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«Das Schweizer Ubertragungsnetz
ist kein isoliertes Stromnetz. Tech-
nisch wie auch rechtlich muss man
Uber die Grenzen hinausdenken.»

Charlotte Rossat Legal Counsel

«Innovative Technologien wie die
Blockchain erlauben es uns, den Betrieb
des Ubertragungsnetzes effizienter zu
machen.»

Etienne Auger Research & Digitalisation Manager

«Die Instandhaltung der Infrastruktur ist
die Voraussetzung flr ein sicheres

und leistungsfahiges Ubertragungsnetz.»
Hans-Christian Widmer Grid Maintenance Manager

«Swissgrid ist mit ihren vielseitigen
Verantwortungsbereichen

eine moderne und abwechslungs-
reiche Arbeitgeberin.»

Mirjam Keller HR Business Partner



Strom ist allgegenwartig. Er ist fester
Bestandteil des Alltags und unerlasslich
flr das moderne Leben. Bis elektrische
Energie wie selbstverstandlich aus der
Steckdose fliesst, hat sie bereits einen
langen Weg hinter sich. Das Swissgrid
Magazin nimmt Sie mit und zeigt Ihnen,
welche Rolle Swissgrid als Betreiberin
des Ubertragungsnetzes auf diesem Weg
spielt.

Damit Strom jederzeit zur Verfligung
steht, sind die Swissgrid Mitarbeitenden
rund um die Uhr im Einsatz. Sie Uber-
wachen die Stromflisse und sorgen
daflr, dass die Infrastruktur einwandfrei
funktioniert. Um die Versorgung lang-
fristig zu gewéhrleisten, plant Swissgrid
bereits heute das Netz der Zukunft und
leistet damit einen wichtigen Beitrag zur
Energiewende.

Erfahren Sie im Magazin mehr Uber den
Weg des Stroms heute und morgen.

Viel Spass bei der Lektlre.
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Der Weg des Stroms

In drei Kapiteln beleuchten wir den Weg des Stroms mit
Hintergrundwissen, Gesprachen mit Expertinnen und
Experten sowie Portrats der Menschen hinter dem Uber-

tragungsnetz.
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Das Zeitalter
des elek-
trischen Stroms

Erist nicht sichtbar und in der Gesell-
schaft trotzdem sténdig prasent:

der Strom. Der Verbrauch von elek-
trischer Energie nimmt seit Jahren
kontinuierlich zu und wird im Zuge der
Massnahmen gegen den Klimawan-
del weiter ansteigen. Effizienzsteigerun-
gen sowie neue Technologien flr
Haushalte, Verkehr und Industrie sind
notig, um dem wachsenden Bedarf

ZU begegnen.
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Terawattstunden Strom wurden im Jahr
2021 in der Schweiz verbraucht. Dies
entspricht in der Schweiz dem Stromver-
brauch von rund 12,4 Millionen 5-Zimmer-
Wohnungen mit Elektroherd und Tumbler
(ohne Elektroboiler).

3—-30

Rappen kostet eine Kilowatt-
stunde Strom je nach Region
und gewahltem Tarif (Nachttarif,
Okostrom usw.) Eine Kilowatt-
stunde entspricht zum Beispiel
der elektrischen Energie, die

100 LED-Lampen a 10 Watt wah-
rend 1 Stunde benétigen.

mehr Strom als im Sommer wird in den
kalten Wintermonaten benotigt. Da die
Tage kirzer sind, wird mehr Zeit bei kinst-
lichem Licht verbracht. Haushaltsgerate
und Unterhaltungselektronik werden &fter
benutzt, und auch die Heizungen tragen
zum erhohten Stromverbrauch bei.

Das Streamen eines Netflix-Films ver-
braucht gleich viel Strom wie ein Backofen
wahrend 20 Minuten. Die Nutzung von
WLAN oder mobilen Daten sowie von Glas-
faser- oder Kupferkabel beeinflusst den
Verbrauch: Eine Datenverbindung tbers
WLAN ins Glasfasernetz schneidet am
besten ab. Ebenso ist der Energiebedarf
bei einem Fernseher grosser als bei einem
Notebook oder bei einem Smartphone.

20-404

betragt das Energiesparpotenzial in
Unternehmen je nach Branche. Mit dem
konsequenten Wechsel auf LED-Licht-
quellen und auf energieeffiziente Gerate
sowie mit der energetischen Optimierung
von Serverraumen kann der Stromver-
brauch bereits deutlich reduziert werden.



Wohlfiihlfaktor inbegriffen. Oft ist es das kleine Etwas, das den Unterschied macht. Wie die Lichterkette beim Gartenfest.



Treuer Begleiter. Ohne die perma-
nente Verfligbarkeit von Strom ist
die Bewaltigung des Alltags kaum
vorstellbar.

Modernes Leben Strom ermdglicht zahlreiche Anwendungen, die das Leben bequemer machen.
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Mobil durchs Leben. Dank Strom steht uns eine Vielzahl an Verkehrsmitteln zur Verfigung.

Maximale Flexibilitdt. Strom ermog-
licht eine hohe Lebensqualitat. Dazu
gehoren heute auch die Mobilitat
und die Freiheit, seinen Tagesablauf
individuell und flexibel zu gestalten.



Neue Arbeitswelt. Ohne Einschréankungen an jedem Ort arbeiten zu konnen, auch das macht Strom maoglich.

11





https://youtube.com/swissgridag

Strom ist aus dem téglichen Leben nicht wegzu-
denken. Wo benétigen Sie am meisten Strom?
Ich wohne mit meiner Familie in einer Mietwohnung,

insofern fallt bei uns der grésste Stromverbrauch
beim Kochen und Waschen an. Da das Gebdude
mit Fernwarme und nicht mit einer Warmepumpe
geheizt wird, ist der diesbezligliche Verbrauch
vergleichsweise tief. Was die Mobilitat betrifft, so
benutze ich ab und zu ein Elektromobil, auch wenn
es nicht mein eigenes ist, und oft den Zug.

Wo steht die Schweiz beim durchschnittlichen

Pro-Kopf-Verbrauch von Elektrizitat?
Die Schweiz steht beim durchschnittlichen Pro-Kopf-
Verbrauch von Elektrizitat europaweit im Mittelfeld.
Einerseits haben wir nicht einen so hohen Strom-
verbrauch wie zum Beispiel Norwegen, wo fast
ausschliesslich mit elektrischem Strom geheizt wird.
Andererseits haben wir aber einen héheren Strom-
verbrauch als stidliche Lander wie zum Beispiel
Italien oder Spanien. Auf die ganze Welt bezogen,
sind wir, wenig Uiberraschend, pro Kopf gesehen ein
grosser Stromverbraucher.

Der Pro-Kopf-Wert ist ein Durchschnittswert.

Wer sind die Hauptverbraucher in der Schweiz?
Schaut man sich die Hauptverbraucher im Detail
an, sind da auf der einen Seite die Haushalte mit
Waschen, Kochen, Heizen sowie Warmwasserbereit-
stellung. Auf der anderen Seite steht die Industrie,
die mit der Prozessenergie — zum Beispiel Antriebe
und Automatisierung — und zum Teil auch mit der
Wéarmeaufbereitung ein grosser Bezliger ist, sowie
die Dienstleistungen. Weiter zu erwahnen sind die
Landwirtschaft und der 6ffentliche Verkehr, wobei
diese eher einen kleinen Anteil ausmachen.

Wie wird sich der Elektrizitdtsverbrauch
verandern?
In Zukunft wird der Stromverbrauch aufgrund der
Dekarbonisierung, also der Abkehr von fossilen
Energietragern, zunehmen. Die starken Treiber sind
hier die Elektromobilitat und die Elektrifizierung
der Warmebereitstellung, insbesondere die Warme-
pumpen. Dadurch kann sehr viel fossile Energie ein-

Der Stromverbrauch in
der Schweiz steigt. Fur
eine Trendwende sind
energieeffizientere Tech-
nologien allein nicht
ausreichend. Es braucht
Vorbilder, Anreize und
ein Umdenken.

gespart werden, sodass insgesamt weniger Energie
gebraucht wird, daftir aber mehr Strom. Der Trend

zeigt dabei klar in die Richtung, dass die Haushalte
und der Verkehr starker und schneller elektrifiziert

werden als die Industrie.

Was sind die Griinde hierfiir?
In beiden Bereichen gibt es klare Effizienzsteige-
rungen, zum Beispiel bei der Beleuchtung dank
LED oder bei den Kiihlschréanken. Auch bei den
industriellen Prozessen wird sehr viel gemacht,
damit weniger Strom flr den gleichen Output und
die gleiche Dienstleistung erforderlich ist. Dennoch
ist durch die Elektromobilitédt und die Warmepum-
pen schon jetzt eine Zunahme zu verzeichnen,
sodass der Stromverbrauch — gerade auch durch
die Haushalte — in der Schweiz in der Summe eher
zunehmen wird.

Was heisst das fiir die Energiewende? Ist die

Schweiz auf Kurs?
Bei der Energiestrategie 2050 des Bundes sehen
wir insgesamt eine signifikante Reduktion des
Energieverbrauchs in der Schweiz. Diese Reduktion
wird insbesondere durch effizientere Technologien
erreicht. Da ist einerseits der Elektromotor, der sehr
viel effizienter als der Verbrennungsmotor ist, und
andererseits die Warmepumpe im Gebdudebereich.
Eine Warmepumpe kann mit einer Einheit Strom ein
Mehrfaches an Warme produzieren als herkdmm-
liche Heizungen. Wie bereits erwéhnt, heisst das mit
anderen Worten, dass wir weniger Energie brauchen
werden, daflir aber mehr Strom.
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Bringt sich die Schweiz damit nicht in eine

noch starkere Abhangigkeit vom Ausland?
Wenn man den Gesamtenergiebereich anschaut,
sind wir heute sehr stark vom Ausland abhangig.
Schliesslich werden alle fossilen Energietrager aus
dem Ausland importiert. Was den Strom betrifft,
so sind die Produktion und der Konsum tber das
Jahr ungeféhr auf gleichem Niveau. Schon heute
haben wir aber einen intensiven Austausch mit dem
Ausland — im Winter importieren wir grosse Mengen
Strom, wahrend wir im Sommer exportieren. Wenn
wir weniger fossile Energietrager importieren, haben
wir insgesamt eine weniger grosse Abhangigkeit
vom Ausland. Dennoch ist es auch bei einer ver-
starkten Gewichtung auf Strom zentral, dass wir
gute Beziehungen mit den umliegenden Landern
pflegen.

Was kann getan werden, um den
Stromverbrauch zu senken?
Es ist sehr wichtig, dass wir Uberall dort, wo wir
Strom verbrauchen, auf die Effizienz schauen. Im
Bereich der Haushalte kann dies zum Teil mit-
hilfe neuer Technologien erreicht werden. Bei der
Industrie mussen wir sehr genau auf die Prozesse

Zur Person
Dr. Christian Schaffner

Seit September 2013 ist Christian Schaffner ge-
schaftsfihrender Direktor des Energy Science
Center (ESC) der ETH Zrich. Das ESC ist

ein interdisziplindres Kompetenzzentrum zur
Férderung der Energieforschung und -lehre. Es
hat sich zum Ziel gesetzt, die Einfihrung eines
umweltfreundlichen, zuverlassigen, risiko-
armen, wirtschaftlich tragfahigen und sozial
vertraglichen, nachhaltigen Energiesystems zu
erleichtern.

Zuvor war Christian Schaffner beim Bundesamt
fur Energie als Leiter der Sektion Netze fur die
Entwicklung einer Netzausbaustrategie und
einer Smart Grid Roadmap verantwortlich. In
dieser Funktion war er auch an den bilateralen
Verhandlungen zwischen der Schweiz und der
Europdischen Union Gber einen Vertrag zur
Energieversorgung beteiligt.

