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1 Ausgangslage

Ende 2021 hat die EICom dem Bundesrat das Konzept Spitzenlast-Gaskraftwerke! vorgelegt.
Hintergrund waren die zunehmenden Importrisiken aufgrund der Unsicherheiten im
kontinentaleuropaischen Verbundbetrieb sowie die abnehmende Exportfahigkeit der Nachbarstaaten. Im
Zuge der Versorgungskrise 2022/23 wurden die zugrunde gelegten Versorgungssicherheitsanalysen
aktualisiert. Aufgrund der Erfahrungen aus der Krise wurden in der sog. System Adequacy Rechnung
neu auch Stressszenarien mit einer europaweiten Gasmangellage sowie einer stark reduzierten
Verfligbarkeit der franzosischen Kernkraftwerke mitberticksichtigt. 2023 empfahl die EICom, fiir den
Zeitraum ab 2025 eine Reserve im Umfang von mindestens 400 MW (dauerleistungsfahiger) Produktion
bereitzustellen, fiir den Zeitraum 2030 bis 2035 eine Reserve im Umfang von 700 bis 1400 MW. Wé&hrend
die Kurzfristempfehlung vor allem auf Basis der System Adequacy Analyse basierte, wurde jene flr die
lange Frist primar aus der sog. Winterproduktionsfahigkeit abgeleitet. Um auf die weiteren Entwicklungen
reagieren zu kénnen, empfahl die EICom 2023 die Etablierung der Reserven etappiert anzugehen und
die Entwicklungen laufend zu reevaluieren.

Aufgrund der zwischenzeitlichen Entwicklungen — u.a. mit dem angepassten Gesetzesrahmen
(Mantelerlass) — sowie im Hinblick auf die anstehenden Entscheidungen fur die weitere Handhabung der
Reserven wurden die Grundlagen aufdatiert. Um auch in der langerfristigen Betrachtung Hinweise auf
den Einfluss des europaischen Kontextes sowie die Auswirkungen besonderer Stresssituationen zu
erhalten, wurde die System Adequacy Analyse neu auch fir die langere Frist erstellt, konkret fir die
Zieljahre 2028, 2030 und 2035. Der vorliegende Kurzbericht fasst die Resultate dieser Analyse
zusammen, die Publikation eines ausfihrlichen Berichts folgt zeitversetzt.

2 Methodik, Annahmen und Szenarien

Fir die Erstellung der aktualisierten System Adequacy Studie beauftragte die EICom wiederum
Swissgrid. Die Analyse basiert dabei auf einem Modell, welches auch der Verband Europaischer
Ubertragungsnetzbetreiber (ENTSO-E) in seinem Monitoring der Versorgungssicherheit (European
Ressource Adequacy Assessment, ERAA) zugrunde legt. Fur die vorliegende Studie wird die
Versorgungssicherheit unter Berlicksichtigung des grenziiberschreitenden Stromaustausches mit 36
verschiedenen Wetterszenarien berechnet2. Die Daten fiir die drei Zieljahre stammen dabei von den
nationalen Ubertragungsnetzbetreibern. Die hohe Auflésung (stiindliche Werte tiber das Kalenderjahr)
hat dabei den Vorteil, dass damit die Aussagen einer Leistungsbetrachtung mit denen einer
Energiebilanz kombiniert werden. Umgekehrt ist dabei darauf hinzuweisen, dass die hohe Auflésung
der Berechnung bzw. der Resultate eine Genauigkeit suggerieren, welche aufgrund der
modelltechnischen Vereinfachungen (insbesondere die Modellierung der Wasserkraft) und der hohen
Sensitivitat der Ergebnisse auf die getroffenen Annahmen entsprechend zu relativieren ist. Besonders
wichtig im schweizerischen Kontext ist ausserdem, dass die im Vergleich zum inlandischen Verbrauch
bzw. zur inlandischen Produktion Uberdurchschnittlichen grenziberschreitenden Transportkapazitaten
(Grenzkapazitaten) dazu fihren, dass die (unsicheren) Annahmen Uber die Entwicklungen im Ausland
im Modell einen sehr grossen Einfluss auf die Versorgungssicherheit haben.

