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BEGRENZTES POTENZIAL

STUDIE SMART METERING

(pd/cc) Das Elektrizitdtswerk der Stadt Ziirich
(ewz) wird zusammen mit dem Bundesamt fiir
Energie (BFE) und den Universitdten Lausanne
und Zirich eine wissenschaftliche Feldstudie
durchfiihren, mit der der Einfluss verschiedener
Informationsmassnahmen auf den Stromver-
brauch untersucht werden soll. Dafiir werden
derzeit insgesamt 5000 Haushalte gesucht. In
einem Teil davon werden Smart Meters (intelli-
gente Stromzahler) installiert, die den Kunden
den aktuellen Stromverbrauch anzeigen. Eine
andere Gruppe wird individuell betreffend
Stromsparmaoglichkeiten beraten, eine weitere
erhalt Angaben zum Stromverbrauch vergleich-
barer Haushalte, und eine vierte Gruppe dient
als Kontrollgruppe. Die bis Ende 2012 laufende
Studie soll Entscheidungsgrundlagen fir die
Einfuihrung von Smart Metering fir Privatkun-
den schaffen.

Im Zusammenhang mit Smart Grids wird das Lastmanagement propagiert,
also die aktive Steuerung bzw. zeitliche Verschiebung des Stromverbrauchs
bei den Kunden. In der Stadt Zirich wird dies wie in vielen anderen Schwei-
zer Gemeinden schon seit Jahrzehnten in Form einer Rundsteuerung fir
Warmwasserboiler praktiziert. Das dariiber hinausgehende Potenzial ist je-
doch begrenzt und fiir die Kunden teilweise mit Kompromissen verbunden.

Beim Lastmanagement (demand-side management) werden alle Verbraucher, die nicht
kontinuierlich Strom bendotigen, wie Kuhlschranke, Warmwasserboiler, Warmepumpen etc.,
bei einem Uber- bzw. Unterangebot von Energie ein- bzw. ausgeschaltet. Die nicht ver-
schiebbaren Anwendungen wie Licht in der Nacht oder Computer wahrend der Arbeitszeit
bleiben dabei unberthrt.

Die Idee des Stromlastmanagements ist allerdings nicht neu. In vielen Schweizer Gemein-
den ist seit Jahrzehnten eine Rundsteuerung in Betrieb — in Zlrich seit 1953 -, die ein sehr
robustes und einfaches Lastmanagement ermdglicht. Mittels dieser Signale werden Warm-
wasserboiler nachts gestaffelt ein- und wieder ausgeschaltet. Einen Anreiz, auch den sons-
tigen Stromverbrauch in Schwachlastzeiten zu verschieben, erhalten samtliche Kunden
durch die tageszeitabhangige Unterteilung des Strompreises in Nieder- und Hochtarif. Der
Grund fUr die EinfGhrung dieser Massnahmen war aber nicht die schwankende Stromein-
speisung aus erneuerbaren Energiequellen, sondern die optimale Auslastung der kosten-
intensiven lokalen Netze.

POTENZIAL BEI DEN HAUSHALTEN IN ZURICH

Der Beitrag der Warmwasserboiler zum Stromverbrauch ist allerdings relativ gering: Die
Haushaltskunden benétigen in Zurich ca. 20 % der maximalen Last, der Anteil der Warm-
wasserboiler betragt davon maximal etwa einen Drittel oder ca. 35 MW. Weiteres Potenzial
fur den Ausbau des Lastmanagements bei den Haushalten der Stadt Zurich bieten Warme-
pumpen mit einer Leistung von ca. 6 MW (ca. 550 Anlagen), ebenso Waschmaschinen,
Tumbler, Abwaschmaschinen und Kuhlschranke mit insgesamt ca. 50MW. Das Potenzial

ist aber auch hier beschrénkt, da zum Beispiel Waschmaschinen in der Nacht wegen des
Larms nicht betrieben werden dirfen sowie effiziente Warmepumpen oder Kihlschrénke
auf Dauerbetrieb ausgelegt sind und eine Steuerung daher wenig sinnvoll ist.