Zahlen und Fakten zur
Energiezukunft

Bidirektionaler
Austausch

bezeichnet den Stromfluss in beide
Richtungen. Je nach Bedarf kann
zum Beispiel der Batterie eines
Elektroautos Energie zugefuhrt oder
umgekehrt Strom entnommen

werden.
Uber
60 Prozent 40-100 Mia.
aller installierten Franken

Heizungen in der
Schweiz sind Warme-
pumpen. Kaum ein
Neubau wird nicht
mittels dieser Warme-
erzeugung ausge-
rustet.

wird die Energiewende
oder der Umbau des
Schweizer Energiesys-
tems bis 2050 Schat-
zungen zufolge kosten.
Anders ausgedrlckt,
bedeutet dies jahrliche
Investitionskosten von
1 bis 2,5 Mia. Franken.

schauen, denn dort liegt nach wie vor ein grosses
Optimierungspotenzial. Eine wichtige Unterschei-
dung ist zudem, dass es beim Strom nicht nur um
die Menge, sondern auch um die Leistung geht, die
zu einem bestimmten Zeitpunkt verfligbar ist. So
sollten zum Beispiel nicht alle Elektroautos um die
gleiche Zeit geladen, sondern die Ladezeiten mog-
lichst intelligent verteilt werden. Das entspricht dem
Prinzip der Smart Grids. Eine weitere wichtige Mass-
nahme ist das bidirektionale Laden. Das heisst, dass
die Batterien und die Energie der Elektromobile
kurzfristig genutzt werden, damit das Stromsystem
stabiler bleibt.

Welche Anreize braucht der Mensch, um den

Stromverbrauch tatsachlich zu senken?
Im Bereich der Industrie sind Vorbildfunktionen
wichtig, um zu zeigen, was Uberhaupt moglich ist.
Generell gibt es einen immer grésseren Druck in
der Industrie, CO,-neutral zu werden und darauf zu
achten, welche Art von Strom gebraucht wird. Im
privaten Bereich sind die Anreize zum Stromsparen
fast immer an gewisse Vorschriften gekoppelt wie
zum Beispiel Effizienzvorschriften oder Verbote von
GlUhbirnen, da diese einen weitaus grosseren Effekt
haben als der Preis.



«Es ist sehr selten, dass Techno-
logien auftauchen, die innert
weniger Jahre eine Mehrheit der
Probleme |6sen kdnnen.»

Koénnte die Senkung des Verbrauchs nicht ein
grosserer Hebel als der Ausbau von Produktions-
kapazitaten sein, um die Herausforderungen
der Energiewende zu meistern?
Schlussendlich ist alles notwendig. Das heisst, wir
mussen mehr erneuerbaren Strom produzieren,
um den erhéhten Bedarf abzudecken. Gleichzeitig
mussen wir die Effizienz steigern wo immer moglich.
Ein weiterer wichtiger Faktor, Gber den heute noch
wenig gesprochen wird, ist die Energiesuffizienz.
Das heisst, dass wir uns Uberlegen, wie viel Mobilitat
wir brauchen und ob es Méglichkeiten gibt, diese zu
senken. Oder inwiefern wir auch im Warmebereich
Anstrengungen hin zu einer Senkung unternehmen
kénnen. Auch bei der Raumplanung spielt die Suf-
fizienz eine wichtige Rolle — wie organisieren wir
unsere Stadte, Dorfer und Landschaften? Planen wir
diese so, dass wir weniger Transportwege brauchen,
weniger beheizte Flachen?

Welche Rolle wird Technologie bei der Senkung
des Stromverbrauchs spielen?
Es gibt ganz viele Entwicklungen in diesem Bereich,
aber es ist sehr selten, dass Technologien auftau-
chen, die innert weniger Jahre eine Mehrheit der
Probleme I6sen kdnnen. Es gibt aber Kipppunkte, so
wie dies derzeit bei der Elektromobilitat der Fall ist.

Mittlerweile sind die Elektromotoren in etwa gleich
teuer wie die Verbrennungsmotoren. In ein paar Jah-
ren wird sich das Momentum noch starker zu den
Elektromotoren hin verschieben, womit ein weiterer
grosser Hebel entsteht. Zentral ist, dass es auch
weiterhin intelligente Regulierungen braucht, damit
neue Technologien ermdglicht werden kénnen. Dort
besteht sicher noch einiger Handlungsbedarf.

Mehr Verbrauch bedeutet mehr Strom, der zu

den Verbrauchern transportiert werden muss.

Schaffen die heutigen Stromnetze dies?
Die Stromnetze in der Schweiz sind auf einem sehr
hohen Niveau und auch international sehr gut an-
gebunden. Das Ubertragungsnetz ist sehr gut aus-
gebaut, und im Verteilnetz sind wir insbesondere im
stadtischen Bereich komfortabel ausgeristet. Wenn
man aber in die Zukunft schaut, gibt es auf allen
Ebenen neuralgische Punkte. Beim Ubertragungs-
netz gibt es einige Knotenpunkte, Transformatoren
und Leitungen, die heute bereits an der Kapazitats-
grenze sind und ausgebaut werden sollten. Ver-
gessen wir nicht, dass neben dem Transport auch
die intelligente Verteilung des Stroms eine wichtige
Rolle spielt und es diesbeziglich noch viele offene
Fragen gibt. Sicher ist, dass der bidirektionale Aus-
tausch auch zwischen Ubertragungs- und Verteil-
netzen und die dazugehdérige Kommunikation weiter
ausgebaut und intensiviert werden muissen.
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Die Welt
unter Strom
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Ohne Elektrizitat geht heute kaum mehr etwas.

Fast Uberall, wo man hinschaut, manifestiert

sich elektrische Energie in einer ihrer vielfaltigen
Formen. Doch was bringt den Strom zum Flies-

sen, und welche technischen Voraussetzungen
braucht es, um diesen effizient zu den Verbrau- QB

chern zu transportieren?

Ohne Spannung
nichts los

Damit Strom fliesst, braucht es Spannung. Vom
Ubertragungsnetz bis zum elektrischen Gerat

zu Hause bringt sie die Elektronen in Bewegung
und sorgt dafiir, dass der Strom auch (iber grosse
Distanzen transportiert werden kann.

Die Funktionsweise des elektrischen Stroms basiert
auf der Eigenschaft der Elektronen — den negativ
geladenen Teilchen eines Atoms —, immer zu einem
neutralen Zustand zu streben. Entfernt man die
Elektronen von einem Atom, zum Beispiel durch
eine chemische Reaktion, bleibt ein positiv gela-
denes Teilchen Ubrig, das Kation. Doch weder das
Elektron noch das Kation nehmen diese Trennung
einfach so hin. Sie versuchen standig, in den ur-
springlichen und ausgeglichenen Zustand zurick-
zukehren. Es ist die Spannung zwischen diesen
negativ und positiv geladenen Teilchen, dem Plus-
und dem Minuspol, welche die Elektronen in Bewe-
gung und somit den Strom zum Fliessen bringt.

Gut zu wissen

Je grosser der Quer-
schnitt eines Leiters,
desto geringer sind
der Widerstand und
damit der Verlust bei
der StromUbertra-
gung. Verringert man den Durch-
messer eines Leiters, muss die
Spannung erhéht werden, um ohne
grosse Verluste die gleiche Strom-
menge transportieren zu kdnnen.
Aus diesem Grund werden Hochst-
spannungsleitungen mit 220000
bzw. 380000 Volt betrieben.

AN



Die wichtigsten elektrischen
Masseinheiten

Die Spannung wird in Volt (V) gemessen und ist
eine «Kraft», die daflir sorgt, dass Strom fliessen
kann. Dabei gilt: Je grosser der Unterschied
zwischen Plus- und Minuspol, desto héher die
Spannung.

Die Stromstéarke wird in Ampere (A) gemessen
und gibt an, wie viele Teilchen sich gleichzeitig
durch einen Leiter bewegen. Dabei gilt: Je mehr
Elektronen in einer Sekunde fliessen, desto
grosser die Stromstarke.

Der elektrische Widerstand wird in Ohm (Q)
gemessen. Der onmsche Widerstand bestimmt,
wie viel Spannung erforderlich ist, um eine
bestimmte Menge an elektrischem Strom durch
einen Leiter zu bewegen.

Die Leistung des elektrischen Stroms wird in
Watt (W) gemessen. Diese ergibt sich aus dem
Produkt Strom mal Spannung. Dabei gilt: Je
hoher die Spannung und je grésser die Strom-
starke, desto grosser die Leistung.

Gleichstrom vs.
Wechselstrom

Je nach Bewegungsrichtung der Elektronen kann
elektrischer Strom die Form von Gleichstrom oder
Wechselstrom annehmen. Bewegen sich die Elek-
tronen gleichférmig in eine Richtung, spricht man
von Gleichstrom. Batteriebetriebene Gerate wie zum
Beispiel Taschenlampen basieren auf diesem Prin-
zip. Andert sich die Bewegungsrichtung periodisch,
handelt es sich um Wechselstrom. Wie oft er das
macht, wird in Hertz angegeben. Im europaischen
Stromnetz sind es beispielsweise 50 Hertz, das
heisst, die Flussrichtung andert sich 100 Mal pro
Sekunde, 50 Mal in jede Richtung.

Vielseitige
Wirkungen von
Strom

Warmewirkung
SSS Fliesst Strom durch einen Leiter, wie zum

Beispiel einen Draht, erwarmt sich dieser.
Wasserkocher, Bligeleisen oder auch Elektroherde
basieren auf dieser Warmewirkung von Strom.

. ', Lichtwirkung

'@' Bestimmte Leiter werden durch Strom so
stark erhitzt, dass sie anfangen zu leuchten.

Glihlampen oder Halogenlampen machen sich

diese Lichtwirkung von Strom zu eigen.

% % Magnetische Wirkung
Die magnetische Wirkung beruht auf dem
Prinzip, dass ein elektromagnetisches Feld
um einen Leiter entsteht, wenn Strom hindurch-
fliesst. Beispiele daftir sind Elektromotoren oder
auch Elektromagneten.
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Damit ein sicherer Betrieb
des Netzes bei einer kon-
stanten Frequenz von

50 Hertz gewahrleistet
werden kann, missen die
Netzbetreiber die Produk-
tion und den Verbrauch
von Strom stets im Gleich-

gewicht halten. Dazu Uber-
wachen sie das Stromnetz
rund um die Uhr. Droht ein
Ungleichgewicht, kénnen
zum Beispiel Kihlhauser
angewiesen werden, ihren
Energieverbrauch zu dros-
seln. Umgekehrt kénnen

Kraftwerksbetreiber ihre
Produktion erhéhen, um
einen steigenden Stromver-
brauch zu kompensieren.

Mehr erfahren:
swissgrid.ch/regelleistung



http://swissgrid.ch/regelleistung

So viel kostet Strom

Der Strompreis setzt sich grob gesagt aus folgenden drei Kom-
ponenten zusammen: dem Energietarif fir die gelieferte elek-
trische Energie, dem Netznutzungstarif fir den Stromtransport

vom Kraftwerk bis ins Haus sowie politischen Abgaben. Letztere
sind flr das Gemeinwesen, zur Férderung erneuerbarer Energien
und fur den Schutz der Gewasser und Fische bestimmt.

Fur eine 5-Zimmer-Wohnung mit Elektroherd und Tumbler (ohne
Elektroboiler) mit einem Jahresverbrauch von 4500 Kilowatt-
stunden (kWh) fallen heute ca. 20,47 Rappen pro kWh Strom
an. Dabei machen der Netznutzungstarif rund 50 Prozent, der
Energietarif rund 35 Prozent und die verschiedenen Abgaben
zusammen rund 15 Prozent des Strompreises aus. Am gesam-
ten Strompreis, den Endverbraucherinnen und -verbraucher
bezahlen, betragen die Kosten flir das Ubertragungsnetz von
Swissgrid knapp 6 Prozent. 2022 bezahlt ein solcher Schweizer
Haushalt folglich ungeféhr 50 Franken an die Kosten des von

Swissgrid betriebenen Ubertragungsnetzes.

