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Gesamtbeurteilung Stromversorgungssicherheit

Die Eidgenossische Elektrizitdtskommission EICom ist gemass Artikel 22 Abséatze 3 und 4 Stromver-
sorgungsgesetz (StromVG) fur die Uberwachung der Versorgungssicherheit zustandig. Zeichnet sich
mittel- oder langfristig eine erhebliche Gefahrdung der inléandischen Versorgungssicherheit ab, unter-
breitet die EICom dem Bundesrat Massnahmen nach Artikel 9 StromVG (Effizienz der Elektrizitatsver-
wendung, Beschaffung von Elektrizitat, Verstarkung und Ausbau von Elektrizitdtsnetzen). Die Beurtei-
lung der Versorgungssicherheit stiitzt die EICom auf ein umfassendes Monitoring mit zahlreichen
Beobachtungsgréssen in verschiedenen Bereichen ab. Der Schwerpunkt der Beurteilung liegt dabei
Uber einen mittelfristigen Zeitraum (3-5 Jahre).

Aufgrund der Auswertung der relevanten Beobachtungsgréssen kommt die EICom zum Schluss, dass
die Stromversorgungssicherheit mittelfristig als sicher zu beurteilen ist.

Die wichtigsten Beobachtungsgréssen im Systembetrieb des Ubertragungsnetzes haben sich tber die
letzten drei Jahre positiv entwickelt. Diese Beobachtungsgréssen lassen jedoch keine direkten Rick-
schlusse auf den Zustand des Ubertragungsnetzes zu. Im Verteilnetz erreichte die Netzverfugbarkeit
in den vergangenen vier Jahren im internationalen Vergleich eine sehr hohe Qualitat.

In der Zukunft ist davon auszugehen, dass durch die vermehrte dezentrale Einspeisung, aufgrund der
Umsetzung der Energiestrategie 2050, die Anforderungen an den Systembetrieb sowie die Belastung
des Ubertragungs- und Verteilnetzes zunehmen. Zur Unterstitzung der Stromversorgungssicherheit
ist deshalb dem Netzausbau vermehrt Beachtung zu schenken.

Seitens der Produktion halt die EICom fest, dass der Nettoenergieimport im Winterhalbjahr von rund
vier Terawattstunden (TWh) uber die letzten funf Jahre stabil verlief. Der Schweizer Kraftwerkspark
weist gemass international Ublicher Betrachtungsweise im Winter 2015 eine Leistungsreserve von
rund 500 Megawatt (MW) auf. Die Inbetriebnahme der beiden Pumpspeicherkraftwerken Linth-
Limmern und Nant de Drance werden sich positiv auf die Leistungsreserven auswirken. Ab dem Jahr
2019 koénnten die Leistungsreserven aufgrund zunehmender Last und der Stilllegung der Kernkraft-
werken Muhleberg und Beznau | + |l abnehmen, falls die Ziele der Energiestrategie 2050 bezuglich
dem Ausbau der Kraftwerkskapazitat nicht realisiert werden. In Bezug auf die Energie- und Leistungs-
betrachtung erscheint die Versorgungssicherheit aus Produktionssicht bis 2020 als gewahrleistet. Al-
lerdings geht die EICom davon aus, dass aufgrund der erodierenden Marktpreise die Kapitalkostende-
ckung fur die bestehenden Produktionsanlagen eine erhebliche Herausforderung darstellt.

Mit dem Ausstieg aus der Kernenergie fallt im Inland eine Produktionsmenge von etwa 25 TWh sowie
Leistung von rund 3300 MW weg. Da sich aufgrund der aktuellen Grosshandelspreise neue fossile
Kraftwerke auch in der Schweiz nicht rentabel betreiben lassen und die Realisierbarkeit von Férder-
modellen im grossen Massstab fraglich ist, durfte sich die Importabhangigkeit nach Einschatzung der
EICom erhdhen. Eine erhdhte Importabhangigkeit ist aus Sicht der Versorgungssicherheit dann ver-
tretbar, wenn die mit ihr verbundenen Risiken minimiert werden kénnen. Dazu z&hlen zum Beispiel die
Marktzugangsbedingungen und die Verfugbarkeit ausreichender Transportkapazitat. Die EICom fo-
kussiert sich in diesem Sinne auf Massnahmen zur Optimierung des grenziberschreitenden Strom-
handels als Voraussetzung zur Gewahrleistung einer sicheren und effizienten Stromversorgung.
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1 Uberwachung der Stromversorgungssicherheit der EICom

1.1 Gesetzliche Grundlage und Auftrag

Gemass Artikel 22 Absatze 3 und 4 StromVG ist die EICom fur die Uberwachung der Versorgungssi-
cherheit zustandig. Das heisst, die EICom beobachtet und Uberwacht die Entwicklung der Elektrizi-
tatsmarkte im Hinblick auf eine sichere und erschwingliche Versorgung in allen Landesteilen. Sie
Uberprift zu diesem Zweck insbesondere den Zustand, Unterhalt und Ausbau des Ubertragungsnet-
zes sowie die regionale Ausgewogenheit der Investitionen der nationalen Netzgesellschaft (Art. 22
Abs. 3 StromVG). Zeichnet sich mittel- oder langfristig eine erhebliche Gefahrdung der inlandischen
Versorgungssicherheit ab, unterbreitet die EICom dem Bundesrat Vorschlage fur Massnahmen nach
Artikel 9 StromVG (Art. 22 Abs. 4 StromVG). Die Kompetenzen der EICom liegen dabei in Massnah-
men zur Steigerung der Effizienz bei der Elektrizitatsverwendung, der Beschaffung von Elektrizitat und
Ausbau der Erzeugungskapazitaten sowie zur Verstarkung und zum Ausbau von Elektrizitdtsnetzen
(Art. 9 Abs. 1 StromVG). Die EICom untersteht ausserdem nach Artikel 22 Absatz 6 StromVG einer
offentlichen Orientierungspflicht.

1.2 Definition Stromversorgungssicherheit

In der Botschaft vom 03.12.2004 zur Anderung des Elektrizitatsgesetzes und zum Stromversorgungs-
gesetz (BBI, 2005) ist Versorgungssicherheit folgendermassen definiert:

«Die Versorgungssicherheit ist dann gewéhrieistet, wenn jederzeit die gewiinschte Menge an Energie
mit der erforderlichen Qualitat und zu angemessen Tarifen im gesamten Stromnetz erhéltlich ist.»

Trotz dieser vermeintlich klaren Definition lasst die Operationalisierung einen gewissen Interpretati-
onsspielraum offen. Einerseits beinhaltet die Wahrnehmung jedes Einzelnen tber Menge, Qualitat
und Tarife immer eine gewisse Subjektivitat und anderseits kann die Auswirkung einer Strommangel-
lage je nach Situation unterschiedlich gravierend sein.

Die fur die EICom relevanten Systemgrenzen bei der Uberwachung der Versorgungssicherheit erge-
ben sich aus den gesetzlichen Aufgaben nach Artikel 22 Abséatzen 3 und 4 StromVG sowie der Defini-
tion Uber die Versorgungssicherheit. Der Fokus liegt somit nicht nur bei den eher technischen, physi-
kalischen und ©konomischen Aspekten, sondern auch bei der zeitlichen Entwicklung der
Beobachtungsgréssen. Die EICom setzt sich also mit systemischen, allmahlichen und oft strukturellen
Veranderungen auseinander, die sukzessive zu einer Geféhrdung der Versorgungssicherheit fihren
kénnen. Dies bedingt einerseits eine langfristige, kontinuierliche Arbeit und anderseits nicht nur die
Beobachtung des gegenwartigen Zustandes, sondern auch eine Prognose der Entwicklung der Beo-
bachtungsgréssen. Deshalb wird auch nicht ein einmaliger Stromversorgungssicherheitsbericht er-
stellt, sondern ein langfristig ausgerichtetes Uberwachungskonzept mit periodischer Berichterstattung
aufgebaut. Bei der Auswertung der Beobachtungsgréssen steht ihre zeitliche Entwicklung im Vorder-
grund. Folglich werden eher kurzfristige, spontane Ereignisse wie Naturkatastrophen, Unfalle, Sabo-
tage, etc. nicht oder nur am Rande beurteilt. Fur diese Risiken sind primar die Infrastrukturbetreiber
verantwortlich. Fur die Behebung von langandauernden Strommangellagen, welche die Stromwirt-
schaft nicht mehr selber beheben kann, ist die wirtschaftliche Landesversorgung (WL) zustandig. Die
Uberprufung des gesetzlichen Rahmens fir die langfristige Versorgungssicherheit liegt in der Kompe-
tenz des Bundesamtes fur Energie. Die EICom ist bestrebt, sowohl Uberschneidungen als auch Lu-
cken bei der Uberwachung der Stromversorgungssicherheit zu vermeiden und stimmt sich aus diesem
Grund mit den zustandigen Amtsstellen bestméglich ab.
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1.3 Methodik zur Uberwachung der Stromversorgungssicherheit

Das Konzept zur Uberwachung der Stromversorgungssicherheit wurde auf der Basis des gesetzlichen
Auftrags (Art. 22 Abs. 3 und 4 StromVG) und der Definition der Stromversorgungssicherheit erstellt. In
einem ersten Schritt wurden daraus die fur die EICom relevanten Beobachtungsbereiche Netze, Pro-

duktion, Kosten und Tarife sowie Umfeld abgeleitet.

Um die Beurteilung der Beobachtungsbereiche weiter zu operationalisieren, wurden in einem zweiten
Schritt fur jeden Beobachtungsbereich entsprechende Beobachtungsdimensionen erarbeitet. Als Re-
sultat des zweiten Arbeitsschrittes ergaben sich 13 Beobachtungsdimensionen. Um die einzelnen Be-
obachtungsdimensionen beurteilen zu kénnen, wurden in einem dritten Schritt dimensionsspezifische

Beobachtungsgrossen. Diese sollen in der Regel quantitativ gemessen werden kénnen. In Tabelle 1
sind die oben erwahnten Zusammenhange der Beobachtungsgeféasse dargestellt.

Tabelle 1: Ubersicht tiber die Beobachtungsbereiche, Beobachtungsdimensionen und Beobachtungs-

gréssen.

Beobachtungsbereich

Beobachtungsdimension

Beobachtungsgrésse

Bereich Netze

Systemfiihrung

Netzbelastung N-1

Regelqualitat

Frequenz- und Spannungshaltung

Verfugbarkeit

Einschrankung Produktion

Einschrankung Grenzkapazitat

Versorgungsunterbrechungen

Netzzustand

Betriebliche Ausfalle

Netzengpé:isse1

Netzentwicklung

Regionale Ausgewogenheit1

Mehrjahresplanung1

Risikomanagement

Besondere Ereignisse1

Bereich Produktion

Kraftwerkskapazitat

Entwicklung der Produktionsleistung

Leistungsreserven

Eigenproduktionsanteil der Schweiz

Stromimportmdglichkeiten

Elektrizitatsbilanz der Schweiz

Grenziiberschreibende Importkapazitat

Exportmdglichkeiten Nachbarlandern

Investition zukiinftige Kraftwerke

Zukinftige Produktionsleistung

Zukinftige Leistungsreserven

Ausbau der erneuerbaren Energien

Bereich Kosten und Tarife

Netz- und Energietarife

Regionale Tarifunterschiede

Internationaler Strompreisvergleich

Anteil Stromkosten an HH-Budget

Regionale Unterschiede

Bereich Umfeld

Rechtliche Grundlagen

WACC

KEV

REMIT

Auswirkungen EU-Recht auf CcH'

Effizienter Stromeinsatz

Stromnachfrage pro BIP-Einheit

Stromnachfrage pro Kopf

Netzgebietszuteilung

Netzgebietszuteilung auf NE 7

'wird 2014 eingefuhrt
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Entwickeln sich einzelne oder mehrere Beobachtungsgréssen nachhaltig in eine der Stromversor-
gungssicherheit zuwiderlaufenden Richtung, stellt diese Beobachtungsgrosse oder die entsprechende
Beobachtungsdimension eine Gefahrdung fiur die Stromversorgungssicherheit dar. Diese Gefahrdung,
respektive die Analyse dieser Beobachtungsgrésse, wird dann von der EICom mit dem entsprechen-
den Partner diskutiert und méglicher Handlungsbedarf zu deren Behebung abgeleitet.

Um eine erste Auslegeordnung und Priorisierung der definierten Beobachtungsdimensionen und Beo-
bachtungsbereiche zu erstellen, wurden die Beobachtungsdimensionen anhand der Eintretenswahr-
scheinlichkeit und des Schadenspotentials beurteilt. Diese Triage wurde im Februar 2012 aufgrund
der Informationen aus der bisherigen Arbeit der EICom, der zur Verfigung stehenden Daten und den
Erkenntnissen aus der nicht systematischen Beobachtung einzelner Beobachtungsdimensionen und
Beobachtungsgréssen erstmals erstellt. Dabei wurde sowohl die Eintretenswahrscheinlichkeit als auch
das Schadenspotential mit einer Skala von klein bis gross bewertet. Die erste Auslegeordnung der 13
definierten Beobachtungsdimensionen in den vier Bereichen ist in der Risikomatrix in Abbildung 1
dargestellt.

gross

Schadenspotential
mittel
4
4
4

\ & 4

6 5
11 3
c 10 13 9
<
e oo
klein mittel gross

Eintretenswahrscheinlichkeit

| BereicnNetze  |IESiSiER PAOGUKHBRMIN Bereich Kosten und Tarife | Bereich Ufeld

1 Systemfiihrung 6 KW-Kapazitat 9 Netz-/Energietarife 11 Stromeffizienz

2 Verfugbarkeit 7 Importmdglichkeiten 10 Anteil an HH-Budget 12 Rechtliche Grundlagen
3 Netzzustand 8 Investitionen in KW 13 Netzgebietszuteilung
4 Entwicklung

5 Risikomanagement

Abbildung 1: Ausgangsbeurteilung der 13 Beobachtungsdimensionen nach Eintretenswahrscheinlich-
keit und Schadenspotential (EICom Februar 2012).
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Beobachtungsdimensionen, welche entweder bei der Eintretenswahrscheinlichkeit oder dem Scha-
denpotential einen Wert gleich oder grésser ,Mittel* erreichen, werden bei der Uberwachung der
Stromversorgungssicherheit besonders beachtet. Wie aus Abbildung 1 ersichtlich ist, handelt es sich
dabei um die Beobachtungsdimensionen Systemfiihrung, Verfugbarkeit sowie Entwicklung aus dem
Bereich Netze, Importmdéglichkeiten und Investitionen in Kraftwerke aus dem Bereich Produktion so-
wie rechtliche Grundlagen aus dem Bereich Umfeld. Aus Sicht der EICom kénnte von diesen Dimen-
sionen aufgrund der erstellten Risikomatrix am ehesten eine Gefahrdung der Versorgungssicherheit
ausgehen. Die weiteren Dimensionen der Bereiche Netz, Produktion, Kosten und Tarife sowie Umfeld
werden zwar beobachtet, haben jedoch im aktuellen Bericht nur eine untergeordnete Rolle. Um ent-
sprechenden Veranderungen Rechnung zu tragen, wird die Situation alle drei bis vier Jahre neu beur-
teilt, somit wieder im Jahr 2015.

Das Konzept zur Uberwachung der Stromversorgungssicherheit der EICom basiert auf dem heutigen
Stand der Gesetzgebung und energiepolitischer Planung des Bundesrates. Diese Parameter kénnen
sich Uber die Zeit verandern, was bei der Uberwachung der Versorgungssicherheit ebenfalls mitbe-
racksichtigt wird.

