kommt
der
Strom?

swissgrid



«Die Modernisierung des Ubertragungs-
netzes legt die Basis flir eine nachhaltige
Energiezukunft.»

Rafael Martin Roso Grid Project Manager

«Fur einen sicheren Netzbetrieb sind Netzmodelle
unerlasslich. Diese abstrakte Abbildung des
realen Netzes unterstitzt die Netzleitstellen im

Echtzeitbetrieb sowie bei der Planung.»

«Das Schweizer Ubertragungsnetz ist kein
isoliertes Stromnetz. Technisch wie auch rechtlich
muss man Uber die Grenzen hinaus denken.»
Charlotte Rossat Senior Legal Counsel

«Risiken gibt es immer. Mit den geeigneten
Massnahmen und Prozessen wird das

Ubertragungsnetz widerstandsfahiger gegen
negative Ereignisse gemacht.»

Asja Derviskadic Head of Network Modelling and Analysis

Hans Ulrich Kiinzler Head Enterprise Risk Management



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.



Der Weg des Stroms

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

Ubertragungsnetz.
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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.



Mit 33,9 %

hatten die Haushalte 2022 den gréssten
Anteil am Schweizer Stromverbrauch.

Verkehr:
8,8%

Dienstleistungen:
253% ‘

Industrie: 30,3%

1,7%

Knapp CHF

00

Haushalt:
33,9%

Landwirtschaft:

40

mehr Strom als im Sommer wird in den
kalten Wintermonaten ben6étigt. Da

die Tage kurzer sind, wird mehr Zeit bei
klnstlichem Licht verbracht. Haus-
haltsgerate und Unterhaltungselektronik
werden 6fter benutzt, und auch die
Heizungen tragen zum erhohten Strom-
verbrauch bei.

gibt ein Haushalt in einer b-Zimmer-
wohnung mit Elektroherd und
Tumbler (ohne Elektroboiler) im

Rund 5 Franken pro 100 km
kostet das Aufladen eines
Elektroautos bei einem durch-
schnittlichen Strompreis

von 27,2 Rappen/kWh (2023).

Jahr 2024 ftir Strom aus.

20-404%

betragt das Energiesparpotenzial in
Unternehmen je nach Branche. Mit dem
konsequenten Wechsel auf LED-Licht-
quellen und auf energieeffiziente Geréate
sowie mit der energetischen Optimierung
von Serverrdumen kann der Stromver-
brauch bereits deutlich reduziert werden.
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Lokal produziert, lokal verbraucht. Im Erlenmatt Ost in Basel lebt die grosste Eigenverbrauchsgemeinschaft der Schweiz.




Treuer Begleiter. Strom ist aus
unserem Alltag nicht mehr

wegzudenken. Sei es zu Hause,
unterwegs oder bei der Arbeit.

Mobilitat und Transport. Der Verkehr wird immer stérker elektrifiziert.




BILDREPORTAGE

Wirtschaft und Handel. Ohne Strom steht alles still.

Maximale Flexibilitat. Vom
Individuum Uber die Wirtschaft

bis hin zum Staat — alle
verlassen sich auf die standige
Verfligbarkeit von Strom.




New Work. Neue Arbeitsformen sind ohne Strom nicht vorstellbar.




«EIn facetten-
reicher Strauss
nachhaltiger

ttttttttttttttttttttttttttttttttttttt



Im Areal Erlenmatt Ost in
Basel ist eine der grossten
Eigenverbrauchsgemein-
schaften der Schweiz zu
Hause. Uber 500 Personen
verbrauchen dort mehr-
heitlich lokal produzierten,
erneuerbaren Strom.

Das mit dem Watt d'Or aus-
gezeichnete Projekt ist
bezeichnend fur den
schweizweiten Trend hin
ZU einem dezentraleren
Stromsystem.

Herr Buomberger, die Stiftung Habitat hat
2010 das Areal Erlenmatt Ost als Zusammen-
schluss zum Eigenverbrauch, auch ZEV ge-
nannt, realisiert. Wie verorten Sie das Potenzial
solcher ZEV?
Das Erlenmatt Ost ist das erste grosse Areal, das wir
als Wohnbaustiftung von Grund auf entwickelt
und mit verschiedenen Bautragerschaften bebaut
haben. Hier konnten wir unseren Ideen Gestalt
geben: Dazu gehdrt unter anderem bezahlbarer
Wohnraum flir Menschen in allen Lebenslagen,
aber auch die Idee, dass Wohnen und Arbeiten im
gleichen Quartier moglich sind. Auch bei der Ener-
gieversorgung sind wir mit dem Entscheid, einen ZEV
zu realisieren, neue Wege gegangen. Es ist zu er-
warten, dass das ZEV-Modell weiterhin an Bedeutung
gewinnt. Die Konsumentinnen und Konsumenten
sind in den letzten Jahren verstarkt flir Fragen der
Energiegewinnung sensibilisiert worden, insbeson-
dere durch den Klimawandel und den Krieg in der
Ukraine. Mieterinnen und Mieter méchten vermehrt
wissen, woher ihre Energie stammt.

Woher kamen der Impuls und

das Know-how zu diesem ZEV?
Der Anstoss zur Umsetzung des ZEV mit einer eige-
nen Energiezentrale auf dem Areal Erlenmatt Ost
entsprang aus internen Workshops mit Beteiligung
externer Expertinnen und Experten. Uber langere
Zeit wurden Gesprache und Diskussionen zu Frage-
stellungen rund um die Umsetzung von Energie-
fragen, um Baulogistik, Terminplane usw. gefiihrt.
Wiederholt setzten wir uns mit einer vermeintlich
einfachen, doch grundlegenden Frage auseinander:
Welche Ziele wollen wir mit dem Areal erreichen
und welche Signale méchten wir setzen? Diese
Uberlegungen flhrten zu einer unkonventionellen
Herangehensweise. Auf der Basis des aus dem
offentlich-rechtlichen Wettbewerb resultierenden
Bebauungsplans initiierten wir einen privatrecht-
lichen stadtebaulichen Wettbewerb. Unsere Absicht
war die Ermdglichung einer kleinteiligen Bebauung.
Hinsichtlich der Energieversorgung entschieden
wir uns bewusst flir eine 6kologische Lésung und
gegen eine naheliegende Standardlésung mit
einem lokalen Stromversorger.

Welche Ziele wollte die Stiftung Habitat mit
dem Erlenmatt Ost in Bezug auf Energiefragen
erreichen?
Energiefragen gehorten zu den zentralen Aspekten
bei der Entwicklung des Areals. Im Vordergrund
standen auch die Kleinteiligkeit des Areals und
weitere 6kologische Aspekte. Auf dieser Basis wurde
die beste Losung gesucht und schliesslich im
ZEV gefunden. Als Stiftung, die sich vorrangig fuir
bezahlbare Mieten und ein lebenswertes Stadtquar-
tier einsetzt, lag es nicht in unserer Kompetenz,
eine eigene Energiezentrale zu betreiben. Daher
suchten wir nach einem geeigneten Partner, den wir
in der ADEV-Energiegenossenschaft fanden. Mit
der in der Nahe anséassigen Firma Roche konnte
zudem ein 6kologischer Grundwasser-Kreislauf
errichtet werden: Auf dem Areal Erlenmatt Ost wird
dem Grundwasser Warme zum Heizen entzogen.
Das gekihlte Wasser geht dann weiter an Roche, die
es fir die Kihlung ihrer Anlagen braucht.
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Welche Formen des Eigenverbrauchs gibt es

derzeit auf dem Areal?
Samtliche Dacher sind mit Photovoltaikanlagen
ausgestattet. Das ist Pflicht, damit die Energiezent-
rale optimal betrieben werden kann. Im Sommer
deckt das Areal seinen Strombedarf tagstiber
oft vollstédndig selbst. Darliber hinaus sind drei
Warmepumpen mit einem Heizspeicher von 70 m3
installiert. Diese Konfiguration ermdglicht es, Warme
zu erzeugen, wenn der Solarstrom verfligbar ist.
Uberschtisse fillen die Warmwasser-Pufferspeicher.
Was dariber hinausgeht, wird ins Netz eingespeist.
Insgesamt erreichen wir so einen Eigenverbrauch
von Uber 80 Prozent.

Was geschieht, wenn nicht geniigend Energie

fiir den Eigenverbrauch produziert werden

kann?
Insbesondere wahrend der Wintermonate wird die
benotigte Energie Uiber die ADEV-Energiegenossen-
schaft aus dem Kleinwasserkraftwerk Moosbrunnen
bezogen. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass
samtliche Energie zu 100 Prozent tkologisch in der
Schweiz erzeugt wird.

Zur Person
Urs Buomberger

Urs Buomberger ist Betriebsékonom FH und
seit Uber zehn Jahren Projektentwickler bei
der Stiftung Habitat. Der Schwerpunkt seiner
Tatigkeit lag und liegt auf der Entwicklung
des Areals Erlenmatt Ost in Basel, das 2019
vom Bundesamt fiir Energie mit dem Watt
d’Or in der Kategorie «Gebaude und Raum»
ausgezeichnet wurde. Zusatzlich setzt er sich
ehrenamtlich als Prasident flr eine bedeu-
tende Behindertenorganisation in Basel ein.

Grosste Eigenverbrauchs-
gemeinschaft der Schweiz

Seit 2021 ist auf dem Areal Erlenmatt Ost mitten in
Basel die grosste Solarstrom-Eigenverbrauchsgemein-
schaft der Schweiz beheimatet. Die ca. 500 Bewoh-
nerinnen und Bewohner und die rund 25 Gewerbe-
betriebe werden mit mehrheitlich vor Ort produzierten,
erneuerbaren Energien (Warme und Strom) versorgt.
Solche Zusammenschlisse zum Eigenverbrauch, auch
ZEV genannt, sind ein schweizweiter Trend.

Inwiefern war Energieautarkie, also eine

eigenstandige Energieeigenversorgung, ein

Thema?
Ganz zu Beginn des Projekts haben wir das Ziel for-
muliert, eine vollstandig autarke Energieversorgung
zu erreichen. Davon zeugt ein spezieller Batterie-
raum zur Stromspeicherung, den wir baulich von
Beginn an in die Wege geleitet haben. In Zusam-
menarbeit mit externen Spezialisten mussten wir
seinerzeit jedoch erkennen, dass ein solches Vor-
haben fir ein Areal dieser Grésse weder dkologisch
sinnvoll noch wirtschaftlich ist. Erlenmatt Ost will
kein Quartier im Quartier sein, sondern Teil der
Stadt, und ist jetzt auch Teil einer gesamtheitlichen
Energieversorgung, aber eben mit einer eigenen
Energiezentrale.

Messen Sie den Verbrauch fiir jeden Haushalt

und falls ja, kénnen Sie diesen auch ein Stiick

weit regulieren?
In unserem verbindlichen Nachhaltigkeitskonzept
fur alle Gebaude legen wir fest, dass effiziente Haus-
haltsgerate und Leuchtmittel verwendet werden
mussen. Der tatsdchliche Energieverbrauch wird
von der ADEV-Energiegenossenschaft gemessen
und abgerechnet. Grundsatzlich regelt ein eigens
entwickeltes Reglement die Stromversorgung des



«Erlenmatt Ost ist das Gegentell
einer Monokultur, die nur
auf dkonomisch getrimmt ist.»