Die Annahmen flr die Produktion und den Verbrauch in der Schweiz hat die EICom aufgrund 6ffentlicher
Quellen gegentiber der ERAA von ENTSO-E aktualisiert und verschiedene Szenarien definiert. Fir die
Laufzeiten der CH-KKW wurden die neusten Plandaten unterstellt: KKB I/Il: 2032/33, KKG und KKL tber
2035 hinaus. Beim Zubau an PV wurde — ausgehend von 8’175 MW im Jahr 2024 — von einem jahrlichen
Zubau von 1'500 MW ausgegangen — dies entspricht etwa dem mittleren Zubau aus den Jahren 2022,
2023 und 2024. Dies fluhrt zu einer installierten Produktion von ca. 25 GW per 2035. Davon sind rund
600 MW alpiner PV-Zubau. Fur die Windproduktion wurden Projekte berutcksichtigt, fir die bereits ein
positiver (Bundes-) Gerichtsentscheid vorliegt. Daraus resultieren mindestens 252 MW ab 2028. Die

" Vgl. Konzept Spitzenlast-Gaskraftwerk, EICom, November 2021 unter
https://www.elcom.admin.ch/dam/elcom/de/dokumente/2022/konzeptspitzenlastgaskraftwerk.pdf.download.pdf/Konzept%20Spit
zenlast-Gaskraftwerk.pdf

2 Die Ergebnisse sind gemass der Analyse kompatibel mit dem flussbasierten, probabilistischen Modell gem. ERAA
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Produktion aus Wasserkraft wurde ebenfalls aktualisiert, wobei die Produktionserwartung bis 2035 in
etwa konstant bleibt.

Die Annahmen zum konventionellen Verbrauch basieren grundsatzlich auf dem Mittelwert der letzten 10
Jahre, der bis 2035 fortgeschrieben wurde. Aufgrund des potenziell hdheren Wachstums bei der
Elektromobilitat (Anstieg von heute ca. 2 TWh auf ca. 11 TWh per 2035), den Warmepumpen (Zunahme
von heute 5 TWh auf ca. 9 TWh per 2035) und den Rechenzentren (von heute ca. 3.5 auf ca. 6 TWh per
2035) wurden die Annahmen zu diesen Treibern aufgrund der neuen Datenlage gegeniiber den Daten
von ENTSO-E angepasst und der Verbrauch entsprechend erhéht. Der prognostizierte Wegfall der
Elektroheizungen und -boiler wurde dabei mitberlcksichtigt. Der Verbrauch wurde analog wie bei ERAA,
bzw. im ENTSO-E Demand Forecast Tool, stiindlich modelliert. Es resultiert ein Landesverbrauch von
73 TWh per 2028, 75 TWh per 2030 und 82 TWh per 2035.

Die so gestalteten Annahmen fiir die Produktions- und Verbrauchsentwicklungen im Inland entsprechen
jenen, die auch in der parallel erstellten Winterproduktionsfahigkeit der EICom im negativen Szenario
mit tieferem Erneuerbaren-Ausbau und héheren Stromverbrauch unterstellt wurden. Fir die System
Adequacy Analyse sind daneben die Annahmen hinsichtlich der verfligbaren, grenziberschreitenden
Transportkapazitdat (NTC) von besonderer Bedeutung. Verwendet wurden hierzu die aktuellen
Schatzungen von Swissgrid. Dabei unterscheiden sich die angenommenen NTC je nach Qualitat bzw.
Ausgestaltung der Kooperation mit den umliegenden Ubertragungsnetzbetreibern bzw. Nachbarléandern:
bei guter Kooperation und erganzender Realisierung von Netzverstarkungen werden Importkapazitaten
von durchschnittlich mehr als 8 GW unterstellt (aktuell sind es rund 6.5 GW). Deutlich tiefer fallen die
NTC unter der Annahme einer fehlenden bzw. schlechten Kooperation mit Europa bzw. den
Nachbarlandern aus. Dabei werden zwei Szenarien differenziert: Bei einer Integration von ltalien in das
System des Market Coupling und einer eingeschrankten Kooperation® mit der Schweiz wird mit 2.8 GW
gerechnet. Im schlechtesten Fall konnte diese Kapazitat, wie im Rahmen der Frontier Studie 2020
hergeleitet, noch um rund 1 GW tiefer ausfallen.

