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Im Winter soll einem maoglichen Versorgungsengpass mit einer Speicherreserve begegnet werden (im Bild der Lago Bianco).

Mit Speicherwasser
gegen die Dunkelflaute

Dimensionierung einer Speicherreserve | Mit einer Speicherreserve soll die
Stromversorgung der Schweiz auch dann gewahrleistet werden, wenn Importe aus
den Nachbarlandern wahrend Tagen bis Wochen stark eingeschrankt sind. Die
vorliegende Analyse untersucht, welche Energiemengen wann in den Schweizer
Speicherseen vorgehalten werden mussten, um dieses Ziel zu erreichen.

MICHAEL BEER, RAINER KYBURZ

enn in Europa zunehmend
W fossile und nukleare Kraft-
werke stillgelegt und die

Stromproduktion aus neuen Erneuer-
baren ausgebaut wird, hat dies Auswir-
kungen auf die Versorgungssicherheit.
Im Winter kann es zu einer kalten Dun-
kelflaute kommen, in der der Stromver-
brauch wegen niedriger Temperaturen
ausserordentlich hoch, die Produktion
aus Photovoltaik jahreszeitbedingt tief
und aufgrund der Wetterlage auch die
Produktion aus Wind europaweit vor-
iibergehend schwach ist. Es sind dies
Situationen, welche fiir die Stromver-
sorgung kritisch werden konnen.

Die Schweiz verfiigt mit ihren Spei-
cherkraftwerken iiber eine betrichtliche
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Produktionskapazitat, die in solchen
Knappheitssituationenzur Lastdeckung
eingesetzt werden kann. Voraussetzung
ist, dass die Speicherseen geniigend
gefiillt sind. Der Bundesrat schlug 2018
im Rahmen der Vernehmlassung zur
Revision des Stromversorgungsgesetzes
(StromVG) das Instrument einer Spei-
cherreserve vor. Damit wiirde der Bund
bei den Kraftwerksbetreibern gegen
Entschiddigung hinreichend Wasser
reservieren, um diese Energie dann ein-
setzen zu konnen, wenn der Strommarkt
auch bei maximalen Preisen Angebot
und Nachfrage nicht mehr auszuglei-
chen vermag; wenn also auch allfilliges
Potenzial flir Lastreduktionen vollstin-
dig ausgeschopft wire.

Speichereinsatz unter
Importrestriktionen simuliert

Das hier genutzte Simulationsmodell
errechnet den Einsatz der Schweizer
Speicherkraftwerke zur Deckung der
inlandischen Last unter verschiedenen
Annahmen zu unflexibler Produktion,
Verbrauch und Import. Grundlage bil-
den offentlich verfligbare historische
Zeitreihen von Swissgrid [1] und dem
BFE, welche bis ins Jahr 2009 zurtick-
reichen. Sdmtliche Schritte und Mo-
dellannahmen sind in [2] detailliert
beschrieben.

Mittels heuristischer Schitzungen
werdenin einem ersten Schritt aufvier-
telstlindlicher Basis die Nettolast (Ver-
brauch ohne Pumpen) sowie die nicht
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aus Speicherkraftwerken stammende
(alsunflexibel angenommene) inldndi-
sche Produktion hergeleitet. Auf Woch-
enbasis werden ausserdem die nattirli-
chen Zufliisse in die Speicherseen ab-
geschatzt.

Der zweite Schritt besteht darin,
hypothetische Anderungen an diesen
Zeitreihen vorzugeben, beispielsweise
eine verringerte unflexible Produktion
aufgrund der Stilllegung der Kern-
kraftwerke. Das Modell errechnet
dann den Einsatz der Speicherkraft-
werke, der in dieser Ausgangslage fiir
die Deckung der Nettolast erforderlich
ist. Dabei bleibt noch unbertiicksich-
tigt, ob in den Seen geniigend Wasser
vorhanden ist. Speicherpumpen wer-
denim Rahmen der verfligbaren Kapa-
zitaten eingesetzt, sofern die unflexi-
ble Produktion die zu deckende
Nettolast tibersteigt.