Die meisten Endverbrauche-
rinnen und Endverbraucher der
Schweiz beziehen ihren Strom
beim lokalen Stromversorgungs-
unternehmen. Nur grosse
Stromkonsumenten mit einem
Verbrauch von mehr als
100000 kWh pro Jahr kénnen
ihren Stromlieferanten frei
wahlen.

In der Schweiz erfolgte die Strom-
marktoffnung fur die Gross-

verbraucher 2009. Nach dem
Willen des Bundesrats soll der
Strommarkt kiinftig fdr alle Ver-
braucherinnen und Verbraucher
liberalisiert werden. Die entspre-
chende Anpassung ist im Entwurf
des neuen «Bundesgesetzes Uber
eine sichere Stromversorgung
mit erneuerbaren Energien»
vorgesehen. Die Strommarkt-
liberalisierung betrifft aber nur
den Energiemarkt und nicht das
Stromnetz. Im Gegensatz zum

'E]F 44% \erteilnetze

ﬁ 6% Ubertragungsnetz
(Swissgrid)

Q 35% Energiebezug

%= 12% Einspeiseverglitung

% 3% Abgaben

Strom wird (noch)
lokal gekauft

Telekommunikationsmarkt, wo
bis auf die letzte Meile parallele
Infrastrukturen aufgebaut wurden,
bleibt das Stromnetz unangetas-
tet. Denn parallele Netzinfrastruk-
turen waren mit einem enormen
finanziellen und logistischen
Aufwand verbunden und deshalb
volkswirtschaftlich nicht sinnvoll.
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Die Transport-
wege sind lang

Strom wird mehrheitlich nicht dort
genutzt, wo er erzeugt wird. Damit die
elektrische Energie zu den Verbrau-
cherinnen und Verbrauchern gelangt,
braucht es ein Stromnetz. An erster
Stelle hinter der Produktion steht das
Ubertragungsnetz. Mit Hochstspan-
nung transportiert es Strom Uber
grosse Strecken bis zur nachsten Netz-
ebene oder Uber die Schweiz hinaus.
Damit dies reibungslos funktioniert,
braucht es Know-how, einiges an Infra-
struktur und die Zusammenarbeit

mit Europa.



2,5 Mia.

Franken werden bis 2025 in die Moderni-
sierung des Ubertragungsnetzes investiert.
Damit das Netz zukiinftigen Bedurfnissen
gerecht wird, plant Swissgrid bereits heute
das Strategische Netz 2040.

brauchte man zu Fuss, um die langste
Luftliniendistanz zwischen zwei Masten
zu Uberwinden.

Mitarbeitende aus 28 Nationen setzen
sich bei Swissgrid fur die besten Lésungen
fur das Ubertragungsnetz ein.

Personenwagen oder 380 Tonnen wiegen
die zwolf Erdkabel, die in Bézberg Uiber
eine Strecke von 1300 Metern in den Boden
verlegt wurden.

15cm

betrégt der Durchmesser eines 380-Kilo-
volt-Erdkabels auf Hochstspannungs-
ebene. Dies entspricht etwa dem Durch-
messer eines Tischtennisschlagers.

6/00

Kilometer lang sind die Leitungen des
Ubertragungsnetzes. Ausserdem gehéren
unter anderem 12000 Freileitungsmasten,
147 Schaltanlagen und 21 Transformatoren
zur Infrastruktur dieses Héchstspannungs-
netzes.
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Mensch und Technik. Trotz aller Technologie bleibt beim Netzbetrieb der Mensch ein zentrales Element.

Strom bedeutet Wohlstand. Das Schweizer
Ubertragungsnetz ist ein wichtiges Riick-
grat fur die wirtschaftliche und gesellschaft-
liche Entwicklung der Schweiz. Damit alles
reibungslos funktioniert, sind die Mitarbei-
tenden von Swissgrid in der ganzen Schweiz
im Einsatz.



Safety First. Fiir ein langfristig zuverlassiges Netz investiert Swissgrid in dessen Instandhaltung und Modernisierung.
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Infrastruktur. Der sichere Betrieb des Ubertragungsnetzes hangt von der Funktionsfahigkeit der Infrastruktur ab.
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Lebensader mit Hochstspannung.
Die Uber 600 Mitarbeitenden von

Swissgrid setzen sich rund um die
Uhr daflir ein, dass das Schweizer

Ubertragungsnetz auch weiterhin zu
den zuverlassigsten der Welt gehort.

Weiterentwicklung. Swissgrid plant bereits heute das Ubertragungsnetz von morgen.




STROMUBERTRAGUNG
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Sieben Schritte
bis zum Ziel

Uber Kraftwerke sowie Importe aus dem Ausland
gelangt der Strom unter Hochstspannung ins
Ubertragungsnetz. Damit er zu Hause genutzt
werden kann, muss die Spannung Uber mehrere
Netzebenen um ein Vielfaches reduziert werden.

\

N—

0O
PO

Y

%(/.'«-a

Produktion/Import

%?m»

?%

X

/

IRIXX

"\
N

Hdéchstspannung
380kV und 220kV
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Hochspannung
36kV bis 150kV

Stromnetz

Uber Kraftwerke sowie Importe aus
dem Ausland gelangt Strom unter
Hochstspannung (380000 Volt =
380KV bzw. 220000 Volt = 220kV)
ins Ubertragungsnetz.

N

* Im Stromnetz werden sieben Netzebenen |
unterschieden: Vier Netzebenen (Hochst-
spannung, Hochspannung, Mittelspan-
nung, Niederspannung) dienen der Vertei-
lung, die Verdnderung der Spannung durch
Transformatoren erfolgt auf drei weiteren
Netzebenen.
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Mittelspannung Niederspannung

1kV bis 36kV

bis 1kV

Verbrauch

Bis der Strom schliesslich zu Hause
in der Steckdose ankommt, muss die
Spannung um das 1000-Fache (von
380000 resp. 220000 Volt auf 400
resp. 230 Volt) reduziert werden.

Der Weg ist lang

In der Schweiz ist das Stromnetz tiber 250000 Kilo-
meter lang — zusammengenommen kdénnte man mit
seinen Leitungen rund sechs Mal die Erde umspan-
nen. Organisiert ist es in sieben Netzebenen, die
dafir sorgen, dass der Strom von den Kraftwerken
bis zum Verbraucher gelangt. Die Ebenen (1), 3),
(5)und (7) dienen dem Transport von elektrischer
Energie. Auf den Ebenen (2), (@) und (&) wird der
Strom auf eine jeweils tiefere Spannungsebene
transformiert. Das Muster ist somit simpel: Vertei-
lung, Transformation, Verteilung usw.

Unmittelbar nach der Produktion in grossen Kraft-
werken wird der Strom in die erste Netzebene, das
Hochstspannungsnetz, eingespeist. Dieses Netz

ist fir den Transport grosser Energiemengen Uber
weite Strecken ausgelegt. Es ermdglicht neben dem
inlandischen Transport auch Energieexporte und
-importe. Gleichzeitig spielt das Ubertragungsnetz
eine wichtige Rolle beim grenziberschreitenden
Transport von Strom innerhalb Europas.

Die nachfolgenden Netzebenen 2—7 (ibernehmen
die Uberregionale, die regionale und die lokale
Verteilung des Stroms bis zur Steckdose sowie die
notwendige Transformation. Bis der Strom also
seinen Weg zu den Verbrauchern gefunden hat,
arbeiten Uber alle Ebenen hinweg diverse Netz-
betreiber Hand in Hand.

Neben Verteilung und Transformation von elek-
trischer Energie spielt das Stromnetz mit Blick auf
die Energiewende eine weitere wichtige Rolle. Es
stellt die Verbindung zu Energiespeichern unter-
schiedlichster Art dar. Diese sorgen daflr, dass die
Schwankungen bei der Energieerzeugung durch
erneuerbare Energien aufgefangen werden.

Mehr erfahren:
swissgrid.ch/netzebenen
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UBERTRAGUNGSNETZ
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Diese Hardware
braucht das Netz

Das Schweizer Ubertragungsnetz trans-
portiert den Strom von den Kraftwerken zu
den Verbrauchsregionen und ermaoglicht
zudem den Export und den Import aus \

dem Ausland. Dazu braucht es eine aus- ) _—
gekliigelte und perfekt abgestimmte Infra- N
struktur, die aus verschiedenen zentralen %
Komponenten besteht.
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Netzleitstellen
© Leitstellen Aarau und Prilly

Herzstiick des Schweizer Uber- Hochstspannungs-
tragungsnetzes sind die beiden leitungen

N
Swissgrid Netzleitstellen in Aarau ¢l/
und Prilly. Von dort aus tiber- — 220-kV-Leitungen
Y. — 380-kV-Leitungen
wachen Mitarbeitende das Netz

rund um die Uhr und sorgen Das Ubertragungsnetz besteht Import und den Export von Strom
daflr, dass das Gleichgewicht aus 380- und 220-Kilovolt- genutzt, wahrend grosse Schwei-
von Produktion und Verbrauch Leitungen mit einer Lange von zer Kraftwerke ihre Energie in das
jederzeit eingehalten und der insgesamt 6700 Kilometern. Das 220-kV-Netz einspeisen. Auf der
Strom sicher transportiert wird. Schweizer Netz umfasst zudem Hochstspannungsebene wird
12000 Strommasten und ist mit der Strom weitgehend Uber Frei-
41 Leitungen mit dem européi- leitungen transportiert. Bei jedem

schen Verbundnetz verknlpft. Die  Netzbauprojekt prift Swissgrid
380-kV-Leitungen werden fiirden  den Einsatz von Erdkabeln.
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Schaltanlagen

=0=Schaltanlagen

In den 147 Swissgrid Schalt-
anlagen sind die Leitungen
miteinander verbunden. Durch
Schalthandlungen trennen oder
verbinden die Mitarbeitenden
der Netzleitstelle Leitungen und
beeinflussen so die Energieflisse.
Damit kénnen Uberlastungen
verhindert und Leitungen fr
Revisionsarbeiten ausgeschaltet
werden. Neben den grossraumi-
gen Freiluftschaltanlagen gibt es
auch gasisolierte Schaltanlagen,
die nur noch einen Bruchteil der
Flache beanspruchen.

/

Unterwerke

Die Unterwerke dienen der
Verbindung unterschiedlicher
Netzebenen und sind die Knoten-
punkte im Ubertragungsnetz. In
den insgesamt 125 Unterwerken
von Swissgrid befinden sich
Schaltanlagen, teilweise Trans-
formatoren sowie Schutz- und
Stationsleittechnik.

Transformatoren

Transformatoren

Die 21 Swissgrid Transformatoren
verbinden das 380-kV- mit dem
220-kV-Netz. Dank ihnen ist es
moglich, die Spannung im Netz
zu reduzieren oder zu erhdhen.

Mehr erfahren:
swissgrid.ch/technologien
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NETZLEITSTELLE
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Der Blick in die
Netzleitstelle
verdeutlicht, dass
der Betrieb des
Ubertragungs-
netzes in hohem
Grade technisiert
ist.



Hier laufen die
Faden zusammen

Das Herzstlick des Schweizer
Ubertragungsnetzes bilden die
Netzleitstellen in Aarau und
Prilly. Hier sind Mitarbeitende
rund um die Uhr im Dienst,

um Stabilitat und Verflugbarkeit
des Netzes sicherzustellen.

Die Netzleitstellen von Swissgrid sind die
Schaltzentralen des Ubertragungsnetzes.
Ihre Aufgabe lautet vereinfacht zusam-
mengefasst: sicherstellen, dass Strom Uber
alle Landesteile und Uber die Landes-
grenzen hinweg transportiert und verteilt
werden kann. Damit dies gewahrleistet ist,
greift ein komplexes Raderwerk nahtlos
ineinander.

Alles lauft nach Fahrplan

Eine vorausschauende Planung ist die
wichtigste Voraussetzung fir den reibungs-
losen Netzbetrieb. Bereits Uber ein Jahr im
Voraus erstellen die Spezialistinnen und
Spezialisten in der Netzleitstelle erste Pro-
gnosen. Mit einem Netzmodell simulieren
sie die erwartete Belastung des Ubertra-
gungsnetzes. Berlcksichtigt werden zum
Beispiel Reparaturen von Kraftwerken oder
Revisionen von Leitungen.