In den Simulationen wird fir die Zieljahre 2028, 2030 und 2035 das Zusammenspiel von
Kraftwerkskapazitaten, Verbrauch sowie von Stromimporten und -exporten untersucht. In den
Basisszenarien wird ein «Normalzustand» mit ublicher Kraftwerksverfuigbarkeit und unterschiedlichen
Wettersituationen simuliert. Im Rahmen von 13 erganzenden Stressszenarien wird zusatzliche
Anspannung durch reduzierte Gas- und Kernkraftwerksverfugbarkeit modelliert. Dabei wurden die
Stressfaktoren im Inland (Ausfall KKB | und KKL) sowie im Ausland (um 50% reduzierte Verfugbarkeit
franzosischer Kernkraftwerke sowie 15% weniger Erzeugung aus Gaskraftwerken) mit unterschiedlich
verfugbaren Grenzkapazitaten kombiniert.

3 Resultate und Interpretation

Die Modellsimulationen mit den 36 Wetterszenarien zeigen, ob unter den getroffenen Annahmen und
dem unterstellten (Stress-) Szenario jederzeit ausreichend Energie im System vorhanden ist, um die
Stromnachfrage zu decken. Die folgende Tabelle 1 fasst die numerischen Resultate flur die
verschiedenen Szenarien zusammen und illustriert die dabei resultierenden fehlenden Energiemengen
(Energy Not Supplied, ENS) in der Verteilung. So deckt etwa der P-95-Fall 95% der ermittelten
Simulationswerte ab (er klammert daher 5% der Extremwerte aus).

3 Bei einer Kooperation «Merger ohne Schweiz» wird davon ausgegangen, dass bei der Festlegung der Grenzkapazitaten zwar
die Netzsicherheit der Schweiz abgedeckt wird, dabei die Optimierung der Kapazitaten der Nachbarstaaten aber im
Vordergrund steht, wodurch die CH-Kapazitaten substanziell eingeschrankt werden.
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ENS: Summe im
Betrachtungszeitraum

Wesentliche Annahmen Median Mittelwert P95 max

GWh GWh GWh GWh

BC 2028 0 0.8 6 6
2028 S3 2028 Gas, FR KKW, Leibstadt, Frontier 3113 3123 4487 4968
S4 2028 Gas, FR KKW, Leibstadt, MOCH 1'957 1'955 2’894 3'675
BC 2030 0.3 7 37 70
S1 2030 Gas, FR KKW, Leibstadt, Beznau1 479 579 1’576 1746
S2 2030 Frontier, Leibstadt, Beznau 1 3'454 3'416 4773 5132
2030 S32030 Gas, FR KKW, Frontier, Leibstadt, Beznau 1 3'602 3727 5709 5731
S4 2030 wie S3, aber MOCH 2'326 2'291 3’507 4044
S5 2030 Leibstadt, Beznau1, MOCH 1410 1408 2'386 2479
S6 2030 Leibstadt, Beznau1, A2+ 6 18 82 95
BC 2035 Ohne Beznau 1 & 2 13 39 151 292
S1 2035 Gas, FR KKW, Leibstadt 630 761 1'893 2218
S3 2035 Gas, FR KKW, Frontier, Leibstadt 7’744 7'260 9415 9'501
2035
S4 2035 wie S3, aber MOCH 4’633 4474 6’484 6’487
S5 2035 Leibstadt (ohne B1&2), MOCH 3677 3’335 4758 4974
S6 2035 Leibstadt (ohne B1&2), A2+ 23 64 244 372

Tabelle 1: Fehlende Energiemengen (Energy Not Supplied, ENS) fiir die verschiedenen Szenarien (Quelle: Swissgrid)
Erlduterungen zu den in der Tabelle 1 dargestellten Szenarien und Ergebnissen:

BC = Basis Szenario; S1 = leichter Stress Inland und hohem Stress Ausland ohne Netzengpésse; S2 =
hoher Stress Inland mit extrem tiefen Transportkapazitdten, S3 = Hoher Stress In- und Ausland mit
hohen Netzrestriktionen; S4 = Hoher Stress In- und Ausland mit wahrscheinlichen Netzrestriktionen; S5
= Hoher Stress Inland mit wahrscheinlichen Netzrestriktionen; S6 = Hoher Stress Inland ohne
Netzengpésse.

