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Strommangellage

Paul Niggli, Leiter Crisis Management & BCM
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Von der Koordinationsstelle zur Netzeigentumerin

Swissgrid Geschichte

Grindung der

nationalen
Koordinationsstelle glet'zgesgllschaft
fiir den Betrieb des wissgri
Schweizer
Ubertragungsnetzes
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Verantwortung fur
den Betrieb des
gesamten Schweizer
Ubertragungsnetzes

Inkrafttreten
StromVG

Eigentumerin des
Netzes
Verantwortung fur
Unterhalt,
Erneuerung und
Ausbau

Eréffnung des
Standorts und
eines zweiten
Kontrollzentrums
in Prilly bei
Lausanne
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Netzeigentumerin mit umfassender Verantwortung

Swissgrid heute

A
™~rT

12000 gy

6700

370

Strommasten in der ganzen Schweiz

280

p--1

km Netzlange des Schweizer
Ubertragungsnetzes

2.5 CHF

km notwendiger Netzausbau

140

km notwendige Netzmodernisierung

41 @

Mrd. CHF Investitionskosten fur
Erweiterung und Erhalt des
Ubertragungsnetzes bis ins Jahr 2025

7 9

Schaltanlagen

365

Grenzleitungen
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Standorte und Stitzpunkte
in allen Regionen der
Schweiz

Tage im Einsatz rund um
die Uhr
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(Nur) 7 Prozent fiir das Ubertragungsnetz
Swissgrid Kosten

Energiebezug 35%
Ubertragungsnetz 7% (Swissgrid)

Verteilnetze 47%

Kostendeckende Einspeiseverglitung 8%

\4

Abgaben 3%

» Durchschnittliche Stromkosten fur Schweizer Haushalt in 2017: CHF 880.— / Jahr
» Ca. 7% davon sind Kosten fiir das Ubertragungsnetz: CHF 62.—/ Jahr Stand: Marz 2016

23. Mai 2017 / Paul Niggli / Strommangellage 5
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Bindeglied zwischen Produktion und Verbrauch
Schweizer Ubertragungsnetz

Produktion Ubertragung Verbrauch

Kern kraftwerke )) m

Hoéchstspannung im Industrie
k&o ’>_- Ubertragungsnetz 220/380 kV

Wasserkraftwerke

_ S
}l_a I-'H\l::rtellu% /\
Uy »

———

L4 L4

Haushalte

Hochspannung Mittelspannung Niederspannung
im Uberregionalen im regionalen im lokalen
Verteilnetz 36 -150 kV Verteilnetz 1 -36 kV Netz 0.4 -1 kV
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Stromdrehscheibe Schweiz: eng verknupft mit Europa

» 41 grenziuberschreitende
Leitungen ins benachbarte
Ausland

» Viele Stromtransite aufgrund
hoher Import und Exporte
der Nachbarlander

» Strukturelle Engpasse im
Ubertragungsnetz und
beschrankte
Grenzkapazitaten

23. Mai 2017 / Paul Niggli / Strommangellage

RAk\\ Deutschland
AN 17.0
2.4 v
Frankreich

N

Osterreich

Italien

Stromimport und -export
in Terawattstunden (TWh) 2016
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Veranderungen auf der Erzeugerseite

TWh
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2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Hydrologisches Jahr
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Herausforderungen neue Marktteilnehmer

Ausstieg aus
der Kernkraft

Forderung
erneuerbare
Energien

-~

Erhohung der
Energieeffizienz

Demand-side
management

Wahlfreiheit
Stromanbieter

e o

23. Mai 2017 / Paul Niggli / Strommangellage 11
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Das A und O einer sicheren Stromversorgung:
Stabilitat und Kontinuitat

5 O H Z Bei Netzunter- oder
Netzuberlast werden

Sofortmassnahmen

O O eingeleitet, um Ausgleich
HCI (%) (J /@ &ﬂﬂ & 2 ?D% % zu schaffen

» Herstellung des Gleichgewichts zwischen Produktion und Verbrauch
» Konsequente Einhaltung der Frequenz von 50 Hertz

23. Mai 2017 / Paul Niggli / Strommangellage 12
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Integration der neuen erneuerbaren Energie bedeutet

»

»

»

»

»

»

Flexibilisierung des Gesamtsystems auf der Erzeuger- wie Verbraucherseite
Vermehrter Einsatz von zentralen und dezentralen Speichern