2 Bereich Netze

Das Schweizer Stromnetz besteht aus vier Netzebenen sowie drei Transformatorenebenen. Die Netz-
ebene 1, das Ubertragungsnetz, mit einer Lange von 6700 km, 130 Schaltanlagen und rund 40 Ver-
bindungen ins Ausland wird von Swissgrid betrieben (Swissgrid, 2014). Die Verteilnetzebenen 3, 5
und 7 mit einer Gesamtlange von 250 000 km, davon rund 80 Prozent verkabelt, und die Transforma-
tionsebenen 2, 4 und 6 werden von rund 700 Verteilnetzbetreibern betrieben (EICom, 2014). Ein wei-
terer Bestandteil der Netzinfrastruktur ist das 16,7 Hertz (Hz) Ubertragungsnetz der SBB. Dieses be-
steht aus Uber 70 Unterwerken und 1800 km Ubertragungsleitungen (SBB, 2014). Das StromVG gilt
gemass Artikel 2 Absatz 1 grundsatzlich nur fur Elektrizitatsnetze, die mit 50 Hz Wechselstrom betrie-
ben werden. Das Ubertragungsnetz der SBB (16,7 Hz; 132 Kilovolt (kV)) untersteht aber gemass Arti-
kel 1 Absatz 2 Stromversorgungsverordnung (StromVV) ebenfalls dem StromVG, soweit dieses be-
zweckt, die Voraussetzung fur eine sichere Stromversorgung zu schaffen. Ein sicheres, leistungs-
fahiges und effizientes Netz ist Grundvoraussetzung fir eine hohe Stromversorgungssicherheit.

Nach Artikel 8 StromVG liegt die Verantwortung fur einen diskriminierungsfreien, zuverlassigen und
leistungsfahigen Betrieb bei den Netzbetreibern. Nach Artikel 20 StromVG liegt die Verantwortung fir
das Ubertragungsnetzes bei der nationalen Netzgesellschaft Swissgrid.

Der Bereich Netze umfasst zurzeit die Dimensionen Systemfuhrung, Verfugbarkeit und Netzzustand.
Diese drei Dimensionen werden durch verschiedene Beobachtungsgréssen abgebildet. Die als kritisch
erfasste Dimension Netzentwicklung des Ubertragungsnetzes wird aktuell mit Swissgrid diskutiert und
wird Gegenstand einer weiteren Publikation sein.

21 Dimension Systemfiihrung

Die Dimension Systemfuhrung umfasst zur Beurteilung die drei Beobachtungsgréssen Netzbelastung
N-1 im Ubertragungsnetz, Regelqualitat und Frequenz- und Spannungshaltung. Die Erhebung wurde
mit Swissgrid erarbeitet und die Interpretation diskutiert. Der zeitliche Verlauf der einzelnen Beobach-
tungsgrosse ist hier, wie in der Einleitung bereits erwahnt wurde, wichtiger einzustufen als deren ab-
solute Grosse.
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2.1.1 Netzbelastung N-1 im Ubertragungsnetz

Eine wichtige Beurteilungsgrésse fir den Betrieb des Ubertragungsnetzes ist die Einhaltung des so-
genannten N-1-Kriteriums. Das N-1-Kriterium sieht vor, dass bei einem Ausfall eines beliebigen Netz-
elementes die Belastungswerte der verbleibenden Netzelemente im N-1-Fall nicht tber 100 Prozent
steigen durfen. Bei dieser Betrachtung handelt es sich nicht um die tatsachliche Netzbelastung, son-
dern um eine vorab durchgefiihrte Simulationsrechnung. Berechnet wird dabei, welche Netzbelastung
sich bei einem simulierten Ausfall eines beliebigen Netzelementes fir die verbleibenden Netzelemente
einstellen wirde. Diese Analyse dient Swissgrid dazu, Massnahmen fur die Systemfihrung vorzube-
reiten und gegebenenfalls umzusetzen, falls sich bei der Simulation eine Uberschreitung des N-1-
Kriteriums abzeichnet.

Abbildung 2 zeigt die Anzahl der 15 Min-Intervalle, bei der die Netzbelastung bei einem simulierten
Ausfall des am starksten belasteten Netzelements zwischen 100-110 Prozent, 110-120 Prozent oder
Uber 120 Prozent lag. In dieser Zahlenreihe mit beriicksichtigt sind u.a. die operativen Eingriffsmég-
lichkeiten, um bei einem Ausfall eines Netzelementes die N-1-Sicherheit wieder herzustellen. In den
von Swissgrid publizierten Zahlen sind diese Korrekturen nicht berticksichtigt und aus diesem Grund
nicht vergleichbar. Die in Abbildung 1 dargestellte Belastung im N-1-Fall im Ubertragungsnetz nahm
Uber die letzten drei Jahre tendenziell ab. Die maximale Belastung eines verbleibenden Elementes bei
simulierten potenziellen Ausfallen fiel mehrheitlich der Kategorie 100-110 Prozent zu. Die Zahl der si-
mulierten N-1-Belastungen im Ubertragungsnetz nahm nicht zuletzt aufgrund von Optimierungsmass-
nahmen in der Systemfuhrung von Swissgrid Uber die letzten drei Jahre ab.

Bei einer saisonalen Betrachtung lagen die simulierten Belastungswerte im N-1-Fall in den Sommer-
monaten wahrend den vergangenen zwei Jahren jeweils Uber denjenigen der Wintermonate. Dieser
Anstieg ist unter anderem auf die Ausserbetriebnahme von Netzelementen zur Durchfithrung von In-
standhaltungsarbeiten zurtickzufiihren. In dieser Zeit steht das Ubertragungsnetz nicht vollumfanglich
zur Verfugung. Dieser Aspekt wird bei der Simulation ebenfalls mit bertcksichtigt. Im Allgemeinen ist
jedoch auch saisonal ein abnehmender Trend festzustellen.

Die kunftige Entwicklung der Netzbelastung N-1 hangt insbesondere von den kinftigen Lastflussen,
der Realisierbarkeit der Ausbauvorhaben und den operativen Massnahmen ab, auf die Swissgrid zu-
ruckgreifen kann. Insbesondere fur den Fall eines erhohten Elektrizitatsimportes ist die Weiterentwick-
lung des Engpassmanagements von zentraler Bedeutung.

800

700

Anzahl 15 Min-Intervalle mit N-1
Verletzungen

H100-110 % 110-120 % ®>120%

Abbildung 2: Netzbelastung im N-1-Fall aus Simulationsrechnung der Jahre 2011 bis 2013 (Daten-
quelle: Swissgrid).

9/51



21.2 Regelqualitat

Fur die Gewahrleistung der Netzstabilitat im Verbundbetrieb muss die Netzfrequenz von 50 Hz inner-
halb der Toleranz gehalten werden. Dies wird erreicht, indem im Synchronnetz Energieproduktion und
—verbrauch im Gleichgewicht gehalten werden. Dieses Gleichgewicht wird durch den Abruf von Re-
gelenergie erreicht. Als ausgeregelt gilt eine Regelzone dann, wenn die abgerufene Regelenergie
ausreicht, um das Stromangebot und die Stromnachfrage im Gleichgewicht zu halten.

Abbildung 3 zeigt den Verlauf der Regelqualitat tiber die vergangenen drei Jahre. Der prozentuale An-
teil der Zeit, in der die Regelzone Schweiz nicht ausgeregelt war, hat sich Gber diesen Zeitraum positiv
entwickelt. Positiv auf die Regelqualitat wirkte sich u.a. der Beitritt der Regelzone Schweiz zum inter-
nationalen Netzregelverbund (DE, NL, BE, DK, CZ) sowie die Anderung im Ausgleichsenergiepreis-
mechanismus Ende 2012 aus. Da die Vorhaltung von Regelenergie relativ teuer ist, ist ein Optimum
zwischen Vorhaltemenge und Regelqualitat anzustreben. Durch Optimierung bei der Gestaltung der
Regelenergieprodukte konnten die Beschaffungskosten fur die Vorhaltung von Regelleistung bei
Swissgrid ebenfalls gesenkt werden.

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

Zeitanteil in Prozent

0.02

0.00

Abbildung 3: Zeitanteil pro Monat in Prozent, in der die Regelzone Schweiz zwischen Jahre 2011 bis
2013 nicht ausgeregelt war (Datenquelle: Swissgrid).

10/51



213 Frequenz- und Spannungshaltung

Die Frequenzhaltung ist ein wichtiger Indikator fur die Beurteilung der Stabilitédt und Betriebssicherheit
des gesamten Verbundnetzes. Die Soll-Frequenz im Verbundnetz liegt in ganz Europa bei 50 Hz. Die
Frequenz schwankt dabei in Abhangigkeit des tatsachlichen Gleichgewichts zwischen Produktion und
Verbrauch. Ist der Verbrauch elektrischer Leistung geringer als die Produktion, liegt die Frequenz tber
50 Hz. Ist der Verbrauch grésser als die Produktion, liegt die Frequenz unter 50 Hz. Fur die Beurtei-
lung der Frequenzqualitdt werden alle Frequenzabweichungen erfasst, die wahrend mindestens
15 Sekunden unter oder uber 75 Millihertz (mHz) lagen.

Abbildung 4 zeigt die Dauer der Frequenzabweichungen in Sekunden (+ 75 mHz wahrend mehr als
15 Sek.), die in den vergangenen drei Jahren pro Monat aufgetreten sind. Bei der Auswertung ist zu
berlicksichtigen, dass die Regelzone Schweiz die Frequenz im kontinentaleuropaischen Verbundnetz
nur geringfugig beeinflusst oder beeinflussen kann. Die Dauer der Frequenzabweichungen sind tber
die letzten drei Jahre in etwa konstant geblieben. In den Wintermonaten sind aufgrund der héheren
Last mehr Frequenzabweichungen festzustellen als in den Sommermonaten. Der Extremwert im Feb-
ruar 2012 ist auf ungenaue Last- und Erzeugungsprognosen sowie zwei fehlgeschlagene Inbetrieb-
nahmen von Erzeugungseinheiten wahrend einer Kéaltewelle in Europa zurtickzufthren.

Neben der Frequenzhaltung ist die Spannungshaltung eine weitere wichtige Beobachtungsgrésse zur
Beurteilung des Systembetriebs. Die Spannungshaltung im Ubertragungsnetz wird durch Swissgrid
koordiniert. Die Spannungshaltung ist, anders als die Frequenzhaltung, priméar eine regionale Stell-
und Messgrésse. Die von der EICom betrachten Werte der geregelten Knoten zeigen tber die ver-
gangenen drei Jahre einen stabilen Verlauf. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die am Ubertra-
gungsnetz angeschlossenen Grundlastkraftwerke insbesondere in Schwachlastzeiten fir die Span-
nungshaltung wichtig sind. Im Hinblick auf die geplante Stilllegung der Kernkraftwerke im Rahmen der
Energiestrategie 2050 sind deshalb insbesondere auch die Auswirkungen auf die Spannungshaltung
im Ubertragungsnetz zu berticksichtigen.
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Abbildung 4: Monatliche Frequenzabweichung in Sekunden im Zeitraum zwischen 2011 bis 2013. Die
monatlichen Sekunden wurden jeweils aufsummiert (Datenquelle: Swissgrid).
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2.2 Dimension Verfiigbarkeit

Die sichere Ubertragung von Strom héngt wesentlich von ausreichenden und verfiigbaren Netzkapazi-
taten ab. Die wichtigsten Beobachtungsgréssen diesbezuglich sind die Einschrankung der Produktion,
die Einschrankung der Grenzkapazitat und die Versorgungsunterbrechungen im Verteilnetz. Bei den
Beobachtungsgréssen Einschrankung Produktion und Einschrankung Grenzkapazitat wurde ebenfalls
eng mit Swissgrid zusammengearbeitet.

221 Einschrankung Produktion

Werden aufgrund von Netzengpassen die zulassigen Belastungswerte im Ubertragungsnetz uber-
schritten, besteht die Moéglichkeit im Echtzeitbetrieb durch Produktionseinschrankungen die lokale (po-
tenzielle) Uberlastung zu reduzieren. Diese Beobachtungsgrésse steht in einem engen Zusammen-

hang mit den N-1-Belastungswerten und stellt eine betriebliche Massnahme zur Gewahrleistung der
Netzsicherheit dar.

In der Planungsphase werden bereits Engpasswarnungen ausgesprochen, falls zum Zeitpunkt der
Planung eine bekannte Produktionsmenge eines Kraftwerks die Netzstabilitat gefahrden kénnte. Von
eingeschrankter Produktion wird dann gesprochen, wenn ein Kraftwerksbetreiber ein Kraftwerk im
Echtzeitbetrieb aus netztechnischer Sicht nur eingeschrankt betreiben kann. Bei dieser Betrachtung
handelt es sich um eine Einschrankung aus Sicht einzelner Produzenten und nicht um eine gesamt-
schweizerische Produktionseinschrénkung.

Abbildung 5 zeigt den Verlauf der reduzierten Energiemenge auf Monatsbasis, die aufgrund von Pro-
duktionseinschrankungen im Zeitraum von 2011 bis 2013 angeordnet wurden. Produktionseinschran-
kungen finden vorwiegend in den Monaten Juni bis Oktober statt. In diesen Monaten kénnen die Was-
serkraftwerke aufgrund des Wasserdargebots i.d.R. maximal produzieren. In dieser Zeit kann es
vermehrt dazu kommen, dass das Ubertragungsnetz den Abtransport der produzierten Energie nicht
uneingeschrankt gewahrleisten kann. Ein grosser Teil der Produktionseinschrankung im August 2013
ist auf ein Ausfall eines Unterwerks zuruckzufihren.

Bei weiteren Verzdégerungen von Ausbauvorhaben zum Anschluss der sich im Bau befindenden
Pumpspeicherkraftwerke ist davon auszugehen, dass haufigere Engpasswarnungen zu erwarten sind
und mehr Produktionseinschrankungen nétig sein werden.
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Abbildung 5: Einschrankung Produktion pro Monat Uber den Zeitraum von 2011 bis 2013
(Datenquelle: Swissgrid).
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2.2.2 Einschrankung Grenzkapazitat

Das Schweizer Ubertragungsnetz ist tiber 38 Kuppelstellen mit dem kontinentaleuropaischen Strom-
netz verbunden. Die Verfugbarkeit der grenzuberschreitenden Kapazitat ist wichtig fur die Versor-
gungssicherheit der Schweiz. Mit dem grenzuberschreitenden Austausch erwirtschaftet die Schweizer
Elektrizitdtsbranche jahrlich einen betrachtlichen Gewinn im Aussenhandel. Der Schweizer Kraft-
werkspark ist aufgrund des hohen Anteils an Spitzenlastleistung darauf angewiesen, diese gesamteu-
ropaisch zu vermarkten. Zudem ist eine hohe Verfiigbarkeit von grenziiberschreitender Kapazitat not-

wendig, um Grund- und Mittellast gunstig einzukaufen und die Speicher effizient bewirtschaften zu
kénnen.

Einschrankungen bei der Grenzkapazitat reduzieren die Méglichkeit, diese technisch und energiewirt-
schaftlich wichtigen Optimierungen auszuschépfen.

Abbildung 6 zeigt den Verlauf der Einschrankung der Grenzkapazitat uber den Zeitraum von 2011 bis
2013. Dabei handelt es sich um Einschrankungen der Net Transfer Capacity (NTC) sowie den Abruf
von internationalen Prozeduren. Letztere werden allerdings nur selten aufgrund von Engpéssen im
Schweizer Ubertragungsnetz abgerufen. In den Jahren 2012 und 2013 waren die Einschrankungen
der Grenzkapazitat sehr volatil und variierten zwischen 0 bis knapp 140 Gigawattstunden (GWh) pro
Monat. Die Einschréankungen traten in diesen beiden Jahren hauptsachlich an der Schweizer Sud-
grenze auf. Grund hierzu war primar der starke Zubau von Kraftwerken mit erneuerbaren Energien im

angrenzenden Ausland. Die daraus resultierenden Lastflisse sowie ein Defizit an Blindleistung mach-
ten diese Restriktionen nétig.
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Abbildung 6: Einschrankung der Grenzkapazitat pro Monat uber den Zeitraum von 2011 bis 2013 (Da-
tenquelle: Swissgrid).
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223 Versorgungsunterbrechungen

Die EICom verfolgt und analysiert seit 2010 die Entwicklung der Versorgungsqualitat der 85 gréssten
Verteilnetzbetreiber der Schweiz. Diese speisen 85 Prozent der von allen Schweizer Verteilnetzbetrei-
bern ausgespeisten Energie aus und decken die Endverbraucher auf den Netzebenen 1 und 3 voll-
standig, diejenigen auf Netzebene 5 mehrheitlich und diejenigen auf Netzebene 7 zu 80 Prozent ab.
Erfasst werden alle Unterbrechungen, die drei Minuten oder langer dauerten. Zur Analyse dient die
international Ubliche Messgrosse «System Average Interruption Duration Index» (SAIDI), welche die
durchschnittliche Zeitdauer angibt, in der ein Endverbraucher pro Jahr ohne Strom war.