Median = Der Median der Ergebnisse ist der ENS-Wert, der ,in der Mitte“ steht, wenn man die
verschiedenen Ergebnisse der Gré3e nach sortiert; Mittelwert = Der Mittelwert ist das arithmetische
Mittel, also die Summe der betrachteten Ergebnisse geteilt durch die Anzahl der Ergebnisse; P95 = Der
P-95-Fall ist das Ergebnis, dass 95% der ermittelten Simulationswerte abdeckt; Max = Der Max-Fall ist
das grésste beobachtete Ergebnis.
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Die Analyse zeigt, dass bereits in den Basisszenarien (BC) geringe Mengen an fehlender Energie (ENS)
resultieren konnen. Grinde hierfir durften die unterstellten Veranderungen im europaischen
Kraftwerkspark sowie aufgrund der hdheren Nachfrage sein. Durch die Ausserbetriebnahme von
konventionell thermischen Kraftwerken und dem gleichzeitigen Ausbau der erneuerbaren Energien
nimmt die Wetterabhangigkeit der Produktion zu. Vor allem in den Simulationen mit unterstellten
unglnstigen Wetterbedingungen ist dann ENS nicht auszuschliessen, selbst ohne erganzende
Stressszenarien. Diese Resultate entsprechen auch den Schlussfolgerungen fur die EU Lander im jingst
publizierten Bericht ERAA 20244 von ENTSO-E.

Bei den Szenarien mit Stress «nur» im Inland (Szenarien S2, S5 und S6) wird die hohe Sensitivitat auf
die NTC-Annahmen gut sichtbar. Bei einem nicht unwahrscheinlichen Szenario S5 bei reduzierten NTC
(also ca. 2'800 MW Import) resultieren fur den Medianfall 2030 ENS im Umfang 1'410 GWh. Dass fur
das Szenario S5 fur 2035 dann bereits deutlich héhere ENS resultieren — fur den Medianfall sind es
bereits tber 3.6 TWh und fur den P95-Fall schon lber 4.7 TWh — ist mit der hohen Sensitivitat der
Produktion aus Beznau bei gleichzeitig eingeschrankten Importkapazitaten zu erklaren. Daraus folgt,
dass der Bedarf flir Reserveleistung von 2030 bis 2035 bei potenziell limitiertem Import und aufgrund
der inldndischen Risiken tendenziell zunehmen wird.

Die Ergebnisse fiur die Szenarien S6 unterstreichen zuséatzlich die hohe Sensitivitdt der
grenziiberschreitenden Optimierung. Wenn anstelle der Kapazitdten gemass S5 (also 2'800 MW) mit
einer hohen Verflgbarkeit bzw. umfassenderen Optimierung der Grenzkapazitat (unterstellt sind im S6-
Fall Importkapazitaten von ca. 8'000 MW, entspricht einer Integration der Schweiz mittels Abkommen
oder techn. Vertragen) gerechnet wird, ergeben sich Werte fiir die ENS in der Nahe der Basis-Szenarien.
Konkret ergeben sich fiir 2030 fir den Median-Fall noch 6 GWh und im P95-Fall 82 GWh. Fur 2035 sind
es dann zwar immerhin noch 23 GWh (Median) und 244 GWh im P95-Fall. Diese Werte sind aufgrund
der Ausserbetriecbnahme von Beznau deutlich hoéher, aber im Vergleich zu den Werten mit
eingeschrankter Grenzkapazitat gemass S5 weiterhin auf deutlich tieferem Niveau.

Zum Szenario S6 ist anzumerken, dass ein inlandisches Knappheitsszenario mit ausreichend
Exportfahigkeit der Nachbarstaaten und gut koordinierter Transportkapazitat versorgungstechnisch als
relativ unkritisch eingestuft werden kann. Die Herausforderung bei diesem Szenario liegt vor allem darin,
dass ausreichend Grenzkapazitat verfiigbar gemacht werden kann.

Die Szenarien S1, S3 und S4 kombinieren den Stress im Inland mit zusatzlichen Engpassen bei den
Nachbarstaaten: dabei wird die Verfligbarkeit des franzdsischen Kernkraftwerkparks wie 2022 auf noch
rund 50% begrenzt und zugleich die Verfugbarkeit von Gas fur die Stromproduktion um 15% reduziert.

