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Lastprognose und Lastmanagement

[ 4 Nicole Assmann

Im liberalisierten Strommarkt wachst die Be-
deutung der Lastprognose und des Lastma-
nagements, um den Strombezug vorherzu-
sehenund zu verstetigen und auf diesem Weg
gunstigere Bezugsvertrage zu erzielen. Die
gute Vorhersehbarkeit des zukinftigen Last-
verlaufs und die méglichst genaue Einhaltung
eines hierauf basierenden Fahrplans sind da-
her wichtige Randbedingungen fiir eine Opti-
Mierung der Strombeschaffung. Sokannetwa
ein Handler, der einen Kunden mit geringer
Prognoseunsicherheit beliefert, geringere
Risikozuschlage ansetzen. Demzufolge kann
er glinstigere Preise anbieten. Flr ein eigenes
Portfoliomanagement durch den Kunden
oder einen von ihm beauftragten Portfolio-
manager sind solche Prognosen und ein
Lastmanagement sogar unabdingbare Vor-
aussetzungen.

Eine freie Beschaffung am Markt er-
fordert, dass der Tageslastgang moglichst
genau bekannt ist und auf dieser Basis eine
Prognose erstellt wird. Erst dann ist es mog-
lich, unter Einbezug innerbetrieblicher Last-
Steuerungen (Zu-/Abschaltung von Erzeu-
gern/Verbrauchern) den Zusatzstrombedarf
maglichst optimal zu ermitteln und den nach
Bezugsfahrplan, per Durchleitung bestellten
Strombezug auch einzuhalten. Da Abwei-
chungen vom Fahrplan mit erheblichen
Mehrkosten verbunden sind, wird im Idealfall
die Prognose und der sich daraus ergebende
Fahrplan am aktuellen Tag zyklisch ange-
Passt und an den Lieferanten bzw. Netzbe-
treiber automatisch tbermittelt.

Die Lastprognose als Vorausschau
auf den zukiinftigen Lastverlauf ist zwingend
§rforder|ich, um die zur Lastdeckung bené-
tigten Einzelprodukte eines Portfoliomanage-
ments wie Band- und Programmlieferungen,
Spotgeschafte usw. korrekt zusammenzu-
stellen,

Grundsétzlich kann zwischen einer
kurzfristigen Trendrechnung (bezogen auf die
Messperiode in z.B. Viertelstundenwerten)
u.nd einer Tageslastprognose (bezogen auf
€inen oder mehrere Tage) unterschieden wer-
den. Zwar sind auch langerfristige Lastpro-
9nosen méglich, jedoch im allgemeinen mit

erheblich grésseren Prognoseunsicherheiten
behaftet,

Tre"dl’echnung

Di? Trendrechnung ist ein zentraler Bestand-
teil des Lastmanagements. Sie dient der Pro-
9nose des mittleren Leistungsbezugs wah-
rend der laufenden Messperiode (z.B. 15 Mi-

nuten). Dazu wird zyklisch alle 30 oder 60 Se-
kunden aus der seit Beginn der Messperiode
bezogenen Stromarbeit, der Restzeit bis zum
Ende der Messperiode und dem momenta-
nen Leistungsbezug eine Trendrechnung be-
zogen auf das Ende der Messperiode durch-
gefiihrt, um so bereits frihzeitig drohende
Uberschreitungen der Bezugssollwerte er-
kennen und entsprechende Gegenmassnah-
men rechtzeitig ergreifen zu kénnen.

Um eine gewlinschte Bezugsleistung
nicht zu Uberschreiten, miissen einzelne Ver-
braucher oder Erzeuger unter Berticksichti-
gung betrieblicher Belange und Restriktionen
geschaltet werden konnen. Dazu ist es im
einfachsten Fall erforderlich, dass anhand
einer kontinuierlichen Uberwachung des
Leistungsbezugs bzw. auf Basis einer Trend-
rechnung beim Erreichen eines Grenzwertes
automatisch Schalthandlungen vorgenom-
men werden (z. B. Lastabwurf).

Tageslastprognose

Die Vorhersage des Tageslastgangs flr den
folgenden oder gegebenenfalls weitere Tage
unter Beriicksichtigung zeitabhéngiger und
meteorologischer Einflisse kann durch eine
Tageslastprognose geleistet werden. Sie
kann sowohl dem Portfoliomanagement als
auch der Verbrauchsoptimierung im Rahmen
eines Vollstrombezuges dienen.

Die wichtigsten zeitabhangigen Ein-
flussfaktoren sind
- Verbrauchergewohnheiten .bzw. betriebli-

che Ablaufe,

- Tagestyp (Werktag, Samstag, Sonntag,

Feiertag) und
- Wochengang bzw. langfristige saisonale

EinflUsse.