Abbildung 6 zeigt die durchschnittliche Unterbrechungsdauer pro Endverbraucher (SAIDI) der
Schweiz flr die Jahre 2010 bis 2013. Die durchschnittliche Unterbrechungsdauer pro Endverbraucher
nahm zwischen 2010 bis 2012 stetig zu und erreichte im Jahr 2012 einen Héchstwert von 34 Minuten.
Diese Zunahme war auf den Anstieg bei den ungeplanten Unterbrechungen2 zuriickzufuihren, welche
seit dem Jahr 2010, verursacht durch ausserordentliche Naturereignisse wie starke Sturme («Joa-
chimy» im Dezember 2011, «Andrea» im Januar 2012) von 14 Minuten im Jahr 2010, auf 16 Minuten
im Jahr 2011 bzw. auf 22 Minuten im Jahr 2012 angestiegen ist.

Die durchschnittliche Unterbrechungsdauer pro Endverbraucher lag im Jahr 2013 bei 25 Minuten und
erreicht somit den tiefsten Wert der vergangenen vier Jahre. Eine Verbesserung wurde sowohl bei der
geplanten als auch bei der ungeplanten Unterbrechungsdauer erzielt.

Die Stromversorgung in der Schweiz zeichnet sich trotz voribergehender Zunahme der durchschnittli-
chen Unterbrechungsdauer pro Endverbraucher durch eine hohe Qualitat aus und nimmt im internati-
onalen Vergleich eine gute Position ein (siehe Exkurs «Versorgungsqualitdt im europdischen Ver-
gleich»).
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Abbildung 7: Entwicklung der durchschnittlichen Unterbrechungsdauer pro Endverbraucher und Jahr
Uber den Zeitraum von 2010 bis 2013. Die Unterbrechungsdauer ist in geplant und ungeplant unterteilt
(Datenquelle: EICom).

2 Zu den ungeplanten Unterbrechungen gehéren Unterbrechungen aufgrund von Naturereignissen, menschlichem Versagen,
betrieblichen Ursachen, Fremdeinwirkungen oder héherer Gewalt.
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Exkurs: Versorgungsqualitat der Schweiz im europaischen Vergleich

Abbildung 8 zeigt die Entwicklung der durchschnittlichen Unterbrechungsdauer pro Endverbraucher in
den vier Nachbarlander und der Schweiz tiber den Zeitraum von 2010 bis 2012. Dargestellt ist sowohl
die durchschnittliche Unterbrechungsdauer der geplanten als auch der ungeplanten Unterbrechungen
pro Endverbraucher. In den letzten drei Jahren verzeichnete nur Deutschland eine bessere Versor-
gungsqualitat. Die durchschnittliche Unterbrechungsdauer der ungeplanten Unterbrechungen lag in
Frankreich und Italien zwischen 40 bis 60 Minuten, in Deutschland, Osterreich und der Schweiz etwa
zwischen 15 bis 30 Minuten.
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Abbildung 8: Die durchschnittliche Dauer der Versorgungsunterbrechung pro Endverbraucher in der
Schweiz sowie ihrer Nachbarlander in den Jahren 2010 bis 2012 (Datenquellen: EICom; CEER, 2013).
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2.3 Dimension Netzzustand

Neben einem sicheren Systembetrieb und einer ausreichenden Verflugbarkeit der Netzkapazitat ist der
Zustand des Netzes fur eine sichere Ubertragung von Strom entscheidend. Die Erhebung und Aus-
wertung des Netzzustands des Ubertragungsnetzes werden aktuell mit Swissgrid im Rahmen der
Mehrjahresplanung diskutiert. Fr die Beurteilung des Netzzustandes der Verteilnetze werden als An-
naherung die betrieblichen Ausfélle verwendet.

2.3.1 Betriebliche Ausfille

Der Netzzustand der Verteilnetze kann anhand der Unterbrechungsdauer unter Bertcksichtigung der
Ursachen abgeschétzt werden. Als betriebliche Ursachen gelten gemass Erhebungsschema die Un-
terbrechungen aufgrund Versagens einer Anlage oder eines Betriebsmittels, z.B. bei Uberlastungen,
Fehlfunktionen des Netzschutzes oder des Leitsystems. Eine Zunahme der betrieblichen Ausfalle
kénnte darauf hindeuten, dass ein Defizit beim Unterhalt oder der Erneuerung der Netzinfrastruktur
vorliegt.

Als Datengrundlage fir die Auswertung dienten die Erhebungen uber die Versorgungsunterbrechun-
gen der 85 groéssten Schweizer Netzbetreiber (siehe auch 2.2.3 Versorgungsunterbrechungen). Die
spezifische Unterteilung der ungeplanten Unterbrechungen (in betriebliche Ursachen, Naturereignisse,
Fremdeinwirkung etc.) erfolgte erstmals im Jahr 2011. Aus diesem Grund liegen fur das Jahr 2010
keine Daten vor.

Die durchschnittliche Unterbrechungsdauer pro Endverbraucher aufgrund von betrieblichen Ausfallen
im Jahr 2013 betrug in der Schweiz vier Minuten (Abbildung 9). Das bedeutet im Vergleich zum Vor-
jahr eine Abnahme um drei Minuten. Der Wert von 2013 liegt somit auch unter dem Wert von 2011
(5 Minuten).
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Abbildung 9: Entwicklung der durchschnittlichen Unterbrechungsdauer pro Endverbraucher aufgrund
von Unterbrechungen mit betrieblichen Ursachen (Datenquelle: EICom).
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3 Bereich Produktion

Neben der Netzinfrastruktur ist insbesondere die Verfugbarkeit von Produktionskapazitaten eine zent-
rale Voraussetzung fur die Gewahrleistung der Versorgungssicherheit.

Der Bereich Produktion dieses Berichts umfasst zurzeit die Dimensionen Kraftwerkskapazitat, Strom-
importmdglichkeit und Investitionen in zukinftige Kraftwerke.

Bei der Beurteilung der Produktionskapazitaten ist die besondere Konstellation der Schweizer Elektri-
zitatsinfrastruktur zu beachten: im Verhaltnis zum Landesverbrauch sind die installierten Transportka-
pazitdten zum benachbarten Ausland sehr gut ausgebaut. Dies fuhrt dazu, dass das Preisniveau fur
den Grosshandel in der Schweiz wesentlich durch die umliegenden, ungleich grésseren, Méarkte be-
einflusst wird. Aus diesem Grund wird die Schweiz als «Preisnehmer» bezeichnet. Mégliche Produkti-
onsengpasse sind deshalb stets im Kontext der Marktverhaltnisse in Italien, Frankreich, Osterreich
und Deutschland sowie der Verfugbarkeit der Transportinfrastruktur zu beurteilen. Fiur die Schweiz
gibt es keinen liquiden Markt fur Termingeschafte. Daher ist eine Beurteilung der Produktionskapazitat
in der Schweiz auf Basis von Preissignalen im Sinne dieses Berichtes nicht zweckmassig.

Far die Beurteilung des Bereichs Produktion wird deshalb in erster Linie auf der bestehenden Produk-
tionsinfrastruktur in der Schweiz abgestellt. Da aber, wie oben beschrieben, der grenziiberschreitende
Stromaustausch aus wirtschaftlichen und technischen Griinden die Verfugbarkeit von Produktionska-
pazitdt und damit die Versorgungssicherheit wesentlich beeinflusst, wird die Dimension «Importmég-
lichkeit» ebenso betrachtet. Bislang werden rund 20 TWh Strom aus langfristigen Bezugsrechten aus
Frankreich zur Optimierung der Schweizer Elektrizitatswirtschaft eingesetzt. Die Gréssenordnung von
rund einem Drittel des Landesverbrauchs zeigt, dass die so fur die Schweiz verfugbare Importkapazi-
tat eine substanzielle Gréssenordnung aufweist.
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31 Dimension Kraftwerkskapazitat

Die Dimension Kraftwerkskapazitat wird anhand der Beobachtungsgréssen Entwicklung von Produkti-
onsleistung, Leistungsreserven und Eigenproduktionsanteil beurteilt.

3141 Entwicklung der Produktionsleistung

Abbildung 10 zeigt die Zusammensetzung des Schweizer Kraftwerkparks basierend auf der installier-
ten Leistung. Die Produktionskapazitat setzt sich hauptsachlich aus den Pump- und Speicherkraftwer-
ken (9921 MW), der Leistung der Laufwasserkraftwerke (3840 MW) sowie den Kernkraftwerken
(3278 MW) zusammen. Die installierten Leistungen der konventionell-thermischen Kraftwerke und der
erneuerbaren Energien sind im Verhaltnis zur total installierten Produktionskapazitat bislang kaum re-
levant. Insgesamt nahm die installierte Leistung des Kraftwerkparks Gber die vergangenen vier Jahre
um knapp 700 MW zu und betrug im 2012 total 18 200 MW. Der grosste Zubau fand mit 280 MW bei
der Wasserkraft statt, gefolgt von den erneuerbaren Energien mit 185 MW.

Die Kernkraftwerke besitzen im Normalfall mit tber 7500 Volllaststunden pro Jahr die grésste Einsatz-
dauer. Die Einsatzdauer der Laufwasserkraftwerke liegt bei etwa 4000 bis 6000 Volllaststunden pro
Jahr. Die Pump- und Speicherkraftwerke kénnen aufgrund ihrer Wasserreserven wahrend rund 1000
bis 2000 Volllaststunden pro Jahr eingesetzt werden. Der Einsatz von Kraftwerksleistungen an einem
Wintertag ist im Exkurs «Einsatz von Kraftwerksleistungen am Héchstlasttag im Jahr 2012» (7. Febru-
ar 2012) dargestellt.
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Abbildung 10: Entwicklung der installierten Kraftwerksleistung tber den Zeitraum von 2009 bis 2012
(Datenquelle: BFE, 2013b; BFE 2013c; BFE 2013d).
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Exkurs Einsatz von Kraftwerksleistung am Héchstlasttag im Jahr 2012 (7. Februar 2012)

Abbildung 11 zeigt den Lastgangverlauf des 7. Februars 2012 und die eingesetzten Kraftwerksleis-
tungen. An diesem Tag wurde mit 10 810 MW die hochste Last des Jahres 2012 erreicht. Insgesamt
lag die bendtigte Last an diesem Tag immer uber 9000 MW. In diesen 24 Stunden hat die Schweiz
nur wahrend einigen Stunden netto nicht importiert. Die héchste Importkapazitéat lag etwa bei
3000 MW. Am Abend zwischen 18 bis 20 Uhr wurde kurzzeitig Leistung ins Ausland netto exportiert.

Unter der Annahme, dass die Kernkraftwerke und die konventionell-thermischen Kraftwerke an die-
sem Tag unter Volllast gelaufen sind, haben die Pump-/Speicherkraftwerke an diesem Tag sowohl die
Mittellast als auch die Spitzenlast abgedeckt. Auch wenn die Zusammensetzung der Produktionsinf-
rastruktur nicht aufgrund bestimmter Tage beurteilt werden kann, ist doch festzustellen, dass der
Schweizer Kraftwerkspark tendenziell zu wenig Produktionskapazitat zur Abdeckung der Mittellast
hat.
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Abbildung 11: Lastprofil des 7. Februar 2012 (Datenquelle: Swissgrid).
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In Abbildung 12 sind die installierten Leistungen sowie deren produzierte Energiemengen samtlicher
Grosswasserkraftwerke und Kernkraftwerke der Schweiz fur das Jahr 2012 dargestellt. Die erneuerba-
ren Energien sowie die konventionell-thermischen Anlagen sind aufgrund der geringen Produktions-
menge pro Anlage in Abbildung 12 nicht enthalten. Die funf Kernkraftwerke besitzen einerseits eine
grosse installierte Leistung und produzieren andererseits aufgrund der Betriebsdauer tiber zehnmal
mehr Strom als die meisten Laufwasser- und Pump-/Speicherkraftwerke. Neben der Verfugbarkeit der
Kraftwerke und der Menge der installierten Leistung hat fur die Versorgungssicherheit auch die Zu-
sammensetzung der Kraftwerkbldcke eine zentrale Bedeutung. Einzelne grosse Kraftwerksblécke sind
in einer kleinen Regelzone (wie der Schweiz) unginstig, da fir einen ungeplanten Kraftwerksausfall
permanent eine grosse Reserve vorgehalten werden muss (Krahl et al., 2008). Diese wirde kleiner
ausfallen, falls anstelle eines grossen Kraftwerksblocks mehrere kleine Kraftwerksblécke eingesetzt
wirden. Die funf Kernkraftwerke besitzen Blockgrossen zwischen 365 und 1190 MW, wahrend die
Wasserkraft aus tuber 550 Anlagen bestehen (ohne Kleinwasserkraftanlagen). Der grésste Kraft-
werksblock eines Laufwasserkraftwerks betragt dabei 135 MW. Ein Ausreisser in dieser Darstellung
bildet das Pumpspeicherkraftwerk Cleuson-Dixence, wobei die angegebenen 1270 MW im eigentli-
chen auf drei Kraftwerksblocke verteilt sind (siehe Exkurs «Pumpspeicherwerk Cleuson-Dixencey).
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Abbildung 12: Ubersicht tber die installierten Leistungen der Kraftwerke / der Kraftwerkszentralen und
deren produzierte Energie im Jahr 2012 (Datenquelle: BFE, 2013d).

Exkurs Pumpspeicherkraftwerk Cleuson-Dixence:

Das Pumpspeicherkraftwerk Cleuson-Dixence (installierte Leistung 3x423 MW) ist in der Lage, zu-
sammen mit den anderen Kraftwerkszentralen von Grande Dixence (800 MW), Spitzenlast im Umfang
von insgesamt 2000 MW bereitzustellen. Die in der Anlage Cleuson-Dixence (Kraftwerk Bieudron) in-
stallierten 1270 MW reichen aus, einen Kraftwerksausfall in der Leistungsklasse des Kernkraftwerks
Leibstadt zu kompensieren (Grande Dixence, 2014).
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31.2 Leistungsreserven der Schweiz

Die Leistungsreserven eines Versorgungssystems bezeichnen die Kraftwerksleistungen, die ausge-
hend von der installierten Kraftwerksleistung abzuglich der Last, Kraftwerksrevisionen, Systemdienst-
leistungen sowie Nichtverfugbarkeit des Primarenergietragers noch fur die Stromproduktion eingesetzt
werden kdénnen. Dieses Beurteilungskriterium basiert auf der international entwickelten Methode der
Ubertragungsnetzbetreiber (ENTSO-E, 2012). Positive Leistungsreserven bedeuten, dass die in der
Schweiz verfugbaren Produktionseinheiten leistungsmassig den tatsachlichen Bedarf Ubersteigen.
Negative Leistungsreserven bedeuten, dass nicht geniigend Leistung abgerufen werden kénnte, um
die Last zu decken.