Beim Szenario S1 wird von hoher Verfugbarkeit der Grenzkapazitdt im Umfang von ca. 8'000 MW
ausgegangen. Auch hier ist aus den Resultaten ersichtlich, dass ausreichend Grenzkapazitat wesentlich
dazu beitragt, den Umfang von ENS im Inland zu reduzieren, trotz angespannter Versorgungssituation
auch im Ausland. Im Szenario S1 resultieren beim Median 479 GWh fir 2030 und 630 GWh im Jahr
2035. Im P95-Fall sind es 1’576 GWh fir 2030 und 1'893 GWh fir 2035. Fur dieses Szenario mit
erheblichen Produktionsausfallen im Ausland wurde auch die Wirksamkeit einer thermischen Reserve
in der Schweiz geprift. Dabei wurde festgestellt, dass auch mit einer Reserveleistung von 2 GW und 10
Wochen (Vor-)Laufzeit die ENS lediglich etwa halbiert werden kdnnen. Dies ist aufgrund der
Modellierung (Algorithmus versucht ENS gesamteuropdisch zu minimieren) und den Annahmen
(grenzuberschreitende Kapazitaten sind auch bei ENS nicht limitiert) gut erklarbar. Die Aussagekraft der
Simulationen ist daher in diesen Fallen beschrankt. Aus diesem Grund erscheint es nicht effizient und
nicht sinnvoll, bei der Dimensionierung der Reserve auf die Resultate im Modell abzustellen, welche ein
Szenario mit europaweiten Engpassen unterstellen.

4 Vgl. European Ressource Adequacy Assessment unter https://www.entsoe.eu/eraa/2024/

EICom-D-3EFF3401/17


https://www.entsoe.eu/eraa/2024/

Zusammenfassung System Adequacy 2028, 2030 und 2035 Eidgendssische Elektrizitdtskommission EICom

4 Fazit

Die Ergebnisse aus der Tabelle 1 zeigen, dass bereits in den Basisszenarien ENS in geringem Ausmass
resultiert. Deutlich grosser fallt die ENS unter Beriicksichtigung von Stressszenarien aus, wobei die
Werte in 2035 gegeniber 2030 oder 2028 signifikant héher ausfallen — was auf eine tiber den Zeitverlauf
zunehmende Anspannung hindeutet, was im Inland nicht zuletzt auf die Ausserbetriebnahme des KKW
Beznau in 2033 zurtckzufuhren ist. Die ermittelte ENS kann durch den Einsatz von Reserven reduziert
werden. Entsprechend lassen die Resultate der Adequacy Riickschlisse auf die nétigen Reserven zu,
die zur Vermeidung oder Reduktion der ENS nétig waren. Dennoch lasst sich aus der Analyse keine
konkrete Reservedimensionierung ableiten. Dies einerseits aufgrund der Grenzen und Unscharfen bei
der Modellierung (Modellierung der Speicherbewirtschaftung, beschrankte Berlicksichtigung von
Interventionen/Reaktionen im Ausland und beschrankte Effektivitdt der Reserven v.a. bei Stress im
Ausland) und anderseits aufgrund der hohen Unsicherheiten hinsichtlich der Berucksichtigung von
Importméglichkeiten (Annahmen bez. NTC sowie den Exportmdglichkeiten der Nachbarlander).

Die folgende Tabelle 2 illustriert die gemass Adequacy Analyse resultierende ENS im P95-Fall.
Vereinfachend wird darauf basierend eine mindestens notige Reserveleistung dargestellt, die mit einer
(Vor-)Laufzeit von 10 Wochen nétig ware, um diese ENS-Menge zu kompensieren. Durch einen 10-
waochigen Einsatz der Anlagen konnte theoretisch Speicherenergie eingespart werden, die dann zu
einem spateren, kritischeren Zeitpunkt eingesetzt wirde, um das System zu stabilisieren. Tatsachlich
aber ware die effektiv nétigen Reserven tendenziell grosser. So kdnnten Reserven nicht jederzeit
wahrend den 10 Wochen Energie ausschliesslich aus Speicherkraft substituieren. Auch aus Griinden
der Unscharfe des Modells dirfte es in einer Risikobetrachtung sinnvoll sein, die Reserven so zu
dimensionieren, dass sie mindestens einen signifikanten Anteil der ENS eliminieren. In der folgenden
Tabelle 2 wird vereinfachend auf das theoretische Minimum abgestellt, welches flr die Produktion der
dargestellten ENS nétig ware.

