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Studie, BFE Überlegungen, Mantelerlass

Juli ‘18

Mai ‘18

Mantelerlass

Nov ‘20

Jan ‘22

→ Verordnung
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Sorge: Leere Speicher
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Ökonomische Kosten einer Speicherreserve

Eine Speicherreserve

• Reduziert nutzbares Speichervolumen für Normalbetrieb

• Verursacht daher Kosten (entgangene Erlöse) bei den Speicherbetreibern

• Aber verringert nicht die insgesamt nutzbare Wassermenge
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Ökonomische Kosten einer Speicherreserve
im Normalbetrieb (ohne Abruf)

Die Reserve verschiebt die Produktionszeitpunkte
Die gesamt produzierte Menge bleibt identisch 

Verschiebung der optimalen Produktionszeitpunkte führt zu 
reduzierten Einnahmen→Opportunitätskosten der Reserve
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„Subvention für die Wasserkraft“?

200100 400300 600500 700 GWh reserve

Ausgeschriebene 
Reservemenge

Angebotskurve 
= 
Opportunitätskosten 
der Betreiber

CHF/MWh reserved

Reserve 
Preis

„Profite“ und „echte Kosten“

→ Verteilung von Renten und 
Kosten ex-ante unklar

→ Abhängig von Kraftwerks-
CharakteristikaProduzenten-

rente

Kosten
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Ausgeschriebene Menge vs. abrufbare Menge

1 GW 1 GW 1 GW
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Nur Energie-Reserve:
Hier ohne Nutzen –
weiterhin ein See leer.

Energie + 
Kapazitätsanforderung:
ggf. hohe Kapazitätsmenge 
notwendig um zusätzliches 
Wasser zu erhalten

Hohe 
Opportunitäts-

kosten

Niedrige 
Opportunitäts-

kosten

Ohne Reserve: Ein See läuft leer
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Swissmod ist ein DC-Lastfluss-, Kraftwerkseinsatz-, Kostenminimierungs-Modell

Fokus auf Übertragungsnetz und Wasserkraft

Swissmod

Netzmodel:
• ca. 230 Knoten (150 

in CH)

• ca. 400 Leitungen

Nachbarländer:
vereinfachte, aggregierte 
Abbildung
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Abbildung der Schweizer Wasserkraft

Endogene Abbildung von:
• 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 für die Schweiz verursacht 

• Selbst bei herausfordernden Annahmen bezüglich Nachbarländern (z.B.: stark 
erhöhte Nachfrage, Ausfall von KW-Kapazität) und damit limitierten 
Importmöglichkeiten plus Schweizer KKW-Ausstieg

Hauptgründe

• Schweizer Wasserkraft und Importmöglichkeiten in unkritischen Stunden absorbieren 
die Schocks

• Zum Zeitpunkt des Speichertiefstands in der Schweiz ist in der EU bereits kritischste 
Periode vorbei
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Rückgriff auf künstliche Szenarien

Modellierung künstlicher Autarkie

• Per Definition keine Importe für gewisse Zeit möglich

• Zeitpunkt so gewählt, dass Autarkie im ‘schlimmsten Zeitpunkt’ beginnt, wenn 
Speicherstand minus kommender Residuallast minimal ist (minimal Buffer of Storage 
Supply BSS)

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

Szenarien-Variationen (→ Details auf nächster Folie)

• Speicherreserveausgestaltung (Menge und Kapazität)

• Autarkiezeiträume (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
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Speicherkurve

Mit Reserve

Ohne Reserve

Schock-Autarkie
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Zeitliche Verteilung von Lastabwurf-Ereignissen bei Autarkie

Lost load in CH without storage reserve from 24-hour autarkyGWh

* All values for 1984 weather year are zero

Weather year:

Problematisches Zeitfenster:
Ende März bis Ende April

Rest des Jahres:
unkritisch!
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Storage Reserve Specification

Ergebnisse für kurze Autarkie (24h)

• Bei kurzfristigen Importbeschränkungen ist 
Kapazität (GW) entscheidend

• Hohe Energiemengen verringern 
Lastabwürfe nur geringfügig

Lastabwürfe (kurze Autarkie) Beschaffungskosten

• 100 GWh / 3 GW-Spezifikation am 
effizientesten

• Insgesamt überschaubarer Kostenrahmen
• Annahme: perfekter Wettbewerb
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Storage Reserve Specification

Ergebnisse für lange Autarkie (1 Woche)

• Signifikante Lastabwürfe bei 1 Woche 
Autarkie

• Kapazität der Reserve weniger 
entscheidend bei langen Autarkien

Lastabwürfe (lange Autarkie) Beschaffungskosten

• Deutlich höhere Beschaffungskosten 
aufgrund höherer Energiemengen

• Annahme: perfekter Wettbewerb
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Kosten vs. Renten
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Costs vs. Rents for 100 GWh reserve
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Costs vs. Rents for 1000 GWh reserve

Kosten und Renten ca. 50%/50%

Aber:
• Marktmacht würde Bild stark verändern
• Modellstruktur unterschätzt tendenziell Preisvolatilität und Wert von Speicher
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Fazit

Unklarer Nutzen für Versorgungssicherheit

• Zeitpunkt der Wasserknappheit ist in EU kein Problem

• Für hypothetische Autarkie-Situation könnte Reserve helfen

Ausgestaltung relevant

• Nur Energieanforderung reicht nicht: Kapazitätsanforderung wichtig

• Marktmacht könnte bei hohen Kapazitätsanforderungen problematisch sein


