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STROMVERSORGUNG HEUTE
ROLLEN UND VERANTWORTLICHKEITEN

= Die Energieversorgung in der Schweiz ist primar Sache der Energiewirtschaft (Energiegesetz, Art.
6 Abs. 2).

= Bund und Kantone haben eine subsidiare Rolle: Sie setzen die Rahmenbedingungen, damit die
Branche ihre Aufgabe optimal erflllen kann.

= |stdie sichere und erschwingliche Stromversorgung der Schweiz trotz der Vorkehrungen der
Stromwirtschaft mittel- oder langfristig erheblich gefahrdet, kann der Bundesrat eingreifen
(Stromversorgungsgesetz, Art. 9).

» Die Eidgenossische Elektrizitatskommission (EICom) ist der Regulator fur die Stromwirtschaft. Sie ist
fur den Vollzug der Regelungen der Stromversorgungsgesetzgebung zustandig. Sie beobachtet und
uberwacht Entwicklung der Strommarkte und unterbreitet dem Bundesrat Vorschlage fur
Massnahmen nach Art. 9 des Stromversorgungsgesetze.

= Bei einer unmittelbar drohenden oder bereits bestehenden schweren Strommangellage kann der
Bund im Rahmen der wirtschaftlichen Landesversorgung zeitlich begrenzte Bewirtschaftungs-
massnahmen anordnen (Landesversorgungsgesetz).
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¥ STROMVERSORGUNG HEUTE
CH STRONMNETZ ALS TEIL DES EUROP. NETZES

=  Das Schweizer Stromnetz
ist mit 41 Grenzleitungen
Verbunden

ger

= Das Netz kann nur
gemeinsam und nach
gemeinsamen Regeln
Betrieben werden

anbery

= Es braucht technische
Vereinbarungen resp. ein
Stromabkommen

Source: ENTS-E
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¥ STROMVERSORGUNG HEUTE
TECHNISCHE ASPEKTE

Die drei Stufen des Regelenergieeinsatzes
Netzfrequenz 50 Hertz

5 Ausfall des Kraftwerks ! Tertidrregelung
i 15 Minuten nach Ausfall

Primérregelung
30 Sekunden nach Ausfall

: Sekundarregelung
: 5 Minuten nach Ausfall

725
50,065 Hz E :
| 50,000 Hz T
1 Erzeuger/Kraftwerke
2 Verbraucher: Privathaushalte und Industrie 49,935 Hz !

3 Regelenergie ) )
Source: Swissgrid

Damit das Netz stabil Betrieben werden kann, mussen jederzeit
Produktion und Verbrauch im Einklang sein
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¥ STROMVERSORGUNG HEUTE
STROMMIX

Installierte Kapazitat: ~ 23 GW
Maximallast: ~ 10 GW
Speicherseen: ~ 9 TWh
Importkapazitat: ~ 8 GW

28,9%

2021:
* Produktion: ~ 60 TWh Laufhrafiwerke

. Centrales au fil de I'eau
« Verbrauch: ~ 62 TWh Comaes 2 sccomutton

Kernkraftwerke

° |mport: ~ 2 4 TWh Centrales nucléaires

Energieinhalt der Schweizer Stauseen je Kalenderwoche und Wasserkraftreserve
‘Wachentliche Aktualisierung - Stand 24.04.2023

Min / Max der letzten 5 J e Mittelvert  m Aktuell

e Minimum zuzaiglich Wasserreserve  mmmm Historisches Minimum
100%

80%

60% pd
/
/
40% 7
/
4 /
20% =
0%
Apr Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb  Mar Apr Mai Jun Jul Jul
2022 2022 2023 2023

. Konventionell-thermische Kraft- und Fernheizkraftwerke (nicht erneuerbar)
Centrales thermigues classiques et centrales chaleur-force (non renouvelable)

O Tra n S i t: -~ 2 1 TWh =~ 1 0 % VO n g esa mte n Konventionell-thermische Kraft- und Fernheizkraftwerke (erneuerbar)

Centrales thermigues classiques et centrales chaleur-force (renouvelable)

europaischen Transiten (224 TWh ITC 2018 Report e —
Energies renouvelables diverses
ACER) ’
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¢ STROMVERSORGUNG HEUTE
WASSERKRAFTWERKE

Die bedeutendsten Wasserkraftanlagen der Schweiz

(admin.ch)