Fehlende Energie Nétige Reserven
(in GWh) in P95 (in MW)*

2030 2035 2030 2035
Base Case mit Abkommen / A2+ 37 151 > 20 > 90
(BC)
Stress Inland mit Abkommen /
A2+ (S6) 82 244 > 45 > 145
Stress Inland ohne Abkommen / , , , ,
MOCH (S5) 2’386 4’758 > 1400 > 2°800
Stress In- & Ausland mit , , ,
Abkommen / A2+ (S1) 1’576 1’893 >> 900 >> 1’100
Stress In- & Ausland ohne , , , ,
Abkommen / MOCH (S4) 3’507 6’484 >> 2’100 >> 3'800

Tabelle 2: Resultierende ENS im P95-Fall und nétige Reserveleistung (Quelle ENS: Swissgrid)

Aufgrund der zunehmenden Ausserbetriebnahmen von thermischen Kraftwerken in Europa und der
wachsenden Substitution durch erneuerbare Energien nimmt generell die Abhangigkeit von der
Wettersituation zu. Als Folge dessen zeigt auch die Analyse, dass bereits im Basisszenario in gewissen
Wetter- bzw. Klimasituationen daher vermehrt angespannte Versorgungssituationen im System
entstehen koénnen. Gemass den Simulationen wird dadurch der Witterungseinfluss auf die
Versorgungssicherheit bedeutender als der stochastische Effekt von (zufalligen) Kraftwerksausfallen.

Im Basisszenario sind die Effekte der Witterung sowie der stochastischen Kraftwerksausfalle auf die
resultierende ENS vor allem 2028 und 2030 relativ gering, etwas grosser sind sie in 2035. Im Falle der
Stressszenarien ist die ENS in samtlichen Betrachtungsjahren bedeutend grésser. Die Resultate sind
jedoch sehr heterogen, je nach unterstelltem Stressszenario (im In- und Ausland) sowie je nach
angenommener Verfiigbarkeit von grenziberschreitenden Netzkapazitaten fur den Import. Dabei zeigt
sich ein besonders starker Einfluss der grenziberschreitenden Transportkapazitaten. Wird alleine Stress
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im Inland unterstellt, so ist in 2030 und in 2035 die ENS bedeutend geringer unter der Annahme von gut
verfigbaren Grenzkapazitaten. Wahrend dieser Einfluss generell nicht lberraschend ist, so ist die
Gréssenordnung doch sehr signifikant. Ahnliches gilt auch im Falle von Stress im In- und Ausland: Selbst
wenn auch Knappheit im Ausland besteht, so reduzieren grossere Importkapazitaten die ENS in der
Schweiz deutlich. Dies durfte darauf zuriickzufUhren sein, dass trotz generell angespannter Situation in
einem System mit viel Produktion aus erneuerbarer Energie immer wieder Phasen mit
Produktionsiiberschiissen bestehen. Die Schweiz mit ihrem sehr flexiblen Kraftwerkspark bzw. dem
hohen Speicheranteil kann dann umgekehrt flexibel eigene Produktion durch Importe substituieren und
Speicher fir kritischere Situationen vorhalten.

Gleichzeitig zeigt die Analyse, dass gerade bei den Szenarien mit Stress im In- und Ausland und
mangelnden Grenzkapazitaten die ENS derart gross wird, dass sie kaum noch mit Reserven im Inland
adressiert werden konnte. Einerseits ist die ENS derart gross, dass es unrealistisch erscheint, Reserven
in einer Grossenordnung von mehreren Tausend MW vorzuhalten. Anderseits wéare im Modell auch die
Effektivitat der Schweizer Reserven in einer europaischen Mangellage eingeschrankt, da ihr Beitrag
kaum ausreichen konnte, um den regionalen (landeriibergreifenden) Strommangel auszugleichen.
Effektiv ware im Modell der Einsatz inlandischer Reserven vor allem bei einem rein inlandischen
Stressszenario (stark reduzierte KKW-Verfligbarkeit) und/oder reduzierten Importkapazitaten.
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