Areals. Dieses hat nicht nur fir unsere Mieterinnen
und Mieter Giltigkeit, sondern ist auch ein integrie-
render Bestandteil der Baurechtsvertrage und regelt
die Bedingungen, zu denen die ADEV die Elektrizitat
an die Strombezlger abgibt. Sofern die Stromkosten
5 Prozent unter dem Kleinbezlgertarif liegen, wird
der Differenzbetrag verwendet, um einen Fonds fur
nachhaltige Investitionen zu dufnen.

Wie steht es um die Sektorenkopplung im

Erlenmatt Ost?
Die ADEV kam mit der Idee fur bidirektionales Laden
mit Fahrzeugen auf uns zu, und wir empfanden
die Konzeption als faszinierend und passend fir das
Erlenmatt Ost. Wir unterstitzten die Idee aktiv.
Auch hier galt: Als Wohnbaustiftung war fir uns klar,
dass wir nicht die Betreiber der Fahrzeuge sein
wirden. Dazu braucht es eine spezielle Infrastruktur
und Technologie sowie spezielle Autotypen. Das
Pilotprojekt wurde wissenschaftlich begleitet und
ermdglichte in der Folge wichtige Riickschlisse
hinsichtlich Skalierung. Es ist erfreulich, dass das
Erlenmatt Ost das erste Areal in der Schweiz ist, das
bidirektionales Laden realisiert hat. Es steht ex-
emplarisch fur die vielen innovativen Projekte vor Ort.

Welche Bedeutung hatte der Gewinn des

Watt d’Or?
Der Watt d’Or gilt vermutlich als der bedeutendste
nationale Nachhaltigkeitspreis in der Schweiz. Es
erfullt uns mit Freude, diesen Preis in der Kategorie
Gebdude und Raum gewonnen zu haben. Die Jury
war nicht nur von der technischen Lésung beein-
druckt, sondern auch davon, wie Nachhaltigkeit auf
dem Erlenmatt Ost aktiv gelebt wird. Beispiele

hierflir sind die Anwesenheit von Hiithnern, die ihre
Kiken im ¢rtlichen Kindergarten ausbriten.

Wie erwahnt, prasentiert sich das Erlenmatt Ost
als facettenreicher Strauss unterschiedlicher
nachhaltiger Projekte.

Hat die Stiftung Habitat aufgrund der Entwick-

lung des Erlenmatt Ost allgemeine Vorgaben zur

Nachhaltigkeit fiir ihre Bauprojekte abgeleitet?
Derzeit hat die Stiftung Habitat keine Ubergeordne-
ten Nachhaltigkeitsrichtlinien. Dennoch prifen wir
bei jedem Projekt sorgfaltig, welche Massnahmen in
puncto Nachhaltigkeit méglich und sinnvoll sind.
Ein aktuelles Bauprojekt auf dem Lysbuchel Std fo-
kussiert beispielsweise auf das Thema Re-Use.
Bestehende Kichen und auch andere Baumateriali-
en werden wiederverwendet. In einem anderen
Projekt haben wir kostenglinstigen Wohnraum fur
Grossfamilien geschaffen. Fragen zur 6kologischen
Energieversorgung stehen dabei selbstverstandlich
immer im Fokus.

Welche Erkenntnisse haben Sie aus dem Projekt

Erlenmatt Ost gewonnen?
Esist selbstverstandlich, dass wir kontinuierlich aus
abgeschlossenen Projekten lernen, um diese Er-
kenntnisse bei zukUlnftigen Vorhaben einzubringen.
Bei jedem Projekt prifen wir sorgfaltig, welche
Massnahmen in puncto Nachhaltigkeit méglich und
sinnvoll sind. Beim Areal Lysblchel Sid, das
nach der Entwicklung des Erlenmatt Ost entstand,
wurde wiederum ein ZEV realisiert. Gegentber
dem Erlenmatt Ost haben wir die Vertragsstrukturen
vereinfacht, indem die einzelnen Baurechtsneh-
menden direkt Vertragspartner der ADEV wurden.
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Die Welt
unter Strom

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

chern zu transportieren?

Ohne Spannung
nichts los

Damit Strom fliesst, braucht es Spannung. Vom

Ubertragungsnetz bis zum elektrischen Gerét Gut zu wissen
zu Hause bringt sie die Elektronen in Bewegung
und sorgt dafiir, dass der Strom auch iiber Je grosser der
grosse Distanzen transportiert werden kann. Querschnitt eines

Leiters, desto geringer
Die Funktionsweise des elektrischen Stroms basiert sind der Widerstand
auf der Eigenschaft der Elektronen — den negativ und damit der Verlust
geladenen Teilchen eines Atoms —, immer zu einem bei der StromUbertra-
neutralen Zustand zu streben. Entfernt man die gung. Verringert man den Durch-
Elektronen von einem Atom, zum Beispiel durch eine messer eines Leiters, muss die
chemische Reaktion, bleibt ein positiv geladenes Spannung erhoht werden, um ohne
Teilchen Ubrig, das Kation. Doch weder das Elektron grosse Verluste die gleiche Strom-
noch das Kation nehmen diese Trennung einfach so menge transportieren zu kdnnen.
hin. Sie versuchen standig, in den urspriinglichen Aus diesem Grund werden Hochst-
und ausgeglichenen Zustand zurlickzukehren. Es ist spannungsleitungen mit 220000
die Spannung zwischen diesen negativ und positiv bzw. 380000 Volt betrieben.

geladenen Teilchen, dem Plus- und dem Minuspol,
welche die Elektronen in Bewegung und somit den
Strom zum Fliessen bringt.



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
Elektronen gleichférmig in eine Richtung, spricht
man von Gleichstrom. Batteriebetriebene Gerate
wie zum Beispiel Taschenlampen basieren auf
diesem Prinzip. 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.

Gluhlampen 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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Was ist mit dem

Strompreis los?

Seit einigen Jahren hat sich der Strompreis deutlich
verteuert und er steigt auch 2024 weiter an. Wichtige

Grinde daflr sind die weiterhin unbestandigen

Strommarkte und die Kosten flir die Stromreserve.

2024 wird sich der Strompreis geméss der Eidgendssischen
Elektrizitatskommission fur viele Endverbraucher noch
einmal erhéhen. Dies ist zu einem gewichtigen Teil auf die
im letzten Jahr immer noch hohen Preise an den Energie-
handelsplatzen zurlickzufiihren, die sich in Abhéngigkeit von
der globalen Wirtschaftslage und der Geopolitik entwickeln.
Zur Erhdhung des Strompreises fliihren auch die Kosten flr
die Stromreserve, die 2024 erstmals den Endverbrauchern
verrechnet werden.

@ Mehr zum Strompreis: swissgrid.ch/strompreis

Strommarkte kurz erklart

Strom wird an verschiedenen Borsen auf Merit-Order
dem europaischen Strommarkt gehandelt.

Da der Strompreis eng gekoppelt ist mit den
Preisen fur andere Energiearten, muss der Borsenstrompreis

A

gesamte Energiemarkt betrachtet werden, " Aktuelier /7
Bedarf

um Preisveranderungen zu verstehen.
Grundsatzlich werden die Kraftwerke in der
Reihenfolge ihrer variablen Kosten einge-
setzt. Diese sogenannte Merit-Order beginnt
beim glinstigsten Kraftwerk und geht so

KOSTEN

» NACHFRAGE

weit, bis die Nachfrage gedeckt ist. Das -
teuerste eingesetzte Kraftwerk bestimmt ~
. . Erneuer-  Kern- Kohle Gas Ol
somit den Preis. bare Kraft
Energien


http://swissgrid.ch/strompreis

So kommt der Strom- b
preis zustande deriig

Energie \ E"e’gietarif
Der Strompreis fir die Schweizer Bevolkerung setzt P \
sich grob gesagt aus drei Komponenten zusammen: %b 8g ==
Energietarif, Netznutzungstarif und Abgaben an das ‘w
Gemeinwesen inklusive Netzzuschlag zur Férderung 7%
erneuerbarer Energien. Durch die angespannte
Situation am Strommarkt ist der Energietarif teil-
weise stark gestiegen. Die Hohe des Anstiegs hangt ;Ir
davon ab, ob ein Energieversorgungsunternehmen
Strom mehrheitlich tber Eigenproduktion bezieht oder
am Markt beschafft. Versorger ohne oder mit wenig
Eigenproduktion zahlen teilweise hohe Marktpreise,
was die Endkunden seit einiger Zeit zu spiren bekom-
men. Versorger mit einer hohen Eigen- ]
produktion mussen die Selbstkosten der
eigenen Kraftwerke verrechnen
und weisen deshalb
keine oder nur )
moderate Preis-
anstiege aus.

50% Q )
Energie-
bezug

ﬁ Ubertragungsnetz
(Swissgrid)

ut
<Ungstais

Neue Preiskomponente im Jahr 2024

2024 ist im Strompreis zum ersten Mal der neue
Tarif «Stromreserve» enthalten. Damit werden

die Kosten fir die Massnahmen gedeckt, die der
Bund zur Erhéhung der Versorgungssicherheit

im Winter ergriffen hat. Zu diesen Massnahmen
gehoren unter anderem die Wasserkraftreserve
sowie die Reservekraftwerke. Diese Kosten missen
gemass Stromversorgungsordnung Uber Swissgrid
verrechnet werden.

Die Tarife von Swissgrid

Swissgrid erhebt verschiedene Tarife zur Deckung Strommarkten. Abweichungen von den Annahmen

ihrer Kosten: Tarife fur die Netznutzung, der Tarif muss Swissgrid in den nachfolgenden Tarifen

fur die allgemeinen Systemdienstleistungen, Tarife ausgleichen.

fur individuelle Systemdienstleistungen und neu Am gesamten Strompreis, den der Endverbrau-
auch der Tarif flr die Stromreserve. Die Struktur cher bezahlt, machen die Kosten fiir das Uber-
der Tarife ist vom Stromversorgungsgesetz genau tragungsnetz von Swissgrid 2024 voraussichtlich
vorgegeben. Die Hohe der Tarife wiederum wird ca. 7 Prozent aus. Ein Schweizer Haushalt

auf Basis von Annahmen Uber die erwarteten mit 4500 kWh Jahresverbrauch bezahlt ungefahr
Kosten und Erlése fur das darauffolgende Jahr 92 Franken an die Kosten des von Swissgrid
jeweils bis Ende M&rz kommuniziert. Dabei stltzt betriebenen Ubertragungsnetzes. Die Kosten fr
sich Swissgrid unter anderem auf Prognosen zu die neue Komponente Stromreserve belaufen
Preisentwicklungen auf den internationalen sich derweil auf ca. 54 Franken.
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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.



Schrauben montierten die Netzelektrike-
rinnen und Netzelektriker an den Masten
flir den Ausbau der 50 Kilometer langen
Leitung Pradella—La Punt.

