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Stromsparen bei Engpassen
koordinieren

Erhohte Notfallbereitschaft | Eine Informationsplattform, die tiber den aktuellen
und prognostizierten Zustand des Schweizer Energiesystems orientiert, konnte
in Krisenzeiten ein koordiniertes Energiesparen fur viele Haushalte ermoglichen.
Und sie ware ein zusatzlicher Ansatz fir den Umgang mit Stromengpassen.

ELLIOT ROMANO, SVEN EGGIMANN

as Risiko einer Strommangel-
D lage in der Schweiz besteht

weiterhin. Andere Lénder
haben Blackouts im Winter mit weit-
reichenden sozialen und wirtschaftli-
chen Folgen bereits erlebt, zum
Beispiel der US-Bundesstaat Texas,
wo iber 4,5 Mio. Menschen von der
Stromversorgung abgeschnitten wur-
den [1, 2].

Um den drohenden Engpéssen in der
Schweiz zu begegnen, hat der Bundes-
rat beschlossen, Gaskraftwerke zu kau-
fen und eine Wasserkraftreserve zu
bilden mit einer Gesamtleistung von
bis zu 1 GW. Die entsprechenden Kos-
ten werden auf 700 bis 900 Mio. CHF
geschitzt [3], wobei allein die Kosten
fiir die Wasserkraftreserve (400 GWh)
rund 300 Mio. CHF betragen [4].
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Ein solcher Ausbau der Stromerzeu-
gungskapazititen ist eine Moglichkeit,
um Engpisse zu beheben. Ein alternati-
ver Ansatz besteht darin, die Nachfrage
durch Energieeinsparungen in Indus-
trie und Haushalten zu senken. Dazu
hat der Bundesrat u.a. eine Initiative
gestartet, welche zu spezifischen Ener-
giesparmassnahmen in Haushalten auf-
ruft [5]. Eine zusitzliche Verlagerung
der Nachfrage konnte eine Uberlastung
des Energiesystems in angespannten
Situationen verhindern (Bild 1).

In der Schweiz konnen industrielle
Grossverbraucher bereits zu einer
Verlagerung ihres Energieverbrauchs
aufgefordert werden, wobei der tatséch-
liche Anteil von flexibler Last voraus-
sichtlich nicht reicht und daher kein
Allheilmittel gegen die Stromdefizite

im Winter darstellt [6]. Eine Alterna-
tive wurde in der Schweiz noch nicht
systematisch erfasst: das Potenzial frei-
williger Einsparungen vieler Haushalte
wihrend Zeiten mit Spitzenlasten.

Vom Ausland lernen

Die Versorgungssicherheit ist schon
langer eine Herausforderung. Vorfille
wie in Texas zeigen, wie wichtig es ist,
sowohl die Lasten von industriellen
und gewerblichen Verbrauchern als
auch jene von Haushalten zu bertick-
sichtigen. Dies erfordert aber eine klare
und frithzeitige Kommunikation vor
moglichen Engpiassen [7]. Haushalte
wiirden die Wahrscheinlichkeit einer
systemweiten Beeintriachtigung verrin-
gern, wenn sie ihre Nachfrage in kriti-
schen Momenten anpassen konnten.

Bild: Unsplash/HUUM



Bild: Universitat Genf, ZHAW

Eine Analyse legt nahe, dass eine auf
einem Echtzeitsignal basierende
Stromreduktion von 44% der texani-
schen Haushalte die Ausfille weitge-
hend hitte verhindern konnen [8].