Abbildung 13 zeigt die mittleren Leistungsreserven der Schweiz wahrend dem Winter- und dem Som-
merhalbjahr (fur den dritten Mittwoch des Monats zwischen 11:00 und 12:00) Uber den Zeitraum von
2009 bis 2012. Die Leistungsreserven werden bei gegebener Last hauptséchlich durch die ,nichtver-
fugbaren Kraftwerksleistungen® bestimmt. Die Leistungsreserven der Sommermonate (April-
September) sind grosser als die Leistungsreserven der Wintermonate (Oktober-Marz). Einerseits ist
die Last im Sommer mit etwa durchschnittlich 8500 MW um 1000 MW geringer als im Winter, anderer-
seits fallen im Sommer aufgrund der erhdhten Wasserverfugbarkeit auch die «nicht einsetzbaren
Kraftwerksleistungen» kleiner aus. Das fuhrt zu einer Zunahme der Leistungsreserven im Sommer
gegeniber dem Winter von 2000 bis 3000 MW. Die Leistungsreserven in den Wintermonaten blieben
seit 2009 mehrheitlich stabil.

Positive Leistungsreserven sind jedoch kein Indiz dafir, dass eine Stromversorgung ohne Importe
auskommt. Manchmal ist es aus wirtschaftlicher Sicht sinnvoller, die Stromversorgung mit Importen
sicherzustellen, als das eigene Kraftwerk zu betreiben. In diesem Fall sind die Leistungsreserven posi-
tiv, die Elektrizitatsbilanz eines Energieversorgungssystems jedoch negativ. Der Exkurs «Leistungsre-
serven der Nachbarlander» zeigt neben den jahrlichen Leistungsreserven der Schweiz und auch die-
jenige der Nachbarlander Deutschland, Frankreich, Italien und Osterreich.
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Abbildung 13: Entwicklung der mittleren sommerlichen und winterlichen Leistungsreserven der
Schweiz Uber den Zeitraum von 2009 bis 2012 (Datenquelle: ENTSO-E, 2013a).
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Exkurs Leistungsreserven der Nachbarlander

In Deutschland hatten die Abschaltungen der acht Kernkraftwerke nach dem Reaktorunfall im japa-
nischen Fukushima im Marz 2011 einen wesentlichen Einfluss auf die Leistungsreserven (Abbildung
14). Durch den grossen Zubau von Photovoltaik- und Windkraftanlagen konnte der Abnahme der
Leistungsreserven jedoch entgegengewirkt werden. Dieser Trend setzte sich anschliessend im Jahr
2012 weiter fort. Gemass den Zahlen von ENTSO-E nahmen die installierten Leistungen der Photo-
voltaik-Anlagen in Deutschland im Jahr 2012 um tber 10 000 MW und diejenigen der Windkraftan-
lagen um uber 2500 MW zu.

Frankreich erlebte im Jahr 2010 das kalteste Jahr seit 1987, wodurch die benétigten Leistungen zur
Abdeckung der Grundlast stark anstiegen und es zu negativen Leistungsreserven kam. Im Jahr
2012 wirkte sich vor allem der extrem kalte Februar negativ auf die Leistungsreserven aus. Das Bei-
spiel Frankreich zeigt zudem, dass die Leistungsreserven nicht unbedingt in einem Zusammenhang
mit der Landesgrésse oder dem Landesverbrauch stehen mussen.

In Italien wirkte sich im Jahr 2011 der starke Zubau an Photovoltaik-Anlagen positiv auf die Leis-
tungsreserven aus. In diesem Jahr nahmen die installierten Leistungen der Photovoltaik-Anlagen
gemass den Angaben von ENTSO-E von 1400 MW auf 12 700 MW zu. Im Jahr 2012 wurden die in-
stallierten Leistungen weiter auf 16 500 MW ausgebaut. Ebenso fanden noch weitere Investitionen
in Windkraft- und Wasserkraftanlagen sowie fossile Kraftwerke statt.

In Osterreich blieben die Leistungsreserven uber die letzten vier Jahre mehrheitlich konstant. Die in-
stallierten Leistungen nahmen in Osterreich von 2011 auf 2012 um rund 2000 MW zu. Der Ausbau
erfolgte bei den erneuerbaren Energien, in der Wasserkraft und bei den fossilen Kraftwerksanlagen.
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Abbildung 14: Entwicklung der Leistungsreserven der Nachbarlander Deutschland, Frankreich, Ita-
lien und Osterreich Uber den Zeitraum von 2009 bis 2012 (Datenquelle: ENTSO-E, 2013a).

22/51



313 Eigenproduktionsanteil der Schweiz

Zur Sicherstellung der Versorgungssicherheit muss Stromproduktion und Stromverbrauch immer im
Gleichgewicht sein. In der Schweiz unterscheidet sich die Produktionsmenge der Laufkraftwerke auf-
grund der Wasserfuhrung der Flisse zwischen Sommer- und Winterhalbjahr erheblich. Auf der ande-
ren Seite ist der Landesverbrauch im Winterhalbjahr deutlich grésser als im Sommerhalbjahr. Da die
Importmaoglichkeiten (siehe Indikator 3.2.2 Grenziiberschreitende Importkapazitadt) mengenmassig be-
grenzt sind, muss der Eigenproduktionsanteil der Schweiz einen gewissen Anteil erreichen, damit die
Versorgungssicherheit gewahrleistet werden kann.

In Abbildung 15 sind die halbjahrlichen Eigenproduktionsanteile der Schweiz der letzten vier Jahre
dargestellt. Es ist ersichtlich, dass grosse Unterschiede beziglich des Eigenproduktionsanteils zwi-
schen den Sommer- (April-September) und Winterhalbjahren (Oktober-Marz) bestehen. Diese Unter-
schiede sind vor allem auf die Produktion der Laufwasserkraftwerke zuriickzufiihren, welche in den
Wintermonaten um etwa 1500 GWh pro Monat geringer ausfallt als in den Sommermonaten. Der ge-
ringere Landesverbrauch in den Sommermonaten erhéht den Eigenproduktionsanteil zusatzlich. Die
Kernkraftwerksrevisionen in den Sommermonaten haben auf den Eigenproduktionsanteil nur einen
geringen Einfluss, sofern die Revisionen der Kernkraftwerke in der dafur eingeplanten Zeit ausgefuhrt
werden. Der Eigenproduktionsanteil im Sommerhalbjahr lag trotz der Revisionen in den Jahren 2009
bis 2012 uber 100 Prozent. Der Eigenproduktionsanteil der Winterhalbjahre lag tber den Zeitraum von
2009 bis 2012 konstant bei 90 Prozent.
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Abbildung 15: Entwicklung der monatlichen Eigenversorgungsgrade der Schweiz Uber den Zeitraum
von 2009 bis 2012 (Datenquelle: BFE, 2013b).
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3.2 Dimension Stromimportmdglichkeit

Aus wirtschaftlichen Griinden importiert und exportiert die Schweiz Strom im Rahmen der technischen
Méglichkeiten. In der Dimension Stromimportmdglichkeit werden die Beobachtungsgréssen Elektrizi-
tatsbilanz der Schweiz, grenziberschreitende Importkapazitat sowie Exportmdglichkeiten der Nach-
barl&dnder beurteilt.

3.2.1 Elektrizititsbilanz der Schweiz

Fur die Deckung des Strombedarfs benoétigte die Schweiz in den vergangenen Winterhalbjahren
jeweils Stromimporte in der H6he von 3000 bis 5000 GWh. In den hydrologischen Jahren 2009/2010
sowie 2010/2011 resultierte Gber das ganze Jahr gesehen gar ein Nettoimport. Mit dem Beschluss
schrittweise aus der Kernenergie auszusteigen, gehen in den nachsten 20 Jahren eine inlandische
Produktionsmenge von etwa 25 TWh vom Netz. Als Ersatz stehen geméass Energiestrategie 2050
hauptsachlich erneuerbare Energien, Gaskombikraftwerke und Importe zur Verfugung. Die
Stromversorgung verstarkt mit Importen sicherzustellen ist mit dem Risiko verbunden, dass die
bendétigte und verfugbare Importkapazitat nicht zur Verfigung stehen kénnte.

Abbildung 16 zeigt die Entwicklung der Nettoimport- und Nettoexportmenge der Winter- und Sommer-
halbjahre der Schweiz Uber den Zeitraum von 2009 bis 2013 auf. Die Schweiz deckt ihren Strombe-
darf im Winterhalbjahr mit Stromimporten, wahrend in den Sommermonaten ein Exportiiberschuss re-
sultiert. Ersteres ist hauptsachlich auf den héheren Verbrauch und auf die deutlich tiefere Produktion
der Wasserkraftwerke im Winterhalbjahr zuriickzufihren. Die winterlichen Importmengen nahmen seit
dem Winter 2009/2010 von 5000 GWh auf 3000 GWh ab. Die sommerlichen Produktionsiiberschiisse
sind aufgrund des Wasserdargebots wesentlich volatiler. Uber die vergangenen funf Sommerhalbjahre
nahmen die Exportiiberschiisse leicht ab.

Der Verlauf der Nettoexport- und Nettoimportmengen durfte sich mit den geplanten Ausserbetrieb-
nahmen der Kernkraftwerke substanziell verandern. Aus versorgungstechnischer Sicht ist auf das Ri-
siko hinzuweisen, dass die wegfallenden Energiemengen aus wirtschaftlichen Grinden zu einem
grossen Anteil durch Importe substituiert werden. Bei der Ausgestaltung der Rahmenbedingungen zur
Umsetzung der Energiestrategie 2050 sind deshalb die damit einhergehenden Risiken (z.B. Netzeng-
passe, hdhere Preisvolatilitat sowie Leistungsbetrachtung) zu berucksichtigen.
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Abbildung 16: Nettoimport- /exportmengen der Schweiz Uber den Zeitraum von 2009 bis 2013; rot:
Nettostromimporte; griin: Nettostromexporte; (Datenquelle: BFE, 2013b).
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3.2.2 Grenziiberschreitende Importkapazitit

Die NTC entspricht der erwarteten, maximalen Transportkapazitat, welche dem Stromhandel zur Ver-
fugung gestellt werden kann, ohne die Netzstabilitat zu gefahrden. Die NTC-Werte sind aus Sicht der
Stromversorgungssicherheit deshalb relevant, weil sie erstens die Bewirtschaftung der Speicher (und
damit die Verfugbarkeit der Spitzenlastkraftwerke) und zweitens die Liquiditat des Grosshandelsmark-
tes der Schweiz begunstigen.

Aufgrund des Preisniveaus in Italien sind Stromimporte aus lItalien zurzeit wirtschaftlich uninteressant,
weshalb fur die Beurteilung der Versorgungssicherheit in erster Linie der NTC-Verlauf des sogenann-
ten Schweizer Norddachs (NTC-Werte von Frankreich, Deutschland und Osterreich) betrachtet wird.
Gesamthaft lagen die verfugbaren Importkapazitaten der Schweiz im Jahr 2013 im Mittel bei rund
6250 MW, diejenige des Schweizer Norddachs bei knapp 4550 MW. Beide Werte blieben tber die
vergangenen funf Jahre sehr konstant (Abbildung 17).

Die grenziberschreitende Importkapazitat an den einzelnen Grenzen ist jedoch sehr unterschiedlich.
Die verfugbare Transportkapazitat aus Frankreich belauft sich auf rund 3060 MW. Die verfugbare Im-
portkapazitat aus Osterreich betrug im Jahr 2013 rund 510 MW und die zuléssige Importkapazitat an
der Grenze Deutschland/Schweiz lag im Jahr 2013 bei 960 MW. Im Rahmen einer Neubestimmung
der NTC-Werte verschoben sich die Verhaltnisse an der Grenze Deutschland/Schweiz und Oster-
reich/Schweiz leicht zu Gunsten von Osterreich/Schweiz. Die Importkapazitat aus ltalien liegt zurzeit
bei rund 1750 MW.

Die verfugbare Importkapazitat der Schweiz steht in einem sehr hohen Verhaltnis zum Landes-
verbrauch (5000-10 000 MW) und zur inlandischen Produktion (18 200 MW installierte Kraftwerksleis-
tung im Jahr 2013). Da jedoch die Importkapazitaten aus den L&ndern mit einem vergleichsweisen tie-
fen Strompreisniveau in Hochlastzeiten (z.B. Wintertag) ausgeschoépft sind, ist der Optimierung des
Engpassmanagements — z.B. mit der Einfuhrung eines Market Couplings — sowie einem bedarfsge-
rechten Ausbau des Ubertragungsnetzes weiterhin grosse Beachtung zu schenken.
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Abbildung 17: Entwicklung der mittleren, jahrlichen Importkapazitat der Schweizer Uber den Zeitraum
von 2009 bis 2013 (Datenquelle: Swissgrid).
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3.23 Exportméglichkeiten der Nachbarldnder

Mit Deutschland und Belgien haben neben der Schweiz noch zwei weitere Lander beschlossen, wah-
rend den nachsten 20 Jahren aus der Kernenergie auszusteigen. Frankreich beabsichtigt im Weiteren,
den Anteil der Kernenergie bis 2025 von 75 auf 50 Prozent zu reduzieren. Dazu kommt, dass viele
fossil befeuerte Kraftwerke aufgrund des Strompreiszerfalls nicht mehr rentabel betrieben werden
kénnen. Der Kraftwerkspark ist in zahlreichen europaischen Landern im Wandel. Die eigene Strom-
versorgungssicherheit durch Stromimporte sicherzustellen ist dahingehend zu priifen, ob und zu wel-
chen Bedingungen die exportierenden Lander in der Lage sein werden, entsprechende Energiemen-
gen zu liefern.

Abbildung 18 zeigt die Entwicklung der Summe der Exportbilanz der Nachbarléander Frankreich,
Deutschland, Osterreich und Italien tiber den Zeitraum von 2009 bis 2013 auf. 2009 benétigten die
vier Lander in der Summe Stromimporte. Seit 2010 liegt in der Summe jedoch ein Nettoexport vor, der
in den vergangenen vier Jahren laufend zunahm. Deutschland und Frankreich sind grundséatzlich tber
das ganze Jahr gesehen Exportlander und steuerten die Hohe des zu exportierenden Stroms, wah-
rend Osterreich und Italien ihre Stromversorgungsdefizite mehrheitlich mit Importen deckten (siehe
auch Exkurs «Elektrizitatsbilanz der Nachbarlander»).

Im Jahr 2009 sorgten unginstige Produktionsbedingungen sowie ein besonders kalter Winter im Jahr
2010 dazu, dass die Exportmenge von Frankreich deutlich kleiner ausfiel als tblich. Im Jahr 2011
nahmen infolge der sofortigen Stilllegung von acht Kernreaktoren die Exportmengen von Deutschland
ebenfalls deutlich ab. Der starke Ausbau der erneuerbaren Energien sowie die Substitution der Kern-
kraft mit fossil-thermischen Kraftwerken wirkten sich seither jedoch positiv auf die Exportmengen un-
seres noérdlichen Nachbars aus.

40000

30000

20000

10000

0_

-10000

-20000

Nettoexport / Nettoimport [GWh]

-30000

-40000
2009 2010 2011 2012 2013

Abbildung 18: Entwicklung der Summe von Nettoexport/Nettoimport der Nachbarléander Frankreich,
Deutschland, Osterreich und Italien tber den Zeitraum von 2009 bis 2013; rot Nettostromimport; griin
Nettostromexport; (Datenquelle: ENTSO-E, 2013b).
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Exkurs Elektrizitdtsbilanz der Nachbarlander
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Abbildung 19: Entwicklung der Elektrizitatsbilanz von Deutschland, Frankreich, Italien, Osterreich tber
den Zeitraum 2009 bis 2013 (Datenquelle: ENTSO-E, 2013b).

In Abbildung 19 sind die absoluten Nettoimport- und Nettoexportmengen der Nachbarlédnder Deutsch-
land, Frankreich, Italien und Osterreich dargestellt. Deutschland und Frankreich waren in den letzten
vier Jahren Stromexporteure, wahrend Italien und Osterreich Stromimporteure waren.