Gegebenenfalls sind auch meteorologi-
sche Einflussfaktoren zu ber(icksichtigen wie
- Aussentemperatur und
- Helligkeit.

Die meteorologischen Faktoren sind
dazu messtechnisch zu erfassen bzw. extern
vorzugeben.

Grundlage flir die Tageslastprognose
ist das Prognosemodell. Es wird aus Bedarfs-
und gegebenenfalls Klimawerten der Vergan-
genheit ermittelt und standig an die neuesten
Entwicklungen automatisch angepasst. Fur
das Prognosemodell wird Ublicherweise ein
sogenanntes adaptives Verfahren eingesetzt,
das Veranderungen von Verbrauchsverhalten
und Abnehmerstrukturen direkt rechnerisch
einbezieht. Aus gemessenen Vergangen-
heitswerten wird Uber Anpassungsfaktoren,

die von den signifikanten Einflussfaktoren ab-
hangig sind, der voraussichtliche zukinftige
Lastverlauf berechnet. Durch eine standige
Adaption dieser Anpassungsfaktoren an ak-
tuelle Messdaten werden die Prognoseunge-
nauigkeiten minimiert.

Das Prognosemodell enthélt die ge-
wichteten Einflussfaktoren und wird fir den
Gesamtverbrauch erstellt, wobei fur ganze
Verbrauchsgruppen oder einzelne Verbrau-
cher eine gesonderte Prognose erstellt und in
die Gesamtprognose integriert werden kann.

Bei der Prognoseadaption wird zwi-
schen der kurzfristigen und langfristigen
Adaption unterschieden. Die kurzfristige
Adaption versucht die Prognose flr den vor-
gesehenen Prognosezeitraumin der Weise zu
verbessern, dass unter Beibehaltung des
Prognosemodells Abweichungen zwischen
Prognose- und Ist-Werten bei den Prognose-
aktualisierungen der folgenden Zyklen mit
exponentiell abfallenden Gewichtungsfakto-
ren berlicksichtigt werden. Bereits erfolgte
Verbrauche des laufenden Tages gehen also
in die Aktualisierung ein.

Die langfristige Adaption wird jeweils
nach Ablauf des Tages durchgefihrt. Sie kor-
rigiert die Anpassungsfaktoren des entspre-
chenden Tagestyps.

Alternativ zu den adaptiven Verfahren
werden zunehmend auch Prognosen auf
Basis von kunstlichen neuronalen Netzen
(KNN) eingesetzt. Bei diesem Verfahren wird
angenommen, dass sich in den Daten ver-
gangener Lastverlaufe Gesetzmassigkeiten
finden und diese auf die Zukunft Uibertragen
werden kdnnen. Solche Gesetzmassigkeiten
lassen sich nicht mathematisch formulieren.
Auf der Basis der Gesetzmassigkeiten kon-
nen - in Verbindung mit aktuellen und ge-
schatzten Hilfsgréssen — Prognosen erstellt
werden. Dabei gehen auch Veranderungen
des Lastverhaltens in die Prognosen ein.

Lastmanagement

Das Lastmanagement dient der Einhaltung
der im Zusammenhang mit dem Beschaf-
fungsfahrplan vorgegebenen Sollwerte des
Lastverlaufs. Hierdurch werden Fahrplan-
abweichungen verringert und Kosten fiir Aus-
gleichsenergie eingespart. Das Lastmanage-
ment kann auch bei einem Vollstrombezug
eine Kostenoptimierung im Rahmen des ver-
einbarten Preissystems zum Ziel haben: So
kdénnen z.B. Lastspitzen verringert oder Ver-
brauch von der Hochtarif- in die Niedertarif-
zeit verlagert werden. Dazu ist ein Lastflh-
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rungssystem erforderlich, das sowohl dispo-
sitiv als auch lastabhéngig optimiert.

Unter dispositiver Lastflihrung ver-
steht man das zeitabhangige Auslésen von
Schaltauftrdgen, d.h. Zu- oder Abschalten
von Verbrauchsgeraten oder Erzeugungsan-
lagen. Bei einer lastabhédngigen Lastflihrung
werden Schaltauftrdge ausgeldst, wenn die
oben beschriebene Trendrechnung oder
Tageslastprognose Abweichungen von den
vorgegebenen Lastsollwerten  erkennen
lasst. Aufgabe der Lastiberwachung ist der
Vergleich der aktuellen Lastprognose zum
Ende der Messperiode mit Sollwertvorgaben
und daraufaufbauend die Berechnung der er-
forderlichen Korrekturleistung.