Schliesslich wird das neu ermittelte
fiktive Einsatzprofil der Speicherkraft-
werke mit den historischen Daten zu
den Fiillstanden der Speicherseen und
den natiirlichen Zufliissen verkntipft.
Auf diese Weise ldsst sich abschitzen,
wie sich die Speicherfiillstinde ab
jedem Wochenbeginn entwickelt hét-
ten, sofern sich die Ausgangslage wie
im zweiten Schritt angenommen ver-
andert hitte. Misst man dann die Zeit
bis zur vollstindigen Leerung der
Seen, erhélt man einen Indikator fiir
die Selbstversorgungsfihigkeit des

Szenario Status quo ohne Status quo ohne Status quo ohne Im- Status quo ohne Importe
Importe (Si) Importe und Kern- | porte und Kernkraft, | und Kernkraft, mit
kraft (Sik) mit zusatzlicher PV zusétzlicher PV und
(SikP) zuséatzlichem Verbrauch
fiir Warme und Mobilitat
(SikPW)
Importe keine keine keine keine
Unflexible unverandert reduziert um reduziert um Kernener- | reduziert um Kernenergie
Produktion Kernenergie gie und erweitert um und erweitert um zusatzli-
zusatzliche Photovoltaik | che Photovoltaik
Verbrauch unverandert unverandert unverandert erweitert um zusatzlichen
Verbrauch fiir Heizung,
Warmwasser und Elektro-
mobilitat

Tabelle 1 Simulierte Szenarien.

Schweizer Stromsystems. Ausserdem
lasst sich ermitteln, wie gross der
gespeicherte Wasservorrat zu jedem
Zeitpunkt hitte sein miissen, um die
Last in der neuen Ausgangslage wih-
rend einer vorgegebenen Dauer decken
zu konnen.

Durch das Abstiitzen auf eine Zeit-
reihe von fast zehn Jahren beriicksich-
tigt das Modell implizit eine Vielfalt an
moglichen Wetterbedingungen, die
sowohl den Verbrauch als auch die
unflexible Produktion beeinflussen.
Allfillige Netzrestriktionen im Inland
werden vernachlissigt.

Betrachtete Szenarien

Indenvier hier dargestellten Szenarien
(Tabelle 1) wird davon ausgegangen,
dass die Schweiz ab dem jeweiligen
Beobachtungs-Stichtag keinen Strom

Maximale Produktionsleistung der 11,8 GW
Speicherkraftwerke

Maximale Pumpleistung der 4,0 GW
Pumpspeicherkraftwerke

Maximal am Stiick pumpbare 300 GWh
Energiemenge

Maximaler Inhalt der Speicherseen 8800 GWh
Minimaler Inhalt der Speicherseen 500 GWh
Effizienzfaktor der Speicherpumpen 08
Effizienzfaktor des Tagesspeichers 0,9

Tabelle 2 Eckwerte des Simulationsmodells.

mehr importiert und die inldndische
Last vollstindig aus eigener Kraft zu
deckenversucht. Dieser Annahmeliegt
die Vorstellung zugrunde, dass in Eng-
passsituationen die Systemstabilitdt
gewahrtwerden kann, wennjedes Land
im europdischen Verbund mindestens

BFE-Leistungswerte

o G

)]

Produktion und Verbrauch / GW

Swissgrid-Energielibersicht

00

00

Art =—— Erhebung === Heuristische Schatzung «ss===+ Annahme =-=- Simulationsergebnis

—— Produktion total
Zeitreihe

—— Produktion ohne Speicherwasser

—— Produktion unflexibel —— Produktion ohne Speicherwasser und Kernkraft

—— Verbrauch total

Verbrauch ohne Pumpen (Nettolast)

—— Pumpen

Bild 1 Produktions- und Verbrauchsprofile in den verschiedenen Szenarien am Beispiel des Zeitraums vom 18.2.2009, 0.00 Uhr

bis 19.2.2009, 6.00 Uhr.
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Bild 2 Bei unverandertem saisonalem Speicherverlauf resultierende Selbstversorgungsfahigkeit in den vier Szenarien.

in der Lage ist, seinen eigenen Ver-
brauch fiir eine bestimmte Zeit selbst
zu decken. Ob ein Inselbetrieb des
Schweizer Stromnetzes tberhaupt
technisch realisierbar wire, spielt
dabei eine untergeordnete Rolle.

Es wird zudem unterstellt, dass der
bestehende inldndische Kraftwerks-
park mit Ausnahme der Kernkraft-
werke mindestens gemass den histori-
schen Werten produzieren kann, dass
also beispielsweise keine Wasserkraft-
werke stillgelegt werden. Fiir die Spei-
cher- und Pumpspeicherkraftwerke
wird der Ausbaustand angenommen,
wie er nach der Inbetriebnahme von
Nant de Drance erreicht werden wird.
Konkret rechnet das Modell mit den in
Tabelle 2 angegebenen Eckwerten.

