve, die den Gesamtverbrauch des Haushalts dar-
stellt. Ein von der Hochschule Luzern entwickelter Algorith-
mus macht es nun möglich, aus einer Lastkurve abzuleiten, 
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Die obere Abbildung zeigt 
die Lastkurve eines Haus-
halts für sechs Tage. Mittels 
NILM-Technologie kann man 
durch Analyse dieser Last-
kurve erkennen, dass in dem 
Haushalt eine Ladestation 
für Elektroautos in Betrieb ist. 
Die untere Abbildung zeigt 
die Lastkurve der Ladesta-
tion (blau) und den übrigen 
Stromverbrauch des Haus-
halts (rot).

1,300

350

300

250

200

150

100

50

0
Okt '22 Nov '22 Dez '22 Jan '23 Feb '23 Mär '23 Apr '23 Mai '23 Jun '23 Jul '23 Aug '23 Sep '23 Okt '23

01.10.2022 – 01.10.2023

En
er

gi
e 

(Z
äh

le
rv

or
sc

hu
b)

 k
W

h 315,300

Dank NILM-Technologie weiss 
man, in welchen Haushalten 
welche Grossverbraucher im 
Einsatz sind und wie viel sie 
konsumieren. Die Abbildung 
zeigt die Summe der Verbräu-
che der Wärmepumpen, die 
im Stromnetz von Vilters-
Wangs vorhanden sind. Dafür 
wurden die Verbräuche der 
Einzelgeräte, die zuvor mittels 
NILM-Technologie bestimmt 
worden waren, addiert.
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welche Elektrogeräte in dem besagten Haushalt genutzt wer-
den und wie hoch der Verbrauch jedes Elektrogeräts ist. Tech-
nische Grundlage bildet die NILM-Technologie. Dank dieser 
Methode wurden im Stromnetz von Vilters-Wangs 346 Wär-
mepumpen, 244 Warmwasser-Boiler und 43 Ladestationen 
für E-Autos erkannt, ebenso ihre Einschaltzeiten und den 
Leistungsbezug. 

Grosses Potenzial für Lastverschiebung
Projektleiter Guido Kniesel (Hochschule Luzern – Technik & 
Architektur) zieht ein positives Fazit: «Unser Algorithmus er-
kennt Wärmepumpen, Boiler, E-Ladestationen, Batterien und 
auch Photovoltaikanlagen mit hoher Zuverlässigkeit. Nur bei 
rund 3 Prozent der Ein- und Mehrfamilienhäuser erwies sich 
die Zuordnung von Wärmepumpen als falsch.» Flexible, also 
zeitlich verschiebbare Lasten sind im Stromnetz von Vilters-
Wangs übrigens reichlich vorhanden: Das Stromnetz bezieht 
in Spitzenzeiten eine Leistung von gut 5000 kW. Dem stehen 
flexible Verbraucher und Produzenten im Umfang von 11000 
kW gegenüber, wie die HSLU-Forschenden herausfanden. Das 
Potenzial für Lastmanagement ist also beträchtlich.

Die Smart-Meter-Daten erlauben nicht nur die Erkennung 
grosser Elektrogeräte und ihrer Lastkurve. Mit ihnen lässt sich 
auch eine Verbrauchsprognose für die nächsten 24 Stunden 
erstellen. Dafür werden die Verbrauchswerte der letzten sie-
ben Tage herangezogen. «Die implementierten Vorhersage-
methoden erzielten ausreichend hohe Genauigkeiten, um 
sinnvoll für die Lastverschiebung eingesetzt werden zu kön-
nen», sagt HSLU-Wissenschaftler Andreas Melillo.