Die Planung des Netzbetriebs wird dann
laufend verfeinert. Einen Monat, eine
Woche sowie zwei Tage vor dem Echtzeit-
betrieb wird die erwartete Netzsituation
immer wieder neu berechnet. Einen Tag
vorher fliessen die Fahrplane der Kraft-
werke und Stromhé&ndler mit ein. Diese
umfassen samtliche inldndischen sowie
grenzUberschreitenden Stromlieferungen.
Das Fahrplanmanagement stellt ausser-
dem das Gleichgewicht zwischen Produk-
tion und Verbrauch sicher. Dies ist die
Voraussetzung fiir den sicheren und
stabilen Betrieb des Stromnetzes bei einer
konstanten Frequenz von 50 Hertz.

Wenn es darauf ankommt

Beim Netzbetrieb in Echtzeit ist die Haupt-
aufgabe der Mitarbeitenden, sicher-
zustellen, dass die Frequenz von 50 Hertz
jederzeit eingehalten wird. Treten unvor-
hergesehene Schwankungen auf, setzen
sie Regelenergie ein. Diese stellt eine
Reserve dar, mit der je nach Situation Strom
ins Netz eingespeist oder entnommen
werden kann.

Die Expertinnen und Experten schiitzen
das Netz auch vor zu hohen Belastungen.
Meldet das computergestitzte Leitsystem
eine Uberschreitung von Grenzwerten,
ergreifen sie ausgleichende Massnahmen.
Droht beispielsweise die Uberlastung einer
Leitung, nehmen die Mitarbeitenden mit
sogenannten Schalthandlungen Einfluss
auf die Lastflisse im Ubertragungsnetz.
Daflir werden in Schaltanlagen Leitungen
getrennt oder der Stromfluss durch die
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Gut zu wissen

Darum geht die Back-

ofenuhr falsch

Viele Uhren in elektri-

schen Geraten haben

keinen eigenen Takt-

geber. Den Impuls,

wann eine Sekunde

um ist, erhalten sie durch die Standard-
frequenz des Stromnetzes. Liegt diese
Uber langere Zeit zum Beispiel unter den
vorgegebenen 50 Hertz, gehen Uhren in
Elektrogeraten nach.

r personliche
stausch bleibt
tz aller Technik
chtig.

Transformatoren angepasst. Solche
Schalthandlungen erfolgen ebenso, wenn
geplante Arbeiten an einer Leitung oder
einem Transformator ausgeftihrt werden
mussen.

Die Mitarbeitenden der Netzleitstellen
haben bei drohender Uberlastung auch
die Moglichkeit, einen Redispatch auszu-
fuhren. Hierflr werden gewisse Kraftwerke
angewiesen, ihre Produktion zu reduzieren,
und andere, die Einspeisung zu erhdhen.
Gesamthaft wird immer noch gleich viel
Energie ins Netz eingespeist, diese aber
geografisch umverteilt. Dadurch verringert
sich die Belastung der gefédhrdeten Leitung.

Im Verbund mit Europa

Der Netzbetrieb ist eine grenzliberschrei-
tende Aufgabe. Die vorausschauende
Planung und die Uberwachung des Netzes
nimmt Swissgrid gemeinsam mit den
Netzbetreibern im Ausland wahr. Perma-
nent wird kontrolliert, ob das Netz und

die grenzliberschreitenden Leitungen

die vorhergesehenen Mengen an Energie
Ubertragen kénnen, wo Engpasse bestehen
und ob regulierende Massnahmen not-
wendig sind.

Mehr erfahren:
swissgrid.ch/steuerung
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Kommt es zu einem Uberregio-
nalen Stromausfall, spricht man
von einem Blackout. Es ist eine
der Kernaufgaben von Swissgrid,

@

in einem solchen Fall so rasch
wie moglich die Vollversorgung

wiederherzustellen.

Ein Blackout ist in der Regel die
Folge einer Kaskade oder eines
Frequenzzusammenbruchs.
Wenn zum Beispiel ein Natur-
ereignis zum Ausfall eines Unter-
werks oder einer Hochstspan-
nungsleitung flhrt, kann dies eine
Uberbelastung anderer Elemente
zur Folge haben, die sich dann
automatisch abschalten. Darauf-
hin kann eine Kettenreaktion,
auch Kaskade genannt, ausgelost
werden, die eine immer schnel-
lere Dynamik entfaltet. In einem
solchen Fall versuchen die Netz-
betreiber, das von einer Stérung
betroffene Netz mit Schalt-
handlungen zu isolieren und die
Kettenreaktion zu stoppen.

Kommt es zum Ausfall eines
sehr grossen Kraftwerks, droht

ein Frequenzzusammenbruch.
In einem solchen Fall ist das
Gleichgewicht zwischen Produk-
tion und Verbrauch nicht mehr
gewahrleistet, und die Netz-
frequenz sinkt, was zur Abschal-
tung weiterer Kraftwerke fiihren
kann. Schlimmstenfalls droht ein

kompletter Netzzusammenbruch,

weshalb die Netzbetreiber frih-
zeitig versuchen, mittels Einsatz
von Regelenergie die Frequenz zu
stabilisieren.

Wichtigkeit von praventiven
Massnahmen

Um Blackouts zu verhindern, hat
Swissgrid verschiedene praven-
tive Massnahmen zur Hand, wie
zum Beispiel die permanente
Uberwachung und Analyse des
Stromnetzes, ein Krisenmanage-

mentkonzept oder Storfallplane.
Kommt es dennoch zu einem

@ @ Blackout, gibt es zwei Verfahren,

um das Netz wieder aufzubauen:
den Aufbau mit Fremdspannung
oder mit Eigenspannung.

Fremdspannung

Beim Aufbau mit Fremdspan-
nung muss ein funktionsfahiges
Nachbarnetz vorhanden sein,
damit einzelne Netzelemente
wie Leitungen oder Unterwer-

ke schrittweise an dieses Netz
angeschlossen werden kénnen.
Dieser Vorgang erfolgt in enger
Abstimmung mit den Verteilnetz-
betreibern und den Kraftwerken.

Eigenspannung

Falls nicht absehbar ist, dass

das Netz mit Fremdspannung
aufgebaut werden kann, missen
Inseln geschaffen werden. Das
Stromnetz jeder Insel wird mit
sogenannten schwarzstartfahigen
Kraftwerken aufgebaut: Pump-
speicher- oder Flusskraftwerke,
die eigenstandig hochfahren
kdnnen. Sobald die Inseln eine
stabile Frequenz vorweisen,
werden sie schrittweise zusam-
mengeschlossen. Dieser Vorgang
heisst Resynchronisierung.



PORTRATS MITARBEITENDE
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Robert Widmer managt Netzprojekte.
Dies beinhaltet sowohl deren strategi-
sche Planung als auch die Inspektion
der Bauarbeiten.

Im Einsatz
fiir das Netz

Damit das Ubertragungsnetz
einwandfrei funktioniert, wird
es gewartet, modernisiert
oder ausgebaut. Dies erfor-
dert von den Spezialistinnen
und Spezialisten Planungs-
wie auch Umsetzungskom-
petenz.



Swissgrid ist fir die Planung,

den Ersatz und den Ausbau der
gesamten Infrastruktur des Uber-
tragungsnetzes verantwortlich.
Dies heisst nicht automatisch
mehr Leitungen, sondern vor al-
lem gezielte Modernisierung und
auch Ruckbau.

Vorbereitung ist alles

Bevor ein bewilligtes Netzprojekt
startet, erstellen Verantwort-
liche wie Stefanie Baumann eine
Vorstudie. Geht es zum Beispiel
um die Instandhaltung einer
Anlage, macht sie eine Bestands-
aufnahme der notwendigen
Arbeiten und spricht sich mit den
Beteiligten vor Ort ab. Ebenso
verantwortet Stefanie Baumann
eine Planungssoftware. Diese
unterstitzt die Projektleiterinnen
und -leiter sowie die Anlagen-
verantwortlichen in ihrer Arbeit
und erméglicht einen Status-
bericht Uber alle Netzprojekte
von Swissgrid.

Qualitat sicherstellen
Sind die Vorstudien gemacht,
Ubernehmen Projektleiter wie

Robert Widmer die Verantwortung.

Er begleitet Projekte von der
Machbarkeitsstudie bis hin zur
Ubergabe in den Netzbetrieb.
Derzeit betreut er sieben Projekte
parallel und kiimmert sich um
Zeitplane, Kosten und das Quali-
tatsmanagement. Damit alles

Stefanie Baumann behélt die
Netzprojekte stets im Auge
und unterstitzt die Projekt-
und Anlagenverantwortlichen
bei der Planung ihrer Bau-
vorhaben.

moglichst reibungslos ablauft, ist
Robert Widmer unter anderem

in Kontakt mit Verantwortlichen
von Baustellen, Gemeinden oder
der lokalen Bevolkerung.

So lauft alles

Ist Infrastruktur wie ein Unter-
werk in Betrieb, kiimmert sich
zum Beispiel Romano Ré um

die Unterhaltsarbeiten oder

das Stérungsmanagement. Er

ist verantwortlich flr zahlreiche
Unterwerke im Tessin. Neben
der Planung der auszufiihrenden
Arbeiten verbringt er Zeit vor Ort,
um Dienstleister zu koordinieren
oder fir Inspektionsbesuche.
Damit Romano Re stets auf dem
neusten Stand der Technik ist,
spielt die sténdige Weiterbildung
eine wichtige Rolle fir seinen
Arbeitsalltag.

Damit die Unterwerke im Uber-
tragungsnetz jederzeit funk-
tionieren, plant Romano Ré
Wartungsarbeiten und ist viel
unterwegs.

Gut zu wissen

Fur die
Planung
und die
Umsetzung
von Netzprojekten braucht
es einen langen Atem. Das
Bewilligungs- und Geneh-
migungsverfahren flir neue
Projekte erstreckt sich Uber
sechs Phasen und bedingt
den Einbezug verschie-
denster Anspruchsgruppen.
Den Entscheid, wo und

mit welcher Technologie
gebaut wird, treffen die
Behorden.
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NETZPROJEKTE

Optimierung
vor Ausbau

Bei der Planung von Netzprojekten folgt
Swissgrid dem Grundsatz Netzoptimie-
rung vor Ausbau. Wenn die Infrastruktur
ausgebaut wird, dann ganz gezielt und
aus gutem Grund, wie der Einsatz der
Tunnelbohrmaschine Giorgia zeigt.

v, Mehrerfahren:
SeiME  youtube.com/swissgridag
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Premiere fUr Giorgia

Damit das Pumpspeicherkraftwerk Nant de Drance
im Unterwallis an das Hochstspannungsnetz
angeschlossen werden kann, war flr einen Teil der
Leitung ein spezielles Netzprojekt notwendig.
Zwischen dem Unterwerk La Batiaz und Le Verney
in Martigny wurde eine unterirdische Kabelver-
bindung von 1,2 Kilometern Lange in einer Tiefe von
10 bis 20 Metern gebaut. Eine ingenieurtechnische
Herausforderung, fir die schweres Geschitz
gefragt war.

Die Antwort darauf wurde in Form der Mini-Tunnel-
bohrmaschine Giorgia gefunden, die zum ersten Mal
flr ein Netzprojekt von Swissgrid zum Einsatz kam.
Mithilfe von Giorgia, immerhin 80 Tonnen schwer,
wurde wahrend rund neun Monaten ein Tunnel mit
einem Durchmesser von 3 Metern gegraben und
befestigt. Ab Dezember 2021 erfolgte das Verlegen
der zwolf Erdkabel im Tunnel, die mit einem Gewicht
von Uber 19 Kilo pro Meter eine zusatzliche logisti-
sche Herausforderung mit sich bringen. Lauft alles
nach Plan, wird die unterirdische Hochstspannungs-
leitung im Frihling 2022 in Betrieb genommen und
mit der 380-kV-Freileitung in Le Verney in Martigny
verbunden.