Kategorie Installierte Leistung in Megawatt Anzahl Anlagen

‘. Wasserkraft 15'664 3 1'468

@- Photovoltaik 31804 135'388

@ Ke renergie 30146 4

‘- Abfalle 406.5 33

@ Erdgas 288 9 194

.. Biomasse 2293 415

@- Windenergie 88.5 68

@ oo os . @ Laufkraftwerk

@  ceomeme 0 0 ® Speicherkraftwerk
& e . e ® Pumpspeicherkraftwerk
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2. Aktuelle Energiepolitik
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U AKTUELLE ENERGIEPOLITIK
KLIMANEUTRALE SCHWEIZ

Energieperspektiven 2050+ Zielbild klimaneutrale Schweiz 2050
Wasserstoffproduktion an
Laufwasserkraft-Standorten (7 PJ) Kehrichtverwertung mit (3.6 Mt CO,/a)

Die Energieperspektiven 2050+ 1.5 Mio. Warmepumpen

(heute 0.3 Mio.) Biomasse fur Prozesswarme

analysieren im Szenario Netto-Null Wit il Suwihemmle ik

(ZERO) eine EntWiCklung des vorteilhaftem Erzeugun.gs.prlohl T
Schwerverkehr mit Schiene, in urbanen Regionen

Energiesystems, welche mit dem Blosnergie und Wasserstof!

Zement- und Chemiewerke

3.6 Mio. batterieelektrische PW mit (2.9 Mt CO,/a)

langfristigen Klimaziel von Netto-Null
Treibhausgasemissionen im Jahr 2050 tivem

kompatibel ist und gleichzeitig eine g
sichere Energieversorgung gewabhrleistet.

38.6 TWh aus Wasserkraft

sut gedammte Gebaude
(erneuerbare Nettoproduktion) e g

mit wenig Warmebedarf

hohe Effizienz in

: 34 TWh aus PV-Anlagen, 40 % der
industriellen Prozessen

Erzeugung (heute 2 TWh)

Grafik: Dina Tschumi: Prognos AG
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U AKTUELLE ENERGIEPOLITIK
MANTELERLASS (REVISION STROMVG/ENG)

MANTELERLASS Der Bundesrat hat am 18.6.2021 die

Botschaft zum Bundesgesetz Uber eine

sichere Stromversorgung verabschiedet.

Forderung EE bis 2035 | | Versorgungssicherheit Ziele der Revision sind:

] - Starkung der Strom-
/nnovatlorN

Integration > versorgungssicherheit
EE / - Netto-Null Klimaziel 2050

. . . - Innovation und Effizienz
Sichere & effiziente

Netze - Kundenzentrierung
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© AKTUELLE ENERGIEPOLITIK
STARKUNG DURCH VIER SAULEN

Zubau erneuerbare Zubau Speicher-
Energien wasserkraft

Jahresproduktion erhohen, Sicher abrufbare Energie

inkl. Winter (Quantitat) im Winter (Qualitat), B
Starkung/Erhalt Selbst- :
versorgungsfahigkeit

. Investitionsbeitrage /
Anreiz Auktionen Investitionsbeitrage

Zuschlag Versorgungs-

Finanzierung Bestehencjer sicherheit im StromVG
Netzzuschlag im EnG

+ Effizienzmassnahmen
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¢ AKTUELLE ENERGIEPOLITIK

ZIELE BISHER/NEU (MANTELERLASS)

Endenergieverbrauch pro  minus 16% (erreicht mit minus 43%

Person und Jahr ggu. 2000 -20.8% witterungsbereinigt)

Stromverbrauch pro minus 3% (erreicht mit minus 13%

Person und Jahr ggu. 2000 -70.4% witterungsbereinigt)

Jahresproduktion Strom mindestens 4400 GWh mindestens 11’400 GWh

aus Erneuerbaren Energien (erreicht mit 4712 GWh) (neu: BR 17°000 GWh, SR

(ohne WK) und NR 35’000 GWh)

Jahresproduktion kein Richtwert 2020 mindestens 37°400 GWh

Wasserkraft (Stand 2020: 36’526 GWh) (neu: SR und NR 37°900
GWh)

minus 54%

(neu: -53%)

minus 18%

(neu: -5%)

mindestens 24’200 GWh
(neu: BR 39°000 GWh,

SR und NR 45°000 GWh)
mindestens 38'600 GWh

(neu: SR und NR: 39’200
GWh)
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3. Stromversorgung Zukunft
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© STROMVERSORGUNG ZUKUNFT
ERZEUGUNG GEMASS EP 2050+