Lastspitze deutlich reduziert
Kennt man die elektrischen 
Verbraucher, die für Lastma-
nagement zur Verfügung 
stehen, und weiss man, wel-
che Verbräuche in den kom-
menden Stunden zu erwar-
ten sind, können diese Infor-
mationen anschliessend für 
ein gezieltes Lastmanage-
ment genutzt werden. Dabei 
werden die Lasten zeitlich so 
gestaffelt, dass die tägliche 
und in der Folge auch die 
monatliche Lastspitze mög-
lichst tief ausfällt. Hierfür 
wurde im Feldtest ein Cloud-
Energie-Managementsys-
tem (Smart Energy System) 
der ASGAL Informatik GmbH 
(Walenstadt) eingesetzt. «In 
ausgewählten Wintermona-
ten konnten wir dank Last-
management die Lastspitze 
von 5300 auf 3900 kW redu-
zieren», sagt ASGAL-Ge-
schäftsführer Thomas Gall. 
«Das gelang insbesondere 
durch eine gezieltere und ef-

fizientere Gruppierung flexibel ansteuerbarer Boiler und 
Wärmepumpen sowie durch die gestaffelte Abschaltung von 
privaten E-Ladestationen in den verbrauchsstarken Abend-
stunden zwischen 17 und 21 Uhr.»

Hierbei ist zu berücksich-
tigen, dass die Reduktion der 
Lastspitzen um 1400 kW 
nicht nur auf die Lastver-
schiebung bei Boilern, Wär-
mepumpen und Ladestatio-
nen zurückzuführen ist, son-
dern auch auf den flexiblen 
Betrieb der Wasserkraftwer-
ke. In Wintermonaten kön-
nen Wasserkraftwerke aller-
dings nur einen relativ ge-
ringen Beitrag zur Redukti-
on der Lastspitzen leisten, 
weil dann nur wenig Wasser 
vorhanden ist. Umso wichti-
ger ist es, in dieser Zeit fle-
xible Lasten für die Redukti-
on von Lastspitzen nutzen 
zu können.

Individuelle Vereinbarungen
Die Steuerung von Boilern 
und Wärmepumpen erfolg-
te im Feldversuch über die 
Rundsteuerung. Bei Ladesta-
tionen ist das heute in der 
Regel noch nicht möglich. 
Daher wurden mit den Ei-
gentümern individuelle Ver-

Teure Lastspitzen
Die Technischen Betriebe Vilters-Wangs brauchen zur 
Versorgung ihrer Kunden eine Leistung von gut 5000 
kW. Wenn sie diese Leistung von der St. Gallisch-Ap-
penzellischen Kraftwerke AG (SAK) kaufen, müssen sie 
nicht nur die Strommenge (Kilowattstunden) bezahlen, 
sondern zusätzlich einen monatlichen Betrag. Dieser 
bemisst sich an der höchsten Leistung (Kilowatt), die 
während des fraglichen Monats bezogen wurde.  
Für die Berechnung werden jene 15 Minuten herange-
zogen, in denen die Technischen Betriebe die höchste 
Leistung aus dem SAK-Netz bezogen haben. Sind das 
zum Beispiel 5000 kW, müssen die Technischen Betrie-
be dem vorliegenden Netz der SAK ein Entgelt von 
5000 x 9.30 Fr. = 46500 Fr. bezahlen. Gelingt es den 
Technischen Betrieben, den maximalen Leistungsbe-
zug im fraglichen Monat auf beispielsweise 4000 kW 
zu reduzieren, sinkt die Entschädigung auf 4000 x 9.30 
Fr. = 37200 Fr. Die Technischen Betriebe haben 9300 Fr. 
gespart.
Eine optimierte Reduktion von Lastspitzen hat weitere 
betriebliche Vorteile: Damit lassen sich mittelfristig 
teure Investitionen in die Netzverstärkung vermeiden. 
Auch können Netzkomponenten bis zur vollständigen 
Abschreibung und darüber hinaus genutzt werden.

Die Technischen Betriebe Vilters-Wangs besitzen drei Wasser-
kraftwerke. Diese werden betrieben, wenn die Stromnachfrage 
im eigenen Netz hoch ist. So können hohe Leistungsbezüge aus 
dem vorliegenden SAK-Netz vermieden werden.
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einbarungen getroffen, in denen sich diese verpflichteten, 
die Ladestationen nach Möglichkeit ausserhalb der morgend-
lichen 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 für bidirektionales Laden ausgerüstet.