Pumpspeicherkraftwerk am Puls der Zeit

Das Pumpspeicherkraftwerk Nant de Drance ist

mit einer Speicherkapazitat von 20 Millionen kWh
eines der leistungsstarksten in Europa. Kommt dazu,
dass es sperzifisch flr die Stromproduktion zu den
Verbrauchsspitzen und zum Ausgleich der unregel-
massigen Stromproduktionen aus erneuerbaren
Energiequellen konzipiert ist.
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UMWELTEINFLUSSE

Strom ist nicht
unsichtbar

Damit Strom bis zu den Verbrauchern gelangt, braucht
es Infrastruktur. FUr Swissgrid hat es Prioritat, deren
Einfluss auf Mensch und Umwelt gering zu halten.

Von Feldern und Grenzwerten

Egal, ob gross oder klein: Uberall
dort, wo Strom produziert, trans-
portiert und genutzt wird, entste-
hen elektrische und magnetische
Felder. Umgangssprachlich ist
von Elektrosmog die Rede.

Elektrische Felder sind eher
kleinrdumig und werden durch
Kleider und Haut weitgehend

am Eindringen in den Korper
gehindert. Durch Wechselstrom
erzeugte magnetische Felder,
wie sie bei der StromUbertragung
entstehen, kdnnen hingegen im
Korperinnern eine elektrische
Spannung erzeugen und dadurch
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kdrpereigene Prozesse beeinflus-
sen. Um gesundheitliche Risiken
zu vermeiden, gelten in der
Schweiz Grenzwerte, die zu den
strengsten weltweit gehoren.

Magnetfelder
Der Immissionsgrenzwert bei
Magnetfeldern schutzt vor allen
wissenschaftlich bekannten ge-
sundheitlichen Beeintrachtigun-
gen. Er gilt Uberall dort, wo sich
Menschen aufhalten konnten.
Das Umweltschutzgesetz fordert
zusatzlich, die Bevolkerung auch
vor heute nicht belegten, aber
denkbaren gesundheitlichen Ri-
siken zu schitzen. Dazu dient der
Anlagegrenzwert. Er gilt Uberall
dort, wo sich Menschen dauer-
haft aufhalten, sei dies in
Schlaf- oder Wohnzimmern,
Schulen, auf Spielplatzen
oder im Umfeld von Uber-

tragungsleitungen.

Gut zu wissen

Sobald ein Gerat an die
Steckdose angeschlossen
wird, steht es unter Span-
nung. Ein elektrisches Feld
entsteht selbst dann, wenn
das Gerat ausgeschaltet
bleibt und kein Strom
fliesst.

Magnetfelder

Der Anlagegrenzwert wird bei
Erdkabeln ab ca. 6—8m, bei
Freiluftleitungen bei 60 —80m
seitlichem Abstand eingehalten.

O Anlagegrenzwert
(1 Mikrotesla)
Immissionsgrenzwert
(100 Mikrotesla)




Ein Knistern in der Luft

Bei Freileitungen kommt es lau-
fend zu kleinen elektrischen Ent-
ladungen in die Luft, die Gerau-
sche erzeugen. Das menschliche
Ohr nimmt diese als Knistern oder
Brummen wahr. Erdkabel selbst
verursachen keine Gerausch-
immissionen, wohl aber mit ihnen
verbundene Infrastrukturen wie
Ubergangsbauwerke oder Kom-
pensationsanlagen.

Um die Bevolkerung vor lastiger
oder gar gesundheitsschadlicher
Belastung durch Larm jeglicher
Art zu schiitzen, legt die Larm-
schutzverordnung verschiedene
Grenzwerte in Dezibel (dB)

fest. Die Hohe der Grenzwerte
orientiert sich an insgesamt vier
Empfindlichkeitsstufen sowie an
der Tageszeit.

Grenzwerte bei Tag und bei Nacht in Dezibel (dB)

I Erholungszonen

Il Wohnzonen

Il Mischzonen Wohnen und
Gewerbe, Landwirtschaftszonen

IV Industriezonen

Gut zu wissen

Eine Freileitung erzeugt je
nach Luftfeuchtigkeit einen
Gerduschpegel von

40-50 dB.

Dies entspricht dem
Hintergrundgerausch in
einer ruhigen Bibliothek.

Ein verandertes Landschaftsbild

Die Infrastruktur fiir das Ubertragungs-
netz soll das Landschaftsbild so wenig

wie moglich stéren. Gerade bei den
Masten flr die Freileitungen ist dies eine
Herausforderung. Das Gelande schrankt
die Moglichkeiten ein und lasst oft wenig
Optimierungspotenzial offen. Bei Erdverka-
belungen steckt ein Grossteil der Leitungs-
infrastruktur zwar im Boden, ganz unsicht-
bar ist diese Bauweise aber nicht. Zum
Beispiel verbinden grosse Ubergangsbau-
werke Kabel- und Freileitungsabschnitte.

s Al

Zufahrtsstrassen und Waldschneisen sind
sichtbare Eingriffe sowohl fir Freileitungen
wie auch fur Erdkabel. Die daftir notwendi-
gen Rodungen kénnen nach Abschluss der
Bauarbeiten wieder aufgeforstet werden.
Aus Sicherheitsgriinden bleiben aber Frei-
haltezonen bestehen, oder es kbnnen nur
niederstammige Baume gepflanzt werden.

/

Erdkabel

Freileitung
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@ Mehr erfahren
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http://swissgrid.ch/blog

Schon liest sich die Beschreibung
der Gelbbauchunke nicht gerade:
Die lehmgraue bis olivgriine Kor-
peroberseite des Froschlurchs ist
mit zahlreichen Warzen versehen.
Der Bauch dagegen ist gelb-
schwarz gemustert; die Farbung
signalisiert, dass die Unke giftig
ist. Da blickt man ihr doch lieber
in die Augen. Wie alle Unken

hat sie herzférmige Pupillen, die
sie eindeutig von Fréschen und
Kréten unterscheiden.

Alles hat seinen Zweck

Wie alles in der Natur haben diese
charakteristischen Merkmale
eine Funktion. Die unscheinbare
Oberseite der Gelbbauchunke
dient der Tarnung. Bei Gefahr
dreht sie sich blitzschnell in die
«Kahnstellung» um. So nennt
man die Haltung, bei der sie sich
in eine Ruckbeuge krimmt. Ihr
Bauch und damit der Hinweis auf
ihre Giftigkeit sind so deutlich zu
sehen. Das leicht toxische Sekret,
das die Unke Uber die Haut
absondert, dient dem Schutz vor
Bakterien, aber auch vor Fress-
feinden. Es kann in solchen
Mengen produziert werden, dass
die Kérperoberflache mit weis-
sem Schaum bedeckt ist. Trotz
dieser Abwehrmoglichkeit steht
die Gelbbauchunke bei einigen
Tierarten auf dem Speiseplan.
Schlangen, Storche, Kréhen,
aber auch Igel und Spitzmause
verzehren die erwachsenen,

3 bis 5 cm langen Unken. Molche,
Wasserfrosche, Wasserschild-
kréten oder Libellenlarven laben
sich am Nachwuchs.

Barbara Krummenacher

Umweltingenieurin Swissgrid

«Lebensraum zu schaffen, ist
wertvoll. Swissgrid macht dies bei
Renaturierungsprojekten, wo zum
Beispiel durch den Ruckbau von
Infrastrukturbauten neue Nutzungs-
madglichkeiten entstehen.»

Ungenutzte Flache wird belebt
Stark geféhrdet ist der Bestand
der Gelbbauchunken jedoch
hauptsachlich durch den Men-
schen. Grund daflr ist der Verlust
der Lebensraume unter anderem
durch Trockenlegung von Feucht-
gebieten und die Verbauung von
Fldssen. Will man dem Aussterben
entgegenwirken, braucht es neue
Lebensraume.

Erfreulicherweise bieten die
Zonen unterhalb der Masten des
Hochstspannungsnetzes ideale
Voraussetzungen als Heimat fur
die Gelbbauchunken. Einerseits
sind diese Flachen aufgrund der
Sicherheitsauflagen kaum fiir die
Landbesitzer nutzbar. Dies ge-
wahrleistet, dass Unken langfristig
angesiedelt werden kdnnen.
Anderseits ist das Gelande gut fur
das Anlegen von kleinen Tumpeln
geeignet.

Solche Stillgewasser trocknen
immer wieder aus und sind

daher fiir die Konkurrenten der
Unke nicht geeignet. Stehen die
Masten im Wald oder in Wald-
nahe, finden die erwachsenen
Amphibien neben Wasser auch
Holzhaufen und dichte Vegetation
als Lebensraum.

Bau eines Tumpels direkt unter einem Mast

Gemeinsam mit dem Natur-
schutz

Die Initiative, brache Flachen
entlang des Ubertragungsnetzes
zu nutzen, kam von Pro Natura
und vom Beratungsunternehmen
Naturschutzldsungen. Sie
evaluierten Standorte, die ideale
Voraussetzungen mitbringen.
Swissgrid begutachtete diese
gemeinsam mit den Projektver-
antwortlichen und lieferte die
benotigten Geodaten. Nach
einem Pilotprojekt in MUhleberg
sind weitere Lebensraume fir
Gelbbauchunken in acht weiteren
Regionen geplant.
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Manchmal zahlen

Sekunden

Herrscht ein Ungleichgewicht
im Ubertragungsnetz, braucht
es ausgleichende Massnah-
men. Da Swissgrid nicht selbst
Strom produziert, wird dieser
auf verschiedenen Mérkten
beschafft.

Gleichgewicht herstellen

Die Netzfrequenz kann 50 Hertz unterschreiten, wenn
der Stromverbrauch @ hoher ist als die Produktion @
Mittels Regelenergie @wird dann das Gleichgewicht
wiederhergestellt.

Fir ein stabiles Ubertragungsnetz muss die
Menge an produziertem und verbrauchtem
Strom gleich sein. Nur dann funktioniert
die Stromversorgung bei einer Frequenz
von 50 Hertz. Doch diese Frequenz
schwankt. Ist der Verbrauch elektrischer
Energie hoher als die Produktion, sinkt die
Frequenz unter 50 Hertz. Ist der Strom-
verbrauch tiefer als die Produktion, dann
liegt die Frequenz hoher.

Abweichungen sind normal
Schwankungen in der Stromproduktion
und im Strombedarf sind alltaglich: Das
Wetter kann flir mehr oder weniger Nach-
frage sorgen oder die arbeitsfreie Zeit am
Wochenende den Stromverbrauch der
Wirtschaft senken. Diese Veranderungen
berlicksichtigt Swissgrid in der laufenden
Planung des Netzbetriebs. Bei unvorher-
gesehenen Ungleichgewichten wie einem
Kraftwerks- oder Leitungsausfall ist dann
schnelles Handeln gefragt. Innerhalb von
Sekunden muss mehr elektrische Energie
ins Netz eingespeist oder die Produktion
gedrosselt werden. Damit dies so kurzfris-
tig moglich ist, kommt Regelenergie zum
Einsatz. Sie stellt eine Reserve dar, die von
in- und auslandischen Kraftwerken fur
den kurzfristigen Gebrauch bereitgehalten
und bei Bedarf aktiviert wird.

Beim Einsatz von Regelenergie gehen die
Ubertragungsnetzbetreiber in Europa drei-
stufig vor: Wenige Sekunden nach einem
Ereignis, wie etwa dem Ausfall eines Kraft-
werks, werden automatisch die Priméar-
regelreserven eingesetzt. Diese werden

— ebenfalls automatisch — nach wenigen



Beschaffung und Vergiitung von Regelreserven

Kraftwerke
Vorhaltung der Leistung ftr
einen bestimmten Zeitraum;

kurzfristiger Abruf von Energie )
s
SO

Vergiitung
Bezahlung der Kraftwerke
fur Leistungsvorhaltung

Minuten von den Sekundarregelreser-
ven abgel6st. Ist die Unausgeglichenheit
zwischen Produktion und Verbrauch auch
nach 15 Minuten noch nicht behoben,
kann die Netzleitstelle manuell Tertiér-
regelreserven aktivieren.