Einen grossen Anteil an schaltbaren Lasten kénnen in Zukunft wahrscheinlich batteriebetrie-
bene Elektrofahrzeuge liefern, die als Stromspeicher fungieren kénnen. Bei einem Uberan-
gebot an Strom werden sie geladen, bei einem Unterangebot wird ein Teil des gespeicher-
ten Stroms wieder an das Netz abgegeben. Wenn 10% des stadtischen Individualverkehrs
elektrisch betrieben wiirden und alle diese Fahrzeuge an der Steckdose wéren, ergabe das
ein Potenzial von ungeféhr 30 MW. Auch hier geht der Kunde aber mit Lastmanagement
einige Kompromisse ein: So kann er die Kapazitat seiner Batterie nicht jederzeit ausnutzen,
und die zuséatzlichen Ladezyklen verkilirzen die Batterielebensdauer. In Zurich sind insge-
samt maximal 20 % des Stromverbrauchs schaltbar bzw. fir eine gewisse Zeit aufschiebbar,
dies aber zum Teil nur mit hohem Aufwand.

POTENZIAL BEI DEN GESCHAFTSKUNDEN IN ZURICH

Bei den Geschaftskunden sind die Méglichkeiten von Lastmanagement gering. Zum einen,
da in der Stadt Zurich hauptsachlich Dienstleistungsunternehmen angesiedelt sind. Diese
Unternehmen bringen mit ihren Rechenzentren eine kaum beeinflussbare Dauerlast. Die Mit-
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01 Die Leitstelle der Elektrizitatswerke der
Stadt Zirich in Ziirich Oerlikon. Von hier aus
wird auch die Rundsteuerung lberwacht — eine
einfache und robuste Form des Lastmanage-
ments, die in Zlirich seit knapp 60 Jahren prak-
tiziert wird (Foto: ewz)

RUNDSTEUERUNG

IN DER STADT ZURICH

Anzahl Empfanger: 40000
Sendefrequenz: 317 Hz
Kommunikationsleitung: Stromnetz
Dauer der Signaliibertragung: ca. 6.6s
Was wird gesteuert: Boilerschaltungen,
dffentliche Beleuchtung, Tarifsteuerung
Erstellt: 1953

Erneuert: 2008

arbeitenden bendtigen wahrend der Geschéftszeiten ihre Computer und Drucker — wegen
Stromknappheit lasst man die Kunden kaum warten. Im Gegenteil investieren diese Unter-
nehmen in eine hohere Verfugbarkeit der Energieversorgung. Da durch Hoch- und Nieder-
tarif bereits heute ein starker finanzieller Anreiz besteht, in die Schwachlastzeiten auszuwei-
chen, ist das finanziell interessante Potenzial zudem wahrscheinlich bereits ausgeschopft. In
den meisten Betrieben in der Schweiz sind die Kosten fur den Strom heute nicht der Haupt-
faktor fur die Wirtschaftlichkeit. Eine Verschiebung der energieintensiven Aktivitaten auf rela-
tiv kurzfristige Energiepreisangebote durfte nur in Einzelfallen wirtschaftlich sinnvoll sein.

LASTMANAGEMENT ALLEIN GENUGT NICHT

Trotz Lastmanagement werden mit der Zunahme des Anteils an erneuerbarer Energie die
Schwankungen im Stromnetz zunehmen, denn mit Lastmanagement lassen sich nur kirzere
Lastspitzen glatten. Bei einer ausschliesslichen Versorgung durch lokale Windenergie
mussten aber Wochen oder zumindest Tage Uberbrickt werden, was wahrscheinlich nur
mit einem Speicher funktioniert.

Werden méglichst grosse Gebiete gekoppelt (Solarstromproduktion in Stideuropa, Speiche-
rung in den Alpen, Windstrom aus Nordeuropa), werden die Perioden von Uberfluss und
Knappheit natdrlich kirzer, und Lastmanagement wird sinnvoll. Dazu missen aber diese
Gebiete mit neuen Leitungen, die auch Super Grid genannt werden, gekoppelt werden (vgl.
«Intelligentes Netz», S. 20).