Das Szenario «Si» dient als Refe-
renzszenariound stellt dar, wie sich das
bestehende System im Falle eines
Importstopps verhalten hitte. Der
Stromverbrauch bleibt unverandert. Im
Szenario «Sik» wird davon abweichend
die verfligbare unflexible Produktion
niherungsweise um den Anteil der
Kernenergie reduziert.

Im Szenario «SikP» wird ergidnzend
zum Szenario «Sik» angenommen,
dass die Hilfte des wirtschaftlichen
beziehungsweise das ganze nachhal-
tige Potenzial der Schweizer Dachfla-
chen zur Stromerzeugung mit Photo-
voltaik-Anlagen genutzt wird.[3] Dies
entspricht einer installierten PV-Peak-
leistung von rund 26 GW und erlaubt

bei angenommenen 950 Volllaststun-

den eine jahrliche PV-Produktion von
25 TWh, was gerade der wegfallenden
Jahresproduktion der Schweizer Kern-
kraftwerke entspricht. Fiir die Strom-
produktion aus Windkraftanlagen,
Biomasse und Geothermie wird ange-
nommen, dass diese auf dem aktuellen
Niveau bleibt. Basierend auf histori-
schen Daten wurden entsprechende
PV-Produktionsprofile fiir die Wetter-
jahre 2009-2016 auf Stundenbasis
generiert und in der Simulation ver-
wendet.[4]

Im Szenario «SikPW» wird zusatz-
lich auch die Verbrauchsseite ange-
passt, indem eine teilweise Elektrifi-
zierung von Raumwarme und Brauch-
wassererwiarmung sowie der Mobili-
tat angenommen wird. Grundlage

2 Wochen | | 4 Wochen 6 Wochen
—
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Bild 3 Historische und induzierte Mindestfiillstande fir eine Selbstversorgungsfahigkeit von 2, 4 und 6 Wochen.
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total nutzbaren Fiillmenge).

Reservedauer | 2 Wochen 4 Wochen 6 Wochen

Szenario

Si 231 3% | 941 1% | 1855 22% §
G}

Sik 1297 16% | 2843 34% | 4346 52% =
(o))

SikP 368 4% | 1043 13% | 1747 21% S
£

SikPW 1075 13% | 2737 33% | 4580 55% g
9]

Tabelle 3 Maximal zusatzlich vorzuhaltende Wassermengen (in GWh und in Prozent der &
()
©
(=
x
©
=

hierfiir bilden Zeitreihen der Em-
pa [5], wovon jene zum Raumwérme-
bedarf an die Temperaturdaten der
Betrachtungsjahre angepasst wurde.
Die Empa-Studie nimmt an, dass der
Schweizer Raumwirmebedarf auf
Grund von Sanierungen, Neu-und Er-
satzbauten um rund 40 % abnimmt,
und dass der verbleibende Bedarf zu
75% durch Wirmepumpen gedeckt
wird. Bei der Mobilitit wird ange-
nommen, dass bei 20% der im Stras-
senverkehr verbrauchten nutzbaren
Antriebsenergie Verbrennungsmoto-
rendurch batterie-elektrische Antrie-
be ersetzt werden. Falls dieser Tech-
nologiewechsel ausschliesslich bei
Personenwagen stattfindet, ent-
spricht dies 30 % der jahrlich zuriick-
gelegten Kilometer oder zwei Dritteln
aller Fahrten.[6] Diese Annahmen
fihren zu einem zusatzlichen jihrli-
chen Stromverbrauch fiir die War-
meerzeugung und die Elektromobili-
tat von durchschnittlich 10 bezie-
hungsweise 3,7 TWh. Derresultieren-
de zusdtzliche Leistungsbedarf auf
Stundenbasis betrdgt dabei bis zu
7,2 GW.

Wihrend die Szenarien «Si» und
«Sik» fiir den Zeitraum von 2009 bis
Mitte 2019 gerechnet werden konnten,
war dies fiir die Szenarien «SikP» und
«SikPW» aufgrund eingeschrankter
Datenverfiigbarkeit der zusitzlichen
Produktions- und Verbrauchsprofile
nur bis 2016 moglich.