Eigene Markte fiir Regelreserven

Damit Regelreserven jederzeit zur Ver-
flgung stehen, beauftragt Swissgrid Kraft-
werke mit deren Vorhaltung. Die drei unter-
schiedlichen Frequenzregelungsprodukte
beschafft Swissgrid in eigens aufgebauten
Regelleistungsmarkten: Die erforderliche
Leistung wird auf Internetplattformen aus-
geschrieben. Dort platzieren die Kraftwer-
ke ihr Angebot zu einem bestimmten Preis.
Bei einem Zuschlag haben die Kraftwerke
die Pflicht, die gebotene Leistung in einem
bestimmten Zeitraum vorzuhalten. Dafir
werden sie von Swissgrid entschadigt.

Ausschreibung auf Internetplattform

Angebote von Kraftwerken;
¥ Auswahl mithilfe eines Algorithmus

Swissgrid
Aktivierung von Regelenergie
bei Schwankungen im Netz

Eine weitere Entschadigung erfolgt an die
Kraftwerke, wenn Sekundar- und Tertiar-
regelenergie tatsachlich eingesetzt werden
mussen.

Den Markt mitgestalten

Swissgrid gestaltet die Weiterentwicklung
der relevanten Markte aktiv mit. Zum Bei-
spiel durch die effizientere Gestaltung der
Ausschreibungen zur Beschaffung der Re-
gelenergie im In- und Ausland. Oder durch
Produktlésungen und Preismechanismen,
die es Wasserkraftwerken erlauben, ihre
hohe Flexibilitat bei der Stromproduktion
besser zu vermarkten.

Mehr erfahren:
swissgrid.ch/regelleistung
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«EIn‘'techni-
sches Strom-
abkommen
ware eine
Ubergangs-
losung:»




Das Schweizer Uber-
tragungsnetz kann
nicht isoliert betrachtet
werden, es ist fest in
das europaische Ver-
bundnetz integriert.
Doch die eingespielte
/usammenarbeit ist
gefahrdet.

Woher kommt der Strom, den wir benétigen?
Der Strom, den wir in der Schweiz verbrauchen,
wird mehrheitlich in einheimischen Kraftwerken
produziert. Den anderen Teil importieren wir aus
dem Ausland. Letzteres ist besonders in den Winter-
monaten der Fall. In diesem Zeitraum werden bis zu
40% des Schweizer Strombedarfs mit Energie aus
dem Ausland, vor allem aus Deutschland und Frank-
reich, gedeckt. Im Sommer ist es umgekehrt, dann
wird haufig Strom exportiert.

Damit die elektrische Energie zu den Verbrauchern
gelangt, braucht es das Stromnetz. Swissgrid stellt
mit dem Ubertragungsnetz gewissermassen die
Autobahn zur Verfiigung. Uber dieses Netz kdnnen
grosse Mengen Strom Uber weite Strecken trans-
portiert werden. Selbst produziert Swissgrid aber
keinen Strom.

Ohne Vernetzung lauft im Ubertragungsnetz

nichts. Was bedeutet dies fiir Swissgrid?
Vernetzung ist flir Swissgrid ein Erfolgsfaktor, fur
die Schweiz ist sie ein Garant fur die Versorgungs-
sicherheit. Innerhalb der Schweiz arbeiten wir eng
mit den einheimischen Kraftwerks- und Verteilnetz-
betreibern zusammen. Ausserhalb der Schweiz ist
die Integration in das kontinentaleuropdische Ver-
bundnetz unabdingbar. Unsere engen Beziehungen
haben gewichtige Vorteile. Ohne diese Vernetzung
funktionieren Import, Export und Transit von Strom
nicht. Die Einbindung in Europa tragt ausserdem
wesentlich zur Stabilitat des Schweizer Stromnetzes
bei. Vereinfacht gesagt: Je grésser der Verbund,
umso stabiler ist das Gesamtsystem. Kraftwerksaus-
falle oder Schwankungen kénnen in einer grossen
Gemeinschaft leichter bewaltigt werden.

Ist ein funktionierender europdaischer Verbund

eine Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Ener-

giewende?
Ja, das gilt flir ganz Europa inklusive der Schweiz.
Wir sind auf die Partizipation im Gesamtsystem
und bei dessen Weiterentwicklung angewiesen. Auf
europaischer Ebene braucht es unter anderem eine
Erleichterung des Stromhandels. Gibt es beispiels-
weise nicht genlgend Windenergie aus Deutsch-
land, muss der Handel mit Gberschiissiger Sonnen-
energie aus Portugal effizient abgewickelt werden
kénnen. Die Harmonisierung innerhalb der EU hat
darum auch zum Ziel, Stromfltsse innerhalb von
Europa schnell und unkompliziert zu ermdglichen.

Wie beurteilen Sie die Zusammenarbeit in
Europa derzeit?
Fur Swissgrid ist die Zusammenarbeit mit den
europdischen Partnern unerlasslich fir die Gewahr-
leistung der Netzsicherheit. Fiir die Stabilitat des
Verbundnetzes ist es essenziell, dass sich alle an die
gleichen Regeln halten.

Auf technischer Ebene braucht es ein hohes Mass
an Koordination; die Zusammenarbeit mit den euro-
paischen Ubertragungsnetzbetreibern ist seit Jah-
ren sehr konstruktiv und Idsungsorientiert. Den an-
deren Betreibern ist die Bedeutung der Schweiz fir
das kontinentaleuropéische Verbundnetz bewusst.
In der letzten Zeit wird diese Zusammenarbeit aber
von politischen Fragen beeintrachtigt. Die aktuelle
politische Situation zwischen der Schweiz und der
EU erschwert auf der fir uns wichtigen technischen
Ebene die gut eingespielte Zusammenarbeit.

Was bedeutet die abnehmende Kooperation
fiir die Schweiz?
Wir stehen als Land zunehmend isoliert da. Der
fortschreitende Ausschluss der Schweiz aus dem
europdischen Strombinnenmarkt hat auch fr
die einheimischen Stromproduzenten Nachteile.
Unsere Wasserkraftwerke sind sehr flexibel, wenn es
beispielsweise um den Ausgleich von Schwankun-
gen im Stromnetz durch Regelenergie geht. Der
technologische Wettbewerbsvorteil kann aber auf-
grund des Ausschlusses nicht genutzt werden, und
den Produzenten entgehen Einnahmen.
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«Momentan verflgt die Schweiz Uber ein
sicher betriebenes Netz und eine ange-
messene Versorgungssicherheit. Doch nur
den Status quo zu erhalten, reicht fur die
Zukunft nicht aus.»

Und fiir Swissgrid?
Ist Swissgrid von den europaischen Prozessen
ausgeschlossen, steigt der Systemstress im Uber-
tragungsnetz. Die Schweiz ist ohne Stromabkom-
men vom kurzfristigen europadischen Stromhandel
ausgeschlossen. Die Transportkapazitaten fir den
Stromhandel werden in sogenannten Kapazitats-
berechnungsregionen ermittelt und vergeben. Dabei
werden die Schweizer Netzelemente ohne Abkom-
men nicht ausreichend bertcksichtigt. Dies erhdht
das Risiko von ungeplanten Stromfllissen. Diese
ungeplanten Flisse gefdhrden die Netzstabilitat in
unserem Land zunehmend. Swissgrid muss in sol-
chen Féllen eingreifen und Strom flr die Stabilisie-
rung des Netzes einsetzen. Dieser fehlt dann fiir die
Versorgung der Endkonsumentinnen und -konsu-
menten. Zudem sind die Massnahmen aufwéndig
und mit Kosten verbunden.

Was braucht es, um die Situation zu verbessern?
Momentan verfligt die Schweiz Uiber eines der
stabilsten Netze der Welt und eine angemessene
Versorgungssicherheit. Doch nur den Status quo zu
erhalten, reicht fur die Zukunft nicht aus. Um die
Versorgungssicherheit nachhaltig zu gewéhrleisten,
braucht es verschiedene Komponenten: ein stabiles

Zur Person
Andrea Méader

Andrea Mader vertritt als Public Affairs
Manager die Interessen und politischen
Positionen von Swissgrid im schwei-
zerischen und europaischen Umfeld.
Sie analysiert dafir die relevanten
Entwicklungen und arbeitet Handlungs-
empfehlungen fir das Unternehmen
aus. Ausserdem pflegt sie Beziehungen
zu Schldsselstellen und -personen im
In-und Ausland.

Netz, gentigend in der Schweiz produzierte Energie
und die Kooperation mit den européischen Part-
nern. Ohne Letztere geht es nicht, ein Alleingang der
Schweiz ist technisch kaum umsetzbar und volks-
wirtschaftlich auch nicht sinnvoll.

Welche Handlungsoptionen hat Swissgrid?
Swissgrid engagiert sich auf européischer Ebene,
um die Systemsicherheit aus technischer Sicht auf-
rechtzuerhalten. Das heisst, wir schliessen Vertrage
mit europaischen Ubertragungsnetzbetreibern ab.
Diese Vertrage losen aber nicht alle Probleme, die
sich aufgrund des fehlenden Stromabkommens er-
geben. Unsere Vertragspartner unterliegen nationa-
len und europaischen Regulierungen. Sie brauchen
flr die Zusammenarbeit mit uns haufig Genehmi-
gungen der entsprechenden Regulierungsbehdérden.
Fur die Zukunft sind wir auf eine zwischenstaatliche
Loésung angewiesen. Nur eine solche Losung kann
einen stabilen Rahmen flr die Zusammenarbeit mit
der EU und damit flr eine hohe Versorgungssicher-
heit in der Schweiz schaffen. Ein Stromabkommen
mit der EU bleibt fir uns das ultimative Ziel. Als
Ubergangsldsung kénnten wir uns ein rein techni-
sches, zwischenstaatliches Abkommen vorstellen.

Was sollte ein solches Abkommen beinhalten?
Ein solches Abkommen wiirde die Frage des
Zugangs zum europdischen Strommarkt aussen
vor lassen. Daflir wiirde sichergestellt, dass wir
zum Beispiel in alle technischen Instrumente und
Prozesse zur Gewahrleistung der Netzsicherheit
einbezogen werden. Die gesetzliche Grundlage
hierfir besteht bereits. Der Bundesrat hat die
Kompetenz, ein entsprechendes internationales
Abkommen abzuschliessen.



1958 wurde'im aargauischen Laufenburg Geschichte
geschrieben. Mit der Zusammenschaltung der 220-
Kilovolt-Str

Sichere Stromversorgung fiir Europa

Mit dem explosionsartigen Anstieg des
Stromkonsums nach dem Zweiten Weltkrieg
zeichnete sich rasch die Notwendigkeit fur
eine europaische Koordination der Strom-
flisse ab. Deutschland, Frankreich und die
Schweiz machten den ersten Schritt und
schalteten ihre Stromnetze im «Stern von
Laufenburg» zusammen. Die Schaltanlage
trug zu einer nie dagewesenen Netzsta-
bilitat und Versorgungssicherheit bei. Mit
einem Schlag entstand ein grenzliber-
schreitender Strommarkt.

netze Deutschlands, Frankreichs und der
s.europaische Verbundnetz geboren.

Schweiz als Stromdrehscheibe
Europas

Der «Stern von Laufenburg» war
der Ursprung des weltweit grossten
Stromverbundnetzes. Heute garan-
tiert das europaische Verbundnetz
die Stromversorgung flir mehr als
30 Lander mit tiber 530 Millionen
Konsumentinnen und Konsumen-
ten. Als zentraler Teil verbindet das
Schweizer Ubertragungsnetz den
Norden mit dem Stiden Europas. Die
Schweizer Stauseen agieren als wichtiger
Energiespeicher, von dem alle Verbund-
|ander profitieren.

Mit Uber 41 Leitungen ist die Schweiz eng
mit ihren Nachbarldndern vernetzt. Im
Auftrag des ENTSO-E, des Verbands
Européischer Ubertragungsnetzbetreiber,
Gbernimmt Swissgrid derzeit als Koordina-
tionszentrum flr Stideuropa eine zentrale
Rolle, um das européische Netz im Gleich-
gewicht zu halten. Damit diese Aufgabe
auch kinftig reibungslos erftllt wird, ist die
Fortfihrung der engen Zusammenarbeit
mit Europa wichtig.