Von Aarau
bis New York

konnten die insgesamt 6700 Kilometer
langen Leitungen des Ubertragungsnetzes
gespannt werden. Die beiden Stadte
liegen 6286 Kilometer Luftlinie voneinan-
der entfernt.

Mitarbeitende aus 39 Nationen setzen
sich bei Swissgrid fur die besten Losungen
fur das Ubertragungsnetz ein.

1000-fach

muss die Spannung, mit der Strom im
Ubertragungsnetz transportiert wird,
reduziert werden. Erst dann kann Strom
mit 220 Volt zu Hause genutzt werden.

15Jahre

oder langer kann es vom Projektstart
bis zur Inbetriebnahme dauern, bis ein
Infrastrukturprojekt in Betrieb genom-
men werden kann. Griinde hierflr sind
langjahrige Bewilligungsverfahren, Ein-
sprachen und Gerichtsurteile.

Im
Schnecken-
tempo

von 0,0018 km/h fliessen Elektronen
bei einer Spannung von 230 V durch die
Leitung.
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Unternehmenskultur. Die Innovation Days fur Mitarbeitende liefern wichtige Impulse
fur die umfassende digitale Transformation von Swissgrid.

Strom braucht Transformation. Das Energie-
system verandert sich grundlegend. Damit

das Ubertragungsnetz auch in Zukunft jeder-
zeit verfugbar ist, setzt Swissgrid auf das
Know-how seiner Mitarbeitenden, die Digitali-
sierung und auf neue Technologien.




Sichere Versorgung. Fiir den sicheren und zuverlassigen Betrieb wird das Ubertragungsnetz stetig modernisiert.
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Alles unter Kontrolle. Beim Netzbetrieb nimmt der Mensch mit Unterstitzung der Technologie eine zentrale Rolle ein.




Lebensader mit Héchstspannung.
Strommasten, Stromleitungen und
Unterwerke sind sichtbare Elemente
des Ubertragungsnetzes. Im Hinter-
grund stellen Gber 800 Mitarbeitende
dessen zuverlassigen Betrieb sicher.

Dialog im Fokus. Beim Leitungsbau wird die Bevolkerung in der Region umfassend informiert.
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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.
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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 Ver-
teilung, die Veranderung der Spannung
durch Transformatoren erfolgt auf drei
weiteren Netzebenen.



00
5 35
| ]

® 66 @

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 Giber 250000
Kilometer lang — zusammengenommen kdnnte man
mit seinen Leitungen rund sechs Mal die Erde
umspannen. Organisiert ist es in sieben Netzebe-
nen, die daflir 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), (4)
und @ wird der Strom auf eine jeweils tiefere
Spannungsebene transformiert. Das Muster ist
somit simpel: Verteilung, 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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Diese Hardware

braucht das Netz

Damit das Ubertragungsnetz
reibungslos funktioniert, braucht
es eine ausgekllgelte und per-
fekt abgestimmte Infrastruktur,
die aus verschiedenen zentralen
Komponenten besteht.

Netzleitstellen
© Leitstellen Aarau und Prilly

Herzstlck des Schweizer
Ubertragungsnetzes sind die
beiden Swissgrid Netzleitstellen
in Aarau und Prilly. Von dort aus
Uberwachen Mitarbeitende das
Netz rund um die Uhr und sorgen
daflr, dass das Gleichgewicht
von Produktion und Verbrauch
jederzeit eingehalten und der
Strom sicher transportiert wird.

o
Foretaille
Genéve

Hochstspannungs-
leitungen

— 220-kV-Leitungen
— 380-kV-Leitungen
— 150-kV-Leitungen

Das Ubertragungsnetz besteht aus
380- und 220-Kilovolt-Leitungen
mit einer Lange von insgesamt
6700 Kilometern. Das Schweizer
Netz umfasst zudem 12000
Strommasten und ist mit 41 Lei-
tungen mit dem europdischen
Verbundnetz verknlipft. Die
380-kV-Leitungen werden flr den

Romanel

=)

Muhleberg

Import und den Export von Strom
genutzt, wahrend grosse Schweizer
Kraftwerke ihre Energie in das
220-kV-Netz einspeisen. Auf der
Hbéchstspannungsebene wird

der Strom weitgehend tber Frei-
leitungen transportiert. Bei jedem
Netzbauprojekt priift Swissgrid

den Einsatz von Erdkabeln.




]
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Unterwerke

Die Unterwerke dienen der
Verbindung unterschiedlicher
Netzebenen und sind die
Knotenpunkte im Ubertragungs-
netz. In den insgesamt

125 Unterwerken von Swissgrid
befinden sich Schaltanlagen,
teilweise Transformatoren sowie
Schutz- und Stationsleittechnik.

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.

Transformatoren

Transformatoren

Die 25 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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Hier laufen
die Faden
zusammen



Das Herzstlck des
Schweizer Ubertragungs-
netzes bilden die Netz-
leitstellen in Aarau und
Prilly. Hier sind Mitarbei-
tende rund um die Uhr
im Dienst, um Stabilitat
und Verfligbarkeit des
Netzes sicherzustellen.

Die Netzleitstellen von Swissgrid sind die Schalt-
zentralen des Ubertragungsnetzes. lhre Aufgabe
lautet vereinfacht: sicherstellen, dass Strom Uber alle
Landesteile und Uber die Landesgrenzen 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 fur den reibungslosen Netzbetrieb.
Bereits tber ein Jahr im Voraus erstellen die Spe-
zialistinnen und Spezialisten in der Netzleitstelle
erste Prognosen. Mit einem Netzmodell simulieren
sie die erwartete Belastung des Ubertragungsnet-
zes. Berlcksichtigt werden zum Beispiel Reparatu-
ren von Kraftwerken oder Revisionen von Leitungen.
Die Planung des Netzbetriebs wird dann laufend
verfeinert. Einen Monat, eine Woche sowie zwei Tage
vor dem Echtzeitbetrieb wird die erwartete Netz-
situation immer wieder neu berechnet. Einen Tag vor-
her fliessen die Fahrpléne der Kraftwerke und der
Stromhéndler mit ein. Diese umfassen samtliche
inlandischen sowie grenziberschreitenden Strom-
lieferungen. Das Fahrplanmanagement stellt
ausserdem das Gleichgewicht zwischen Produktion

Der Blick in die Netzleitstelle
verdeutlicht, dass der Betrieb
des Ubertragungsnetzes in
hohem Grade technisiert ist.

und Verbrauch sicher. Dies ist die Voraussetzung fir
den sicheren und stabilen Betrieb des Stromnetzes
bei einer konstanten Frequenz von 50 Hertz.

Wenn es darauf ankommt

Beim Netzbetrieb in Echtzeit ist die Hauptaufgabe
der Mitarbeitenden, sicherzustellen, dass die
Frequenz von 50 Hertz jederzeit eingehalten wird.
Treten unvorhergesehene Schwankungen auf,
setzen sie Regelenergie ein. Diese stellt eine Reserve
dar, mit der je nach Situation Strom ins Netz ein-
gespeist oder entnommen werden kann.

Die Expertinnen und Experten schitzen das Netz
auch vor zu hohen Belastungen. Leitungen und
Transformatoren kénnen nur eine begrenzte Menge
an Energie Ubertragen. Unvorhergesehene Ereignis-
se wie ein Leitungsausfall, der die Transportkapazi-

Die vorausschauende
Planung und die
Uberwachung des
Netzes nimmt Swissgrid
gemeinsam mit den
Netzbetreibern im Aus-
land wahr.

tat im Netz einschrankt, konnen zu Uberlastungen
fihren. Um dies zu verhindern, wendet Swissgrid die
n-1-Regel an. Diese besagt, dass bei einem Ausfall
eines Netzelements alle anderen Netzelemente im
Ubertragungsnetz tiber gentigend Kapazitat
verflgen missen, um die zusatzliche Energie zu
Ubertragen.

Ob die Einhaltung der n-1-Regel gewdhrleistet ist,
berechnet im 5-Minuten-Takt das Netzleitsystem.
Droht ein Grenzwert Uberschritten zu werden und
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damit eine Uberlastung von Leitungen oder
Transformatoren, greifen die Operateure in der
Netzleitstelle ein.

Nun ist der Mensch am Zug

Droht die Uberlastung einer Leitung, nehmen die
Mitarbeitenden mit sogenannten Schalthandlungen
Einfluss auf die Lastflisse im Ubertragungsnetz.
Daflr werden in Schaltanlagen Leitungen getrennt
oder der Stromfluss durch die Transformatoren
angepasst. Solche Schalthandlungen erfolgen
ebenso, wenn geplante Arbeiten an einer Leitung
oder einem Transformator ausgefiihrt werden
mussen. Die Mitarbeitenden der Netzleitstellen
haben bei drohender Uberlastung auch die

Maoglichkeit, einen Redispatch auszufthren. Hierfr
werden gewisse Kraftwerke angewiesen, ihre
Produktion zu reduzieren, und andere, die Einspei-
sung zu erhdhen. Gesamthaft wird immer noch
gleich viel Energie ins Netz eingespeist, diese aber
geografisch umverteilt. Dadurch verringert sich

die Belastung der gefahrdeten Leitung.

Im Verbund mit Europa

Die Schweiz ist mit 41 grenzUberschreitenden
Leitungen eng mit dem europaischen Verbundnetz
verknipft. Der sichere Netzbetrieb in der Schweiz
wie auch in Europa ist daher eine Aufgabe, die
Swissgrid nur gemeinsam mit den auslandischen
Netzbetreibern gewahrleisten kann.

Was tun im Notfall

L

Geht es um Bedrohungen flr die Strom-
versorgung, wird meist der Blackout genannt.
Strommangellagen kénnen jedoch auch

gravierende Folgen haben.

Ein Blackout ist in der Regel die Folge
einer Kaskade oder eines Frequenz-
zusammenbruchs. Wenn zum Beispiel
ein Naturereignis zum Ausfall eines
Unterwerks oder einer Héchstspan-
nungsleitung fihrt, kann dies eine
Uberbelastung anderer Elemente zur
Folge haben. Dies kann eine Ketten-
reaktion, Kaskade genannt, auslésen.
Mit Schalthandlungen versuchen die
Netzbetreiber, das von der Stérung
betroffene Netz zu isolieren und die
Kaskade zu stoppen.

Kommt es zum Ausfall eines sehr grossen
Kraftwerks, droht ein Frequenzzusam-
menbruch. In einem solchen Fall kommt
es zu grossen Abweichungen der
Standardfrequenz des Stromnetzes
(50 Hertz). Schlimmstenfalls droht ein
kompletter Netzzusammenbruch,
weshalb die Netzbetreiber friihzeitig
versuchen, durch den Einsatz von
Regelenergie die Frequenz zu stabi-
lisieren.

Um Blackouts zu verhindern, setzt
Swissgrid auf Pravention. Dazu gehdren
zum Beispiel die permanente Uberwa-
chung und Analyse des Stromnetzes, ein
Krisenmanagementkonzept sowie
Storfallpléne.