Bild 1zeigt die erhobenen, geschitz-
ten, angenommenen und resultieren-
den Produktions- und Verbrauchspro-
file gemidss BFE-Leistungsstatistik
(erhoben jeweils nur fiir den dritten
Mittwoch im Monat), Swissgrid-Ener-
gietibersicht [1] sowie den vier Szena-
rien. Beachtenswert sind insbesondere
® die Giite der Ubereinstimmung zwi-

schen der detaillierteren BFE-Leis-

tungsstatistik und den aus den Swiss-
grid-Daten heuristisch geschdtzten

Zeitreihen,
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® die Verinderung der angenomme-
nen unflexiblen Produktion und des
angenommenen Verbrauchs zwi-
schen den Szenarien,

® das resultierende Profil der Gesamt-
produktion und des Pumpenein-
satzes in den Szenarien sowie

® die Nutzung und Wiederbefiillung
eines virtuellen Tagesspeichers zur
Lastspitzendeckung ab ca. 17 Uhr
im Szenario «SikPW» (daran
erkennbar, dass die Totalproduk-
tion zeitweise nicht dem Lastver-
lauf folgt).

Selbstversorgungsfihigkeit

Bild 2 stellt fiir die vier Szenarien dar,
wihrend wie vielen Tagen die Schweiz
ihren Strombedarf im Friihjahr jeweils
ohne Importe hitte decken konnen. Die
saisonalen Minima sind durch Punkte
hervorgehoben und deren Verteilung
wird mittels eines Boxplots auf der lin-
ken Seite visualisiert.

Man erkennt anhand des Szenarios
«Si», dass sich die Schweiz in den ver-
gangenen Wintern stets wahrend min-
destens acht Tagen hitte selbst versor-
gen konnen, im Median tiber die Jahre
sogar wahrend mindestens 27 Tagen.
Die knappsten Reserven wurdeninden
Wintern2012/13und 2017/18 jeweilsim
Mirz erreicht. Eine zweiwdchige kalte
Dunkelflaute hitte die Schweiz also
meist problemlos durchhalten konnen.
Nach Erreichen des Minimums ent-
spannte sich die Situation zudem
jeweils sehrrasch. Dasliegt daran, dass
nach Einsetzen der Schneeschmelze
sofort mehr als genug Wasser zufliesst,
um den gleichzeitig saisonal abneh-
menden Strombedarf aus den inldndi-
schen Kraftwerken iiber langere Zeit zu
decken.

Ein gleichzeitiger Ausfall bezie-
hungsweise die Stilllegung samtlicher
Schweizer Kernkraftwerke (Szenario
«Sik») hatte die Selbstversorgungsfa-
higkeit der Schweiz massgeblich redu-
ziert. In der Halfte der betrachteten

Zyklus-Dauer / h

Bild 4 Dimensionierung des Tages-
speichers.

Jahre wire im April ein Minimum von
unter sieben Tagen erreicht worden.
Freilichistdie Wahrscheinlichkeit des
Auftretens einer kalten Dunkelflaute
im April geringer als frither im Jahr,
doch auch bereits im Februar lag die
Reservedauer in den meisten Jahren
in diesem Szenario jeweils unter
14 Tagen.

Der massive Zubau an Photovoltaik,
wie er im Szenario «SikP» unterstellt
wird, fihrt zurtick zu einer dhnlich
komfortablen Situation wie im Szena-
rio «Si». Offenbar ist die Erzeugungs-
fahigkeit der Photovoltaik im Friithjahr
bereits hinreichend gross, um den
Wegfall der Kernenergie diesbeztiglich
zu kompensieren. Rechnet man aller-
dings zusatzlich noch mit einer Dekar-
bonisierung des Verkehrs-und Warme-
sektors (Szenario «SikPW»), dann
sinkt die Selbstversorgungsfiahigkeit
der Schweizim Februar wiederum hau-
fig auf unter zwei Wochen. Das Mini-
mum liegtin einem Jahrwie2012/13 bei
unverdndertem Fiillstandsverlauf der
Speicherseen Anfang April bei knapp
vier Tagen.

Dimensionierung der
Speicherreserve

Die angedachte Speicherreserve ist
risikobasiert so zu dimensionieren,
dass etwa eine kalte Dunkelflaute tiber-
standen werden kann. Laut diversen
Analysen [7] ist damit zu rechnen, dass
eine solche Situation in Zentraleuropa
bis zu 14 Tage dauern kann.