INNOVATION ANNO 1958
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Am Puls
der Zeit

Die Digitalisierung ermoglicht Swissgrid,
den Betrieb des Ubertragungsnetzes im-
mer effizienter zu gestalten. Zum Einsatz

kommen die Blockchain-Technologie,
innovative Visualisierungsmethoden und
Augmented Reality.

Der Netzbetrieb der Zukunft

Damit den zunehmenden
Schwankungen in der Produktion
und im Verbrauch von Strom ent-
gegengewirkt werden kann, sind
innovative Losungen gefragt. Hier
kommt die Crowd-Balancing-
Plattform Equigy ins Spiel. Mittels
Blockchain-Technologie greift sie
auf unterschiedlichste Energie-
ressourcen zurlick und schafft so
mehr Stabilitdt und Versorgungs-
sicherheit.

Equigy schafft die technischen
Voraussetzungen, damit kleine,
dezentrale und flexible Energie-
ressourcen zur Stabilisierung
des Netzes eingebunden werden
kénnen. Beispiele fir solche

Ressourcen sind Photovoltaik-
anlagen, Batteriespeicher, War-
mepumpen oder Elektroautos.
Die Blockchain-Technologie
erlaubt dabei die Aggregierung
unzahliger solcher Anlagen und
die automatische Verarbeitung
grosser Datenfllsse. In diesem
dezentralen System werden alle
Daten direkt bei den einzelnen
Einheiten erfasst und verarbeitet,
was zu maximaler Transparenz
und hoher Sicherheit fihrt.

Férderung erneuerbarer
Energien

Je grosser die Verknlpfung mog-
lichst vieler unterschiedlicher
Energieressourcen, desto um-

fangreicher der Pool an flexibler
und erneuerbarer Elektrizitat, die
sicher ins Netz eingespeist und
gesteuert werden kann. Somit
kann auch die Fluktuation bei
Angebot und Nachfrage besser
kontrolliert werden. Swissgrid
leistet mit dem Projekt Equigy
folglich einen wichtigen Beitrag
zur Férderung erneuerbarer
Energien und dardber hinaus zur
Kopplung der Sektoren Energie,
Wérme und Verkehr.

Mehr erfahren:
swissgrid.ch/equigy
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Schnelle
Entscheidungs-
findung dank 3D

Die Planung von Ubertragungsleitungen ist komplex,
viele verschiedene Interessen mussen berlicksich-
tigt werden. Mithilfe von Algorithmen ist es Swissgrid
moglich, den Entscheidungsfindungsprozess zu
beschleunigen.

In Zusammenarbeit mit Swissgrid hat die ETH Zdrich
das 3D Decision Support System entwickelt, das
alle fur den Leitungsverlauf relevanten Faktoren aus
den Bereichen Umwelt, Technik, Wirtschaftlichkeit
und Raumplanung analysiert.

Der Weg des geringsten Widerstands

Im Bereich Raumplanung werden beispielsweise
Gebietstypen wie Wohnzonen oder Naherholungs-
gebiete in die Software eingelesen und einem
«Widerstand» zugewiesen. Dieser drlickt aus, wie
geeignet ein Gebiet flir eine Leitung ist. Mithilfe
eines Algorithmus wird der Weg des geringsten
Widerstands unter Berticksichtigung aller Faktoren
ermittelt. Die Erkenntnisse werden in einer 3D-Visu-
alisierung dargestellt. Dies unterstitzt die Verant-
wortlichen im Entscheidungsprozess, fihrt zu mehr
Transparenz und einer einfacheren Kommunikation
mit den Betroffenen.

Mehr erfahren:

swissgrid.ch/blog

Inspektion mit erweiterter Realitat

Die Inspektion des Ubertragungs-
netzes ist aufwandig, es gilt
unzahlige Checklistenpunkte
abzuarbeiten. Hilfe leistet dabei
Augmented Reality (AR).

Swissgrid macht sich die er-
weiterte Realitat zunutze und hat
gemeinsam mit dem ETH-Spin-off
Rimon Technologies GmbH ein
Pilotprojekt fir die Inspektion

von Unterwerken mit AR-Brillen
lanciert.

300 digitale Checkpunkte

Dazu wurde das Unterwerk in
Mettlen in 3D modelliert und mit
Informationen des Inspektions-
ablaufs in eine AR-Brille integ-
riert. Die AR-Anwendung fihrt die
Nutzerin oder den Nutzer durch
300 digitale Checkpunkte, die im
Abbild des Unterwerks angezeigt
werden. Zusatzlich stehen Bilder,
Videos und Filmsequenzen unter-
stitzend zur Verfligung. Dank
der AR-Anwendung wissen die

Dienstleister ganz genau, welche
Kontrolle sie an welchem Ort
durchftihren missen. Dies tragt
dazu bei, die Inspektionen weiter
zu standardisieren und gleichzei-
tig effizienter zu machen.

Mehr erfahren:
swissgrid.ch/blog
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Mehr als eine
Moglichkeit

Die Schweiz gilt als Wasserschloss
Europas. Da verwundert es nicht,
dass Wasserkraft den grossten An-
teil an der einheimischen Strom-
produktion ausmacht. Noch findet
diese zentral an wenigen Orten
statt. Doch mit der Energiewende
wird die Stromproduktion vielfal-
tiger und zunehmend dezentraler.
Das bringt Vorteile, es braucht
aber zusatzliche Stromspeicher
und Anpassungen in der Netz-
infrastruktur, um die Stromver-
sorgung sicherzustellen.



Ideen flr alternative Wege,
Strom zu produzieren, gibt es
einige. Lassen sich die lau-
fenden Forschungsprojekte
massentauglich umsetzen,
kénnten zuklnftig Regen-
tropfen, Luftfeuchtigkeit oder
Algen flr elektrische Energie
sorgen.

Bis 2050

hat die Schweiz ihre Energieversorgung
klimaneutral umgebaut. Dies ist das erklarte
Ziel der Energiestrategie 2050. Daftr wird
fast vollstédndig auf erneuerbare Energien
gesetzt und mit Effizienzmassnahmen der
Energieverbrauch gesenkt.

Walliser Gletscher speisen den Stausee
hinter der Staumauer Grande Dixence. Mit
285 Metern ist sie die hdchste Gewichts-
staumauer der Welt. An der Basis ist dieser
Energiespeicher rund 200 Meter breit, dies
entspricht zweimal der Lange eines Fuss-
ballplatzes.

Uber 0%

der Elektrizitatsunternehmen befinden
sich im Eigentum der 6ffentlichen Hand.
Uber die politischen Mitbestimmungs-
rechte kann die Stimmbevolkerung daher
Einfluss nehmen.

Betonkldtzen werden, der fir die
Funktionsweise des Speicher-
kraftwerks Energy Vault benétigt
wird. Mit Gberschissiger Energie
aus Solar- und Windkraft werden
Betonkldtze gestapelt. Besteht
Bedarf, wird Energie durch die
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Elektrizitdtsunternehmen versorgen die
Schweiz mit Strom aus Wasserkraft, Photo-
voltaik, Wind, Kernenergie, Abfall und
weiteren Energiequellen. Ausserdem Uber-
nehmen sie Aufgaben wie Stromspeiche-
rung, Betrieb von Teilen des Stromnetzes
oder Stromlieferung an Endkunden.

51



52

Wichtige Energiespeicher. Die Schweizer Stauseen speichern grosse Mengen an Energie flr die Schweiz und fir Europa.



Erneuerbare Energien in der
Hauptrolle. Die Schweiz setzt
schon lange auf erneuerbare
Energiequellen. Wasserkraft
macht dabei einen Grossteil der
Produktion aus.

Prosumer. Der Verbrauch erfolgt vermehrt aus lokaler und eigener Produktion.
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Die Kraft des Windes. Auch die Windenergie aus der Nordsee tragt zur sicheren Stromversorgung bei.

Lokal und dezentral. Die heutige Strom-
produktion diversifiziert sich zusehends
und findet lokal und gleichzeitig sehr weit
weg statt.



Mitten unter uns. Noch dient der Fluss dem Vergnligen, wenig spéter treibt er ein Flusskraftwerk an.
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http://youtube.com/swissgridag

Wir konsumieren Strom, ohne uns Gedanken zu
machen, woher er kommt. Wie sieht der Produk-
tionsmix derzeit aus?
In der Schweiz haben wir den grossen Vorteil,
dass unsere Stromproduktion praktisch CO,-frei
ist. Der Produktionsmix setzt sich zu ca. 60% aus
erneuerbaren Energien zusammen. Dabei macht
die Wasserkraft den weitaus grossten Anteil aus,
wahrend die anderen erneuerbaren Energiequellen
immer noch einen geringen Teil ausmachen. Der
Rest des Produktionsmix basiert auf der Kernkraft
und auf wenig fossiler Energie.

In der letzten Zeit wurde viel liber Strom-

knappheit berichtet. Wie steht es um unsere

Versorgungssicherheit?
Das Licht wird uns heute und morgen nicht aus-
gehen. Es gibt vielfaltige Grliinde, weshalb Strom-
engpasse zukinftig realistischer werden. Zum einen
ist da das fehlende Stromabkommen mit der EU,
das einen negativen Einfluss auf die Importfahig-
keit der Schweiz hat. Zum anderen kommen wir
mit dem Ausbau der Erneuerbaren immer noch viel
zu schleppend voran. Dies alles geschieht vor dem
Hintergrund einer zunehmenden Elektrifizierung
der Mobilitat und der Warmeaufbereitung in der
Schweiz. Das heisst, wir werden aller Effizienz-
massnahmen zum Trotz in Zukunft mehr und nicht
weniger Strom brauchen.

Ist eine autarke Stromversorgung fiir die

Schweiz denkbar?
Wenn man die Stromversorgung Uber das ganze
Jahr betrachtet, waren wir schon jetzt féhig, uns
selbst zu versorgen. Nur sind Stromproduktion und
-verbrauch nicht gleichmassig verteilt: Im Sommer
exportieren wir, im Winter sind wir abhangig vom
Import — dann ist keine Autarkie moglich. Wichtig
ist, die Massnahmen zur Starkung der Versorgungs-
sicherheit auf den Winter zu fokussieren. Wir missen
unsere Abhangigkeit vom Importstrom verringern
und eine Stromreserve von zwei bis drei Wochen in
unseren Speichern haben.

Die Stromproduktion
unterliegt einem funda-
mentalen Wandel. Die
Schweiz steht bezlglich
erneuerbarer Energien
gut da. Es braucht jedoch
einen schnelleren Aus-
bau der Produktions- und
Speicherkapazitaten.

Die Versorgungszukunft kénnte in einer Mi-
schung aus Eigenversorgung und intelligenter
Vernetzung mit Europa liegen. Wie muss man
sich diesen Spagat vorstellen?
Im Sinne von: Jede Kilowattstunde erneuerbarer
Energie zahlt. Das heisst, dass es zentral ist, dass
wir einen moglichst hohen Anteil erneuerbarer
Energie aus inldndischer Produktion erreichen.
Aber auch dann sind wir auf den Austausch mit
Europa angewiesen. Dieser sollte moglichst effizient
und barrierefrei sein, sodass wir, und insbesondere
Swissgrid, auf Augenh6he mit den europaischen
Partnern verkehren kdénnen. Ziel muss ein aktiver
Modus in Form eines bilateralen Stromabkommens
sein und nicht ein blinder und reaktiver Modus, wie
er momentan vorherrscht.