Ein Mangel an Strom

Bei einem Blackout ist also genug Strom
im System, der Transport ist jedoch
unterbrochen. Nicht so bei einer
Strommangellage, bei der die Nachfrage
nach Strom nicht mehr gedeckt werden
kann. Im Sommer ist die Gefahr hierfur
gering, denn die Schweiz kann ihren
Bedarf decken. Im Winter aber wachst
das Risiko, und die Schweiz ist in der
kalten Jahreszeit in der Regel auf
Importe angewiesen.

Tritt tatsachlich eine Strommangellage
ein, ordnet der Bund Massnahmen

an, die das Gleichgewicht zwischen
Produktion und Verbrauch auf
reduziertem Niveau sicherstellen sollen.

Netz und Vernetzung ausbauen

Damit die Stromversorgung das ganze
Jahr Uber gewahrleistet ist, braucht

es verschiedene Massnahmen. Dazu
gehoren schnellere Bewilligungsver-
fahren flr den Aus- und Neubau der
Netzinfrastruktur, zudem Anreize,
damit die inlandische Stromproduktion
ausgebaut wird. Ebenso notwendig ist
ein Stromabkommen mit der EU. Die
Vernetzung mit Europa ist ein wichtiger
Faktor der sicheren Stromversorgung
der Schweiz.



Vorausschauend wird zum Beispiel geplant, wie viel

Ubertragungskapazitat auf den grenziiberschreiten- Gut zu wissen

den Leitungen fir den internationalen Stromhandel

zur Verflgung gestellt werden kann. Diese Ab- Taktgeber fiir die

sprache ist wichtig, um Uberlastungen im Netz zu Backofenuhren Viele
verhindern. Im Echtzeitbetrieb tiberwacht Swissgrid Uhren in elektrischen Geraten
als Coordination Center South mit dem deutschen haben keinen eigenen Takt-
Ubertragungsnetzbetreiber Amprion, der das geber. Den Impuls, wann eine
Coordination Center North bildet, die Frequenz des Sekunde um ist, erhalten sie
europaischen Hochstspannungsnetzes. durch die Standardfrequenz

des Stromnetzes. Liegt diese
Uber langere Zeit zum Beispiel
unter den vorgegebenen

50 Hertz, gehen Uhren von
Elektrogeraten nach.

Viele Prozesse im Netz-
betrieb sind automati-
siert. In entscheidenden
Momenten greifen aber
die Mitarbeitenden von
Swissgrid ein.

Herzstiick des
Ubertragungsnetzes

Sehen Sie in diesen Videos,
wie der Betrieb des Uber-
tragungsnetzes langfristig
geplant wird und welche
Aufgaben die Operateure
im Echtzeitbetrieb haben.
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Zukunfts-

orientierte Netz-
entwicklung

Ein funktionierendes und modernes Ubertragungsnetz
ist fUr die Energiestrategie des Bundes essenziell.
Verantwortlich fur die Planung, den Ersatz, den Ausbau,
die Wartung und die Instandhaltung der gesamten
Infrastruktur dieses Netzes ist Swissgrid.

C

v

Bedurfnisse

Erneuerbare Energien, Versorgungs-
sicherheit, technologischer Fortschritt,
Bevdlkerungswachstum, Energieeffizienz:
Die Anforderungen an das Schweizer
Stromnetz verdndern sich kontinuierlich.
Damit das Ubertragungsnetz einwandfrei
funktioniert, werden die notwendigen
Arbeiten vorausschauend geplant.

Bei der langfristigen Weiterentwicklung
des Ubertragungsnetzes arbeitet Swissgrid
mit einem Mehrjahresplan. Dieser Plan —
«Strategisches Netz» genannt — definiert,
welche baulichen Massnahmen im Laufe

der nachsten Jahre notwendig sind. Das
«Strategische Netz 2025» umfasst bei-
spielsweise zehn Projekte. Dazu gehéren
unter anderem Neu- oder Ersatzbauten,
um die Spannung flr den Energietransport
auf gewissen Leitungen zu erhéhen.

Bereits heute wird das «Strategische Netz
2040» definiert. Durch diese periodische
Planung wird sichergestellt, dass das
Ubertragungsnetz heute und in Zukunft die
notigen Kapazitaten bereitstellen und den
Wandel des Energiesystems bewaltigen
kann.




Varianten. Swissgrid Uberpruft
in der Vorbereitung, in wel-
chen rdumlichen Korridoren
Erdkabel oder Freileitungen
entlanglaufen kénnten.

Die Ablaufe bei Bauprojekten im Ubertragungsnetz
a n u n g sind gesetzlich vorgegeben. Sechs zwingend

einzuhaltende Phasen umfasst das Bewilligungs-
Bei der Planung baulicher Massnahmen und Genehmigungsverfahren des Bundes. So wird
denken die Verantwortlichen bei Swissgrid  Schritt fir Schritt sichergestellt, dass alle wichti-
in Jahren und Jahrzehnten. Infrastruktur- gen Fragen geklart sind. Die sorgfaltigen Abwag-
anlagen und die eingesetzte Technologie = ungen, aber auch Einsprachen sind die Ursache
miissen schliesslich fiir Generationen daflr, dass von der Planung bis zum Bau 15 bis
Bestand haben. 30 Jahre vergehen.

Raument-
wicklung ‘ Y

technische A
Aspekte
% I

Entscheidungsgrundlagen

r Umwelt-

In jedem Projekt pruft Swissgrid in der Vor- schonung
bereitung verschiedene Erdkabel- und Wirtschaft-
Freileitungsvarianten fir das Gebiet, in dem lichkeit
spater eine Leitung geplant ist. Swissgrid
reicht die Vorschlage mit einem Gesuch um
Aufnahme in den «Sachplan Ubertragungs- Bewertungsgrundlagen
leitungen» (SUL-Gesuch) beim Bundes-
amt flr Energie ein. Danach beginnt das Entscheidend flr die Empfehlungen ist
sogenannte Sachplanverfahren. das Bewertungsschema fiir Ubertragungs-

leitungen des Bundes. Dabei werden die
Die Vorschlage fur die Planungsgebiete Faktoren Technologie, Raumentwicklung,
werden durch eine vom Bundesamt fir Umwelt und Wirtschaftlichkeit bertick-
Energie (BFE) eingesetzte Begleitgruppe mit sichtigt. Bevor der Bundesrat entscheidet,
Vertreterinnen und Vertretern von Bund, kédnnen vom Bauprojekt Betroffene in
Kantonen, Umweltschutzorganisationen und einer offentlichen Anhérung Stellung
Swissgrid diskutiert. Die Begleitgruppe gibt nehmen.

dem Bundesrat flir dessen Entscheid tber das
Planungsgebiet, den Planungskorridor sowie
die Technologie (Freileitung oder Erdkabel)
Empfehlungen ab.
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Projektierung
und Baugesuch

Hat der Bundesrat entschieden, kann
Swissgrid innerhalb des definierten Pla-
nungskorridors ein Bauprojekt ausarbeiten.

Bei der Leitungsflihrung wird auf eine
moglichst siedlungsvertragliche und land-
schaftsschonende Umsetzung geachtet.
Wenn moglich, wird die geplante Leitung
beispielsweise mit anderen Infrastrukturen
wie zum Beispiel Nationalstrassen oder
Eisenbahnstrecken gebiindelt, oder es werden
bestehende Trassees genutzt.

Nach Abschluss der Projektierung reicht
Swissgrid beim Eidgendssischen Starkstrom-
inspektorat (ESTI) das Baugesuch ein.
Danach wird das Projekt 6ffentlich aufgelegt.
Beteiligte und Betroffene kdnnen jetzt
Einsprache beim ESTI erheben. Kdnnen die
Differenzen durch das ESTI nicht ausgeraumt
werden, fiihrt das BFE die Verhandlungen
weiter. Am Ende dieser Phase erteilen die
Behorden Swissgrid die Baubewilligung oder
erlassen zusétzliche Auflagen, die einbezogen
werden missen. Diese Entscheidung kann
beim Bundesverwaltungsgericht respektive
beim Bundesgericht angefochten werden.

Umsetzung

Nach Erteilung einer rechtskraftigen
Baubewilligung beginnt die Planung. Je nach
Technologieentscheid arbeitet Swissgrid ein
Bauprojekt fiir eine Freileitung, eine
Erdverkabelung oder eine Kombination aus.

Wird eine Freileitung gebaut, werden als
Erstes die Mastfundamente gebaut und die
unteren Stahlelemente in Beton verankert.
Danach wird der Mast mit einem Kran, einem
Helikopter oder einem Montageturm in

die Hohe gebaut. Ist er fertig, werden strom-
fuhrenden Leiterseile eingehéngt.

Bei einem unterirdischen Erdkabel gestalten
sich die Bauarbeiten je nachdem komplexer.
Am einfachsten ist das Verlegen von Beton-
rohrbldcken in offene Grében. Eine gesteuer-
te Bohrung kommt zum Einsatz, wenn
oberflachliche Hindernisse wie zum Beispiel



<Mastbau. Die » Korrosionsschutz. Die

durchgéngige Infrastruktur ist dem
Stromversorgung Wetter oft ungeschitzt
erfordert auch ausgesetzt. Zum Schutz
den Bau von der 12000 Masten wird
Masten in unweg- der Korrosionsschutz
samem Gelande. von Hand aufgetragen.

<Leiterseileinzug. Stehen die Masten,

werden die Leiterseile fur den Stromtrans-
port eingezogen und gespannt, bis sie die
richtige Hohe erreichen.

Unterhalt

Damit das Ubertragungsnetz jederzeit
verflighar ist und funktioniert, wird es nicht
nur um- und ausgebaut. Im Rahmen von
Unterhaltsarbeiten fihrt Swissgrid gemein-
sam mit Partnern jahrlich rund 12 000 Inspek-
tionen durch. Zu planbaren Unterhaltsarbei-
ten gehoren das Ausholzen in Leitungsnahe,
der Korrosionsschutz, der Tausch von
Isolatoren oder die Sanierung von Masten und
deren Sockeln. Die Planung fur die Instand-

ein Fluss untergraben werden sollen. Sind die haltungsarbeiten ist aufwendig und beginnt
Kabelschachte gebaut, werden die Erdkabel rund ein Jahr im Voraus. Ungeplante Unter-
eingezogen. haltsarbeiten sind notwendig, wenn Anlagen
beschéadigt oder durch dussere Einwirkungen
Nicht jedes Mal ist der Leitungsbau mit gestort werden. Zu den haufigsten Ursachen
Neubauten verbunden. Wenn immer moglich, gehdren Umwelteinflisse wie Blitzschlag,
wird bestehende Infrastruktur genutzt. Wind, Hitze, Lawinen oder Murgénge. Wird
Ausserdem werden nicht mehr bendétigte eine Leitung beschadigt, schalten die in
Infrastrukturanlagen zurtickgebaut, um so Unterwerken eingebauten Schutzeinrichtun-
Raum fiir Neues zu schaffen. gen die betroffene Leitung automatisch aus.