Anpassung des Verbraucherverhaltens an die Produktionsmuster durch intelligente
steuerfahige Zahler mit entsprechenden Preissignalen fur den Verbraucher

Optimierung und Anpassung des Netzes an die neuen Anforderungen

Enge Zusammenarbeit mit ausldndischen Ubertragungsnetzbetreibern und inlandischen
Verteilnetzbetreibern

Hohere Aufmerksamkeit und haufigere Eingriffe im Systembetrieb

23. Mai 2017 / Paul Niggli / Strommangellage
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Gefahrliche Entwicklung der Frequenzabweichungen,
bei 50.2 Hz schalten viele PV Anlagen ab

Typisches Verhalten in den Morgenstunden

11. Januar 2010 - Netzfrequenz / Hz
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Beispiel aktueller Auswirkungen — Sonnenkraft

Sonnenfinsternis vom 20. Marz 2015

swissgrid

utc

23. Mai 2017 / Paul Niggli / Strommangellage

40,000
35,000 / ;
30,000 /
25,000 /<\ / 26 GW
E 20,000 \ 156w == \\'ithout eclipse
15,000 == Solar eclipse
Ny S

10,000

5,000 12 GW

0 T T T T T
8:00 8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00

16



Negative Strompreise Ende April 2017

Marktpreise Spot Day-Ahead Stundenpreise (EUR/MWHh)
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swissgrid
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Fiktion und Realitat

\

iII.ACK.UE

30.04.2017, 19:39 Uhr: Amprion informiert, dass ELIA am
morgigen Tag von 02:00 Uhr bis 08:00 Uhr
voraussichtlich bis zu 2000 MW «Long» sein wird, da ein
Handler die Eingekaufte Energie nicht mehr loswerden
kann (aufgrund nicht ausreichender Grenzkapazitat).
Wahrscheinlich haben die teils stark negativen Preise in
Deutschland den Handler zu dieser missgluckten
Spekulation verleitet.

23. Mai 2017 / Paul Niggli / Strommangellage 18
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Gekoppelte Strommarkte in Europa

» Kapazitaten + Energie werden «gekoppelt» gehandelt,
das optimiert den Stromhandel

» Die Schweiz ist technisch bereit: per Ende 2014 hat
Swissgrid die technischen Voraussetzungen fur eine
Teilnahme am europaischen Market Coupling
geschaffen

» Politisch isoliert: kein bilaterales Stromabkommen,
deswegen keine Teilnahme der Schweiz moglich

Kopplung der Strommarkte in Europa

= Bereits gekoppelte Strommarkte in
Europa (Stand Februar 2015)

23. Mai 2017 / Paul Niggli / Strommangellage 19
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«Neue Welt» — unkoordinierte Flusse im Netz

Flow-Based

o , Fahrplan ‘ Fluss

Keine beschrankten
Langfristvertrage ) Grenzkapazitat zwischen
d DE/FR
Export-Limit aus Deutschland
nicht mehr bei ca. 5000 MW,
% sondern bei ca. 7000 MW

Ungeplante Netzfliisse

7
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Der Strom fliesst durch die Schweiz — ob der

Handel eingeschrankt ist, oder nicht!

swissgrid

M Tégl. max. Fahrplan AT/DE>CH
[7 Tagl. max. Lastfluss AT/DE>CH

6'000 MW
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4'000 MW
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2'000 MW

1'000 MW

0 MW

-1'000 MW

-2'000 MW

-3'000 MW

-4000 MW

-5'000 MW
05/2014 07/2014

09/2014

112014

eEspatch. 500 MW

edispatch, 500 MW

edispatch, 600 MW

|Beginn Flow based in der Region CWE 21.5.2015 | jx jo

01/2015 07/2015  09/2015  11/2015  01/2016

03/2015

05/2015

03/2016

A
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»

»

»

Flisse aus Deutschland/
Osterreich auf
Maximum

Begrenzung des NTC
begrenzt Flisse nicht
Kontrolle der Swissgrid
uber Flusse im Norden
sehr gering ..

