Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fiir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera

Bundesamt fiir Energie BFE
Confederaziun svizra

Abteilung Energiewirtschaft und Versorgung

Versorgungssicherheit und Wettbewerbsent-
wicklungen unter dem StromVG und der
StromVV

Bericht des Bundesamtes flr Energie nach Artikel 27 Absatz 3
StromVV




Inhaltsverzeichnis

ADDIIAUNGSVEIZEICANIS ...ttt e e s 3
TabellENVEIrZEICHNIS ...ttt e e e e e et e e e e e e e e e e nneee e e e e e e e e e annneneeeaaaeaann 6
1. Hintergrund des BeriChts ... e 7
2. Regulierung des Strommarktes ..............cocoouiiiiiiii it e a e 7
2.1 Anpassungen des StromVG seit 2018 ...............oooiiiiiiiiiii e 8
2.1.1  Bundesgesetz Uber den Um- und Ausbau der Stromnetze ...........cccccoooiiiiiiiiic e, 8
2.1.2 Bundesgesetz uber die Informationssicherheit ... 8
2.1.3 Bundesgesetz uber eine sichere Stromversorgung mit erneuerbaren Energien........................ 8
214 AKIUEIIE VErANAEIUNGEN ... ..eiiiiiiiiie ettt e et e e e aab et e e s aabe e e e e aabeeeeeanbeeeeeas 9
2.2 Regulierungsentwicklung seit 2018 aus Sichtder EICom .....................cccooociiiiiiiiiieee e, 9
3. Struktur der Elektrizitatswirtschaft.....................ccooi i 11
3.1 Entwicklungen auf Verteilnetzebene. ..................ccoooiiiiiiii e 11
3.2 Eigentiimerstruktur der SWiSsgrid ...............cooiiiiiiiiii 14
3.3 Entflechtung der Netzbetreiber ... 16
B S = 11 F= T -{o | V] o o =Y o OSSPSR 16
3.5 Kooperation, Auslagerung und SyNergien ...............cccceeiiiiiiiiiiiiiieie e 17
4. Wichtige Aspekte der StromversSorguNg.............cccccoooiiiiiiiiiiee e 17
T N B 4 o0 1Y L= YU T 1] Ve [PPSO 18
4.2 Wichtige Aspekte der Versorgungssicherheit ................cccooooiiii e 21
4.2.1 Netzbereich: Szenariorahmen und Mehrjahresplanung..................c.cccooiiiiii e 22
4.2.2 Systemsicht: System Adequacy-Analysen (Winterproduktionsfahigkeit)....................... 22
4.3 Netzqualitat Und STOrUNGEN ............oiiiiiiiii e e e e e e e e e aaeeeae s 26
4.4 Investitionen iN NetZe ...........oooo e 26
4.5 Exkurs zur Cybersicherheit..................ccccoo i 27
5. Entwicklungen im Grosshandel...............cooiiiiiiiiiiii e 27
5.1 GrosshandelsmaArkte........ ... e 28
5.1.1 Day-ahead und Intraday-Markt..............oooiiiiiiii s 28
5.1.2  TermINMAarkl ... e e e e e e e e e e 31
5.2 RegelenergiemarkKLe ...............oooiiiiiiiiii e a e rraaae e e 34
5.3 «Markt» fiir Reservekapazitaten .................cooiiiiiiiii e 37
5.4 Markt fuir HerkunftsnachwWeise .......... ... e 38
5.5 Entwicklung €ines PPA-Marktes..............ccoooiiiiiiiiiiiiii e 40
6. Grundversorgung und freier Endkundenmarkt.................ccccoiiiiiiiii 42
6.1 Entwicklung Elektrizititsausgaben Endverbraucher .......................cccooiiii i, 42
6.2 Energiebeschaffung der Verteilnetzbetreiber ...................ccooii e, 43
6.3 GrUNAVEISOIGUIG .........oiiiiiiiiii ettt e e e e e et e e e e e e e e st aaeeeeeeeeassstaaeeaaeeeaaassstaaeeaaeessaasssreneeaaeeeans 44
6.4 Liberalisiertes MarktS@gmEeNt..............c.oooiiiiiiiiiiiii e 50
7. Weitere marktrelevante Themen ..... ... e 53
7.1 Eigenerzeugung, Entwicklung ZEV, Ausblick Lokale Energiegemeinschaften.................... 53
T.2 IMIESSWESEIN ...ttt e e oo e e h ettt et e e e e e e a s h b ettt e e e e e e e s s bbb et e e e e e e aaabbbe e e e e e e e e s nbnbeeeeeeeeeaan 55
8. Internationaler PreisvergleiCh ... 57
8.1 Private Haushalte ...............ooo e e 58
8.2 Industrie- und Gewerbekunden ... 62
9. Innovationen (Fokus Flexibilitat) ...................ccooiiiiii 64
9.1 Ausgangspunkt: Erhdhter Flexibilitatsbedarf ..., 64
9.2 Netzseitige Massnahmen: Dynamische Netztarife und flexible Einspeisetarife................... 66