Ein Pikettdienst sucht vor Ort nach der
beschadigten Stelle und leitet die Reparatur-
arbeiten ein.
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Hohere Spannung

Seit 45 Jahren ist die Hochstspannungsleitung
Bassecourt—Mihleberg in Betrieb und hat bis Mitte
2023 Strom mit einer Spannung von 220KkV trans-
portiert. Fur die langfristige Versorgungssicherheit
des Mittellands wie auch fur den internationalen
Stromtransport reichte diese Spannung nicht mehr
aus. Deshalb erhdhte Swissgrid Ende Jahr nach
Umbauarbeiten die Spannung auf 380 kV und damit
die Ubertragungskapazitat der Leitung.

Mehr Sicherheit

Der notwendige Umbau startete im August 2022 mit
Tiefbauarbeiten bei laufendem Betrieb des Lei-
tungsabschnitts. Einzelne Masten und deren Beton-
fundamente wurden verstarkt. Im Herbst 2023
wurde die Leitung auf ihren rund 45 Kilometern vom
Netz genommen.

Wahrend der dreimonatigen Ausserbetriebnahme er-
folgten Montagearbeiten an den Masten, um die
Leitung zu modernisieren. Beispielsweise wurden
Doppeltragketten eingebaut, um die Sicherheit zu
erhohen, und die Leiterseile wurden starker gespannt,
um mehr Abstand zum Boden zu gewinnen. Letzteres
ist eine von mehreren Massnahmen, um die seit der
Inbetriebnahme der Leitung verscharften Verordnun-
gen und Grenzwerte bezlglich elektromagnetischer
Felder und Gerdusche einzuhalten.

Unverandertes Landschaftsbild

Bei der Modernisierung der Leitung wurden
bestehende Strommasten und weitere Komponen-
ten angepasst. Insgesamt wurden an 56 von

142 Masten sowie an den Abspannportalen der
beiden Unterwerke Pieterlen und Bassecourt
Bauarbeiten vorgenommen.

Nach rund 15 Monaten Bauzeit hat Swissgrid die
Leitung am 21. November 2023 erfolgreich mit einer
Spannung von 380KV in Betrieb genommen. Damit
wurde ein Engpass im Schweizer Ubertragungsnetz
behoben. Auf der wichtigen Nord-Stid-Verbindung
kann nun doppelt so viel elektrische Energie wie
vorher transportiert werden.
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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,
transportiert und genutzt wird,
entstehen elektrische und
magnetische Felder. Umgangs-
sprachlich ist von Elektrosmog
die Rede.

Elektrische Felder sind eher
kleinrdumig und werden durch
Kleider und Haut weitgehend am
Eindringen in den Korper ge-
hindert. Durch Wechselstrom
erzeugte magnetische Felder, wie
sie bei der StromUbertragung
entstehen, kdnnen hingegen im
Korperinnern eine elektrische
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Spannung erzeugen und dadurch
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 schiitzt vor allen
wissenschaftlich bekannten
gesundheitlichen Beeintrachtigun-
gen. Er gilt Gberall dort, wo sich
Menschen aufhalten kdnnten.
Das Umweltschutzgesetz fordert
zusatzlich, die Bevolkerung auch
vor heute nicht belegten, aber
denkbaren gesundheitlichen
Risiken zu schiitzen. Dazu dient
der Anlagegrenzwert. Er gilt
Uberall dort, wo sich Men-
schen dauerhaft aufhalten,
sei dies in Schlaf- oder
Wohnzimmern, Schulen,
auf Spielplatzen oder
im Umfeld von Ubertra-
gungsleitungen.

Gut zu wissen

Sobald ein Gerat an die
Steckdose angeschlossen
wird, steht es unter
Spannung. Ein elektrisches
Feld entsteht selbst dann,
wenn das Gerat ausge-
schaltet 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
laufend zu kleinen elektrischen
Entladungen in die Luft, die Ge-
rausche erzeugen. Das mensch-
liche Ohr nimmt diese als Knistern
oder Brummen wahr. Erdkabel
selbst verursachen keine
Gerauschimmissionen, wohl aber
mit ihnen verbundene Infrastruk-
turen wie Ubergangsbauwerke
oder Kompensationsanlagen.

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 Ubertragungsnetz
soll das Landschaftsbild so wenig wie
moglich stéren. Gerade bei den Masten
far die Freileitungen ist dies eine Heraus-
forderung. Das Geldande schrankt die
Moglichkeiten ein und I&sst 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.

\ Erdkabel

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
Freihaltezonen bestehen, oder es kdnnen
nur niederstdmmige Baume gepflanzt
werden.

Freileitung
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Neues Leben
Im Totholz

Totholz in den Waldern fordert

die Biodiversitat. Das ist auch auf
den Trassees der Freileitungen
nicht anders. Seit dort das abge-
storbene Holz zunehmend liegen
und stehen gelassen wird, zeigt
sich hie und da der seltene Alpen-
bock-Kafer.

Mehr erfahren:
g swissgrid.ch/blog


http://swissgrid.ch/blog

Um den Alpenbock zu erspahen, muss
man genau hinschauen. Aus der Nahe
betrachtet, ist der hellblau-schwarze Kafer
eine echte Schonheit und eine Raritat
noch dazu. Die meiste Zeit seines Lebens
verbringt er als Larve im toten Buchenholz.
Dort lebt der Alpenbock bis zu fiinf Jahre,
bevor er aus seiner Puppenhtille schltpft
und sich durch das Holz nach draussen
nagt. Einmal im Freien, ist sein Leben als
Kafer mit drei bis vier Wochen verhaltnis-
massig kurz. In dieser Zeit dreht sich beim
Alpenbock alles um die Fortpflanzung.

Totes Buchenholz ist Mangelware

Der Alpenbock hat schon seit langer Zeit
einen schwierigen Stand, denn ihm fehlt
totes und besonntes Buchenholz fir die
Entwicklung seiner Larven. In unseren viel-
erorts intensiv bewirtschafteten und
aufgerdumten Waldern ist solches Holz
Mangelware. Tote Stdmme und abge-
brochene Aste werden meist viel zu griind-
lich zur Seite geraumt. Oft finden die

Kafer den fUr die Larven benétigten Lebens-
raum nur noch an Waldrandern in Form
von Brennholzstapel. Das hat fatale Folgen,
denn das Holz wird in der Regel vor dem
Ausschllpfen der Kafer abtransportiert
und verfeuert. Die Larven des Alpenbocks
verenden somit im Ofen.

Geduld bringt Biodiversitat

Da es nach der Eiablage mehrere Jahre
dauert, bis die wunderschdnen Kéafer
schltpfen, ist bei der Bewirtschaftung des
Totholzes Geduld gefragt. Diese wirkt

sich mittel- bis langfristig nicht nur positiv
fir den Alpenbock aus, sondern auch

fur eine ganze Fllle von verschiedenen
Insekten und Pilzen, die im Totholz einen
geeigneten Lebensraum finden.

Auf die richtige Pflege kommt es an

Die Trassees von Freileitungen kdénnten
sich als idealer Brutraum flr den Alpenbock
erweisen. In einem Pilotprojekt von
Swissgrid hat der verantwortliche Forster in

Jeannine Suremann
Grid Project Engineer

«Auch wenn das 6kologische
Trasseemanagement bei
Swissgrid noch am Anfang
steht, zeigt das Beispiel des
Alpenbocks, dass einfache
Massnahmen oft ausreichen,
um eine spezifische Art

und damit die Biodiversitat im
Allgemeinen zu fordern.»

einem Bereich, wo der Alpenbock gesich-
tet wurde, die Bewirtschaftung der Hochst-
spannungstrassees auf Niederhaltung
angepasst. Dabei lasst er etwa zwei Meter
hohe Buchenbaumstriinke stehen und
pflegt diese so, dass eine Schadigung durch
umfallende Bdume aus der Umgebung
ausgeschlossen ist. Sofern kein Sicher-
heitsrisiko besteht, achtet er also auf den
Erhalt bzw. die Férderung von stehendem
und liegendem Totholz.

Ziel von Swissgrid ist es nun, die schweiz-
weiten Daten zum Vorkommen des
Alpenbocks ins interne Geoinformations-
system zu integrieren. Auf diese Weise
kann auch bei anderen Abschnitten
Ricksicht genommen werden. Derzeit
ist das Projekt noch in Erarbeitung und
bedarf weiterer Abklarungen.

Der Alpenbock
(Rosalia alpina)
erreicht eine
Grosse von 15
bis 38 mm.
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STROMMARKT

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 ver-
brauchtem 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 Produk-
tion, sinkt die Frequenz unter 50 Hertz. Ist
der Stromverbrauch tiefer als die Produk-
tion, 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
dreistufig vor: Wenige Sekunden nach
einem Ereignis, wie etwa dem Ausfall eines
Kraftwerks, werden automatisch die
Primarregelreserven eingesetzt. Diese
werden — ebenfalls automatisch — nach



Beschaffung und Vergiitung von Regelreserven

Kraftwerke
Vorhaltung der Leistung ftr
einen bestimmten Zeitraum;

kurzfristiger Abruf von Energie )
s

Vergiitung
Bezahlung der Kraftwerke
fur Leistungsvorhaltung

wenigen Minuten von den Sekundarregel-
reserven abgeldst. Ist die Unausgeglichen-
heit zwischen Produktion und Verbrauch
auch nach 15 Minuten noch nicht
behoben, kann die Netzleitstelle manuell
Tertidrregelreserven aktivieren.

Eigene Markte fiir Regelreserven

Damit Regelreserven jederzeit zur Ver-
flgung stehen, beauftragt Swissgrid
Kraftwerke mit deren Vorhaltung. Die drei
unterschiedlichen Frequenzregelungs-
produkte beschafft Swissgrid in eigens
aufgebauten Regelleistungsmarkten: Die
erforderliche Leistung wird auf Internet-
plattformen ausgeschrieben. Dort platzie-
ren die Kraftwerke ihr Angebot zu einem
bestimmten Preis. Bei einem Zuschlag
haben die Kraftwerke die Pflicht, die
gebotene Leistung in einem bestimmten
Zeitraum vorzuhalten. Daflir werden sie

Ausschreibung auf Internetplattform

Angebote von Kraftwerken;
Auswahl mithilfe eines Algorithmus

Swissgrid
Aktivierung von Regelenergie
bei Schwankungen im Netz

von Swissgrid entschadigt. Eine weitere
Entschadigung erfolgt an die Kraftwerke,
wenn Sekundér- und Tertiarregelenergie
tatsachlich eingesetzt werden mussen.

Den Markt mitgestalten

Swissgrid gestaltet die Weiterentwicklung
der relevanten Markte aktiv mit. Zum
Beispiel durch die effizientere Gestaltung
der Ausschreibungen zur Beschaffung

der Regelenergie im In- und Ausland. Oder
durch Produktlésungen und Preismecha-
nismen, die es Wasserkraftwerken er-
lauben, ihre hohe Flexibilitat bei der Strom-
produktion besser zu vermarkten.