21
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Katastrophen und Notlagen Schweiz —
Technischer Risikobericht 2015, BABS

Erdbeben

Einschr Starker Schneefall Tierseuche
Wasser;wege Ausfall IKT Ausfall Stromversorgung
Unwetter Hitzewelle
@@ Pandemie
30 - = .
. Absturz lingswelle
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L
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2unehmendes Risiko
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T
100

1000

Monetarisierter Schaden in Millfarden Franken

swissgrid

Strommangellage:
(LVG Art. 28)

«Schwerwiegende
Versorgungskrise, welche die
Wirtschaft nicht aus eigener
Kraft Uberwinden kann.»

Stromausfall:

Ausfall der Versorgung mit
elektrischer Energie aufgrund
unterbrochener oder
beschadigter Stromleitungen,
Transformatoren oder
Verteilknoten.

Blackout:

Stromversorgung in einem
Netz ist vollstandig

zusammengebrochen.
23
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Analyse Winter 2015/2016

Deutschiand Ausgangslage November 2015
Osterreich _ » Speicherseen unterdurchschnittlich gefillt
Kernkraft- Speicher- . . .
import/ " t";’f’é‘-"‘g kraftwerke » Viel Redispatch-Einsatz belastet Reserven
xpor eibsta osgen

90%

» Laufwasserproduktion liegt unter
[t langjahrigem Mittelwert (100 MW)

» KKW Beznau | bis Juli 2016 nicht

(\[<} w4
(e) "ev’vl'ﬁ’kaeft' Lo
N, be w‘ ‘W am Netz (360 MW)
» KKW Beznau Il bis 23.12.2015 nicht

220-kV- ' l @——3<———3* NE 1 am Netz (360 MW)

Netz Bandenergie Spitzer.eneigie \
A Laygmessel speicher. » Transformatorleistung 380/220 kV
ftwer kraftwerke NE 2 .
(?(? POB ist begrenzt
» Transformatoren sind oft an der

___________ NE3-7 Belastungsgrenze

Bandenergle Spltzenenergle

Verteil-

netz

é Transformierung ﬁ') Kraftwerke
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Realisierung des strategischen Netzes 2025 ist notwendig

Beznau

Mduhleberg

! >
1 ST. GALLEN

L VZUR‘;CI‘-I’ 1

< FRANC

O

Romanel #EN

j < FRANCE
Yy
GENEVE

+(HUR

] I
2
§ LUGANO
w o +
v ITALIAD>
Chippis
ITA’LIAP
<
3
<
=
v
Leitungen o Chamoson - Chippis e Chippis - Lavorgo 0 Magadino

e Projekte Swissgrid e Beznau - Mettlen

e Bassecourt - Miihleberg

e Chippis - Bickigen

e \/erpflichtende Projekte e Pradella - La Punt

(J Schaltanl 0 Mettlen - Ulrichen
chaltaniagen
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e Génissiat - Foretaille

» Planung: Zusatzliche
Transformatoren in
Muhleberg, Beznau, Chippis
und Romanel fur den mittel-
fristigen Wegfall der KKW
Muhleberg und Beznau

» Geplante Massnahmen
repriorisiert: Vorgezogene
Beschaffung Transformator
Beznau

» Zugige Umsetzung der
Netzprojekte ist dringend:
neue Transformatoren
bendtigen Leitungen

OSTERREICH »

~

<ITALIA

@ Mathod - Mihleberg

@ Froloo - Flumenthal

@ Obfelden - Samstagern
@ Trassenverlegung Balzers

25



Winter 2016/2017:

swissgrid

Energiesituation angespannt

» Bis zu 23 KKWs in Frankreich nicht
am Netz

» Kaltewelle im Januar 2017 hat hohe
Netzlast und hohe Strom-Spotpreise
zur Folge

» Historische tiefe Fullstande in den
Schweizer Speicherseen
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Winter 2016/2017:

Kaltewelle forciert Entleerung von Speicherseen

» Kaltewelle im Januar 2017
(@ 6 Grad) folgt auf Fillstand Speicherseen Gesamte Schweiz (GWh)

8'750

trockensten Dezember
Selt MeSSbeglnn TS Min-Max Vorjahre (ab 1997)

Range 50% der Werte

7'000 -

» Hohe Netzlast und hohe s 1 Aktuelles Jahr /. Median
Strom-Spotpreise forcieren °** T Medien Vorahre (20 1557)
Entleerung der Schweizer 20
Speicherseen 4375

= + = V\ergangenes Jahr

——t— Aktuelles Jahr

Max. Differenz zum Median
~1.3 TWh (30.01.2017)