Die Nettoexportmengen von Deutschland gingen im Jahr 2011 aufgrund der Abschaltung von acht
Kernkraftwerken nach dem Reaktorunfall im japanischen Fukushima zurlick. Seither sorgte der Ausbau
der erneuerbaren Energien dafur, dass die Nettoexportmengen wieder zunahmen. In Deutschland sind
zurzeit noch acht Kernkraftwerke mit neun Reaktorbldcken in Betrieb, die pro Jahr etwa 100 TWh
Strom produzierten. Diese Kernreaktoren werden in den nachsten zehn Jahren jedoch ebenfalls abge-
schaltet. Schon im Jahr 2015 soll das Kernkraftwerk Grafenrheinfeld (1345 MW) still gelegt werden
(E.ON, 2014). Deutschland plant weiter in Solar- und Windkraftanlagen zu investieren. Bis 2022 sollen
die installierten Leistungen der Photovoltaik-Anlagen von aktuell 33 409 MW (2013) auf 54 100 MW
zunehmen und die Windkraftanlagen sollen bis dahin eine Produktionsleistung von 58 700 MW (2013:
30 284 MW) aufweisen (BMWi, 2014).

In Frankreich lagen die Nettoexportiberschisse der Jahre 2009 und 2010 bei etwa 25 TWh. In den
darauffolgenden beiden Jahren stieg die Nettoexportmenge auf das Doppelte an. Das Jahr 2010 war
das kélteste Jahr seit 1987, weshalb der Stromverbrauch in Frankreich in diesem Jahr besonders
gross war und dementsprechend auch weniger Strom exportiert werden konnte (ENTSO-E, 2011). In
Frankreich sind aktuell 58 Kernrektoren in Betrieb und produzieren Gber 430 TWh Strom. Diese Kraft-
werke arbeiten nicht nur im Grundlastbetrieb, sondern werden ebenfalls auch als Mittellastkraftwerke
eingesetzt. Im Jahr 2016 werden die beiden Reaktorbldcke in Fessenheim (2x 800 MW) durch einen
neuen Reaktorblock (1600 MW) in Flamanville ersetzt. Im Allgemeinen beabsichtigt Frankreich den An-
teil der Kernenergie bis 2025 von 75 auf 50 Prozent zu reduzieren. Die Umsetzung dieses Ziels ist je-
doch noch nicht weit fortgeschritten.

Italien und Osterreich benétigten in den vergangenen vier Jahren Nettostromimporte fiir den Ausgleich
der Versorgungsunterdeckung. Wahrend in Italien geméss den Daten von ENTSO-E ein leicht abneh-
mender Trend der Nettoimportmenge festzustellen ist, verzeichnete Osterreich Uber die letzten vier
Jahren eher eine leichte Zunahme an Stromimporten.
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3.3 Dimension Investitionen in zukiinftige Kraftwerke

Die Dimension Investitionen in zukiinftige Kraftwerke gibt einerseits einen Uberblick tber die Entwick-
lung der zukunftigen Produktionsleistungen basierend auf den Annahmen der Energiestrategie 2050.
Andererseits werden in dieser Dimension auch die zuktinftigen Leistungsreserven und die Umsetzung
des Ausbauplans der erneuerbaren Energien beurteilt.

Infolge der Nuklearkatastrophe in Fukushima hat der Bundesrat am 25. Mai 2011 gestutzt auf die ak-
tuellen Energieperspektiven und die weiteren energiepolitischen Entscheidungsgrundlagen einen
Richtungsentscheid fur einen schrittweisen Ausstieg aus der Kernenergie geféllt. Die bestehenden
Kernkraftwerke sollen am Ende ihrer sicherheitstechnischen Betriebsdauer stillgelegt und nicht durch
neue Kernkraftwerke ersetzt werden. Der Bundesrat rechnet mit einer sicherheitstechnischen, alleine
von den Sicherheitsuberprifungen des Eidgenéssischen Nuklearsicherheitsinspektorats (ENSI) und
nicht von der Politik abhangigen Laufzeit von voraussichtlich 50 Jahren. Damit mussten die Kernkraft-
werke Beznau | 2019, Beznau Il und Muhleberg 2022, Gésgen 2029 und Leibstadt 2034 vom Netz
genommen werden (BBI, 2013). Am 30. Oktober 2013 hat die Betreiberin des Kernkraftwerks Muhle-
berg, die BKW Energie AG, jedoch entschieden, das Kernkraftwerk Muhleberg bereits 2019 vom Netz
zu nehmen. Im Jahr 2019 reduziert sich demnach die Grundlastleistung der Schweiz um 738 MW
(Mithleberg 373 MW, Beznau | 365 MW?).

Die Abbildung 20 zeigt die Entwicklung der Kraftwerkleistungen bis zum Jahr 2050. Nach der geplan-
ten Abschaltungen der Kernkraftwerke in den Jahren 2019, 2022, 2029 und 2034 besteht die zukunfti-
ge Produktionskapazitat aus Laufkraftwerken (4900 MW), Pump-/Speicherkraftwerken (13 700 MW),
Photovoltaik-Anlagen (9700 MW), Windkraftanlagen (2200 MW), Gaskombikraftwerken (2200 MW),
Warmekraftkopplungsanlagen (1300 MW) und Biomasse-, Geothermie- und Kehrichtverbrennungsan-
lagen (gesamthaft 1500 MW). Die installierten Kraftwerkleistungen werden damit gegenuber heute et-
wa auf 35 500 MW verdoppelt. Die Volllaststunden der neuen Kraftwerkanlagen liegen jedoch deutlich
unter denjenigen der Kernkraftwerke.
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Abbildung 20: Ausbau der zukunftigen Produktionsleistung im Rahmen der Energiestrategie 2050
(BBI, 2013).

8 Beznau | gemaéss Botschaft zum ersten Massnahmenpaket der Energiestrategie 2050, Ausstieg Miihleberg ist gesichert.
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3.31 Zukiinftige Leistungsreserven der Schweiz

Die Leistungsreserven eines Versorgungssystems bezeichnen die Kraftwerksleistungen, die ausge-
hend von der installierten Kraftwerksleistung abzuglich der Last, Kraftwerksrevisionen, Systemdienst-
leistungen sowie Nichtverfugbarkeit des Primarenergietragers noch fur die Stromproduktion eingesetzt
werden kdénnen. Dieses Beurteilungskriterium basiert auf der international entwickelten Methode der
Ubertragungsnetzbetreiber (ENTSO-E, 2010). Positive Leistungsreserven bedeuten, dass die in der
Schweiz verfigbaren Produktionseinheiten leistungsmassig den tatsachlichen Bedarf Ubersteigen.
Negative Leistungsreserven bedeuten, dass nicht geniigend Leistung abgerufen werden kénnte, um
die Last zu decken. Positive bzw. negative Leistungsreserven schliessen Stromimporte bzw. Stromex-
porte nicht aus. Die Wirtschaftlichkeit der Kraftwerke spielt bei der Planung des Kraftwerkseinsatzes
ebenfalls eine wichtige Rolle.

Die Abbildung 21 zeigt die Entwicklung der Leistungsreserven fur einen Sommer- bzw. einen Winter-
tag gemass dem ENTSO-E System Adequacy Forecast Report (konservatives Szenario). Die darge-
stellten Leistungsreserven des Jahres 2012 entsprechen den tatsachlich gemessenen Werten, dieje-
nigen der Jahre 2015, 2016, 2020 und 2025 sind prognostizierte Werte. Die Leistungsreserven
bleiben im Sommer in den nachsten Jahren auf einem hohen Niveau. Die Leistungsreserven im Win-
ter betragen im Jahr 2015 rund 500 MW und bleiben u.a. aufgrund der neuen Pumpspeicherkraftwer-
ke Linth-Limmern und Nant de Drance, trotz prognostizierter Lastzunahme, bis zum Jahr 2020 stabil.
Im Jahr 2025 erwartet die ENTSO-E fiur die Schweiz im Winter jedoch negative Leistungsreserven,
falls bis dann die beiden geplanten Gaskombikraftwerke (Botschaft zum ersten Massnahmenpaket der
Energiestrategie 2050) nicht realisiert werden.

Bei der Berechnung der Leistungsreserven ist zu berucksichtigen, dass die installierten Leistungen
der erneuerbaren Energien (Photovoltaik und Windenergie) vollstandig als «nicht verfigbar» klassiert
werden. Ebenso wird neben der Leistung fur Systemdienstleistungen (1000 MW) noch eine Leistung
von 1200 MW fur ausserordentliche Kraftwerksausfalle in Abzug gebracht.
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Abbildung 21: Zukunftige Leistungsreserven der Schweiz gemass Berechnungslogik der ENTSO-E
(Datenquelle: ENTSO-E, 2010).
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3.3.2 Ausbau der erneuerbaren Energien

Die erneuerbaren Energien leisten in der zukinftigen Stromversorgung der Schweiz einen wichtigen
Beitrag. Insbesondere der Photovoltaik, der Windenergie und der Geothermie werden grosse techni-
sche Potenziale vorausgesagt (Akademien der Wissenschaft, 2012). Sie bilden deshalb in der Ener-
giestrategie des Bundesrats wichtige Eckpfeiler. Die erneuerbaren Energien sollen gesamthaft bis
zum Jahr 2050 eine Energiemenge von ber 24 000 GWh liefern.

Abbildung 22 zeigt die bisher realisierten Produktionsmengen der Jahre 2010 bis 2012 sowie die Aus-
bauziele der Energiestrategie 2050. Die Produktionsmengen der erneuerbaren Energien konnte in den
vergangenen drei Jahren stets gesteigert werden und lagen im Jahr 2012 bei knapp 2000 GWh (BFE,
2013c). Am deutlichsten nahm in den vergangenen drei Jahren die Produktion bei der Photovoltaik zu,
die in dieser Zeit mehr als verdreifacht wurde. Die Produktionsmenge von Biomasse- und Windkraft-
anlagen wurden uber denselben Zeitraum verdoppelt. Geothermieanlagen, die zur Stromproduktion
eingesetzt werden, sind hingegen zurzeit noch keine in Betrieb. Es sind allerdings in ndherer Zukunft
23 Anlagen in Planung, wovon sich drei in Bau befinden (Geothermie Schweiz, 2014)

Der Ausbau der erneuerbaren Energien gemass Energiestrategie hat erst begonnen. Zurzeit liegt man
im Ausbauplan der Energiestrategie 2050, so dass das erste Zwischenziel im Jahr 2020 voraussicht-
lich erfillt werden kénnte. Ob in der Zukunft die Ausbaumenge pro Jahr, so wie es vorgesehen ist, ge-
steigert werden kann, bleibt abzuwarten. Der weitere Ausbau der Produktion aus erneuerbarer Ener-
gie ist primar abhangig von den im Rahmen der Energiestrategie festgelegten Finanzierungs-
bedingungen. Aktuell erscheint es eher unwahrscheinlich, dass auch die rund zehnfache Energie-
menge auf Basis der kostendeckenden Einspeisevergutung (KEV) realisiert werden kann. Dieses in
Bezug auf den Zubaupfad sehr effektive Instrument hat den gewichtigen Nachteil, dass den nicht sub-
ventionierten Kraftwerkskapazitaten Deckungsbeitrdge abhandenkommen und der Anreiz fur den Zu-
bau von nicht subventionierten Kraftwerkskapazitaten geschmalert wird. Die damit einhergehenden
Risiken fur die Versorgungssicherheit sind bei der Ausgestaltung der Rahmenbedingungen fir den
Zubau der erneuerbaren Energien mit zu berucksichtigen.
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Abbildung 22: Entwicklung der Produktionsmengen der erneuerbaren Energien Gber den Zeitraum von
2010 bis 2012 sowie der Ausbauziele bis 2050 (Datenquelle: BFE, 2013c).
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4 Bereich Kosten und Tarife

In der Schweiz existieren rund 700 Netzbetreiber, welche die Endverbraucher mit Strom beliefern. Der
Strom muss dabei fur Endverbraucher (Haushalte und Industrien) in allen Landesteilen der Schweiz
zu angemessenen Tarifen erhaltlich sein. Um die finanzielle Belastung der Endverbraucher zwischen
den verschiedenen Landesregionen (Grossregionen4) der Schweiz abzubilden, werden im Bereich
Kosten und Tarife die Netz- und Energietarife néher betrachtet. Der Bereich Kosten und Tarife um-
fasst die beiden Dimensionen Netz- und Energietarife und Anteil der Stromkosten am verfugbaren
Haushaltseinkommen.

41 Dimension Netz- und Energietarif

Die Analyse der Netz- und Energietarife basiert bei den Haushalten auf den Tarifen der Verbraucher-
kategorie H4. Der jahrliche Stromverbrauch liegt in dieser Kategorie etwa bei 4500 Kilowattstunde
(kwWh). Dies entspricht ungefahr einem Stromverbrauch einer 5-Zimmerwohnung mit Elektroherd und
Tumbler. Der durchschnittliche Haushaltsverbrauch im Jahr 2011 lag gemass der Elektrizitatsstatistik
des BFE als Vergleich bei 5167 kWh (BFE, 2013b).

Bei den Industrien wurden als Vergleichskategorie die Tarife der Verbraucherkategorie C3 gewahit —
hierbei handelt es sich um einen mittleren Betrieb mit einem jahrlichen Stromverbrauch von
150 000 kWh und einer maximal beanspruchten Leistung von 50 Kilowatt (kW). Da seit der Marktoff-
nung vor allem die «grossen» Grossverbraucher von der freien Wahl des Stromlieferanten Gebrauch
gemacht haben, kénnten die Tarife einer grésseren Kategorie fur die Beurteilung der finanziellen Be-
lastung der Industrie nicht mehr reprasentativ sein.

411 Regionale Tarifunterschiede

Gemass Artikel 22 Absatz 2 Buchstabe b des StromVG uberpruft die EICom die Netznutzungstarife
und -entgelte sowie die Elektrizitatstarife von Amtes wegen. Vorbehalten bleiben Abgaben und Leis-
tungen an Gemeinwesen. Ausserdem beobachtet und Uberwacht die EICom die Entwicklung der
Elektrizitatsmarkte im Hinblick auf eine sichere und erschwingliche Versorgung in allen Landesteilen
(StromVG Art. 22 Abs. 3). Wesentliche Treiber der Tarife sind die Kapitalkosten auf dem regulierten
Anlagevermdégen (Abschreibungen und Kapitalverzinsung) und die Betriebskosten (vgl. dazu auch hin-
ten, Abschnitt 5.1). Im Folgenden wird die zeitliche Entwicklung der Netz- und Energietarife (H4/C3)
sowie die preisliche Differenz zwischen den sieben Grossregionen betrachtet, um mégliche regionale
Unterschiede festzustellen.

Die Abbildung 23 zeigt die Entwicklung der Streuung der durchschnittlichen mengengewichteten Netz-
tarife der sieben Grossregionen der Schweiz in der Verbrauchskategorie H4. Die Netztarife stiegen
zwischen 2009 und 2011 tendenziell leicht an, nahmen anschliessend im Jahr 2013 jedoch um bis zu
1 Rp./kWh ab. Im Jahr 2014 stiegen die durchschnittichen mengengewichteten Netztarife allerdings
wieder an. Griinde dafur sind auf Grund von Gerichtsentscheiden gestiegene Netzwerte, héhere Kos-
ten fur Systemdienstleistungen, der erhdhte kalkulatorische Zinssatz sowie der Wegfall des reduzier-
ten Zinssatzes aufgrund einer Ubergangsregelung in der Stromversorgungsverordnung. Die preisliche
Differenz (Minimum zu Maximum) zwischen den sieben Grossregionen nahm uber die sechs Jahre
leicht ab. Die Angleichung erfolgte sowohl von oben als auch von unten.