Was denken Sie, woher wird der Strom kiinftig

kommen?
Die vordergriindige Antwort lautet: aus der Steck-
dose. Doch es gilt nun endlich, genauer hinter die
Steckdose zu schauen. Dort verandert sich die
Stromwelt substanziell. Wir wissen, dass wir in
absehbarer Zeit die inldndischen Kernkraftwerke
abstellen werden und mit zuséatzlicher erneuerbarer
Energie moglichst rasch kompensieren mussen.
Die Energieeffizienz — im Sinne von Nichtproduktion
und -konsumation — wird ebenfalls eine wichtige
Rolle spielen, um den erhdhten Bedarf zu dampfen.
Um die Netze stabil zu halten, werden flexible
Energiespeicher, von der Batterie bis zu den Stau-
seen, weiter an Bedeutung gewinnen.
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Braucht es eine Anpassung der Stromnetze?
Die Stromnetze, ob Verteil- oder Ubertragungsnetze,
sind nicht flr die dezentrale Produktion konzipiert.
Diese bringt mehr Belastung und Volatilitdt mit
sich und muss in verschiedene Richtungen funktio-
nieren. Deshalb braucht es Investitionen in den
Umbau und, wo nétig, auch Ausbau. Das Netz muss
intelligenter werden, da die Dezentralisierung rasch
zunimmt mit einer Vielzahl an volatilen Kleinanla-
gen, an Akteuren auf der Produzenten- und auf der
Konsumentenseite.

Sie erwdhnen intelligente Netze. Wie verdandert

die Digitalisierung die Strombranche?
Ohne die Digitalisierung wére es nicht moglich,
Netze effizient zu betreiben und intelligent zu
steuern, sodass zum Beispiel umgehend signalisiert
wird, wenn Knappheit oder Uberfluss herrscht.
Daruber hinaus ermoglicht die Digitalisierung auch
neue Geschaftsbereiche fur die Strombranche,
wie im Geb&udebereich, wohin sich die Produktion,
der Konsum und das Netz zusehends verlagern. Die
Digitalisierung bewirkt eine Demokratisierung der
Stromproduktion. Diese ist nicht mehr ausschliess-
lich den grossen Playern vorbehalten.

Heisst das, dass jeder zum Produzenten werden

kann?
Ja, dem ist so — vom Consumer zum Prosumer. Und
dies hatte Vorteile. Die damit verbundene Dezentra-
lisierung der Stromproduktion flihrt zu einem
wachsenden Strommarkt. Dies ist eine komfortable
Ausgangslage, denn der Kuchen wird zusehends
grosser. Gleichzeitig sind wir aber klar auf die dezen-
trale Stromproduktion angewiesen, weil so in der
Menge mehr Strom produziert wird und das System

Zur Person
Michael Frank

Seit Marz 2011 ist Michael Frank Direktor des Ver-
bands Schweizer Elektrizitatsunternehmen (VSE). Der
VSE ist der Branchendachverband der Stromwirtschaft
und setzt sich flr eine sichere, nachhaltige sowie
markt- und wettbewerbsfahige Stromversorgung ein.

Michael Frank verfuigt Gber breite berufliche Erfah-
rung in der Elektrizitatswirtschaft. Zuletzt war er

als Leiter Regulatory Management bei der Axpo AG
tatig. Davor engagierte sich Michael Frank als Leiter
Regulatory Affairs bei der Swisscom Fixnet AG und
als wissenschaftlicher Mitarbeiter beim Bundesamt
fur Kommunikation.

«Wichtig ist, die
Massnahmen zur
Starkung der Ver-
sorgungssicherheit
auf den Winter zu
fokussieren.»

stabilisiert werden kann. Im Endeffekt profitieren wir
alle von der Dezentralisierung, ob Klein- oder Gross-
produzent.

Mit Blick auf die «Energiezukunft»: Wo liegen

die grossten Herausforderungen fiir die Strom-

produzenten?
Die Branche setzt alles daran, die Versorgungs-
sicherheit zu erfillen. Sie investiert in alle realisier-
baren Projekte, um den Ausbau der Erneuerbaren
im Inland voranzutreiben. Doch eine gleichberech-
tigte Guterabwagung, wie sie das Energiegesetz
vorschreiben wirde, findet in der Realitét nicht statt:
Fast jedes Vorhaben wird aus Partikularinteressen
blockiert und scheitert an Verfahren und Ein-
sprichen. Unattraktive Rahmenbedingungen und
tiefe Strompreise waren in der Vergangenheit eine
toxische Kombination. Niemand investiert in ein
Projekt, das 20 Jahre Bewilligungsverfahren durch-
laufen muss und nicht rentabel ist. Es braucht mehr
Planungssicherheit und schnellere Verfahren. Sonst
wird es nicht reichen, den zuklnftigen zuséatzlichen
Strombedarf zu decken.

Mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien
wird die Stromspeicherung zentral. Wo steht die
Schweiz diesbeziiglich?
Die Stromspeicherung ist eines der zentralsten
Themen in der ganzen Diskussion: nicht nur fir
die Stabilitat der Netze, sondern auch flr die
Versorgungssicherheit. Wie bringt man den Strom-
Uberfluss vom Sommer in den Winter, die Zeit der
Stromknappheit? Ist dieses Problem geldst, konnen
wir auch alle anderen Probleme l6sen. Je besser die
Speichermdglichkeiten, desto einfacher kdnnen wir
unsere Energiestrategie und die Dekarbonisierung
voranbringen.



Kinetische

Energie
Bewegungsenergie wie
Wind oder fliessendes
Wasser. Die Umwandlung
erfolgt zum Beispiel durch
Wasser- und Windkraft-
werke.

) Thermische
B Energie

Energie, die in der un-
geordneten Bewegung
der Atome oder Molekile
eines Stoffes gespeichert
ist. In Dampfkraftwer-
ken wird die thermische
Energie von Wasserdampf
in die kinetische Energie
einer Rotationsbewegung
umgewandelt.

Strahlungs-

energie
Licht oder Warme ist
Energie, die von elektro-
magnetischen Wellen
transportiert wird. Die
Umwandlung von Sonnen-
strahlung erfolgt zum Bei-
spiel durch Photovoltaik.

Potenzielle

Energie
Lageenergie wie ge-
stautes Wasser oder ein
hoch liegender Gegen-
stand. Die Umwandlung
erfolgt zum Beispiel durch
Pumpspeicherkraftwerke.

@ Kern-
energie
Energie, die in Atomker-
nen enthalten ist. Mittels
Kernspaltung wird Se-
kundarenergie wie Strom
erzeugt. Dabei nutzt man
die entstehende Hitze-
strahlung, um Wasser in
Dampf umzuwandeln.
Dieser wiederum treibt
Turbinen fir die Strom-
erzeugung an.

(ﬁ Elektrische
_) Energie
Energie, die mittels der
Elektrizitat Ubertragen
oder in elektrischen
Feldern gespeichert wird.
Dazu gehéren Blitze oder
«fliessende» elektrische
Ladungen. Die Umwand-
lung erfolgt mit Elektro-
motoren oder Generato-
ren.

® Chemische
XY Energie
Energie, die in chemi-
schen Formen wie Holz

oder Erddl gespeichert ist.

Sie wird bei chemischen
Reaktionen wie dem Ver-
brennen von Kraftstoffen
in Motoren freigesetzt.

1x1 DES STROMS
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Die Zukunft
Ist dezentral

Ein Leben ohne Strom ist nicht mehr denkbar. Da ist
es gut zu wissen, dass Verbraucherinnen und Ver-
braucher zukinftig vermehrt selbst Strom produzie-
ren werden. Sie nehmen dann eine wichtige Rolle
iIm Energiesystem wahr.

Verbraucher und
Produzent zugleich

Im Energiemarkt wurden private Haushalte lange
lediglich als Nachfrager von Energie angesehen.
Mittlerweile sind sie nicht mehr nur Konsumenten,
sondern produzieren dezentral vermehrt selbst
Energie. Besteht zum Zeitpunkt der Stromproduk-
tion Bedarf, verbrauchen die Haushalte den Strom
gleich selbst. Speichermdglichkeiten im eigenen
Haus ermoglichen die Nutzung zu einem spateren

Zeitpunkt. %
Als Prosumer, also als Produzenten und Konsu- l

menten zugleich, gewinnen solche Haushalte an
Bedeutung im Energiesystem der Zukunft. Durch
eine intelligente Steuerung von Energieverbrauch
und -erzeugung kénnen diese Prosumer einen
Beitrag zur Entlastung der Netze und fiir die Netz-
stabilitat leisten. Solche Dienstleistungen unter-
stlitzen zum Beispiel den fir die Netzstabilitat
wichtigen Ausgleich von Verbrauch und Produk-
tion.




Speicher
entlasten das
Stromnetz

Das Stromnetz ist heute flir einen
gleichmassigen Energiefluss
ausgelegt. Mit den neuen erneu-
erbaren Energien wird sich das
Energiesystem vermehrt an eine
schwankende Stromerzeugung
anpassen mussen. Fir die Puffe-
rung der Schwankungen kommen
Stromspeicher zum Einsatz.

Da sich Strom nicht direkt spei-
chern lasst, braucht es Speicher-
moglichkeiten fur alternative
Energieformen. Solche Speicher
nehmen «Uberschissigen» Strom
Uber einen langeren Zeitraum auf
und geben die Energie bei Bedarf
in Form von Strom wieder ab.
Zum Beispiel, wenn Regelenergie
fur die Netzstabilisierung benttigt
wird.

Produktions- ist nicht gleich Liefermix

Der Strom, der an die Schweizer

Steckdosen geliefert wird, stammt

nicht nur aus einheimischer Pro-

duktion. Es herrscht ein reger Han-

del, bei dem Strom exportiert und
importiert wird. Als Konsequenz
unterscheidet sich die durch-
schnittliche Zusammensetzung
des gelieferten Stroms (Liefermix)
vom Schweizer Produktionsmix.

:.tgga
66% Wasserkraft 58%

20% Kernkraft 33%

Produktions-
mix

2%  Fossile 2%
Brennstoffe

10% Neue 7%

erneuerbare Energien * Nicht tberprufbar: 2%
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«Die Uberwachung des Ubertragungsnetzes

erfolgt in Echtzeit. Im Schichtbetrieb ist

die Netzleitstelle rund um die Uhr besetzt.»

Thuy Trang Bach Specialist System Operations

«Fur Swissgrid haben die Sicherheit der Menschen
und der Betriebsanlagen sowie die Minimierung von
Umwelteinflissen hochste Prioritat.»

Thomas Scharer HSE Manager
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Swissgrid bietet spannende
und sinnvolle Aufgaben.
swissgrid.ch/jobs

Quellen

— Bundesamt fur Energie, strompreis.
elcom.admin.ch, Borderstep Institut,
energieschweiz.ch (7)

— swiss-emobility.ch, HEV Schweiz,
swissbau.ch (14)

— Verband Schweizerischer Elektrizitats-
unternehmen, strompreis.elcom.
admin.ch, Swissgrid (19)

— Swissgrid (21)

— Verband Schweizerischer Elektrizitats-
unternehmen, Energy Vault,
Bundesamt flir Energie (51)

— Bundesamt fiir Energie (61)
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«Strom ist entscheidend fur unsere Lebens- «In virtuellen Modellen werden das Uber-

qualitat. Als Mitarbeitende leisten wir unseren tragungsnetz und sein Betrieb simuliert.
Beitrag dazu. Das motiviert jeden Tag aufs Dabei werden grosse Mengen an Daten
Neue.» verarbeitet.»

Arbnore Berisha Financial Accountant Gianluca Bergami Data Engineer

«Ohne komplexe Informationstechnologie «Die Weiterentwicklung des Strommarkts
im Hintergrund kénnte das Ubertragungsnetz und der Systemdienstleistungen ist

nicht betrieben werden.» wichtig fur die Versorgungssicherheit.»
Patrick Mathis Senior System Engineer Stefanie Aebi Specialist Product Development
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Swissgrid verantwortet als nationale Netzgesell-
schaft und Eigentimerin des Schweizer Hochst-
spannungsnetzes dessen Infrastruktur sowie den
Betrieb und die Sicherheit der Anlagen. Damit
leistet Swissgrid einen wichtigen Beitrag fur die
Versorgungssicherheit in der Schweiz.

Mit uns fliesst Strom.
Fiir die Schweiz.
Heute und morgen.
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