Informationsplattformen zur Koor-
dination der Lastverschiebung vieler
Haushalte wurden in anderen Staaten
schon eingefiihrt (Bild 2). In Stidafrika
oder Kalifornien konnen dadurch viele
Haushalte {iber Energiesparmassnah-
men zur Verringerung der Spitzenlast
informiert werden. Wihrend diese bei-
den Systeme den Fokus darauf richten,
die Nachfrage in Zeiten extremer Hitze
und damit hohen Strombedarfs zur
Kiithlung zu verringern, ist die Einrich-
tung eines ahnlichen Systems zur Ver-
ringerung des Spitzenbedarfs im
Winter ebenfalls moglich. Ein Beispiel
dafiir ist monecowatt.fr in Frankreich,
das stiindlich tiber den Zustand des
Stromnetzes informiert. Auch wenn die
Umsetzung eines dhnlichen Systems
fiir die Schweiz mit Herausforderungen
verbunden ist, konnte das ein kosten-
glnstiger Losungsbeitrag zum Vermei-
den von Strommangellagen sein.

In den letzten Monaten wurden in
Europa diverse Informationssysteme
entwickelt. In Deutschland, dessen
Elektrizititssystem von vier Ubertra-
gungsnetzbetreibern abhingt, wurde
ein Informationssystem entwickelt, um
Lastabwiirfe auf regionaler Ebene zu
ermdglichen. Transnet, der Ubertra-
gungsnetzbetreiber von Baden-Wiirt-
temberg, hat die Moglichkeit zum frei-
willigen Lastabwurf eingefiihrt, um
physikalischen Beschrinkungen der
Ubertragungsleitungen zu begegnen
[9]. Ein Informationssystem informiert
iiber den aktuellen Zustand des Strom-
netzes und fordert Haushalte durch
eine Warnmeldung zum Energiesparen
auf. Diese Einsparungen verhindern
teure Redispatch-Massnahmen.

Haushalte konnen nicht nur via Spar-
appelle zum Energiesparen ermutigt
werden, sondern auch durch andere
Mechanismen wie finanzielle Anreize.
Im Vereinigten Konigreich werden
Haushalte dafiir bezahlt, dass sie ihren
Stromverbrauch fiir einige Stunden
reduzieren. Landesweite Versuche
ergaben eine Potenzialabschitzung zur
Reduktion der Energienachfrage zu
Spitzenzeiten von 112 MW. Dabei haben
sich mehr als 1 Million Haushalte fiir
solche Massnahmen angemeldet. Der
Stromnetzbetreiber National Grid hat
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Bild 1 Die Verlagerung von Lasten aus Zeiten mit hoher Nachfrage zu Zeiten mit gerin-
ger Nachfrage tragt zum Gleichgewicht des Energiesystems bei.

einen finanziellen Anreiz fiir die Flexi-
bilitdt des Stromkonsums eingefiihrt,
damit Haushalte ihren Energiever-
brauch ausserhalb der Spitzenzeiten
verlagern [10].

Klare Signale sind nétig

Damit die Offentlichkeit ihren Ener-
gieverbrauch anpassen kann, werden
Echtzeitinformationen und -progno-
sen zum Energiesystem benotigt, hn-
lich wie bei der Covid-19-Pandemie.
Ein klares und vertrauenswirdiges
Signal ist der Schliissel, um kleine
Stromverbraucher zu freiwilligen koor-
dinierten Energiespar- und Lastver-
schiebungsaktionen zu motivieren.
Die Definition und Berechnung sol-
cher Signale ist jedoch anspruchsvoll
und erfordert die Modellierung und
Verarbeitung vieler Daten unter
Beriicksichtigung der Unsicherheiten
beziiglich Stromnachfrage und -ange-
bot. Eine besondere Herausforderung
fir die Modellierung des Schweizer
Energiesystems ist die starke Integra-
tion in den europdischen Energie-
markt. Daher hingt das Gleichgewicht
zwischen Angebot und Nachfrage
nicht nur von der inlandischen Erzeu-
gung, sondern auch von der Verfiigbar-
keit auslandischer Erzeugung und
grenziiberschreitender Kapazitdten ab.
Zudem ist die Solar- und Wind-
energieerzeugung wetterabhingig.
Aufder Grundlage der Verfiigbarkeit
von Kraftwerken, von Ubertragungska-
pazititen sowie von erneuerbarer Ener-
gie kann die sogenannte Reservemarge
berechnet werden. Diese entspricht der
Differenz zwischen der verfiigbaren
Erzeugung und der Nachfrage. Das
Risiko potenzieller Engpésse sollte als