4 Die 7 Grossregionen der Schweiz (Bundesamt fiir Statistik BFS):
Genferseeregion (VD, VS, GE)

Espace Mittelland (BE, FR, SO, NE, JU)
Nordwestschweiz (BS, BL, AG), Zirrich (ZH)
Ostschweiz (GL, SH, AR, Al, SG, GR, TG)
Zentralschweiz (LU, UR, SZ, OW, NW, ZG)

Tessin (TI)
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Abbildung 23: Entwicklung der Netztarife der Kategorie H4 der Grossregionen der Schweiz Uber den
Zeitraum von 2009 bis 2014 (Datenquelle: EICom).

Die Abbildung 24 zeigt die Entwicklung der Streuung der durchschnittlichen mengengewichteten Netz-
tarife der sieben Grossregionen der Schweiz in der Verbraucherkategorie C3. Die Entwicklung der
Netztarife in den sieben Grossregionen gleicht dem Verlauf der Netztarife der Verbraucherkategorie
H4. Von 2009 bis 2011 erfolgte ein leichter Anstieg, anschliessend nahmen die Netztarife bis zum
Jahr 2013 wieder leicht ab, bevor sie zum Jahr 2014 wieder anstiegen. Der Anstieg ist ebenfalls auf
die gestiegenen Netzwerte als Verzinsungsbasis, hdhere Kosten fur Systemdienstleistungen, den er-
héhten kalkulatorischen Zinssatz sowie den Wegfall des reduzierten Zinssatzes zurtuckzufuhren. Die
preisliche Differenz nahm zwischen den Grossregionen zwischen 2009 und 2014 auch in dieser Kate-
gorie grundséatzlich ab. Dazwischen gab es jedoch eine Periode, in denen sie angestiegen ist.
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Abbildung 24: Entwicklung der Netztarife der Kategorie C3 der Grossregionen der Schweiz Uber den
Zeitraum von 2009 bis 2014 (Datenquelle: EICom).
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Die Abbildung 25 zeigt die Entwicklung der Streuung der durchschnittlichen mengengewichteten
Energietarife der sieben Grossregionen in der Verbraucherkategorie H4. Das Preisgefélle zwischen
den Energietarifen der Grossregionen nahm Uber den Zeitraum von 2009 bis 2013 deutlich ab. Auf
das Jahr 2014 verschoben sich die Preise zusatzlich um 0.5-1.0 Rp./kWh nach unten. Die Abnahme
der Tarife ist u.a. auf die tiefen Strompreise an der internationalen Strombérse zurtickzufuhren.
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Abbildung 25: Entwicklung der Energietarife der Kategorie H4 der Grossregionen der Schweiz tber
den Zeitraum von 2009 bis 2014 (Datenquelle: EICom).

Die Abbildung 26 zeigt die Entwicklung der Streuung der durchschnittlichen mengengewichteten
Energietarife der sieben Grossregionen in der Verbraucherkategorie C3. Das Preisgefalle zwischen
den Energietarifen der Grossregionen nahm uber den Zeitraum von 2009 bis 2013 ebenfalls deutlich
ab. Auf das Jahr 2014 hat ebenfalls nochmals eine deutliche Abnahme der Preise stattgefunden. Im
Jahr 2014 nahmen die preislichen Differenzen zwischen den Grossregionen jedoch wieder leicht zu.
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Abbildung 26: Entwicklung der Energietarife der Kategorie C3 der Grossregionen der Schweiz Uber
den Zeitraum von 2009 bis 2014 (Datenquelle: EICom).
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4.1.2 Internationaler Strompreisvergleich der Industrien

Schweizer Endverbraucher sollen Strom zu angemessenen Preisen beziehen kénnen. Grosse Strom-
preisunterschiede zwischen Landern kénnen die Wettbewerbsfahigkeit eines Wirtschaftsstandorts ne-
gativ beeinflussen. Besonders stark benachteiligt von den Preisunterschieden waren Industrien, die
einen grossen Stromverbrauch haben und im internationalen Wettbewerb stehen, da die auslandische
Konkurrenz aufgrund der niedrigeren Stromkosten wirtschaftliche Vorteile besitzt. Die Folgen kénnten
Abwanderungen bzw. Verlagerungen von Grossindustrien ins Ausland sein. Auf nationaler Ebene
kénnen daher Kunden mit einem Stromverbrauch tber 100 MWh pro Jahr seit dem 1. Januar 2009
den Stromlieferanten frei wahlen und somit kostengiinstiger Strom beziehen.

Far den internationalen Strompreisvergleich der Industrien wurde die Verbraucherkategorie Ib von Eu-
rostat verwendet. Diese Verbraucherkategorie hat einen Jahresverbrauch zwischen 20-500 MWh. Die
verwendeten Strompreise von Eurostat stellen den durchschnittlichen Strompreis in Euro pro kWh
(exklusiv Steuern und Abgaben) dar. Fur die Umrechnung von Euro in Schweizer Franken wurde der
mittlere jahrliche Wechselkurs der betrachteten Jahre verwendet.

Der Preis fir ein Kilowattstunde Strom betrug in den betrachteten europaischen Landern (DE, AT, FR,
IT, NL, BE, SE, NO, ES) im Jahr 2012 zwischen 7.80-14.45 ct/kWh. Am teuersten war der Strom in
der Verbraucherkategorie Ib in Spanien, am billigsten in Norwegen (alle Preise exkl. Steuern und Ab-
gaben). Fur die europdischen Lander ergab dies im Jahr 2013 einen Durchschnittspreis von
10.75 ct/kWh. Dieser nahm Uber den Zeitraum von 2009 bis 2013 leicht zu (siehe Abbildung 27). Der
mittlere Strompreis der Schweiz in der Verbraucherkategorie C3 schwankte Uber den Zeitraum von
2009 bis 2013 zwischen 16.20-17.00 Rp./kWh, erreicht jedoch im Jahr 2013 den tiefsten Wert der
vergangenen funf Jahre.

Das Preisniveau der Schweiz und der europaischen Lander blieb im Durchschnitt sehr konstant. Die
Umrechnung des européischen Strompreises von Cent in Rappen zeigt hingegen, dass die Preisun-
terschiede fir eine Kilowattstunde Strom zwischen der Schweiz und Europa in den vergangenen finf
Jahren grésser wurde. Dies ist hauptsachlich auf die Wechselkursveranderungen zuriickzuftthren. Der
durchschnittliche Wechselkurs zwischen den beiden Wahrungen Euro und Franken sank zwischen
2009 und 2014 im Jahresmittel von 1.51 Franken auf 1.20 Franken.
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Abbildung 27: Entwicklung des Strompreises der Schweiz und in Europa bei den Industrien mit einem
Stromverbrauch zwischen 20-500 MWh ber den Zeitraum von 2009 bis 2013 (Datenquelle: Eurostat,
2014).
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4.2 Dimension Anteil Stromkosten am Haushaltsbudget

4.21 Regionale Unterschiede

Gemass Artikel 22 Absatz 3 beobachtet und Uberwacht die EICom die Entwicklung der Elektrizitats-
markte im Hinblick auf eine sichere und erschwingliche Versorgung in allen Landesteilen. Um die fi-
nanzielle Belastung der Endverbraucher zu beurteilen, spielen neben den Netz- und Energietarifen
sowie den Abgaben an das Gemeinwesen auch das Einkommen eine wichtige Rolle. Die Entwicklung
der regionalen Netz- und Energietarife wurden in der Dimension 4.1. bereits analysiert. In der Dimen-
sion Stromkosten wird nun die Entwicklung der Ausgaben fur Stromkosten am verfiigbaren Haus-
haltseinkommen betrachtet.

Die Datengrundlage fur die Beurteilung der Stromkosten am verfugbaren Haushaltseinkommen bilden
die Haushaltsbudgeterhebungen (Habe) der Jahre 2009 bis 2011 der Grossregionen des Bundesamts
fur Statistik BFS sowie die mittleren, mengengewichteten Strompreise (inkl. Abgaben und Steuern)
der Verbraucherkategorie H4 (Jahresverbrauch von 4500 kWh) der einzelnen Grossregionen. Das
verfiigbare Haushaltseinkommen ergibt sich aus dem Bruttoeinkommen abzuglich den Sozialversiche-
rungsbeitrage, den Steuern und den Krankenkassenpramien fur die Grundversicherung.

Die Abbildung 28 zeigt den durchschnittlichen prozentualen Anteil der Stromkosten am verfugbaren
Haushaltseinkommen fir die sieben Grossregionen fir die Jahre 2009 bis 2014. Im Jahr 2009 lag der
prozentuale Anteil der Stromkosten am verfugbaren Haushaltsbudget zwischen 0,75 und knapp 1,50
Prozent. Die Streuung zwischen den Grossregionen nahm grundsatzlich zwischen 2009 und 2014 ab.
Werden allerdings nur die beiden Jahre 2013 und 2014 betrachtet, kann eine leichte Zunahme beo-
bachtet werden. Die Grunde fur die Unterschiede zwischen den Grossregionen liegen neben den
Netz- und Energietarifen auch bei den unterschiedlichen Haushaltseinkommen.
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Abbildung 28: Entwicklung des prozentualen, monatlichen Anteils der Stromkosten am mittleren
Haushaltsbudget der sieben Grossregionen der Schweiz Uber den Zeitraum von 2009 bis 2014
(Datenquelle: EICom; BFS, 2014).
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5 Bereich Umfeld

Der Bereich Umfeld befasst sich mit externen Faktoren und Vorgaben in denen sich die Schweizer
Energieversorgungsunternehmen bewegen. Diese Einflussfaktoren kénnen fur die Versorgungssi-
cherheit genauso entscheidend sein wie geniigend Netz- und Produktionskapazitat. Zu diesem Be-
reich gehéren die Rechtlichen Grundlagen, die die Strombranche in den letzten Jahren betroffen ha-
ben, die Entwicklung der Stromeffizienz sowie der Stand der Netzgebietszuteilung in der Schweiz.

5.1 Dimension Rechtliche Grundlagen

In der Dimension Rechtliche Grundlagen werden Gesetzesanderungen im StromVG, in der StromVV,
im Energiegesetz und in der Energieverordnung behandelt. In den folgenden Tabelle 2, Tabelle 3, Ta-
belle 4 und Tabelle 5 sind die Gesetzesédnderungen aufgefuhrt, die seit dem 1. Januar 2009 im
StromVG, in der StromVV, im Energiegesetz (EnG) oder in der Energieverordnung (EnV) in Kraft ge-
treten sind und einen Einfluss auf die Strombranche hatten:

Tabelle 2: Anderungen im Stromversorgungsgesetz zwischen 2009 und 2014.

Artikel Betreff in Kraft seit
Art. 3a Kantonale und kommunale Konzessionen 1. Jul. 2012
Art. 5' Netzgebiet und Anschlussgarantie 1. Jul. 2012

Tabelle 3: Anderungen in der Stromversorgungsverordnung zwischen 2009 und 2014.

Artikel Betreff in Kraft seit
Art. 1% Gegenstand und Geltungsbereich 1. Mar. 2013
Art. 4 Elektrizitat und Kostentragerrechnung fiir Energielieferung 1. Mar. 2013
Art. 4° Elektrizitat und Kostentragerrechnung fiir Energielieferung 1. Jan. 2009
Art. 5" Gewahrleistung des sicheren, leistungsfahigen, effizienten Netzbetriebs 1. Méar. 2013
Art. 5° Gewahrleistung des sicheren, leistungsfahigen, effizienten Netzbetriebs 1. Méar. 2013

Art. 15° | Anlastung von Kosten des Ubertragungsnetzes 1. Jan. 2009

Art. 77 Jahres- und Kostenrechnuni 1. Jan. 2009

Tabelle 4: Anderungen im Energiegesetz zwischen 2009 und 2014 mit Bezug zur Elektrizitat.

Art. 23° Bilanziruiien 1. Okt. 2011

Artikel Betreff in Kraft seit
Art. 6a Versorgungssicherheit 1. Jan. 2009
Art. 7a Anschlussbedingungen firr Elektrizitdt aus erneuerbaren Energien, wettbewerbli- | 1. Jan. 2009

che Ausschreibungen fiir Effizienzmassnahmen

Tabelle 5: Anderungen in der Energieverordnung zwischen 2009 und 2014 mit Bezug zur Elektrizitat.

Art. 7b Lieferuni; von Elektrizitdt aus erneuerbaren Eneriien 1. Jan. 2009

Artikel Betreff in Kraft seit

Kap. 1a Kennzeichnung sowie Nachweis der Produktionsart und Herkunft von Elektrizitat 1. Okt. 2011

Art. 3 Allgemein Bestimmungen (Art 7a. EnG) 1. Okt. 2011

Art. 7a Anschlussbedingungen fiir Elektrizitdt aus erneuerbaren Energien, wettbewerbli- | 1. Jan. 2009
che Ausschreibungen fiir Effizienzmassnahmen

Da fur die Versorgungssicherheit nicht alle Gesetzesanderungen von gleicher Bedeutung sind, wer-
den im Folgenden nur die Gesetzesanderungen erlautert, die fur die Versorgungssicherheit eine ge-
wisse Relevanz haben (grin markiert in den Tabellen 2-5). Beschrieben sind dabei die Gesetzesande-
rungen sowie deren Auswirkungen auf die Versorgungssicherheit.
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5.1.1 Erh6hung Weighted Average Cost of Capital

Die Netzkosten sind eine wesentliche Komponente des Strompreises und beinhalten die Kapital- und
Betriebskosten inklusiv der Kosten fir Systemdienstleistungen sowie Abgaben und Leistungen an das
Gemeinwesen. Gemass Artikel 15 Absatz 1 StromVG kénnen die Betriebs- und Kapitalkosten eines
sicheren, leistungsféhigen und effizienten Netzes fur die Ermittlung der Netzkosten eingesetzt werden.
Sie beinhalten einen angemessenen Betriebsgewinn, der nach Artikel 13 Absatz 3 Buchstabe b
StromVV definiert ist und dem kalkulatorischen Zinssatz, dem Weighted Average Cost of Capital
(WACC), entspricht.

Auf das Jahr 2014 wurde der WACC anhand einer neuen Berechnungsmethode festgelegt (BFE,
2013a). Gemass Artikel 31a StromVV lag der Zinssatz fur die betriebsnotwendigen Vermogenswerte
fur Anlagen, die vor dem 1. Januar 2004 in Betrieb genommen wurden, in den Jahren 2009 bis 2013
um einen Prozentpunkt tiefer als der Zinssatz nach Artikel 13 Absatz 3 Buchstabe b StromVV. Der
Grund lag darin, dass es sich hiermit um Altanlagen handelt, die teilweise abgeschrieben sind. Fir In-
vestitionen, die nach dem 31. Dezember 2003 getatigt wurden, gilt der Zinssatz nach Artikel 13 Absatz
3 Buchstabe b StromVV. Der Abzug von einem Prozentpunkt nach Artikel 31a der Stromversorgungs-
verordnung entfallt ab dem Tarifjahr 2014. Damit steigen die Erlése fur die Netzbetreiber und die Kos-
ten fur die Verbraucher um geschéatzte 100 Millionen Franken pro Jahr. Der WACC wird geméass Punkt
2.4 im Anhang 1 StromVV durch das UVEK basierend auf der Berechnung des Bundesamtes fur
Energie BFE und nach Konsultation der EICom jahrlich festgelegt und veréffentlicht. Die Festlegung
erfolgt jeweils bis Ende Marz, erstmals am 31. Marz 2013 fur das Jahr 2014.