@ Mehr erfahren: swissgrid.ch/regelleistung
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«Es braucht ein
Stromnetz,

das sich flexibel
anpasst »
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Frau Reimann, das Energiesystem ist im

Wandel. Was kommt auf die Schweiz zu?
Das Ziel ist es, als Land CO2-neutral zu werden. Die
daflir notwendige, umfassende Umgestaltung des
Energiesystems ist eine Mammutaufgabe. Aufgrund
des Aufschwungs von erneuerbaren Energie-
quellen wie Photovoltaik — und in geringerem Masse
Windkraft — sprechen wir von einem Paradigmen-
wechsel. Die Stromproduktion wird wesentlich
dezentraler und volatiler werden. Die Transformation
des Energiesystems fiihrt auch zu einer zunehmen-
den Elektrifizierung in verschiedenen Bereichen und
damit zu einem héheren Stromverbrauch. Fir den
Transport und die Verteilung des Stroms braucht es
ein Stromnetz, das sich dem Tempo der Transforma-
tion flexibel anpasst. Swissgrid wird als nationale
Stromibertragungsgesellschaft somit eine wichtige
Akteurin in diesem Wandel sein. Wir werden das
Ubertragungsnetz weiterhin zum Riickgrat eines
griineren Energiesystems entwickeln.

Ganz Europa arbeitet an der Transformation.

Gibt es eine Zusammenarbeit?
Ja, schon seit Langem. Das Schweizer Ubertragungs-
netz ermdglicht neben dem inlandischen Transport
auch Energieexporte und -importe. Zwischen den
europaischen Landern herrscht ein reger Stromaus-
tausch. Dadurch wird es erst méglich, Stromeng-
passe in den Wintermonaten und Kraftwerksausfalle
oder Uberproduktionen auszugleichen.

Mit der Transformation des Energiesystems wird
diese Zusammenarbeit noch wichtiger. Die Strom-
produktion mit erneuerbaren Energien erfolgt
dezentral und nicht immer genau dann, wenn der
Strom beno6tigt wird. Diese Volatilitat verstarkt

die Komplexitat im System. Nur wenn wir in Europa
weiterhin zusammenspannen, kann der Wandel
des Energiesystems bewaltigt werden.

Das Energiesystem und
damit das Ubertragungs-
netz sind im Wandel. Der
zunehmenden Komplexitat
begegnet Swissgrid mit
der strategischen Moderni-
sierung des Netzes und
der Weiterentwicklung zu
einem digitalisierten Unter-
nehmen.

Funktioniert die Zusammenarbeit gut?
Viele Jahre hat die Kooperation auf Augenhéhe
funktioniert. Fakt ist aber, dass die Schweiz mangels
Stromabkommen zunehmend aus den europai-
schen Prozessen, Gremien und Kooperationen aus-
geschlossen wird. Das birgt Risiken flir die Netz-
sicherheit und fur die Netzstabilitat in der Schweiz.
MUssten beispielsweise notwendige Stabilisierungs-
massnahmen mehrheitlich nur mit hierzulande
produzierter Energie realisiert werden, wiirde die fir
die Versorgung der Schweizer Bevolkerung verflig-
bare Strommenge sinken. Ausserdem flihren solche
Massnahmen zu steigenden Kosten, die auf die
Stromkonsumenten Gberwalzt wiirden.

Swissgrid wirkt dieser Entwicklung auf technischer
Ebene mit privatrechtlichen Vertragen mit einzelnen
europaischen Ubertragungsnetzbetreibern ent-
gegen. Diese kénnen aber nur eine Zwischenlésung
sein, weil sie langfristig keinen adaquaten Ersatz

fur ein Stromabkommen darstellen.

Wo steht das Schweizer Energiesystem mit der
Transformation?
Die Transformation ist in vollem Gange, wir sollten
aber einen oder besser zwei Gange zulegen. Fur
den Ausbau der Schweizer Stromproduktion mit
erneuerbaren Energien wurden die gesetzlichen
Grundlagen geschaffen. Es besteht jedoch Aufhol-
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bedarf bei der Realisierung von Produktionskapazi-
tédten — insbesondere flr die Stromversorgung im
Winter — sowie beim Ausbau der Netzinfrastruktur.

Wie sieht es beim Ubertragungsnetz aus?
Das Ubertragungsnetz beziehungsweise das
gesamte Stromnetz ist das Bindeglied zwischen
Produktion und Verbrauch und somit von den
Veranderungen im Energiesystem stark betroffen.
Dem wird in der strategischen Planung flr die
Weiterentwicklung des Ubertragungsnetzes bereits
seit Langerem Rechnung getragen. Das Bewilli-
gungs- und Genehmigungsverfahren des Bundes
beinhaltet eine sorgfaltige Abwagung aller baulichen
Massnahmen. Bis eine Ubertragungsleitung in
Betrieb genommen wird, vergehen zwischen 15
und 30 Jahre. Es besteht daher die Gefahr, dass
die Netzinfrastruktur nicht mit den Ambitionen der
Energiewende Schritt halten kann.

Zur Person
Nell Reimann

Nell Reimann ist seit 2023 Head of
Business Unit Market und Mitglied der
Geschaftsleitung. Nell Reimann kam
2016 als Leiterin der Abteilung System
Development zu Swissgrid. 2019
Gbernahm sie die Leitung des System-
betriebs und die Stellvertretung

des Head of Business Unit Market.

Nell Reimann ist Mitglied und Vor-
sitzende in zahlreichen nationalen und
internationalen Gremien. Sie ist promo-
vierte Elektroingenieurin EPFL und hat
einen Executive MBA in Management
and Corporate Finance der Universitat
Lausanne.

Energiestrategie 2050

Die Energiestrategie 2050 sieht den
schrittweisen Umbau des Energie-
systems vor, um das Ziel der Netto-Null-
Emissionen bis 2050 zu erreichen.
Gestutzt wird die Transformation durch
das Energiegesetz, dessen Massnah-
men folgende Ziele anstreben:

Senkung des Energie-
verbrauchs pro Person
gegenlber dem Stand
im Jahr 2000 um

43 Prozent bis 2035

~ (‘./>.,. Ausbau der erneuer-
@ ~(UDV ;i baren Energien

Schrittweiser Ausstieg
aus der Kernenergie

—-439,

B

Gibt es weitere Herausforderungen fiir
Swissgrid?
Fur die Antwort muss ich etwas ausholen. Fur
einen sicheren und stabilen Betrieb des Ubertra-
gungsnetzes muissen die Produktion und der
Verbrauch von Strom stets im Gleichgewicht sein.
Wie bereits erwahnt, produzieren die erneuer-
baren Energien wenig planbar und fluktuierend,
also wechselhaft, je nachdem, ob der Wind
weht oder die Sonne scheint. Diese Schwankun-
gen mussen wir ausgleichen. Sonst gerat die
angesprochene Balance aus dem Gleichgewicht.

Kann die Digitalisierung helfen, die Volatilitat

in den Griff zu bekommen?
Tatsachlich kann die Digitalisierung helfen, die stei-
gende Komplexitat im Energiesystem zu bewal-
tigen. Wir arbeiten an Ldésungen. Anséatze wie die
Crowd-Balancing-Plattform Equigy bieten die
Moglichkeit, vereinfacht und skalierbar dezentrale
Flexibilitatsressourcen wie Speicher, Elektroautos,
Batteriespeicher oder Warmepumpen ins Elektrizi-
tatssystem zu integrieren. Equigy setzt daftir auf
die Blockchain-Technologie.



«Die europaische Zusammenarbeit
ist fur die Schweizer wie auch flr

die gesamteuropdische Versorgungs-
sicherheit essenziell.»

Equigy ist auch die Basis flr ein weiteres Digitali-
sierungsprojekt. Erneuerbare Energien und Flexibili-
tatsressourcen bedingen eine noch engere Ab-
stimmung zwischen den Ubertragungsnetz- und
den Verteilnetzbetreibern. In einem gemeinsamen
Pilotprojekt mit dem Energieversorger ewz

testen wir, wie untereinander der Ausgleich von
Schwankungen im Stromnetz besser koordiniert
werden kann.

Gibt es weitere Digitalisierungsprojekte?
Alle Unternehmensbereiche bei Swissgrid arbeiten
an Digitalisierungsprojekten. Wir beschaftigen uns
beispielsweise intensiv mit der Photovoltaik, denn
die produzierte Strommenge aus dieser Energie-
quelle wird stark zunehmen. Es gibt ein Pilotprojekt,
um die Datengrundlage zur Photovoltaik-Einspei-
sung zu verbessern. Genutzt werden diese Daten
zum Beispiel, um die Auswirkung der Photovoltaik-
Einspeisung auf Lastfllisse und auf das Balancing
besser einzuschatzen.

Ein anderes Digitalisierungsprojekt beschaftigt sich
mit der Optimierung und der Automation der
Ausserbetriebnahme von Netzelementen. Um fir
solche Ausserbetriebnahmen das beste Zeit-
fenster zu evaluieren, werden deren Auswirkungen
simuliert. Je nach Ergebnis werden dann die
notwendigen Massnahmen geplant.

Es tut sich einiges. Wie wird Swissgrid in zehn
Jahren aufgestellt sein?
Die Digitalisierung ist der Katalysator der Energie-
wende. Wir arbeiten daran, Swissgrid zu einem
digitalisierten Unternehmen zu entwickeln. Die
Implementierung der technischen Voraussetzungen
wie auch der entsprechenden Losungen nitzt uns
aber nichts, wenn Swissgrid die relevanten Kompe-
tenzen nicht im Unternehmen vereinen kann.
Diese sind nun identifiziert und werden mit Weiter-
bildungsmassnehmen geférdert. Mit Blick auf
die digitale Transformation muss sich ausserdem
die Unternehmenskultur weiterentwickeln.
Wie in anderen Unternehmen auch braucht es bei
Swissgrid ein offenes Mindset, um die durch
die Digitalisierung verursachten Veranderungen in
die Arbeits- und Denkweise zu integrieren.
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Verbesserung
der Photovoltaik-
Prognosen fiir
den Netzbetrieb

Derweil erfordern die starken taghchen und
saisonalen Schwankungen bei der Solar-
energie eine Anpassung der Netzinfrastruk-

tur und eine verbesserte Prognose bezlig-
lich der Einspeisung.




Die Energieperspektiven 2050+ des Bundes sehen
einen starken Ausbau der Photovoltaik (PV) in

der Schweiz vor: Die jahrliche Produktion aus Solar-
energie soll von ca. 2 TWh im Jahr 2020 auf

rund 34 TWh im Jahr 2050 steigen. Diese starke
Zunahme ist notwendig, um das Netto-Null-Ziel
zu erreichen, bringt aber erhebliche Herausfor-
derungen fiir die Strombranche. Die Produktion aus
PV-Anlagen ist nicht steuerbar und unterliegt
wetterbedingten Schwankungen.

e

Solche Schwankungen aufgrund wechselnder
Wetterverhéltnisse flihren regelméssig zu Progno-
sefehlern. Darliber hinaus weist die Solarenergie
einen hohen Fragmentierungsgrad auf: Knapp

40 Prozent der installierten Leistung stammen von
Kleinanlagen mit weniger als 30 kW Leistung.

Das erschwert die Erstellung verlasslicher Progno-
sen und den Zugang zu Messdaten zusatzlich. Die
meisten Anlagen sind im Verteilnetz angeschlos-
sen, weshalb in erster Linie Verteilnetzbetreiber
von den Veranderungen betroffen sind. Dennoch
sind mittelfristig auch Auswirkungen auf den
Betrieb des Ubertragungsnetzes von Swissgrid zu
erwarten. Eine verbesserte Prognose der PV-Ein-
speisung ist deshalb ein entscheidender Schritt,
um der verdnderten Situation im Netzbetrieb
gerecht zu werden. Bis anhin waren Prognosen der
PV-Produktion nur aggregiert fir die gesamte
Schweiz verflgbar. Diese lassen jedoch keine
regionale Aufschlisselung oder Zuordnung zu
Netzgebieten zu.