Bild 3 zeigt auf, welche Mindestfiill-
stinde die Schweizer Speicherseen in
den vier Szenarien im Jahresverlauf
jeweils haben miissten, um eine Selbst-
versorgungsfahigkeit von zwei, vier
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oder gar sechs Wochen zu gewéhrleis-
ten. Die dicke farbige Linie stellt dabei
eine geglittete Mittelung der einzelnen
(dinn dargestellten) Einzeljahre dar.
Die schwarzen Punkte zeigen die histo-
risch beobachteten Fiillstinde - das
Resultat des wirtschaftlich optimier-
ten Einsatzes der Speicherseen durch
die Kraftwerksbetreiber.

Wie bereits oben erkannt, erfordert
eine Vorhaltung von Speicherwasser
fiir 14 Tage Bedarfsdeckung im Szena-
rio «Si» kaum einen Eingriffin die his-
torische Bewirtschaftung der Seen.
Lediglich in den Winterhalbjahren
2012/13 und 2017/18 hitten punktuell
bis zu 230 GWh mehr Wasser vorgehal-
ten werden miissen, was knapp 3% des
totalen nutzbaren Speichervolumens
von 8,3 TWh ausmacht.

Im Szenario «Sik» sieht das schon
deutlich anders aus. Es miissten zwi-
schen Anfang Februar und Ende Mai
punktuell bis zu 1,3 TWh (16 % des tota-
len nutzbaren Speichervolumens) mehr
Wasser in den Seen behalten werden,
als dies in der Vergangenheit der Fall
war. In den Szenarien «SikP» und
«SikPW» betragen die entsprechenden
Werte 370 GWh (4%) respektive
1,1 TWh (13 %).

Verlangt man eine Selbstversor-
gungsfihigkeit vonvier oder gar sechs
Wochen, so sind die Eingriffe in die
Speicherbewirtschaftung entspre-
chend hoher (Tabelle 3). Im Szenario
«SikPW» erreicht man bei sechs
Wochen Reservedauer ausserdem die
Kapazititsgrenze der Speicherseen.

Eine Vorratshaltung von drei bis vier
Monaten, wie sie die Schweiz gestiitzt
auf das Landesversorgungsgesetz fiir
andere lebenswichtige Giiter prakti-
ziert, ist mit den Speicherseen somit
nicht zu leisten. Aufgrund der Tatsa-
che, dass beim Strom im Gegensatz zu
allen iibrigen Glitern aber Herstellung
und Transport keine Vorlaufzeit zum
Verbrauch beanspruchen, wire es
auch nicht angebracht, solches zu for-
dern.

Wichtig festzuhalten ist noch, dass
eine Reservierung von Speicherwasser
keineswegs Uber das ganze Jahr zu
erfolgen hatte. Vielmehr kann die Aus-
schreibung so gestaltet werden, dass
die Vorhaltemenge den dargestellten
Pfaden folgt. Denkbar ist weiter, dass
auch die geforderte Reservedauer
gegenden Frithling hin gesenkt werden
kann, wenn die Wahrscheinlichkeit
einer lang anhaltenden Extremsitua-
tion abnimmt.

Es liegt auf der Hand, dass jeglicher
Eingriffin die Speicherseebewirtschaf-
tung fir die Kraftwerksbetreiber
grundsatzlich mit Opportunitétskos-
ten verbundenist. Diese sind vom Bund
im Rahmen der Ausschreibung zu
decken - als Pramie, die er flir die
zusdtzliche Absicherung bezahlt. Wie
hoch diese ausfillt, hangt im Wesentli-
chen vom Preis-Spread zwischen Win-
ter (wo weniger Stromim Inland produ-
ziert wiirde) und Sommer (wo die
Produktion gegebenenfalls nachgeholt
wiirde) abund ist entsprechend schwie-
rig zu prognostizieren.
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Dimensionierung
Tagesspeicher