Neue erneuerbare Energien Stromerzeugung neue erneuerbare Energien

© Prognos AG / TEP Energy GmbH / INFRAS AG 2020

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 50

steigt bis 2050 auf 39 TWh (heute 4 TWh) 40
= Photovoltaik 34 TWh 30
= Wind 4 TWh = 20

» Biomasse und Geothermie 3.5 TWh 10

» Flexibilitat in der Stromerzeugung und im

. . . -10
VerbraUCh Zentral fur dle |ntegrat|0n 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Kalenderjahr

mmm Windenergie mm KVA (EE-Anteil)
B Biomasse (Holz) Biogas

m ARA Em Geothermie
wwz EE-Abregelung Photovoltaik

— Erneuerbare (inkl. Abregelung)
Quelle: Prognos AG / TEP Energy Gmbh/ Infras AG / Ecoplan AG (2020), eigene Ergénzung

Szenario ZERO Basis aus Energieperspektiven 2050+
Strategievariante «ausgeglichene Jahresbilanz 2050», KKW-Laufzeit 50 Jahre
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© STROMVERSORGUNG ZUKUNFT
ERZEUGUNG GEMASS EP 2050+

Wasserkraft Jahrliche Stromerzeugung nach Technologien

© Prognos AG / TEP Energy GmbH / INFRAS AG 2020

= Stromversorgung der Schweiz bis 2050 90

durch Wasserkraft und erneuerbare 75 - | 7
Energien, temporar Ergdnzung durch oo [ J
Stromimporte. < 45 I %
= Zubau Wasserkraft iiberschaubar, weil ~~ %
bereits heute schon gut ausgeschopft. 15
o0 oo cucnmc, &
-15 .

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Kalenderjahr

Quelle: Prognos AG / TEP Energy Gmbh/ Infras AG / Ecoplan AG (2020)

mmssm Netto-Importe wess neue Erneuerbare (inkl. abgeregelte EE)*
mmm hestehende Erneuerbare* neue KW fossil*
bestehende fossile KW* mmm bestehende Kernkraftwerke
w neue Wasserkraft mmm bestehende Wasserkraft
Bruttoverbrauch

Szenario ZERO Basis
Strategievariante «ausgeglichene Jahresbilanz 2050», KKW-Laufzeit 50 Jahre
*) gekoppelt und ungekoppelt
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U STROMVERSORGUNG ZUKUNFT
FAZIT

Stromsystem
= Wasserkraft — bis 2050 fast die Halfte der Stromproduktion

= Neue erneuerbare Energien (Photovoltaik, Wind, Biomasse und Geothermie) — bis 2050 die
mehr als die andere Halfte der Stromproduktion

= Grosse Herausforderungen fur den Ausbau der erneuerbaren Energien liegen vor uns (von
heute 4 TWh auf 39 TWh)

= Speichertechnologien sind essentiell fur die Integration von Photovoltaik und Windkraft

Abhangigkeit von Wettereinflussen steigt fur die Stromversorgung. Die Bedeutung des
Wasserhaushalts nimmt zu, aber auch die Verfugbarkeit von Wind und Sonne.
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4. Mogliche Einflusse des Klimawandels
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© MOGLICHE EINFLUSSE KLIMAWANDEL
BAFU - AUSWIRKUNGEN AUF GEWASSER 2021

Gletscherschmelze

10/Jahr

Schneeschmelze*  3s0/Janr

mm
Niederschla 1440/Jahr
I

Auswirkungen des Klimawandels auf die
Schweizer Gewasser (ohne Klimaschutz)

=  Gletschervolumenabnahme von 95% bis Y
2100 %

= Zukunftig mehr Regen als Schnee

= Sommerabfliusse gehen zuriuck und
nehmen im Winter zu

=  Gesamtabfluss geht fast 10% zurlck

W

Rgfluss aus der Schweiz IS

+58 ‘ +10 ‘ 116 I

ummen in mm fir Referenzperiode 1981-2010
m Zu- und Abnahme in mm pro Jahreszeit und Jahr fir Periode 2070-2099 ohne Klimaschutz (RCP 8.5) im Vergleich zur Referenzperiode

Quelle: Auswirkungen des Klimawandels auf die Schweizer Gewasser 2021 BAFU
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© MOGLICHE EINFLUSSE KLIMAWANDEL
SGHL AUSW. WASSERKRAFTNUTZUNG 2011