Projekt «PV-Prognosen» lanciert

Um die interne Datengrundlage zur PV-Einspei-
sung signifikant zu verbessern, hat Swissgrid 2023
das Projekt «PV-Prognosen» lanciert. Im Vergleich
mit Nachbarldndern verflgt die Schweiz tber
einen grossen Vorteil: Die Koordinaten, Leistungen
und Ausrichtungen eines Grossteils der Schweizer
PV-Anlagen werden bereits seit vielen Jahren in
der Datenbank der Pronovo AG erfasst, einer

Prognosefehler und hoher
Fragmentierungsgrad

Tochtergesellschaft von Swissgrid, die fir die
Abwicklung der Forderprogramme flir erneuerbare
Energien verantwortlich ist. Diese Daten werden
im Rahmen des Projekts automatisiert abgerufen
und in die Datenplattform von Swissgrid tber-
tragen. Anschliessend werden sie mit Wetterprog-
nosen kombiniert, die neu in Echtzeit in die
Swissgrid Datenplattform eingebunden werden.
Basierend darauf ist es moglich, stiindlich
Prognosen der PV-Einspeisung mit hoher regionaler
und zeitlicher Auflésung zu erstellen und zu
historisieren.

@ Vielfiltiger Nutzen und
Verwendungszwecke

Die hohe Aufldsung der Prognosen, die im Rahmen
des Projekts «PV-Prognosen» erstellt werden,
erlaubt eine passende Aggregierung und Aufberei-
tung der Daten fur diverse interne Verwendungs-
zwecke. Geplant ist beispielsweise eine verbesserte
Prognose von Lastflissen und Wirkverlusten im
Netzbetrieb. Angedacht ist auch eine Verwendung
im Swissgrid Kontrollraum: Pl6tzliche, unerwar-
tete Anderungen der Einspeisung aufgrund wechs-
elnder Wetterverhaltnisse kdnnen frihzeitig
erkannt werden. Auch tiefergehende Analysen zum
Einfluss lokaler Wetterphdnomene auf die PV-
Produktion und den Netzbetrieb sind aufgrund der
hohen Auflésung maoglich.

Nachdem im Frihjahr 2023 ein erster Prototyp
umgesetzt wurde, werden zurzeit die Grundlagen
der produktiven Umgebung auf der Swissgrid
Datenplattform realisiert. Darauf aufbauend wird
das Projekt anschliessend laufend verfeinert

und an diverse interne Anwendungen angebunden.
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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.



30

des Stroms aus Schweizer
Steckdosen stammten 2022
aus erneuerbaren Energien.

INn neun

der zehn letzten Winter
reichte die inlandische
Produktion nicht aus,
um den Strombedarf der
Schweiz zu decken.

Walliser Gletscher speisen den Stausee
hinter der Staumauer Grande Dixence. Mit
285 Metern ist sie die hochste Gewichts-
staumauer der Welt. An der Basis ist dieser
Energiespeicher rund 200 Meter breit,
dies entspricht der Lange von zwei
Fussballfeldern.

Uber 0%

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

betragt die Lebensdauer von
Lithium-lonen-Batterien,

die als Speicher flr Solarstrom
eingesetzt werden.

Uber©5H0

Elektrizitatsunternehmen versorgen die
Schweiz mit Strom aus Wasserkraft,
Photovoltaik, Wind, Kernenergie, Abfall
und weiteren Energiequellen. Ausserdem
Ubernehmen sie Aufgaben wie Stromspei-
cherung, Betrieb von Teilen des Strom-
netzes oder Stromlieferung an Endkunden.
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Erneuerbare Energien im Aufwind. Auf dem Mont-Soleil wird seit den 1990er-Jahren Strom aus Photovoltaik und Windkraft produziert.




Energiemix in der Schweiz. Die
Schweiz setzt schon seit Jahrzehnten
auf erneuerbare Energien. Anfangs

stand vor allem die Wasserkraft im
Fokus, nun steigt die Bedeutung der
Solarenergie von Jahr zu Jahr.

Ausbau von Speichertechnologien. Eine Grossbatterie: aussen unscheinbar, innen hightech.




BILDREPORTAGE

Hauptenergiequelle. Wasserkraft ist nach wie vor die wichtigste erneuerbare Energiequelle in der Schweiz.

Vom In- und Ausland. Statt zentral
wird der elektrische Strom immer mehr

am Verbrauchsort selbst produziert.
Oder er kommt als erneuerbare Energie
von weit her.




Energieproduktion im Wandel. Mit der Energiestrategie 2050 verandert sich der Kraftwerkspark in der Schweiz.




«Der Bedarf an
Speichern hangt
von verschiede-
nen Faktoren ab.»

rrrrrrrrrrrrrrrr
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo




In windstillen Zeiten,
wasserarmen Perioden
oder an dunklen Winter-
tagen: Auch nach der
Energiewende muss die
Nachfrage nach Strom
jederzeit gedeckt werden
konnen. Daflr stehen
diverse Speichertechno-
logien zur Verfigung,
die im Energiesystem
unterschiedliche Rollen
Ubernehmen.

Herr Oberholzer, warum muss sich das Strom-

angebot flexibel der Nachfrage anpassen?
Grundsatzlich gilt: FUr die Stabilitat des Stromnetzes
muss immer gleich viel Strom angeboten wie
nachgefragt werden. Mit der Energiewende kommen
diesbezlglich neue Herausforderungen auf uns
zu: Wind und Sonne liefern nicht immer dann Strom,
wenn er bendétigt wird. Diese Variabilitat fihrt zu
einem erhdhten Bedarf an Flexibilitat, das heisst an
Reaktionsmoglichkeiten, um bei schwankendem
Stromverbrauch oder schwankender Stromerzeu-
gung das System im Gleichgewicht zu halten.

Lasst sich diese Variabilitdt vorhersehen?
Nur bis zu einem gewissen Grad. Scheint die Sonne
trotz anderslautender Wettervorhersage nicht,
kann bei einer erhdhten Stromnachfrage nicht ein-
fach die Stromproduktion hochgefahren werden.
Saisonale Effekte lassen sich aufgrund der unter-
schiedlichen Produktionsprofile der erneuerbaren
Energien eher ausgleichen. Wasser- und Sonnenkraft
stehen eher im Frihling und Sommer zur Verfi-
gung, der Wind blast stérker im Herbst.

Kann man die Nachteile der erneuerbaren

Energien ausgleichen?
Das Schweizer Stromnetz spielt eine zentrale
Rolle, um die Nachteile auszugleichen. Fehlen die
Netzanschlussmoglichkeiten, um durch erneuer-
bare Energien hergestellten Strom zu transportieren,
nltzt die Erhdhung der hiesigen Produktionskapa-
zitaten nichts. Ein Blick Uber die Grenze verdeutlicht,
was getan werden sollte: Die International Energy
Agency schreibt in einem Ende 2023 publizierten
Bericht, dass sich auf globaler Ebene der Netzum-
und -ausbau von Verteil- und Ubertragungsnetzen
bis 2040 verdoppeln muss. Sonst kénnen die an-
gestrebte Elektrifizierung mit erneuerbaren Ener-
gien — und damit die Klimaziele — nicht erreicht
werden. Fir die Schweiz gilt Ahnliches.

Gibt es weitere Optionen?
Es missen Speichermdglichkeiten geschaffen
werden, um Strom zu speichern, wenn er produziert
werden kann. Steigt die Nachfrage nach Strom
zu einem Zeitpunkt, zu dem nicht mehr produziert
werden kann, kann man auf diese Reserven
zurlickgreifen. Solche Speicher kénnen bei Privat-
personen, gewerblichen Anbietern oder Energie-
versorgungsunternehmen stehen.

Wie viele solcher Speicher brauchte es?
Der effektive Bedarf an Speichern bzw. Speicher-
kapazitat hangt vom Netzausbau, von der Art und
der Menge der Stromproduktion und der Nachfrage-
steuerung ab. In der Schweiz ist in diesem Zusam-
menhang bereits einiges aufgegleist. Fiir den Netz-
ausbau wurden mit dem Bundesgesetz «Strategie
Stromnetze» schon 2019 die Rahmenbedingungen
fr den Um- und Ausbau und damit die Vorausset-
zungen fur die Optimierung und die Weiterentwick-
lung der Stromnetze verbessert.

59



DIALOG

60

Im Stromversorgungsgesetz hat man die Grundlage
geschaffen, um geeignete Speicher im gesamten
Stromsystem nutzen zu kdnnen. Speicherbetreiber
sind per Gesetz Inhaber ihrer Flexibilitdten. Damit
kdénnen sie diese dort anbieten, wo es dem System
am meisten nitzt. Insbesondere erhalten Eigen-
verbraucher Anreize, ihr erhebliches Flexibilitats-
potenzial zu nutzen und so zusatzliche EinkUnfte

zu erzielen.

Ist von Stromspeicherung die Rede, denkt

der Laie meist an Batterien. Welche anderen

Technologien gibt es?
Nun, Batterien spielen eine grosse Rolle und werden
zukUnftig eine noch gréssere bei der Speicherung
von Strom spielen. Egal, ob es sich um mobile Batte-
rien, wie beispielsweise in Elektrofahrzeugen,
oder um stationare Batterien handelt. Ausgehend
von dem Szenario, dass die Stromproduktion zu
100 Prozent mit erneuerbaren Energien stattfinden
wird, geht die finnische LUT-Universitat davon aus,
dass 2050 60 Prozent der gesamteuropaischen

Energiespeicherung Uber Batterien erfolgen werden.

Grundsatzlich stehen fir die Stromspeicherung
verschiedene Speichertypen zur Verflgung. Es gibt
mechanische Speicher wie Pump- oder Gravita-
tionsspeicher. Batterien gehéren zu den elektroche-
mischen Speichern. Kondensatoren sind elektrische

Zur Person
Dr. Stefan Oberholzer

Der promovierte Physiker Stefan
Oberholzer ist seit 2008 am Bundes-
amt fur Energie (BFE) fur die Energie-
forschungsbereiche Photovoltaik,
Wasserstoff und Batterien zustandig
und leitet die entsprechenden
BFE-Programme.

Speichertechnologien
im Uberblick

Fur die Speicherung wird Energie von
einer Form in eine andere umgewandelt.
Die erneute Umwandlung gibt die
gespeicherte Energie als Strom wieder
frei.