die Wahrscheinlichkeit, dass diese
Reservemarge nicht ausreicht, berech-
net werden. Die Herausforderung
besteht darin, dass die fiir eine solche
Berechnung notigen Daten nicht ohne
Weiteres verfligbar sind, insbesondere
nicht fiir Prognosen.

In der Schweiz gibt es einige Platt-
formen zur Visualisierung von Ener-
giedaten, die zunehmend Daten in
Echtzeit sowie Prognosedaten abbil-
den (z.B. dashboardenergie.admin.ch,
energyalert.ch). Was fehlt, ist ein Sig-
nal, das auf den Faktoren basiert, die
zu einer Strommangellage fithren, und
welches das Konzept der Reserve-
marge mit den verkniipften Risiken
korrekt abbildet.

Potenzial und Nutzen

Zum Flexibilitatspotenzial der Schwei-
zer Haushalte auf nationaler Ebene
wurden mehrere Studien publiziert. So
hat das BFE 2019 eine Studie [11] in
Auftrag gegeben, die das Flexibilitats-
potenzial fiir verschiedene Verbrau-
cherkategorien untersucht. Fir die
Haushalte wurde ein Potenzial von
440 MW geschitzt, flir den Verkehr
ein zusitzliches Potenzial von
140 MW. Von Haushaltsgeriten
(Waschmaschinen, elektrische Warm-
wasserspeicher usw.) weisen Heiz-
und Nassgerite (Waschmaschinen,
Geschirrspiiler, Wischetrockner) das
hochste Potenzial auf. Nicht alle elek-
trischen Haushaltsgerite verbrauchen
gleich viel Strom, und bei einigen Ge-
raten ist es schwieriger, den Verbrauch
zeitlich zu verschieben. Wahrend sich
der Betrieb einer Waschmaschine
leicht um mehrere Stunden verschie-
ben ldsst, kann es schwieriger sein, die
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Bild 2 Beispiele aus Frankreich (Ecowatt), Kalifornien (FlexAlert) und Siidafrika (Power Alert). Die Informationssysteme zeigen gezielte
Warnungen des Netzbetreibers an die Haushalte in Abhangigkeit vom Netzzustand.

Zeit zum Kochen zu verschieben. Mit
der wachsenden Elektrifizierung des
Wirme- und Verkehrssektors nimmt
die individuelle Strommenge jedoch
stindig zu-und damit auch das Poten-
zial zur Verlagerung.

Eine genaue Bezifferung des dkono-
mischen Nutzens der Nachfragever-
schiebung in Schwachlastzeiten mit tie-
feren Strompreisen ist schwierig, aber er
diirfte jahrlich in Millionenhohe liegen.
Neben diesen direkten wirtschaftlichen
Vorteilen wire der grosste Vorteil
jedoch, dass ein solches Instrument rol-
lende Stromausfille mit ihren weitrei-
chenden Folgen verhindern kénnte.