Auswirkungen der Klimaanderung auf die GWh
Wasserkraftnutzung 2011

250 - Pk, +9.3%

» Anstieg der Temperaturen, insb. uber Alpenbogen

I Produktion 1976-2004

Produktion 2021-2050, —
inkl. Median aller Szenarien

=  Abnahme Niederschlage im Sommer, Zunahme im

Winter und Ubrigen Jahreszeiten. 200

= Haufiger Hitzewellen. Wohl Zunahme von

Starkniederschlagen. 150 T 04
= Massiv hOhere Schneefallgrenze. Kurzere

Schneedeckendauer. Beitrag Schneeschmelze zum 100 +26.5%=—FH

Abfluss verringert.
»  Gletscher schmelzen massiv. Insgesamt 50

Abflussmaximum von Sommer in Spatfruhling. Jahr Winter  Sommer

" Nahe Zukunft (2035) nur kleine Verénderungen. Ferne Abbildung 5.5: Energieproduktion Gesamtsystem KW Prattigau 1976 bis 2004

Zukunft (2085) mittlere Einbussen von 4-8%. gegeniiber 2021 hi_s l_’{IISCJ (9 Klimaszenarien). Winter: Oktober bis April (7 Mo-
nate). Sommer: Mai bis September (5 Monate) [G].

Quelle: Auswirkungen der Klimaanderung auf die Wasserkraftnutzung —
Synthesebericht 2011
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© MOGLICHE EINFLUSSE KLIMAWANDEL
NACHTRAG: STUDIEN ZU WASSERNUTZUNG

= Climate change impact on Swiss hydropower production
(2019)

= Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft

der Schweiz (2021)
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http://static.seismo.ethz.ch/sccer-soe/Reports/Synth_Rep_Climate_change_impact_on_Swiss_hydropower_production_lowres.pdf
https://portal-cdn.scnat.ch/asset/c6fce5ac-8fd8-50f5-9512-2ea5e5ab24cc/Beitraege_zur_Hydrologie_der_Schweiz_43_WEB.pdf?b=da557c2d-6865-5279-87b7-431261c48fb4&v=6495addf-d76a-54ba-8172-7b24a3ab606b_0&s=gEAIzdKXri2sW_Pcnadka1uAIbu0zYXKnot7Xp1apHolanM10DJ0J-DTfcN3n3-rfYiitBHuU5Y6FTAG1oej08lOziNY-SGZecQEMJP4_6rJRoj97vpZ9-KfWxoAIvIBpP7Izvv1nSnPSVyPUtng4xChLfB1wUdUNyhj_4ncVEs

© MOGLICHE EINFLUSSE KLIMAWANDEL
STUDIE PENTA IMPACT CLIMATE CHANGE

Studie Pentalaterales Energieforum: Inclusion of climate change impact in Ressource Adequacy
Assessments 2022

Einfluss Erzeugung und

Verbrauch
= Haupteinfluss Temperatur a " L oL .
. . ydro 7 i I-- ' Warming level
= Negativer Einfluss auf Solar - S -
Wind - s . 5o
Wasserkraftwerke Bioenergy - s
iy . Thermal - m
= Positiver Einfluss auf Hesting domand | * e p— Spatial scale
- . e Global
Solarkraftwerke Gontng demard I = S - Regiona
. . 7 — w3y :
= Negativer Einfluss auf Others - - e—
thermische Kraftwerke o0 .0 6 40 =20 0 2 4o 6 @ 10

. i Figure 2 Climate change impact on energy systems per warming level and regional level”
=  Verbrauch zum Kuhlen nimmt

1 Quelle: S. G. Yalew, et al., “Impacts of climate change on energy systems in global
ZU und Ve rb raUCh Zum Helzen and regional scenarios”, Nature Energy, 2020 (https://doi.org/10.1038/s41560-020-

nimmt ab 0664-2)
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© MOGLICHE EINFLUSSE KLIMAWANDEL
STUDIE PENTA IMPACT CLIMATE CHANGE

Einfluss auf Spitzenverbrauch

= Die Spitzenlast verandert sich in Zukunft
in Abhangigkeit der
Temperaturerwarmung

» Je nach RCP-Szenario ist die
Veranderung mehr oder weniger
ausgepragt

= Die Spitzenlast nimmt insbesondere in
Sudeuropa zu (Kuhlen) und nimmt in
Nordeuropa ab (weniger Heizen)