Christian Schwarzenbach, Leiter der Technischen Betriebe 
Vilters-Wangs, wertet das P+D-Projekt positiv: «Dank der 
neuen Erkenntnisse können wir das Lastmanagement um-
fangreicher und detaillierter durchführen und dadurch die 
Netzkosten für den Strombezug aus dem SAK-Netz weiter 
senken.» Eine Voraussetzung dafür ist allerdings, dass künf-
tig auch die Ladestationen in die Laststeuerung einbezogen 
werden. Dafür müssen die 
Werkvorschriften, also die 
vertraglichen Vereinbarun-
gen zwischen Stromversor-
ger und Endkunden, so an-
gepasst werden, dass auch 
Ladestationen durch die 
Technischen Betriebe ge-
steuert werden können. 
«Unsere Idee geht dahin, 
die maximale Ladeleistung 
in verbrauchsstarken Zei-
ten entweder zu drosseln 
oder die Ladestation vorü-
bergehend zu sperren. Um 
dies tun zu können, sind 
wir bereit, den Kunden ei-
nen finanziellen Bonus zu 
gewähren, wie wir das 
heute schon bei Kunden 
tun, deren Boiler und Wär-
mepumpen wir für die 
Laststeuerung nutzen», 
sagt Thomas Bachofner, 

Kaufmännischer Leiter der Technischen Betriebe Vilters-
Wangs. Rechtlich gesehen gehören Flexibilitäten den Kun-
den. Netzbetreiber müssen den Zugriff darauf angemessen 
vergüten.

Ladestationen und PV-Anlagen einbeziehen
Neben den Technischen Betrieben Vilters-Wangs, den CKW, 
der Zuger WWZ sowie IBC Energie Wasser Chur und Energie 
Service Biel/Bienne war auch die EWA-energieUri mit Haupt-
sitz in Altdorf am P+D-Projekt beteiligt. Der Energiedienstleis-
ter stellte Smart-Meter-Daten aus drei Urner Gemeinden zur 
Verfügung, mit denen die Hochschule Luzern ihren Algorith-
mus trainieren konnte. «Die automatisierte Erkennung von 

flexiblem Lasten in den Haus-
halten erspart uns viel Kno-
chenarbeit», sagt Adrian Ar-
nold, Leiter SmartGrid bei 
EWA-energieUri. «Wir werden 
die Erkenntnisse aus dem Pro-
jekt nutzen, sobald der Smart-
Meter-Rollout in unserem 
Netz abgeschlossen ist. Wir 
erhoffen uns davon eine Opti-
mierung beim Lastmanage-
ment von Boilern und Wär-
mepumpen.» Um künftig 
auch Ladestationen und PV-
Anlagen ins Lastmanagement 
einbeziehen zu können, soll 
die Schmalband-Power-Line-
Communication (PLC), die 
heute die Smart-Meter-Daten 
überträgt und für die klassi-
sche Rundsteuerung genutzt 
wird, zu einem leistungsfähi-
gen bidirektionalen System 
ausgebaut werden.

NILM-Technologie
Smart Meter zeigen nicht nur an, wie viel Strom ein 
Haushalt zum Beispiel in einem ganzen Monat ver-
braucht, sie können den Stromverbrauch alle 15 Minu-
ten ermitteln. Die Messwerte ergeben eine Lastkurve, 
die den Verbrauch im Verlauf der Zeit beschreibt. Die 
sogenannte NILM-Technologie (engl. NILM für: non-int-
rusive load monitoring) macht es möglich, allein aus 
der Lastkurve zu erkennen, wie die Verbrauchsmuster 
der einzelnen Geräte aussehen, wobei die Technologie 
bislang nur für grössere Verbraucher zuverlässig funk-
tioniert. Kennt man die Smart-Meter-Daten eines 
Haushalts, weiss man nach einer NILM-Auswertung 
nicht nur, ob der Haushalt z.B. über einen Boiler, eine 
Wärmepumpe oder eine Ladestation verfügt, sondern 
auch, wie hoch die Anteile dieser Verbraucher an der 
gesamten Lastkurve sind.

bfe.admin.ch

Die EWA-energieUri hat be-
reits 80 Prozent ihrer Strom-
kunden mit Smart Metern 
ausgerüstet. Die Übertragung 
der Smart-Meter-Daten (Zäh-
lerstände, Lastkurven) erfolgt 
über das Stromnetz (Schmal-
band-Power-Line-Communi-
cation/PLC). 


