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Pour aujourd'hui

« L'avenir du secteur européen de |'électricite et I'importance de
I'integration des marchés

* L'importance de l'intégration pour la Suisse et le défi non technique



Réduction de 70 % des émissions dans le secteur européen de I'électricité
d'ici 2035 (1)
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Source: Sasse & Trutnevyte (2023) Nature Communications



Réduction de 70 % des émissions dans le secteur européen de I'électricité

d'ici 2035 (2)
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Progres attendus en Europe

Electricité solaire photovoltaique en Allemagne

Y o European Green Deal - Fit for 55
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Progres attendus en Europe: éolienne terrestre
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Colts éleves de l'isolement dans un systeme ou la
part des énergies renouvelables est importante
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Colts lies a la preparation aux effets du changement
climatique
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SWEET EDGE Renewable Energy Outlooks
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= W | == Renewable Energy Outlook 2024 (UNIGE, ETHZ, EPFL, UNIBE)

* Objectifs de 17 TWh, 25 TWh, et 35 TWh pour la nouvelle électricité
renouvelable en 2035

= < N _m Renewable Energy Outlook Il 2025 (ETHZ, UNIGE, EPFL, ZHAW, UNIBE)
ez Vg  Objectifs de 45 TWh et 5 TWh pour les importations nettes en hiver
= Td ) en 2050, avec et sans contraintes d'intégration du marché européen

Renewable Energy Outlook I1l 2026 (UNIGE, ETHZ, EPFL, ZHAW)

* Parts importantes de l'électricité renouvelable en Suisse dans le
contexte de différentes évolutions de la génération décentralisée et
centralisée en Europe et en Suisse, y compris I'énergie nucléaire




Comparaisons entre modeles
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Objectif:

Répondre aux questions de
maniere plus robuste et
complete

Identifier un consensus
malgré les différences entre
modeles

Source: Renewable Energy Outlook |



Renewable Energy Outlook I: objectif de 35 TWh et
sensibilité de la demande

Annual generation and net import in 2035, TWh/year
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-3.7 TWh/année

Hydropower
Solar PV -4.1 TWh/année
Wind power -3.2 TWh/année

Biomass and wate -1.9 TWh/a nnée
m Gas

Net import

Demande finale d’électricité:

61.2 TWh/année

Importations nettes:
Accent sur la diversité
Accent sur le PV avec batteries
Accent sur la productivité

+5.6 TWh/année

+6.6 TWh/année
+5.9 TWh/année
+3.4 TWh/année

Source: Renewable Energy Outlook |



Renewable Energy Outlook llI: objectif de 45 TWh en 2050
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Source: Ambra van Liedekerke and Renewable Energy Outlook II




et contrainte d’intéegration
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Source: Ambra van Liedekerke and Renewable Energy Outlook II
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Renewable Energy Outlook II: objectif de 45 TWh en 2050
et contrainte d’intégration

= Une integration limitée entraine une augmentation des colts du systeme, une hausse des prix

marginaux et une baisse de l'utilisation des centrales renouvelables, y compris les centrales
hydroélectriques a accumulation par pompage

» Les importations nettes annuelles augmentent, principalement en raison d'une capacite
d'exportation limitée en été

Cost of electricity supply Generation curtailment share Net import
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Renewable Energy Outlook |l: objectif de 5 TWh en hiver

= La limitation des importations nettes en hiver augmente les colts d'approvisionnement en
électricité et les prix de I'électricité, a un impact négatif sur le fonctionnement des centrales
hydroélectriques a accumulation par pompage et accroit les besoins en énergie éolienne et en
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Défi non technique: préférences technologiques

Importations d’électricité
Gaz

Nucléaire

PV en champ ouvert
Petite hydroélectricité
Eolien

Géothermie

Biomasse

Grande hydroélectricité
PV sur les batiments

Source: Isabelle Stadelmann-Steffen and Renewable Energy Outlook |
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Net import from abroad