Die Schaltvorschlage zur Bezugsop-
timierung erfolgen nach Ermittlung der Kor-
rekturleistung zeit- und/oder lastabhangig
unter Berlcksichtigung von Nebenbedin-
gungen und Restriktionen flr schaltbare Er-
zeuger (z.B. Blockheizkraftwerke [BHKW]
und Notstromaggregate) bzw. Verbraucher.

Dazu wird anhand von Prioritaten die
Abschaltung oder Zuschaltung einzelner Ver-
braucher oder Erzeugeranlagen, aber auch
gruppenweise zusammengefasster Objekte

(z.B. mehrere Pumpengruppen) aus einer
Liste ermittelt, in der alle beeinflussbaren Ver-
braucher/Erzeuger mit den jeweiligen Re-
striktionen aufgefiihrt sind. Es wird zwischen
Verbrauchern und Erzeugern unterschieden,
so dass gegebenenfalls statt der Abschal-
tung eines Verbrauchers die Zuschaltung
eines Erzeugers erfolgt.

Bei der Auswahl von Verbrauchern
bzw. Erzeugern fur Ab- bzw. Zuschaltungen
sind u.a. folgende technische und verbrau-
cherspezifische Restriktionen zu berticksich-
tigen:

- aktueller Schaltzustand des Verbrau-
chers/Erzeugers (Ein/Aus),

- Schaltprioritat,

- aktuelle Verbraucherleistung/Erzeugungs-
leistung,

— Verbraucherverfugbarkeit/Erzeugerverflig-
barkeit,

- Freigabezeiten,

- minimale Einschaltzeit nach Zuschaltung,

- maximale Ausschaltzeit nach Abschaltung
und

- minimale Ausschaltzeit nach Abschaltung.

Des weiteren sind als generelle Re-
striktionen zu beachten:

- Abschaltsperren zum Beginn der Mess-
periode,

— Zuschaltsperre zum Ende der Mess-
periode und

- maximale Schalthaufigkeit.

Die Auswahl der Schaltvorschlage er-
folgt anhand der Korrekturleistung unter Be-
rlicksichtigung der oben genannten Restrik-
tionen. Die ausgewahlten Verbraucher bzw.
Erzeuger mussen kurzfristig automatisch
zu-/abgeschaltet werden kénnen und sind
zu diesem Zweck Uber ein Bussystem oder
einzeln Uber festverdrahtete Schaltleitung mit
der Schaltzentrale bzw. dem Laststeuerungs-
system verbunden.

Dieser Beitrag ist aus dem Buch «Strombeschaf-
fung im liberalisierten Energiemarkt — Leitfaden
fir die gewerbliche Wirtschaft». Autoren: Zander/
Riedel/Held/Ritzau/Tomerius. Es erscheint im De-
zember 1999 im Fachverlag Deutscher Wirt-
schaftsdienst, Koln, ca. 200 Seiten, gebunden,
69 DM/504 6S/69 sFr. ISBN 3-87156-222-X.

Entwicklung der schweizerischen
Bauinvestitionen im Bereich der Wasser-
und Energiewirtschaft

2] Daniela Lange

Das Bundesamt fur Statistik hat die Bau- und
Wohnbaustatistik mit den Bauinvestitionen 1998
und den Vorhaben 1999 verdéffentlicht. Die darin
enthaltenen Zahlen fir Wasserversorgungs- und
-entsorgungsanlagen, Bach-, Fluss- und Seeufer-
verbauungen sowie flr Elektrizitatswerke und
-netze sind der nachfolgenden Grafik zu entneh-
men. Furdie Jahre 1993 und friiher bezeichnen die
Zahlen die Bautétigkeit im entsprechenden Jahr.
Seit der Revision der Bau- und Wohnbaustatistik
im Jahre 1994 sind die Bauinvestitionen bzw. die
Vorhaben (fir das Jahr 1999) aufgefihrt. In den
Bauinvestitionen ist (im Gegensatz zur Bautétig-
keit) der private Unterhalt enthalten, nicht aber die
Ausgaben fur Militarbauten. Die Angaben sind in
Millionen Franken und nicht preisbereinigt, das
heisst, sie beziehen sich jeweils auf den Franken-
wert des Berichtsjahres, mit Ausnahme des fir
1999 vorausgesagten Betrages, der mit dem
Frankenwert von 1998 angegeben ist.

Adresse der Verfasserin:
Daniela Lange, Assistenz flir Wasserbau an der
ETH Zurich, ETH Honggerberg, CH-8093 Zrich.
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