Arten von Energiespeichern
sind zum Beispiel:

Mechanische Speicher
wie Pumpspeicherkraftwerke

Chemische Speicher
wie Power-to-Hydrogen

Elektrochemische Speicher
wie Batterien

D) =0 [

Speicher, die Ladungen und die damit verbundene
elektrische Energie eher kurzfristig in Form eines
elektrischen Feldes speichern. Power-to-Gas oder
Power-to-Wasserstoff sind chemische Speicher,
Uber die Energie Uber ldngere Zeitraume gespeichert
werden kann. Power-to-Heat ist dagegen ein
thermischer Speicher.

Haben diese Technologien unterschiedliche
Rollen im Stromsystem?
Die offensichtliche Herausforderung besteht darin,
dass an jedem Tag die Energienachfrage abge-
deckt werden kann. Die Speichertechnologien
mussen also windstille Zeiten, dunkle Wintertage
oder wasserarme Perioden abdecken kdnnen.

Entsprechend macht es Sinn, auf verschiedene
Technologien zu setzen. Speicherwasserkraftwerke
spielen eine zentrale Rolle fiir den saisonalen
Ausgleich. Dezentrale Batteriespeicher sind da eher
im Bereich der Netzstabilisierung und des Tages-
ausgleichs zu sehen. Elektrolyseure, die erneuerba-
ren Strom zur Speicherung in Wasserstoff umwan-
deln, kdnnen auch eine ausgleichende Funktion im
Stromsystem einnehmen.



«Unabhangig von den Speicher-
technologien gilt, dass ein

hohes Mass an Elektrifizierung

der einfachste und effizienteste
Weg bei der Abkehr von der
Nutzung fossiler Energietrager ist.»

Welche Rolle spielen Speicher im
Ubertragungsnetz?
Auf der héchsten Netzebene sind und bleiben
die Wasserspeicher von grosser Bedeutung. Gemass
dem etwas alteren Bericht «Energiespeicher der
Schweiz» wird sich bis ins Jahr 2050 die ausgespei-
cherte Energie von Pumpspeichern, sprich die
mit diesen Speichern zurlickgewonnene Energie,
mehr als verdoppeln. Aber auch andere Speicher
in Kombination mit Sektorenkopplung kénnen im
Ubertragungsnetz eine Rolle spielen. Unter Sek-
torenkopplung versteht man ganz allgemein die Ver-
bindung der «Energiesektoren» Strom, Gas, Warme
und Verkehr. Die technischen Anlagen, Infrastruk-
turen und Mérkte der verschiedenen Sektoren
sollen starker aufeinander abgestimmt werden, um
so ein flachendeckendes, intelligentes Energiesys-
tem zu etablieren. Die Speichermdoglichkeiten in den
Sektoren kénnen auch im Ubertragungsnetz eine
Rolle spielen, zum Beispiel bei der Erbringung von
Systemdienstleistungen.

Bei der Sektorenkopplung denkt man

in grossen Dimensionen. Wie sieht es

mit Speichern bei den Haushalten aus?
Etwa jedes dritte Einfamilienhaus mit Photovoltaik-
anlage war 2022 mit einem Batteriespeicher ausge-

ristet. Es braucht kinftig aber nicht in jedem
Haushalt Speicher, um genligend Flexibilitat
bereitzustellen.

Fur die Netzbetreiber geht es zudem darum, dass
dezentrale Speicher moglichst «netzfreundlich»
betrieben werden kénnen. Der Einsatz von bidirek-
tionalem Laden mit Elektrofahrzeugen oder lokale
Elektrizitatsgemeinschaften, die ans Verteilnetz
angeschlossen sind, bieten sicher einen grésseren
Spielraum flr den Einsatz von Speichermoglich-
keiten.

Welche Speichertechnologien gewinnen

zukiinftig an Bedeutung?
Ich denke, dass Batterien von zentraler Bedeutung
sein werden. Das soll aber nicht heissen, dass
andere Speicherformen, wie etwa saisonale ther-
mische Speicher in Verbindung mit netzgebundener
Warmeversorgung, nicht auch wichtig waren. Un-
abhangig von den Speichertechnologien gilt, dass ein
hohes Mass an Elektrifizierung der einfachste und
effizienteste Weg bei der Abkehr von der Nutzung
fossiler Energietrager ist.
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Energiequellen
der Gegenwart

Elektrische Energie entsteht nicht von selbst, sondern
wird von einer Energieform in eine andere umgewandelt.
Die Moglichkeiten hierflir sind vielfaltig.

Kinetische Energie
Bewegungsenergie wie Wind oder
fliessendes Wasser. Die Umwand-
lung erfolgt zum Beispiel durch
Wasser- und Windkraftwerke.

Elektrische Energie
Energie, die mittels der Elektrizitat
Ubertragen oder in elektrischen
Feldern gespeichert wird. Dazu
gehoren Blitze oder «fliessende»

Thermische Energie
Energie, die in der ungeordneten
Bewegung der Atome oder Mole-
kile eines Stoffes gespeichert
ist. In Dampfkraftwerken wird die

thermische Energie von Wasser-
dampf in die kinetische
Energie einer Rotations-

elektrische Ladungen. Die Um-
wandlung erfolgt mit Elektromoto-
ren oder Generatoren.

bewegung umge-

wandelt.
Strahlungs- . Chemische Energie
energie Energie, die in chemischen

Formen wie Holz oder Erddl
gespeichert ist. Sie wird
bei chemischen Reaktionen
wie beim Verbrennen

von Kraftstoffen in Motoren
freigesetzt.

Licht oder Warme sind ~
Energie, die von elektro- ™.
magnetischen Wellen '
transportiert wird. Die
Umwandlung von Sonnen-
strahlung erfolgt zum
Beispiel durch Photovoltaik.

Kernenergie

Energie, die in Atomkernen ent-
halten ist. Mittels Kernspaltung
wird Sekundéarenergie wie Strom
erzeugt. Dabei nutzt man die
entstehende Hitzestrahlung, um
Wasser in Dampf umzuwandeln.
Dieser wiederum treibt Turbinen
fur die Stromerzeugung an.

Potenzielle Energie
Lageenergie wie gestautes
Wasser oder ein hoch liegender
Gegenstand. Die Umwandlung
erfolgt zum Beispiel durch Pump-
speicherkraftwerke.



Vier mogliche Energiequellen
der Zukunft

Der Bedarf an erneuerbaren und nachhaltigen Energiequellen wird in den
kommenden Jahren und Jahrzehnten stark zunehmen. Weltweit suchen deshalb
Forschende und Unternehmen nach Alternativen zu Wind, Sonne und Wasser.

Algen — der Kraftstoff des Meeres

Aus dem Zucker eines Kilos Makroalgen kénnen 40—60 Prozent Bioetha-
nol und weitere 10 Prozent Biogas gewonnen werden. Da Algen beim
Wachstum grosse Mengen CO2 aus dem Meer und der Atmosphare
absorbieren, handelt es sich um eine sehr effiziente Energiequelle. Die
Algenreste kdnnen zudem als Dlnger oder als Zutat flir Lebensmittel und
Medikamente genutzt werden.

Pilze — die Verwandlungskiinstler

Pilze oder Myzelien sind Meister des Recyclings und der Material-
umwandlung. Sie verwandeln Biomasse ausserst effizient in klimaneu-
trale, vielseitig einsetzbare Werkstoffe. Gewisse Pilzarten kdnnen
Produktionsabfalle aus der Holzindustrie und der Landwirtschaft in
Bioethanol umwandeln.

Hanf — der vielseitige Biosauger

Hanf wird schon seit Jahrtausenden genutzt — fiir therische Ole,
Textilien, Papier, Segeltuch, Taue oder auch als Damm- und Baumaterial.
Eine weitere Superkraft der robusten Pflanze: Sie kann Béden entgiften.
Und damit ist das Potenzial noch nicht ausgeschépft, denn Hanf kann
sogar fur die Energiegewinnung genutzt werden. Es gibt bereits Verfahren,
um Hanf nahezu riickstandlos in Methan und Wasserstoff umzuwandeln.

Holz — Power fiir Schiffe

In der Bauwirtschaft gilt Holz schon seit Langerem als einer der klima-
freundlichsten Baustoffe. Holzreste kénnen in Holzheizkraftwerken in Strom
und Warme umgewandelt werden. Mithilfe eines speziellen Verfahrens
kann aus ihnen auch Kraftstoff fiir die Schifffahrt gewonnen werden. Der
Schlissel liegt im Hauptbestandteil pflanzlicher Zellwande, dem Lignin.
Das Biopolymer kann als Energietréager oder auch fiir die Herstellung von
Medikamenten oder Materialien wie Kunstleder genutzt werden.



«Als Ubertragungsnetzbetreiberin leisten
wir einen essenziellen Beitrag flir eine
Okologisch und sozial nachhaltige, zuver-
lassige und effiziente Stromversorgung
in der Schweiz.»

Kathrin Hofer Head of Sustainability

«Der laufende Betrieb des Ubertragungsnetzes
erfordert Tag und Nacht Aufmerksamkeit.
Prognosen fir die Netzauslastung erstellen wir
bereits 12 Monate im Voraus.»

Valentin Biirgler Senior Specialist Operational Planning

Swissgrid bietet spannende
und sinnvolle Aufgaben.
swissgrid.ch/jobs

Quellen
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— Swissgrid (7, 21)

— Touring Club Schweiz (7)

— Verband Schweizerischer Elektrizitats-
unternehmen (53, 60)
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«Die Weiterentwicklung der Spannungshaltung «Ohne IT-Infrastruktur geht im Ubertragungsnetz
im Hochstspannungsnetz in firmen- und nichts. Die Losungen und Prozesse sind tber

branchenweiter Zusammenarbeit ist essenziell alle Geschaftsbereiche eng verzahnt und missen
flr die Versorgungssicherheit.» abgestimmt werden.»
Fabian Streiff Senior Specialist Product Development Eva Romanczyk Projektleiterin und Requirements Engineer

«Das Ubertragungsnetz ist nie fertig und wird «In virtuellen Modellen werden das Ubertrag-
kontinuierlich erneuert. Anhand von Daten ungsnetz und sein Betrieb simuliert. Dabei

analysieren wir, wo Erneuerungsbedarf besteht.» werden grosse Mengen an Daten verarbeitet.»

Martina Rohrer Head of Technical Asset Management Gianluca Bergami Data Engineer




Strom hélt die Welt und unser Land in Bewegung,
Strom schafft Sicherheit, Lebensqualitat und
Wohlstand. Wir betreiben das Ubertragungsnetz
dauernd, zuverlassig, effizient und diskriminie-
rungsfrei im Dienste der Schweizer Volks- und
Elektrizitatswirtschaft. Wir konzipieren und bauen
das Ubertragungsnetz der Zukunft.

Dabei Ubernehmen wir Verantwortung fur
Gesellschaft und Umwelt.

Vernetzt im In- und Ausland setzen wir auf
partnerschaftliche, marktbasierte Losungen
zur Weiterentwicklung des Energiesystems.

Sicherheit hat hochste Prioritét bei allem,
was wir tun.
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