Swiss electricty gid is connected with the grds of
France, Germany, Austria, Italy, and Uichtenstein.
Electricity i being imported to and exported from
Switzerland every day based on the differences
between countries in terms of electriity price,
demand, and amounts of generated electricty
Looking throughout one year, Swizerland could
import more electricity from abroad than It exparts. This would lead
it to cover partsof its

term, less power plants

Zurich, 2018
N=46

Geneve, 2019
N=33

Net import from abroad

Impact on landscape and land use

impact on land use pends on where this el

‘comes from. This impact would not occur in Switzerland. The land use is

low in France due to nuclear power. The land use is moderate in Germany and
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Ieading o1 bilon K of et exp0rtdurngth yarand
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Situation in the future
(D Mecsamsethow s ors tcrics coveior
from Switterand nprincile depend on fture deciions to
capacity ofgrid connections, Energy analsis bave sofa consdered ¢
W pr year 35 the maxim for over 3 millon households
" A Capacity of grid connections.
[ eicctricty exchange with the other countries can be flexbly
Gecreased. Cumenty, 60% of imports come from France, 26
from Austrs, and 2% rom taly. How much electricy i actusly impe
oo
Impacton cimate change by imported ciectricty depends <
comes from.  the whole supply chan  accounted, the ave
from France emits 60 gams of O,y (mainly nuciear),from Germany
€35 power) from Austia 170 grams (maily ycko power), and from
coslpomer
o, "ot onioclsi plion

electricity comes from. This impact would not occur in Switi
supply chain is aceounted, the average unit of electricity from France
Phjony per KW, from Germany over 4,000 milligrams, from Austria 7
italy 1,

dioxide

Italy because dominating coal and gas plants require only medium amounts of land. The land
use forelectrcity poduction s reltively highn Austria e 1o high shae of mdropower
Impact on flora and fauna
£ impact o flora and tauna by pends on where th
comes from, Ths ot oceur Allneighd
ety o2 arge share on power plants that have significant effects on flora and fauna, such as
nuclear power in France (land loss, thermal water pollution), coal and gas plants in Germany
and Rtaly (leading to land loss, pollution, air pollution), in
Austria (land loss, aquatic flora and fauna).
‘Accdenial impacts
pacts by pend on where this electrcty comes
from. France relies on nuclear power with one fatality at every 1,200 billion kWh.
Both Germany and Italy rely on coal and gas power plants, for which one fatality is estimated
10 occur on average for every 70 billion kWh (coal) or 120 billion kWh (gas) of electricity
generated. Austria has a large share of hydropower plants with one fatality at 3,000 billion
Wh. When a tpical accident occurs i these plants, it can ead to a very large number of
fataiies and hgh cconomic damage though. Thi impact would not occur i Switzerand.
4= Resource use and waste
o S —
‘electricity comes from. Primarily nuclear electricity from France requires non-
renewable uranium and contributes to the stock of adioactive waste. Eectricty from

Germany and italy amounts of of coal and
natural gas that both also leave significant amounts of waste. The impact of electricity from
Austria is toa large share P

poc o
o Tt mpat ikt S Swiairan o
o by ot s e, s i st by

Electricity costs
P T oo mcrtsd sty dependon th oy rom i the sty
is imported. Currently, the electricity from France on average costs about 5 Rp. Per
KWh, Rp. per kWh, fi tria about 4 Rp. per kWh, and from italy
about 6 Rp. per kWh. The future costs will depend on strategic decisions about the electricity
generation mix in these countries.
Electricity supply reliability
Electricity import from abroad is a reliable and steady electricity source that can be
used flexibly to contribute to the Swiss electricity needs and to benefit from
difference in electricity generation costs. As electricity generation in the neighboring
countries is subject to the strategic decisions of every individual country, relying to a larger
extent on electricity imports in Switzerland also means relying on strategic decisions
elsewhere too.

Source: Dubois et al. (2019) Energies, Volken et al. (2018) ES& T
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Résumeé

« L'avenir du secteur européen de I'électricite et I'importance de l'integration des
marches
« L'Europe s'oriente vers une part importante d'électricité renouvelable
« L'intégration des marcheés réduit les colts totaux du systeme, tant pour l'approvisionnement
que pour l'eéquilibrage
« L'intégration des marchés est la mesure la plus rentable pour faire face aux conditions
meéteéorologiques extremes liees au changement climatique

« L'importance de l'intégration pour la Suisse et le défi non technique

. I,iinttégr?tion des marchés est essentielle pour s'adapter a lI'incertitude de la demande en
électricite

« Les contraintes sur l'intégration entraineraient une augmentation des colits et des prix du
systeme electrique et augmenteraient les importations nettes

« Les avantages de l'intégration doivent é&tre communiqués de maniére repétée et aussi
largement que possible, car I'acceptation publiqgue des importations est extrémement faible
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