Interessant ist noch die Frage, wie
gross der Bedarfan Tagesspeichern ist,
die es im Szenario «SikPW» braucht.
Dort treten namlich Situationen auf,
wo die verfiigbare Produktionskapazi-
tit aus Speicherkraftwerken nicht aus-
reicht, um zusammen mit der unflexib-
len Produktion die Nettolast zu decken.
Typischerweise ist dies an Abendstun-
den im Winter der Fall. Bild 4 stellt die
maximale Energiemenge, die in der
Simulation aus dem Tagesspeicher
bezogen wird, mit der Zyklusdauer vom
Beginn des Bezugs bis zur vollstindi-
gen Wiederbefiillung in Beziehung. Bis
auf einen einzigen Ausreisser sind
samtliche Zyklen innerhalb von
24 Stunden abgeschlossen, und der
Energiebezug liegt nicht tiber 25 GWh.
Diese Funktion ist mit Batteriespei-
chern oder auch mit Lastmanagement
zu leisten. Geht man davon aus, dass
zukinftig sdmtliche PV-Anlagen mit
einer heute tblich dimensionierten
Batterie (1 kWh nutzbarer Speicher pro
kW Peak der PV-Anlage) ausgertistet
sind, ergibe sich eine addquate dezen-
trale Speicherkapazitit von 26 GWh.
Allenfalls liesse sich ein Teil der beno-
tigten Kapazitét auch durch Grossbat-
terien bereitstellen.

Erkenntnisse

Der mit der Energiestrategie 2050
beabsichtigte Umbau des Energiesys-
tems schmalert die Selbstversorgungs-
tahigkeit der Schweiz. Dies zeigt die

Lutter contre le manque de soleil et de vent grace aI'eau d’accumulation
Dimensionnement d'une réserve de stockage en Suisse

La transformation du systéme énergétique envisagée avec
la Stratégie énergétique 2050 porte atteinte a la capacité
d’auto-approvisionnement de la Suisse : c’est ce que montre
l’analyse de ’'Empa, globalement, pour le besoin d’impor-
tation cumulé sur 'année, de méme que la présente analyse,
localement, pour des périodes de quelques semaines avec
des restrictions des importations. L'effet parait alors nette-
ment plus important lorsque la transformation s’accom-
pagne d’une décarbonisation et d’une électrification signi-
ficatives des secteurs de la chaleur et des transports.
L’instrument que constitue une réserve de stockage tel
qu’il a été proposé avec la révision de la LApEI est fonda-
mentalement approprié pour que la Suisse puisse se prému-
nir contre des pénuries a ’échelle européenne de courte
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durée, a savoir de quelques jours a quelques semaines, et ce
solidairement avec les pays voisins. Si elle est habilement
congue, 'intervention nécessaire dans 'exploitation des
dispositifs de stockage et les cotits d’opportunité qui y sont
liés pour I’économie suisse restent limités.

Toutefois, cet instrument ne permet de résoudre ni la
hausse de la dépendance aux importations sur I’ensemble
du semestre d’hiver, ni 'insuffisance partielle de la profita-
bilité du parc indigene de centrales. Pour cela, des mesures
supplémentaires sont nécessaires. Il faut alors prendre en
considération que d’autres pays européens sont aussi en
train de devenir des importateurs nets pendant le semestre
d’hiver, en raison de la transformation de leur systéme éner-
gétique. MR
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Analyse der Empa [5] global fiir den
iibers Jahr kumulierten Importbedarf
und dies zeigt die vorliegende Analyse
lokal fiir Zeitfenster von jeweils weni-
gen Wochen mit Importrestriktionen.
Der Effekt fallt dabei deutlich grosser
aus, wenn gleichzeitig auch eine mass-
gebliche Dekarbonisierung und Elek-
trifizierung des Warme- und Verkehrs-
sektors erfolgt.

Das Instrument einer Speicherre-
serve, wie es fiir die Revision StromVG
vorgeschlagen wurde, ist grundsatz-
lich dazu geeignet, dass sich die
Schweiz in Solidaritdt mit den Nach-
barlandern gegen kurze, einige Tage
bis wenige Wochen andauernde, euro-
paweite Engpisse absichern kann. Bei
geschickter Ausgestaltung halten sich
dabei der notwendige Eingriff in die
Speicherbewirtschaftung und die
damit verbundenen Opportunitits-

kosten fiir die Schweizer Volkswirt-
schaft in Grenzen.

Nicht16sen lasst sich mit diesem Ins-
trument jedoch die steigende Import-
abhidngigkeit iibers ganze Winterhalb-
jahr und die partiell ungeniigende
Profitabilitit des inlindischen Kraft-
werksparks. Daflir sind zusatzlich
andere Massnahmen erforderlich.
Dabei gilt es zu beachten, dass sich
auch andere europaische Lander durch
den Umbau ihres Energiesystems in
Richtung Nettoimporteure wihrend
des Winterhalbjahrs entwickeln.
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