A RCP-4.5 B RCP-8.5
{ ] -*_I.‘:;f:' )
N PV \ S
B, ,‘"}1{»\. N
{ .'-_:/
{ £ L\
o~ /g y [
g S = 9
£ 5 & 3 (1
' { ¢ b a,
oy < T 0T S84
'\E, L, / [ .T'i.-:l £ E 1\ / ‘/,' I-""';- "‘x..\
‘of 4 f —
K e % - LEAT Y
LT c 0T S * L
L2 1 L g ) Fohi
= X 4 ] oo
e~ <., % wy & k¥ |
P ‘.' - i ol T )
y s Mg k\_,xff-‘ - P P
P o gy S N
T f A H“‘. ‘{}— 3
. n - . A - _
; 3 (e A [
o P
c - Ny - g .
== / . I
r ¢ . il
| d g5 - 1 N £ S
< £ L » -, .
é { (.o 1 X - ‘&?\
%5 ¢hange in average daily peak 1oad rom 20062072 10 2080-2089 % change in average daily peai load from 2008-2012 lo 2080-2059
|

-5 -4 2 0 2 4 5 8 10 -6 4 -2 o 2 4 6 8 10

Fig. 4. Percentage change in average daily peak load from 2006-2012 to 2080-2099 for projected daily maximum temperatures under mitigated (A) and
unmitigated (B8) climate change, While daily peak load decreases in northern European countries, it increases in southern and western European countries.
This trend is most pronounced for a scenario of unabated climate change (RCP-8.5, B) but still holds for a scenario of mitigated climate change (RCP-4.5, A).
Table 1 provides data on all countries and the three RCPs, as well as on different planning harizons until 2100.

SGHL VORTRAGSREIHE* STROMVERSORGUNG UND KLIMAWANDEL = 10.05.2023

22



O

INHALTSUBERSICHT

5. Fazit
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© FAZIT
MOGLICHE AUSWIRKUNGEN PRODUKTION CH

Anderung des Abflussregimes (Gletscherschmelze, Schneemangel)
fUhrt zu Veranderung der Fullstandskurve der Speicherseen

Trockenheit fuhrt zu (temporarer) Minderproduktion der
Laufkraftwerke

Klima Wandel Mehr Sonneneinstrahlung fordert Solarstrom

Aufgrund hoherer Temperaturen wird Wind wohl
auch zunehmen

Speicherbedarf nimmt zu aufgrund mehr Erneuerbare
und extremere Wetterereignisse

SGHL VORTRAGSREIHE* STROMVERSORGUNG UND KLIMAWANDEL = 10.05.2023
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© FAZIT
MOGLICHE AUSWIRKUNGEN VERBRAUCH CH

Verbrauch wird aufgrund Elektrifizierung zunehmen

Warme/Kalteerzeugung
Verbrauch wird starker temperaturabhangig

Industrieprozesse
Verbrauch muss effizienter werden

Mobilitat

Zukunftiger Verbrauch muss sich an Produktion
anpassen
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FAZIT

= Der Klimawandel beeinflusst die Stromversorgung

= Aufgrund der grossen Abhangigkeit der Wasserkraft konnten in ferner Zukunft
Herausforderungen entstehen (Speicherkurve, Trockenheit etc.)

= Der Warmebedarf durfte mit hoheren Temperaturen abnehmen. Dafur konnte zusatzlich
Strom zur Kuhlung benotigt werden

=  Speichermoglichkeiten werden an Wichtigkeit zunehmen

= Heutige Studien beleuchten die Auswirkungen auf Stromsystem noch nicht vollumfanglich.
Es braucht weitere Untersuchungen und den Aufbau von verlasslichen Klimadatenbanken
mit Zukunftsszenarien

» Wichtig ist das Erreichen der Klimaziele fur den Klimaschutz. Ebenso eine klimaneutrale
Stromversorgung

» Die Situation muss analysiert und bei Bedarf missen Massnahmen vorgenommen werden
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Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE Eidgendssische Elektrizititskommission EICom

Confédération suisse Office fédéral de I’énergie OFEN Commission fédérale de I'électricité EICom
Confederazione Svizzera Ufficio federale dell’energia UFE Commissione federale dell’energia elettrica EICom
Confederaziun svizra Uffizi federal d’energia UFE

Federal Electricity Commission EICom

VIELEN DANK FUR DIE
AUFMERKSAMKEIT!
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