In Abbildung 29 ist die Entwicklung des WACC uber den Zeitraum von 2009 bis 2014 dargestellt. Ge-
mass der alten Berechnungsmethode hatte der WACC Uber diesen Zeitraum von 4,55 Prozent (2009)
auf 3,50 Prozent (2014) abgenommen (der Abzug von 1 Prozentpunkt gemass Artikel 31a StromVV in
den Jahren 2009 bis 2013 wird in Abbildung 29 nicht beriuicksichtigt). Durch die neue Berechnungsme-
thode resultiert fur das Jahr 2014 ein WACC von 4,70 Prozent. Im Vergleich zur alten Berechnungs-
methode steigt der WACC im Jahr 2014 um 1,20 Prozentpunkte. Gesamtschweizerisch gesehen imp-
liziert ein um 0,1 Prozentpunkte héherer WACC eine Gesamterhéhung der Netznutzungsentgelte um
rund 19 Millionen Franken. Eine Erhéhung des durchschnittlichen Kapitalkostensatzes um 1,20 Pro-
zentpunkte entspricht somit einer jahrlichen Gesamterhéhung der Netznutzungsentgelte von rund 230
Millionen Franken.
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Abbildung 29: Entwicklung des WACC uber den Zeitraum von 2009 bis 2014 (nur Art. 13 Abs. 3b
StromVV) (Datenquelle: EICom).

37/51



51.2 Kostendeckende Einspeisevergiitungen

Seit dem 1. Januar 2009 wird in der Schweiz die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien mit der
Kostendeckenden Einspeisevergutung (KEV) geférdert. Die KEV wird Uber einen Zuschlag auf die
Ubertragungskosten der Hochspannungsnetze finanziert, womit jeder Endverbraucher zur Férderung
der erneuerbaren Energien beitragt.

Die KEV deckt die preisliche Differenz zwischen Marktpreis und den Vollkosten der Produktion. Da-
durch wird den Produzenten eine feste, kostendeckende Vergitung garantiert, der ihren Produktions-
kosten entspricht (Stiftung KEV, 2014). Von der Einspeisevergutung profitieren Anlagen, die nach dem
1. Januar 2006 in Betrieb genommen, erheblich erweitert oder erneuert wurden. Unterstitzt werden
dabei folgende Technologien: Wasserkraft (bis 10 MW), Photovoltaik, Windenergie, Geothermie, Bio-
masse und Abfalle aus Biomasse (EnG). Fur jede dieser Technologien gibt es eigene Vergutungssat-
ze, die anhand von Referenzanlagen pro Technologie und Leistungsklasse festgelegt sind. Die Dauer
der Vergutung betrégt je nach Technologie 20 bis 25 Jahre (Stiftung KEV, 2014). Die Wasserkraft darf
dabei maximal 50 Prozent, die Photovoltaik, Windenergie, Geothermie und Biomasse maximal 30
Prozent der Férdervolumen in Anspruch nehmen. Damit soll gewahrleistet werden, dass eine Techno-
logie nicht das gesamte Férdervolumen ausschépfen kann.

Die fur die KEV vorgesehenen Férdermittel sind gesetzlich begrenzt und die Nachfrage nach der KEV
ist um ein Vielfaches grésser als die zur Verfigung stehenden Férdermittel, weshalb Neuanmeldun-
gen auf eine Warteliste gelangen. Diese Warteliste umfasst zurzeit etwa 30 000 Projekte (Stand De-
zember 2013). Die maximal zur Verfigung stehende Férdersumme lag im Jahr 2013 bei 520 Millionen
Franken pro Jahr (Stiftung KEV, 2014).

Die Tabelle 6 zeigt die Entwicklung der KEV-Abgabe tUber den Zeitraum von 2009 bis 2014. Von 2009
bis 2013 lag die KEV bei 0.45 Rp./kWh. Im Jahr 2014 wurde die KEV auf 0.6 Rp./kWh angehoben
(inkl. Abgabe an Fisch- und Gewasserschutz). Durch diese Erhéhung stehen pro Jahr beim aktuellen
Stromverbrauch etwa 85-90 Millionen mehr Férdergelder fur die erneuerbaren Energien zur Verf-
gung. Der Maximalzuschlag der KEV ist gesetzlich vorgeschrieben und wurde auf das Jahr 2014 auf
1.5 Rp./kWh festgelegt. Bereits in den letzten Jahren wurde dieser Wert laufend erhéht. In den Jahren
2009 bis 2012 lag er bei maximal 0.6 Rp./kWh, im Jahr 2013 hatte er maximal 1.0 Rp./kWh betragen.

Betreiber von kleinen Photovoltaik-Anlagen (2-10 kW) erhalten ab dem 1. Juli 2014 eine Einmalvergu-
tung ausbezahlt. Anlagen mit Leistungen zwischen 10 und 30 kW kénnen entweder von der KEV oder
der Einmalvergutung profitieren. Die Einmalvergutung betragt dabei héchstens 30 Prozent der bei der
Inbetriebnahme massgeblichen Investitionskosten von Referenzanlagen (Swissgrid). Photovoltaikan-
lagen mit einer Leistung von unter 2 kW erhalten weder KEV noch eine Einmalvergitung.

Tabelle 6: Entwicklung der KEV-Abgabe und des gesetzlich maximal festgelegten KEV-Betrag Uber
den Zeitraum von 2009 bis 2014.

Zeitraum KEV-Abgabe Gesetzlicher Maximalbetrag
2009-2012 0.45 Rp./kWh 0.60 Rp./kWh
2013 0.45 Rp./kWh 1.00 Rp./kWh
2014 0.60 Rp./kWh 1.50 Rp./kWh
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Die Abbildung 30 und 31 zeigen, wie sich die installierte Leistung und die daraus resultierende Strom-
produktion aus den Anlagen, die durch den KEV-Fond geférderten wurden, tber die vergangenen funf
Jahren, entwickelt haben. Besonders stark nahm seit 2009 vor allem die installierte Leistung der Bio-
masse-, Photovoltaik- und der Wasserkraftanlagen zu. Dies wirkte sich auch positiv auf die Produkti-
onsmenge der PV-, Biomasse- und Wasserkraftanlagen aus.
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Abbildung 30: Entwicklung der installierten Leis- Abbildung 31: Entwicklung der Stromproduktion
tung der Anlagen, die durch den KEV-Fond ge- der Anlagen, die durch den KEV-Fond geférdert
fordert werden (Datenquelle: Stiftung KEV, 2014). werden (Datenquelle: Stiftung KEV, 2014).

In Abbildung 32 ist die Entwicklung der Forderbeitrage, die pro Kilowattstunde fur die verschiedenen
Technologien ausbezahlt wurden, dargestellt. Dabei kann festgestellt werden, dass eine Kilowattstun-
de Strom aus Wasserkraftanlagen mit dem kleinsten Férderbeitrag unterstutzt wird. Der Férderbetrag
der Windkraftanlagen und der Biomasseanlegen liegt leicht daruber. Der Férderbetrag fur eine Kilo-
wattstunde aus PV-Anlagen war Uber die vergangenen funf Jahre mit Abstand am teuersten, zeigte
jedoch in den letzten beiden Jahre eine positive Entwicklung.
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Abbildung 32: Ausbezahlte Foérderungsbeitrage pro Kilowattstunde bei den vier Produktions-
technologien Wasserkraft, Biomasse, Windkraft und Photovoltaik (Datenquelle: Stiftung KEV, 2014).
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513 Integritiat und Transparenz des Energiegrosshandelsmarktes

Die Verordnung (EU) Nr. 1227/2011 uber die Integritdt und Transparenz des Energiegrosshandels-
marktes (Regulation on wholesale Energy Market Integrity and Transparency, REMIT) ist eine im Jahr
2011 vom Européaischen Parlament und dem Européischen Rat erlassene Verordnung mit unmittelba-
rer Rechtswirkung fur die EU-Mitgliedslander. Ziel von REMIT ist die Erhéhung von Transparenz und
Stabilitat der europaischen Energiemarkte. Insbesondere soll damit Insiderhandel und Marktmanipula-
tion untersagt werden. Fur die Uberwachung und die Regulierung der Energiemarkte sind die EU-
Behorde Agency for the Cooperation of Energy Regulators (ACER) und die nationalen Regulierungs-
behérden zustandig. REMIT betrifft auch Schweizer Marktteiinehmer, sofern sie Handelsgeschafte mit
Lieferort EU tatigen.

Im Hinblick auf die EU-REMIT-Verordnung ist seit dem 1. Juli 2013 in der StromVV das Kapitel 4a (In-
formationen zum Elektrizitdtsgrosshandelsmarkt) in Kraft. Die Artikel 26a-c des Kapitels 4a sehen vor,
dass ein Akteur mit Sitz/Wohnsitz in der Schweiz bei einer Teilnahme am europaischen Elektrizi-
tatsgrosshandelsmarkt seine Informationen zu den Handelsgeschaften und Insiderinformationen der
EICom melden muss.

Durch diese Verordnungsanderungen liegen genaue Daten zu den Stromhandelsgeschaften zwischen
der Schweiz und europaischen Landern vor. Eine Anbindung an den europaischen Strommarkt ist aus
Sicht der Stromversorgungssicherheit deshalb wichtig, da im Winterhalbjahr die zu geringe Strompro-
duktion in der Schweiz mit Importen aus dem Ausland gedeckt wird. Andererseits spielen aber auch
finanzielle Aspekte bei den Energiehandelsgeschaften eine wichtige Rolle. Durch die zahlreichen
Pumpspeicherkraftwerke in der Schweiz kann Energie zwischengelagert werden und bei hoher Nach-
frage gewinnbringend dem Markt angeboten werden.

Das Kapitel 4a betrifft nur Informationen Uber Handelsgeschaften zwischen der Schweiz und der EU.
Bei Handelsgeschaften innerhalb der Schweiz besteht gegeniiber der EICom derzeit noch keine In-
formationspflicht. Der Start der Datenlieferung von Handelsgeschaften an europaische Behérden be-
ginnt wahrscheinlich Ende 2014. Insiderhandel und Markmanipulation ist jedoch bereits jetzt unter-
sagt.
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5.2 Dimension Effizienter Stromeinsatz

5.21 Stromnachfrage pro BIP-Einheit

Wirtschaftliche Stromeffizienzpotenziale sind sowohl im Industrie- als auch im Dienstleistungssektor
vorhanden. Diese liegen gemass Abschatzung einer Arbeitsgruppe des BFE in den Bereichen indust-
rielle Prozesse, Elektromotoren, Beleuchtung und Haustechnik und werden auf etwa 6-7 TWh ge-
schatzt. Die jahrliche Stromnachfrage in diesen beiden Sektoren lag in den letzten vier Jahren bei 34-
35 TWh (BFE, 2011c). Die wirtschaftliche Stromeffizienz kann mit der Stromnachfrage pro Bruttoin-
landprodukt (BIP) gemessen werden.

Das BIP ist die Summe der Marktwerte aller in einem Land hergestellten Guter und Dienstleistungen
abzuglich der erbrachten Vorleistungen. Das BIP wird wahrend eines bestimmten Zeitraumes gemes-
sen und stellt die wichtigste Kennzahl der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung dar (BFS, 2014).
Das Verhaltnis zwischen Stromnachfrage und BIP soll aufzeigen, wie stromintensiv in der Schweiz
Guter hergestellt werden und wie sich die Effizienz in den letzten Jahren entwickelte.

In Abbildung 33 ist die zeitliche Entwicklung der Stromnachfrage in den drei Wirtschaftssektoren und
des Verkehrs sowie die zeitliche Entwicklung des realen BIP dargestellt. Zu sehen ist, dass die
Stromnachfrage in der Vergangenheit wahrend zwei Perioden stagnierte: einmal von 1992 bis 1994
und ein zweites Mal zwischen 2008 und 2012. Das BIP nahm hingegen von 1990 bis 2012 immer zu
und erlitt nur im Jahr 2009 einen kleinen Einbruch.

Besonders zugenommen hat die Stromnachfrage im Dienstleistungssektor (3. Sektor). Dort nahm der
Stromverbrauch tber die 23 Jahre um 4500 GWh auf rund 15 900 GWh zu. Im industriellen Sektor (2.
Sektor) lag Uber die 23 Jahre eine Zunahme von knapp 2000 GWh vor und im landwirtschaftlichen
Sektor (1. Sektor) blieb die Stromnachfrage tUber den betrachteten Zeitverbrauch ungeféhr konstant.
Beim Verkehr konnte uber den betrachteten Zweitraum eine Verbrauchszunahme von 700 GWh beo-
bachtet werden.
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Abbildung 33: Entwicklung der Stromnachfrage und des Bruttoinlandproduktes in der Schweiz Uber
den Zeitraum von 1990 bis 2012 (Datenquellen: BFE, 2013b; BFS, 2014).
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Die Abbildung 34 zeigt das Verhaltnis aus der Stromnachfrage der drei Wirtschaftssektoren und dem
realen BIP Uber den Zeitraum von 1990 bis 2012. Uber die letzten 20 Jahre sind grundsatzlich zwei
Zeitrdume auszumachen, in denen der Stromverbrauch pro BIP-Einheit abnahm. Die erste Periode
fand zwischen 1990 und 1994, die zweite zwischen 2003 und 2012 statt. Gemass dem Magazin «Die
Volkswirtschaft» ist der Sprung zwischen 1990 und 1994 mit der Tertiarisierung der Wirtschaft zu er-
klaren (Brandle/Gachet, 2012). So nahm die Zahl der Beschéftigten im industriellen Sektor zwischen
1991 und 1999 um 20 Prozent ab. Der zweite Sprung zwischen 2003 und 2012 ist mit der deutlichen
Zunahme des BIPs im Dienstleistungssektor zu begriinden. In diesem Zeitraum nahm das BIP des ter-
tiaren Sektors jahrlich um 20 Milliarden Franken zu.
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Abbildung 34: Entwicklung der Stromeffizienz fur die Produktion von Wirtschaftsgutern in der Schweiz
Uber den Zeitraum von 1990 bis 2012 (Datenquellen: BFE, 2013b; BFS, 2014).
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5.2.2 Stromnachfrage pro Kopf

Neben dem Stromsparpotential in den wirtschaftlichen Sektoren kénnen im Haushalt ebenfalls an ver-
schiedensten Orten die Stromnachfrage reduziert und damit die Stromnachfrage pro Kopf gesenkt
werden. Stromsparmdglichkeiten im Haushalt sind in den verschiedensten Bereichen mdoglich, sei es
in der Kiche mit dem Verwenden von Haushaltsgeraten mit einem hohen Energielabel oder im Ar-
beits- und Wohnzimmer mit dem korrekten Umgang von verschiedensten Unterhaltungsgeraten. Dem
stehen jedoch gegenlaufige Tendenzen wie weniger Personen pro Wohnflache, neue elektrische Ge-
rate oder Ersatz von fossilen Heizungen durch Warmepumpen etc. gegenuber.

Abbildung 35 zeigt die Entwicklung der Stromnachfrage der Haushalte der Schweiz sowie die Entwick-
lung der Einwohnerzahlen uber den Zeitraum von 1990 bis 2012. Laut dem Bundesamt fur Statistik ist
die Bevolkerungszahl der Schweiz zwischen 1990 und 2012 von 6,8 Millionen Einwohner auf 8,0 Milli-
onen Einwohner gestiegen. Uber denselben Zeitraum stieg auch die Stromnachfrage der Schweizer
Haushalte, welche ungefahr 30 Prozent des gesamten Endverbrauchs ausmachen, um etwa
5000 GWh von 13 300 GWh auf 18 300 GWh an.

Die Bevolkerungszunahme pro Jahr war im Schnitt seit 2006 deutlich grésser als davor (1990-2006:
+50 000 Einwohner pro Jahr; 2006-2012: +90 000 Einwohner pro Jahr), die Zunahme des Stromver-
brauchs stieg allerdings zwischen 1990 und 2006 (+275 GWh pro Jahr) wesentlich deutlicher an als
zwischen 2006 und 2012 (+100 GWh pro Jahr). Ein Grund fur die massive Zunahme kénnten die zahl-
reichen Elektroheizungen sein, die zwischen 1980 und 2000 in den Schweizer Haushalten verwendet
wurden.