Fazit und Ausblick

Es wurden schon grosse Anstrengun-
gen unternommen, um Anreize zu
schaffen fiir die Verschiebung des
Stromverbrauchs auf Tageszeiten mit
tieferer Last. Meist stiitzen sich diese
Bemiihungen auf intelligente Messsys-
teme ab, und die Anreize werden durch
den Strompreis oder Okologische
Aspekte wie CO:-Emissionen gesteu-
ert. Die Covid-19-Pandemie hat jedoch
gezeigt, dass die Bevolkerung nicht nur
auf wirtschaftliche Vorteile reagiert,
sondern auch bereit ist, ihre Anstren-
gungen freiwillig zu koordinieren, um
eine Krise zu tiberwinden.
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Der letzte Winter hat gezeigt, dass
koordinierte Stromeinsparungen ein
wertvolles Instrument sein konnten. Fiir
die Entwicklung eines robusten Signals
der Reservemarge gibt es diverse techni-
sche und wissenschaftliche Herausfor-
derungen zu meistern. Es stellt sich auch
die Frage, wer die Verantwortung fiir
diese Berechnung tibernimmt. In der
Schweiz ist die Verantwortung fiir die
Versorgungssicherheit auf mehrere
Akteure verteilt. Die Verantwortung fiir
das Auslosen von Massnahmen konnte
an denjenigen Akteur delegiert werden,
der den besten kurz- und mittelfristigen
Uberblick iiber das Stromsystem verfiigt.

Fir das Stromsparen einzelner
Haushalte oder das automatisierte,
koordinierte Ansteuern vieler Haus-
halte ist die Installation von Smart
Metern eine Voraussetzung, die in der
Schweiz fiir die meisten Regionen
noch nicht gegeben ist. Ein grosser
Vorteil des vorgeschlagenen Instru-
ments ist daher, dass er auch ohne
Smart Meter zur Anwendung kommt.

Selbstverstandlich 10st ein Informa-
tionssystem die grundsatzlichen Prob-
leme einer nodtigen Anpassung des
Energiesystems an sich dndernde
Randbedingungen nicht. Aber es kann
als Unterstiitzung, Zwischen- oder
Notlosung zum aktuellen Zustand des

Energiesystems betrachtet werden und
konnte einen bisher vernachlassigten
Ansatz fiir Krisenzeiten bieten.

Referenzen

[11 J. W.Busby et al.,, «Cascading risks: Understanding the
2021 winter blackout in Texas», Energy Res. Soc. Sci. 77,
102106, 2021.

[2] T Levin et al., «<Extreme weather and electricity
markets: Key lessons from the February 2021 Texas
crisis», Joule 6, S.1-7, 2022.

[31 UVEK, Erlauternder Bericht zur Verordnung tiber
eine Stromreserve fir den Winter (Winterreserve-
verordnung, WResV), 2022.

[4] Eidgendssische Elektrizitatskommission, Ergebnisse
der Ausschreibung Wasserkraftreserve, 2022.

[5] www.nicht-verschwenden.ch

[6] L.Federer, M. Schwarz, «Kann die Schweizer Industrie
eine Mangellage verhindern?», Bulletin Electro-
suisse 1/2023, S. 57-61.

[71 C.W.King, J. D. Rhodes, J. Zarnikau, N. Lin, «The Time-
line and Events of the February 2021 Texas Electric
Grid Blackouts», University of Texas, Austin, 2021.

[8] E.Bobbio, S. Brandkamp, S. Chan, P. Cramton, D. Malec,
L. Yu, Resilient electricity requires consumer engage-
ment, University of Cologne, 2021.

[9]1 Transnet BW (2022): StromGedacht: Die neue App
von TransnetBW. 15.11.2022. www.transnetbw.de/de/
newsroom/presseinformationen/strom-gedacht-die-
neue-app-von-transnet-bw

[10] energeiaplus.com/2023/03/06/strom-sparen-geld-verdie-
nen-wie-grossbritannien-der-stromknappheit-trotzt

[111 A.Vossebein, S. Muster, U. Betschart, B. Koelliker, Poten-
tial Demand Side Management in der Schweiz, 2019.

Autoren

Dr. Elliot Romano ist Wissenschaftler an der Universitat
Genf und an der Empa.

- Universitat Genf, 1211 Genf

- elliot.romano@unige.ch

Dr. Sven Eggimann ist Wissenschaftler am Forschungszen-
trum Bautechnologie und Prozesse der ZHAW.

- ZHAW, 8400 Winterthur

- sven.eggimann@zhaw.ch

Bild: zVg



