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22 Tagen soll gewahrleistet sein, auch nach dem Ausstieg aus der
Kernkraft Speic! j sollen ifi
Investitionsbeitrage erhalten. Diese werden mit einem zusatzlichen
Zuschlag von 0.2 Rp./kWh finanziert. Eine Vorauswahl der in Frage

von rund

- Verordnung

kommenden Projekte soll unter Einbezug der
(Betreiber, Umweltverbande) und der Kantone erfolgen. Sollte das
Ausbauziel von 2 TWh bis 2040 alleine mit der Grosswasserkraft nich
erreicht werden kénnen, kénnen Ausschreibungen fur Kapazitaten a
anderen Technologien durchgefiihrt werden, die in kirzerer Frist
realisierbar und ebenfalls sicher abrufbar und CO2-neutral sind.

2. Rascher Ausbau der emeuerbaren Energien (EnG): Dies leistet a:
im Winter einen bedeutenden (Basis-) Beitrag zur Versorgungssicher
Um die Ziele zu erreichen, erhalten Projektanten Beitrage an ihre
Investitionen. Dabei kdnnen auch spezifische Kriterien zum Ausbau d
Winterstroms vorgesehen werden. Die Beitrige werden von den

Uber den ! g finanziert,
3. Ei g einer i i zur A
gegen i ituati ( ): Die

teilnehmenden Kraftwerkbetreiber verpflichten sich, eine bestimmte|
Menge Energie zuriickzuhalten (bspw. Wasser im Speichersee). Sie
erhalten dafir ein Entgelt, welches die Stromkonsumenten aber das
bezahlen.
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2u diesen soll der Ersatz der
Widerstandsheizungen beschleunigt werden. Diese verbrauchen im
Winter rund 2.8 TWh Strom. Bel einem weitgehenden Ersatz durch
Wirmepumpen kénnten rund 2 TWh eingespart werden. Die Kanton|
sind daran, dieses Potenzial zu erschliessen

Nov ‘20
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Energien Doch Sommarug: s 2 nicht auf das Parlament
warten, wie sie in einem Interview mit der TX Group sagte. Sie wolle dem Bundesrat einen entsprechenden Vorschlag
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Sorge: Leere Speicher
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Okonomische Kosten einer Speicherreserve

Eine Speicherreserve
* Reduziert nutzbares Speichervolumen fiir Normalbetrieb
* Verursacht daher Kosten (entgangene Erlose) bei den Speicherbetreibern
» Aber verringert nicht die insgesamt nutzbare Wassermenge



Okonomische Kosten einer Speicherreserve
im Normalbetrieb (ohne Abruf)
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Die Reserve verschiebt die Produktionszeitpunkte
Die gesamt produzierte Menge bleibt identisch
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Verschiebung der optimalen Produktionszeitpunkte flihrt zu
reduzierten Einnahmen = Opportunitdtskosten der Reserve



Subvention fur die Wasserkraft“?

CHF/MWh reserved
A Ausgeschriebene
Reservemenge e “
»Profite” und ,echte Kosten
Angebotskurve
- ” - Verteilung von Renten und
Opportunitatskosten
der Betreiber Kosten ex-ante unklar
Reserve —> Abhangig von Kraftwerks-
Preis

Charakteristika

500 600 700 GWh reserve



Ausgeschriebene Menge vs. abrufbare Menge

Ohne Reserve: Ein See lauft leer Nur Energie-Reserve:
Niedrige Hier ohne Nutzen —
Opportunitts- weiterhin ein See leer.

kosten

v

20 GWh
Hohe
Opportunitats- 1
kost GW

v

1GW 1G6GW

Energie +
Kapazitatsanforderung:
ggf. hohe Kapazitatsmenge
notwendig um zusatzliches
Wasser zu erhalten 1 1 1
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Swissmod

Swissmod ist ein DC-Lastfluss-, Kraftwerkseinsatz-, Kostenminimierungs-Modell

Fokus auf Ubertragungsnetz und Wasserkraft

Objects

= Nuclear power plant
A Run-of-river hydro

A Daily storage hydro

/o Storage hydro

A Pumped storage hydro
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380 kV line
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Netzmodel:

* ca. 230 Knoten (150
in CH)

* ca. 400 Leitungen

Nachbarlander:
vereinfachte, aggregierte
Abbildung
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Abbildung der Schweizer Wasserkraft

Natural infl
atural inflow N Upper Water
Node

T Turbining
Pumping
Spillage
Hydro
Power Plant
Pumping Turbining
Natural inflow 5 Lower Water Spillage

Node

Endogene Abbildung von:

e 414 Wasserkraftwerken

Vergleich zu WASTA 2019:
* 99% der Pumpleistung
* 92% der Turbinenleistung

* in 257 Kaskaden
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Problemfall schwierig zu erzeugen

Realistische Szenarien verursachen keine Probleme

» Schwierig, realistischen Fall zu konstruieren, der Probleme fiir die Schweiz verursacht

 Selbst bei herausfordernden Annahmen bezlglich Nachbarlandern (z.B.: stark
erhohte Nachfrage, Ausfall von KW-Kapazitat) und damit limitierten
Importmoglichkeiten plus Schweizer KKW-Ausstieg