» Zusatzliche marktseitige 3500
Massnahmen zur 2625
Gewabhrleistung der

1'750 -
Netzstabilitat im Winter
875 -
2016/2017 N
o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
-875
P88
1750 - S§=
2.1. 23.17 13.2. 6.3. 27.3. 17.4. 8.5. 29.5. 19.6. 10.7. 31.7. 21.8. 11.9. 2.10. 23.10. 13.11. 4.12. 251
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0 Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir wirtschaftliche Landesversorgung

n -
Confédération suisse d
Confederazione Svizzera Geschiftsstelle Fachbereich Energie / Abteilung Elektrizitét SWI SS grl

Confederaziun svizra

Grundlagen fur die Strombewirtschaftung

Verfassungsgrundlage (Art. 102 BV)

»

»

»

»

Der Bund stellt die Versorgung des Landes mit lebenswichtigen Gutern (elektrischer
Energie) sicher

In schweren Mangellagen, denen die Wirtschaft nicht selbst begegnen vermag
Er trifft vorsorgliche Massnahmen

Er darf notigenfalls vom Grundsatz der Wirtschaftlichkeit abweichen

Landesversorgungsgesetz (Art. 28 LVG)

»

»

»

»

»

»

Wirtschaft kann Versorgung nicht mehr selber sicherstellen

Bundesrat kann Vorschriften erlassen Uber:

Die Mengen fur die Erzeugung, Verarbeitung, Verteilung und Verbrauch
Die Verminderung des Verbrauchs

Die Beschrankung der Ausfuhr

Bis zur Behebung der schweren Mangellage

23. Mai 2017 / Paul Niggli / Strommangellage 28



swissgrid
Verbrauchslenkungsmassnahmen

A

Netzabschaltungen
+ Kontingentierung

Bewirtschaftungsphase

und Bevolkerung

|
i
|
: Kontingentierung
|
|

Konsequenzen fir Wirtschaft

| Verwendungs-
Sparappelle | einschrinkungen

L (freiwillig) | e

>
Stromsparmassnahmen

Handlungsmaxime: Einsatz der mildesten Massnahme zur Zielerreichung

23. Mai 2017 / Paul Niggli / Strommangellage
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Was passiert in den ersten Stunden/Tagen nach einem
totalen Stromausfall

» Verkehrszusammenbruch, Strasse, Tunnel, Bahn, Tankstellen

» Personen in Aufziigen, Vermisste

» Kommunikationszusammenbruch, Mobile, Telefon, Internet; Ausnahme: Radio
» Brandmeldeanlagen, Banken, Juweliere

» Zahlungsverkehr, Bancomaten, Kassen in Einkaufszentren

» Stallbeluftungen, Melkroboter, Tiere verenden

» Heizungen fallen aus, Kuhlgerate, Lebensmittel verderben

» Klaranlagen fallen aus, Umweltverschmutzung

» Wasserversorgung, Pumpen

» Beleuchtungen

» Arbeitsplatz ist nicht erreichbar, Firma steht still

23. Mai 2017 / Paul Niggli / Strommangellage
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Netzwiederaufbau-Regionen

Legende:

—_— Leitung mit 380 k¥ in Betrieb
_— Leitung mit 220 kY in Betrieb
—0— Schaltanlage

o—+0 Schaltanlage mit Transformatoren

-0 [ Montlingen
Rehag *

Westtirol

‘ ., Filisr
© Birorburg || Tisfencastel
o \

O O Tinzen

\".I e
& Litbbia

C o

W/,
Bols To'lf" j?’
Ginh:;x—Pcm

S.Figrano
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Fazit

»

»

»

»

Ein langerer totaler Stromausfall muss mit allen Mitteln verhindert werden

In einer Strommangellage mussen rasch Bewirtschaftungsmassnahmen umgesetzt
werden

Nach einem grossen Stromausfall muss der Netzwiederaufbau rasch erfolgen

Die Zusammenarbeit mit Bund, Kantonen und Betreibern von kritischen Infrastrukturen
muss vorbereitet und eingelbt sein

Ausblick:

»

»

Das Netz muss dringend verstarkt und erneuert werden, damit es den zukunftigen
Anforderungen genugt

Fehlendes Stromabkommen birgt Risiken: bereits heute sind negative netztechnische
Auswirkungen spurbar

23. Mai 2017 / Paul Niggli / Strommangellage
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