Bei einer ausschliesslichen Versorgung mit Sonnenenergie missten sowohl die tages- als
auch die jahreszeitlichen Schwankungen ausgeglichen werden. Dazu ein Beispiel: Ein
Schweizer Haushalt verbraucht durchschnittlich 4500kWh. Diese Energie kénnte mit einem
Solarpanel von etwa 40 m? erzeugt werden. Allerdings braucht es dazu mindestens einen
Speicher von 1400 kWh, um den Tages- und Jahresgang auszugleichen. Mit heute verftg-
baren Bleibatterien wirde das ein Batterievolumen von ca. 20m? mit einem Gewicht von
40t und Kosten von mehreren hunderttausend Franken bedeuten. Ein Lastmanagement
bringt in diesen Zeitrdumen wenig, hdchstens um die Batterie zu schonen. Das bedeutet,
dass die Netze ausgebaut werden mussen. Eine Studie des Bundesamtes fur Energie (BFE)
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02 +03 Lastmanagement bei Privathaushalten
kdnnte beispielsweise bedeuten, dass Haus-
haltsgeréate erst gestartet werden, wenn der in-
telligente Stromz&hler einen niedrigen Strom-
preis meldet oder der Kunde selbst per iPod
Touch das Gerat startet - so wie hier im Smart
Home auf dem Campus des Karlsruher Instituts
fiir Technologie (KIT), das zum Pilotprojekt
«MeRegio» gehért (vgl. «Im Praxistest» S. 27).
Dass der Strompreis damit den Alltag diktiert,
stdsst bei vielen Kunden auf Skepsis

(Fotos: SWR.de/Bjérn Lilienthal)
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geht davon aus, dass die Netzkosten bei einem Vollausbau von erneuerbarer Energie in der
Schweiz um ca. 10% steigen werden.' Ein Kunde, der seine Nachfrage weitgehend nach
dem Angebot richten kann, wird in Zukunft eine tiefere Stromrechnung haben, alle anderen
werden aber mehr bezahlen mussen.

TECHNISCHE HURDEN

Bei den technischen Hurden, die es fur die Realisierung von Smart Grids noch gibt, werden
haufig nur die noch fehlende Standardisierung aller Komponenten oder die Herausforderung
der Datensicherheit erwahnt. Vergessen wird oft die Zuverlassigkeit dieser Systeme: Beim
Smart Grid sitzt an jedem intelligenten Knoten ein Minicomputer, der das Netz aktiv steuert.
Sturzt dieser Minicomputer ab, so wird beispielsweise das Bier warm oder die Wohnung
kalt. Falls das Stromnetzwerk nur die Verfigbarkeit eines Computernetzwerkes erreicht,
durfte das Smart Grid von den Kunden kaum akzeptiert werden. Ausserdem ist der Strom-
verbrauch aller Komponenten des Smart Grid, also fur die Minicomputer, die Kommunikation
mit der Leitstelle, diverse Server etc., nicht zu vernachlassigen: Heutige Systeme verbrauchen
teilweise bereits im Betrieb mehr Energie, als sie einsparen kénnen.

Auch die Anstrengungen zur Energieeffizienz stehen in Konkurrenz zum Smart Grid: Effiziente
Geréate (Kuhlschranke, Warmepumpen) sind nicht Uberdimensioniert und daher ftr den
Dauerbetrieb ausgelegt. Das Abschalten ist deshalb kaum noch sinnvoll. Dies gilt generell
auch flr Industrieprozesse, wo elekirische Antriebe dominieren (ca. 50 % des weltweiten
Energieverbrauchs): Das grosste Energiesparpotenzial liegt in der Reduktion der Uberdimen-
sionierung, aber nur Uberdimensionierte Anlagen lassen ein wirtschaftliches Lastmanage-
ment zu.

Nuchtern betrachtet geht es bei vielen Diskussionen Uber Smart Grids mehr um das Marke-
ting von Produkten oder Visionen als um in den n&chsten Jahren realisierbare Produkte oder
um Kundenw(nsche. Einzelne Projekte mit einem vernlnftigen Kosten-Nutzen-Verhéltnis
werden sicher bald realisiert. Die Steuerung von Kleinverbrauchern ist aber wohl eher eine
Vision fur die Zukunft.

Lukas Kiing, Dr., El.-Ing. ETH, Leiter Verteilnetz, Elektrizitdtswerke der Stadt Zirich,

lukas.kueng@ewz.ch

Anmerkung
1 Bundesamt flr Energie: Wirtschaftlichkeit dezentraler Einspeisung auf die elektrischen Netze der
Schweiz, M&rz 2010
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