Hauptgrinde

» Schweizer Wasserkraft und Importméglichkeiten in unkritischen Stunden absorbieren
die Schocks

e Zum Zeitpunkt des Speichertiefstands in der Schweiz ist in der EU bereits kritischste
Periode vorbei
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Ruckgriff auf kUnstliche Szenarien

Modellierung kiinstlicher Autarkie
e Per Definition keine Importe flr gewisse Zeit moglich

e Zeitpunkt so gewahlt, dass Autarkie im ‘schlimmsten Zeitpunkt’ beginnt, wenn
Speicherstand minus kommender Residuallast minimal ist (minimal Buffer of Storage

Supply BSS)
e =der Speicher ist fast leer, und in den kommenden Tagen kommt wenig neues
Wasser/PV/Wind hinzu

Szenarien-Variationen (= Details auf nachster Folie)
* Speicherreserveausgestaltung (Menge und Kapazitat)
e Autarkiezeitraume (1 Tag, 2 Tage, 2 Wochen, 4 Wochen)

Szenario-Annahmen
* Zieljahr 2025 auf Basis TYNDP, aber: keine KKW in CH

* Wetterjahre aus TYNDP (1982, 1984 und 2007)
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Szenario-Variationen

Hydro year

1982

1984

2007

X

Reserve Size
Energy[GWh] Capacity [GW]

pa

Autarky shock
Shock duration Shock starttime

24h Before bssMin(t)

48h bssMin(t)

After bssMin(t)
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Speicherkurve

Speicherlevel mit/ ohne Shock & Reserve
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Zeitliche Verteilung von Lastabwurf-Ereignissen bei Autarkie

GWh Lost load in CH without storage reserve from 24-hour autarky
50

Problematisches Zeitfenster:
Ende Marz bis Ende April
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Rest des Jahres:
5 | unkritisch!

0 | |
jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov dez

Weather year: —LostLoad 1982 —LostLoad 1984 *
LostLoad 2007 weighted

* All values for 1984 weather year are zero
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Ergebnisse fur kurze Autarkie (24h)

— Lastabwiirfe (kurze Autarkie) ——

S 40
g 36GWh 34 Gwh
- 35
@
9 30
< 23 GWh
s 25
O 20
15
10 5 GWh
> 0 GWh
0
0 GWh 100 GWh 400GWh 100 GWh 100 GWh
oGW 0GW 0GW 3GW 5GW
Storage Reserve Specification

* Bei kurzfristigen Importbeschrankungen ist
Kapazitat (GW) entscheidend

* Hohe Energiemengen verringern
Lastabwdrfe nur geringfigig

Beschaffungskosten
€2'500'000
€ 2000/000 €1'932'683
€ 1’500°000 €1'347'791
€1'000'000
€635'937
€500°000
. €114'706
€. [
0GWh 100 GWh 400 GWh 100 GWh 100 GWh
0GW 0GW o0GW 3GW 5GW
Storage Reserve Specification

100 GWh / 3 GW-Spezifikation am
effizientesten

Insgesamt Uberschaubarer Kostenrahmen
Annahme: perfekter Wettbewerb
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Ergebnisse fur lange Autarkie (1 Woche)

— Lastabwidrfe (lange Autarkie) ——

T 900 840 GWh
S 800
2 700
S
= 600
= 500
G)
400
300 236 GWh
200 140 GWh
100 0 GWh 0 GWh
0
0GWh 1500 GWh 3000 GWh 1500 GWh 1500 GWh
0GW 0GW 0GW 3GW 8 GW
Storage Reserve Specification

* Signifikante Lastabwirfe bei 1 Woche
Autarkie

* Kapazitat der Reserve weniger
entscheidend bei langen Autarkien

€70’000'000
€60'000'000
€50'000'000
€40'000'000
€30'000°000
€20'000'000
€10’000°000
€-

Beschaffungskosten
€57'670'928 € 58399105
€18’921'097 €19'982°687

€_ I

0 GWh 1500 GWh3000 GWh1500 GWh1500 GWh

0GW o0GW 0GW 3GW
Storage Reserve Specification

8 GW

* Deutlich hohere Beschaffungskosten
aufgrund hdherer Energiemengen
* Annahme: perfekter Wettbewerb
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Kosten vs. Renten

Costs vs. Rents for 100 GWh reserve

OGW 1GW 2GW 3GW 4GW 5GW 6GW 7GW 8GW

Million EUR

=N

=

100%
80%
60%
40%
20%

0%
OGW 1GW 2GW 3GW 4GW 5GW 6GW 7GW 8GW

m Costs M Rents

Kosten und Renten ca. 50%/50%

Aber:

* Marktmacht wiirde Bild stark verandern

Costs vs. Rents for 1000 GWh reserve
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100%
80%
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* Modellstruktur unterschatzt tendenziell Preisvolatilitat und Wert von Speicher
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Fazit

Unklarer Nutzen fiir Versorgungssicherheit
e Zeitpunkt der Wasserknappheit ist in EU kein Problem

* FUr hypothetische Autarkie-Situation konnte Reserve helfen

Ausgestaltung relevant
* Nur Energieanforderung reicht nicht: Kapazitatsanforderung wichtig

* Marktmacht konnte bei hohen Kapazitatsanforderungen problematisch sein
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