Der Peak in der Stromnachfrage im Jahr 2010 kénnte durch die kalten Wintermonate verursacht wor-
den sein. Der Winter 2010 war in héheren Lagen (oberhalb 1000 m 0. M) so kalt wie letztmals im Jahr
1981 oder gar 1970 (MeteoSchweiz, 2010).
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Abbildung 35: Entwicklung der Stromnachfrage der Schweizer Haushalte und der Einwohnerzahl der
Schweiz Uber den Zeitraum von 1990 bis 2012 (Datenquellen: BFE, 2013b; BFS, 2014).
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Abbildung 36 zeigt die durchschnittliche Stromnachfrage pro Kopf zwischen 1990 und 2012. Hier wird
ersichtlich, dass bis ins Jahr 2005 die durchschnittliche Stromnachfrage pro Kopf zunahm, seither
konnte jedoch eine Abnahme (Ausnahme Jahr 2010) beobachtet werden.
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Abbildung 36: Entwicklung des mittleren Stromverbrauchs pro Person in der Schweiz Ober den
Zeitraum von 1990 bis 2012 (Datenquellen: BFE, 2013b; BFS, 2014).

5.3 Dimension Netzgebietszuteilung

Gemass Artikel 5 Absatz 1 StromVG bezeichnen Kantone die Netzgebiete der auf ihrem Gebiet tati-
gen Netzbetreiber. Die Zuteilung eines Netzgebietes muss diskriminierungsfrei und transparent erfol-
gen. Des Weiteren schreibt Artikel 5 Absatz 2 StromVG vor, dass Netzbetreiber verpflichtet sind, in
ihrem Netzgebiet alle Endverbraucher innerhalb der Bauzone und ganzjahrig bewohnte Liegenschaf-
ten und Siedlungen ausserhalb der Bauzone sowie alle Elektrizitdtserzeuger an das Elektrizitatsnetz
anzuschliessen. Ausserdem kénnen Kantone nach Artikel 5 Absatz 4 StromVG auch Bestimmungen
Uber Anschlisse ausserhalb der Bauzone sowie Uber deren Bedingungen und Kosten erlassen. Die
EICom fuhrte im Jahr 2013 zum Stand dieser Umsetzung eine Umfrage durch, welche in diesem Fall
als Datengrundlage diente.

Die Netzgebietszuteilung ist bei den kantonalen Amtern bei 19 der 26 Kantone auf Netzebene 7 abge-
schlossen. Bei vier Kantonen ist eine vollstandige Netzgebietszuteilung auf Netzebene 7 in diesem
oder im nachsten Jahr abgeschlossen. Ein Kanton hat diesbeziglich keinen fixen Zeitplan. Von zwei
Kantonen lagen keine Antworten vor.
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6 Fazit

Ziel des Berichtes Stromversorgungssicherheit der Schweiz und des dahinterliegenden Monitorings ist
das Erkennen von mittel- oder langfristigen Gefahrdungen der Stromversorgungssicherheit. Es geht
also nicht um das Erkennen von kurzfristigen Versorgungssicherheitsgefahrdungen. Die kurzfristige
Versorgungssicherheit wird durch die Strombranche oder, sollte es sich um eine Strommangellage
handeln, durch die WL, sichergestellt. Die Beurteilung basiert vorwiegend auf den Daten des Jahres
2013 und wenn noch nicht verfugbar, auf den Daten des Jahres 2012. Das Fazit bezieht sich nur auf
Dimensionen, welche in Kapitel 1 aufgrund der Eintretenswahrscheinlichkeit und des Schadenpotenti-
als als besonders relevant beurteilt wurden (Wert = mittel). Dabei handelt es sich im Bereich Netze um
die Dimensionen Systemfuhrung und Verfugbarkeit des Ubertragungsnetzes, im Bereich Produktion
auf die Dimensionen Importmdglichkeiten und Investitionen in Kraftwerke sowie im Bereich Umfeld auf
die Dimension Rechtliche Grundlagen. Die rechtlichen Grundlagen wurden bisher allerdings nur an-
hand von qualitativen Kriterien beurteilt.

6.1 Beurteilung Bereich Netze

Die EICom ist bestrebt, die Beurteilung der Versorgungssicherheit so weit wie méglich zu objektivie-
ren. Im Bereich Netze wird deshalb auf bestehende, fir die Praxis relevante Beobachtungsgréssen
abgestellt. Grundsatzlich ist zwischen Ubertragungs- und Verteilnetz zu unterscheiden. Ersteres ist im
internationalen Kontext zu betreiben und auch zu beurteilen. Der Betrieb des Ubertragungsnetzes wird
deshalb auf Basis der internationalen Vorgaben zum Betrieb des Verbundnetzes Giberwacht. Diese in
den internationalen Gremien der kontinentaleuropaischen Ubertragungsnetzbetreiber UCTE und
ETSO definierten Regeln bilden bis heute den Standard fur den Verbundbetrieb. Mit der europaischen
Liberalisierung der Elektrizitatsmarkte wurden diese Organisationen als ENTSO-E konstituiert und die
Normen werden europaweit gesetzlich verankert: Die Inkraftsetzung der entsprechenden Kodizes ist
in den nachsten Monaten und Jahren zu erwarten. Aufgrund der engen Einbindung des Schweizer
Ubertragungsnetzes in den kontinentalen Verbundbetrieb ist die Umsetzung der internationalen Nor-
men fur den (technischen) Verbundbetrieb zwingend.

In Bezug auf den Systembetrieb des Ubertragungsnetzes kommt die EICom zum Schluss, dass die
Versorgungsqualitat ber die letzten drei Jahre insgesamt als gut bezeichnet werden kann. So kann
festgestellt werden, dass sich der Verlauf der wesentlichen Kriterien zur Beurteilung der Qualitat des
Verbundbetriebs (Netzbelastung im N-1-Fall, Regel-, Frequenz- und Spannungsqualitat) in den ver-
gangenen drei Jahren positiv entwickelt hat. Es ist allerdings davon auszugehen, dass die Anforde-
rungen an den Systembetrieb aufgrund der sich verdndernden Lastflisse tendenziell zunehmen. Ins-
besondere bei einem Szenario, bei dem die Importabhangigkeit zunimmt, akzentuieren sich die
Herausforderungen beziglich Engpassmanagement, Spannungshaltung und Ausbau der Infrastruktur.

Weiter ist darauf hinzuweisen, dass mit den Feststellungen zum Systembetrieb héchstens indirekt ei-
ne Aussage zum Netzzustand gemacht werden kann. Auswirkungen von Investitionen und Unterhalt
der Infrastruktur sind im Systembetrieb nur Gber einen l&dngeren Zeitraum messbar.

Beim Verteilnetz kann priméar auf die ausgezeichnete Netzverfugbarkeit verwiesen werden. Diese im
internationalen Vergleich hervorragende Qualitat ist priméar auf die in der Vergangenheit geschaffenen
Strukturen (grosser Anteil von ringférmig angeschlossen Endkunden sowie gut etablierte Pikettdiens-
te) zuruckzufuhren. In Bezug auf die Investitionstatigkeit geht die EICom davon aus, dass die Werter-
haltung des Verteilnetzes als gegeben zu betrachten ist.
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6.2 Beurteilung Produktion

Auf Basis des aktuellen Kraftwerksparks ist die Versorgungssicherheit im Bereich der Produktion als
gut zu beurteilen. Mit den Kernkraftwerken, den Laufkraftwerken und den Pumpspeicherkraftwerken
besitzt die Schweiz eine grosse Menge an Grund- und Spitzenlastleistung. Im Winterhalbjahr liegt je-
doch aufgrund von eingeschrénkter Wasserverfugbarkeit der Schweizer Flusse, fehlender Mittellast-
leistung oder der Wirtschaftlichkeit der Kraftwerke (Planung des Kraftwerkseinsatzes) eine Importab-
hangigkeit vom Ausland vor. Dieses Manko relativiert sich jedoch aufgrund der starken Anbindung der
Schweiz ans europaische Ubertragungsnetz und dem Zugang zu substanziellen Produktionskapazita-
ten im Ausland.

Je nach Ausgestaltung der Energiestrategie 2050 kénnte der geplante Ausstieg aus der Kernenergie
dazu fuhren, dass das Verhaltnis zwischen inléandischer Erzeugung und Import mittel- bis langfristig
weiter abnimmt und dadurch die Versorgungssicherheit zunehmend von exogenen Faktoren, so z.B.
von der Kraftwerks- und Netzverfiugbarkeit im Ausland, abhangig gemacht wird.

In Bezug auf die preislichen Anreize der Bilanzgruppen, ihren Bedarf verlasslich zu prognostizieren,
hat die EICom aufgrund der aktuellen Gerichtspraxis bereits beantragt, die Rechtsgrundlage fir die
Anlastung der Ausgleichsenergie zu prazisieren. Eine entsprechende Gesetzesrevision ist aktuell in
Beratung.

Im Hinblick auf die Sicherstellung der Versorgung in ausserordentlichen Lagen hat die EICom ange-
regt, die dafir notwendigen Strukturen und Prozesse zu Uberprifen. Das Departement fir Umwelt,
Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK) und das Departement fur Wirtschaft, Bildung und For-
schung (WBF) haben eine entsprechende Arbeitsgruppe dazu eingesetzt.

6.3 Beurteilung Bereich Umfeld

Zur Beurteilung der Dimension Rechtliche Grundlagenwurden die versorgungssicherheitsrelevanten
Beobachtungsgréssen WACC, KEV und REMIT untersucht. Die Erhéhung des WACC sollte zu mehr
Investitionen in das Stromnetz fihren. Ob dies tatsachlich so ist, kann jedoch noch nicht beurteilt wer-
den. Mit der Erhéhung der KEV wird der Ausbau der erneuerbaren Energien weiter geférdert. Der
Ausbau der dezentralen Einspeisung kann einerseits die Versorgungssicherheit erhdhen (Bereitstel-
lung von Leistung) und anderseits zu Versorgungssicherheitsproblemen fiihren, da sie die Investiti-
onsanreize von nicht subventionieren Kraftwerken negativ beeinflussen.

6.4 Massnahmen nach Artikel 9 StomVG

6.4.1 Verstirkung und Ausbau Elektrizititsnetz

Keine

6.4.2 Beschaffung von Elektrizitat
Keine
6.4.3 Steigerung der Energieeffizienz

Keine

6.5 Entscheid

Aufgrund des ersten Berichtes zur Stromversorgungssicherheit werden dem Bundesrat keine Mass-
nahmen nach Artikel 9 StromVG vorgeschlagen.
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7 Anhang
71 Glossar

Berechnung Leistungsreserven

Die Abbildung 37 zeigt das Berechnungsschema der Leistungsreserve gemass ENTSO-E. Die «instal-
lierte Leistung» teilt sich demnach in die «nichtverfugbare Leistung» und in die «verfugbare Leistung»
auf. Zu der «nichtverfugbaren Leistung» gehéren die «nichteinsetzbare Leistung, die Kraftwerksaus-
falle, die Kraftwerksrevisionen und Reserve fur Systemdienstleistungen». Die verfugbare Leistung be-
schreibt diesen Anteil, der zur Produktion eingesetzt wird (Grundlast, Spitzenlast) oder fur die Produk-
tion im Bedarfsfall noch eingesetzt werden kénnte (Leistungsreserve).

Spitzenlast

Grundlast

Reserve Systemdienstleistungen
Kraftwerksrevisionen
Kraftwerksausfalle
Nichteinsetzbare Leistungen

Installierte Leistung

Abbildung 37: Berechnungsschema der Leistungsreserven (Datenquelle ENTSO-E, 2012).

Legende
Installierte Kraftwerksnettoleistungen

- Kraftwerksleistungen, die von den Erzeugungseinheiten ans Netz abgegeben werden kénnten

Nichtverfugbare Kraftwerksleistungen
- Nichteinsetzbare Leistungen: Begrenzung der Verfugbarkeit von Primarenergietréager (Was-
ser, Wind, Sonne) oder betriebliche Einschrankungen (Netzanschluss, Umweltbedingung etc.)
- Revisionen: geplante Revisionen von Kraftwerken
- Ausfalle: ungeplante Ausfalle von Kraftwerken
- Reserve Systemdienstleistungen

Verfugbare Kraftwerksleistung
- Last: Berechnet sich anhand des Stundenmittelwert des dritten Mittwoch des Monats
- Spitzenlast: Reserven fir die Abdeckung der Spitzenlast
- Leistungsreserven: Reserven, die dem System noch zur Verfiigung stehen
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Berechnung Net Transfer Capacity

Gemass Artikel 17 Absatz 1 StromVG sollen die Kapazitaten aus grenziberschreitenden Ubertra-
gungsnetzverbindungen nach marktorientierten Verfahren vergeben werden, ohne den sicheren Netz-
betrieb zu beeintrachtigen. Dafur wird anhand von Lastflusssimulationen fur grenziberschreitende Lei-
tungen der Base Case Exchange (BCE) berechnet (Abbildung 38). Mit diesem Wert wird
anschliessend durch das Verandern von verschiedenen Parametern die zusatzliche maximale Fahr-
plananderung zwischen zwei Regelzonen bestimmt, ohne das Risiko einer N-1-Verletzung einzuge-
hen (AEC). Die Summe des BCE und AE® entspricht der Total Transfer Capacity (TTC) und beschreibt
die maximale Transportkapazitat zwischen zwei Regelzonen. Fur die Bestimmung des Net Transfer
Capacity (NTC) wird vom TTC die Transmission Reliability Margin (TRM) abgezogen. Die TRM deckt
Unsicherheiten von Primarenergieaustausch bei Kraftwerksausfallen, Sekundarregelenergieaus-
tausch, Ringflusse oder Kapazitatsreservierung fur mégliche Primarregelenergieeinsatze ab.

Der NTC entspricht der erwarteten, maximalen Kapazitat, welche dem Stromhandel zur Verfligung
gestellt werden kann, ohne dass die Netzstabilitat gefahrdet ist. Der NTC besteht im Eigentlichen aus
der Available Transfer Capacity (ATC) und der Already Allocated Capacity (AAC). Die ATC beschreibt
die Ubertragungskapazitat zwischen zwei Regelzonen, die nach vereinbarten Energiegeschaften
(AAC, z.B. Long Term Contract) zum Berechnungszeitpunkt noch fur weitere kommerzielle Aktivitaten
zur Verfugung steht. Die NTC-Werte sind aus Sicht der Stromversorgungssicherheit deshalb wichtig,
da sie bei einer Versorgungsunterdeckung die Leistung angeben, die aus den Nachbarstaaten maxi-
mal importiert werden koénnte. Limitiert wird der NTC durch Netzengpéasse im Inland sowie im angren-
zenden Ausland.

UNB-System 2
4 A
TRM
2 B o [
ATC
ic
NTC
|
i
BCE Ade
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Abbildung 38: Schema fur die Berechnung der Net Transfer Capacity (Quelle: EnBW, 2009).
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Berechnung SAIDI

Der System Average Interruption Duration Index (SAID) entspricht der durchschnittlichen Unterbre-
chungsdauer eines Endverbrauchers in einem Stromversorgungsystem und wird wie folgt berechnet:

SAID] = Y Anzahl unterbrochener Endverbraucher x Unterbrechungsdauer (pro Unterbrechung)

Gesamtzahl der versorgten Endverbraucher

Berechnung SAIFI

Der System Average Interruption Frequency Index (SAIFI) entspricht der durchschnittlichen Unterbre-
chungshaufigkeit eines Endverbrauchers in einem Stromversorgungssystem und wird wie folgt be-
rechnet:

SAIF] = Y. Anzahl unterbrochener Endverbraucher pro Unterbrechung

Gesamtzahl der versorgten Endverbraucher

Schweizer Norddach

Das Norddach umfasst die Grenzen der Schweiz zu den Landern Frankreich, Deutschland und Oster-
reich (Abbildung 39).

Abbildung 39: Das Schweizer Norddach umfasst die Grenze zu Frankreich, Deutschland und
Osterreich.
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