2/78



9.3 Netz- und energieseitige Massnahmen: Flexibilitatsmarkte........................ccccociiiiii s 67

9.4 Flexibilitatsinfrastrukturen: Speicher, Smart-Energy-L6sungen, virtuelle Kraftwerke........ 67
9.5 Netz- und energieseitige Massnahmen: Abregelung von PV-Anlagen...................cccccoonee. 70
9.6 Internationale Einordnung der Entwicklung bei der Flexibilitat...............................ooci. 70
10. Entwicklung des Aussenhandels ..............ccooiiiiiiiiiii 70
10.1 StromausSENNANAE] ............oooiiiiii e 71
10.2 Entwicklung Engpassmanagement .................oooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceeeeeceeeeeeeee e 72
11. Zusammenfassende Wiirdigung und Ausblick .................cccco i, 74

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Veranderung der belieferten Gemeinden bei grossen Netzbetreibern, (Quelle: Swiss

Economics, Daten aus EICom Netzbetreiberdatenbank ..............cccccouucuieiiiiiiiiiiiiiie e 12
Abbildung 2: Anzahl Netzbetreiber pro Kanton, (Quelle: Swiss Economics, Daten aus EICom
INEIZDEIrQIDEOITALEN) ..ottt aa et e e et e e e e aa e e e e anbeeee e 13
Abbildung 3: Besitzverhaltnisse Schweizer Strombranche, (Quelle: Swiss Economics, Daten aus
EleKktrizitAtSStatiStiK dES BIE) .........c..oui ittt 13
Abbildung 4: Verflechtungen der Energieversorger Quelle: Avenir Suisse (2024) ...........ccccceevieeeennee 14
Abbildung 5: Aktionariat der SWISSGIId............coiiiiiiiiiiiiie e 15
Abbildung 6: Entwicklung der Stromproduktion (Landeserzeugung) 2013-2023, (Quellen:
Gesamtenergiestatistik 2023 Tab. 24, Elektrizitétsstatistik 2023 Tab. 6D) ..........cccoccveviiiiiiiiiiien e, 18
Abbildung 7: Entwicklung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien (exkl. Wasserkraft) 2013—
2023, (Quelle: Gesamtenergiestatistik 2023 Tab. 24)..........oocueeiiiiiiiiiiiii s 19
Abbildung 8: Stromproduktionsanteile und Landesverbrauch in den einzelnen Monaten des Jahres
2023, (Quelle: Elektrizitétsstatistik 2023 Fig. T0) .......oouiiuiiiiiiiiei it 21
Abbildung 9: Entwicklung SAIDI 2018—-2023 (Quelle: Erhebung EICOM) .......ccccoviiiiiiiiiiiiie e 26

Abbildung 10: Monatliche Day-Ahead Durchschnittspreise der Schweiz, Norditalien, Frankreich und
Deutschland-Luxemburg (2018 — 2020), (Quelle: Swiss Economics mit Daten von der ENTSO-E
TransSpParenCy PIAIFOIIN) ..........c..oui ittt et e et e e e e 28
Abbildung 11: Monatliche Day-Ahead Durchschnittspreise der Schweiz, Norditalien, Frankreich und
Deutschland-Luxemburg (2021 — 2023), (Quelle: Swiss Economics mit Daten von der ENTSO-E

TransSparenCy PIATIOITI). ...........uueeee ettt e ettt e e e e e e e e e e e e e e s s s aaabeeeeaaeessanasnrneeaaaeeeanns 29
Abbildung 12: Monatliches Day-Ahead Volumen der Schweiz, (Quelle: Swiss Economics mit Daten
VON EPEX MONTAIY REPOITS. ) ...ttt nb e e e 29
Abbildung 13 : Monatliche Intraday Durchschnittspreise in der Schweiz, (Quelle: Swiss Economics mit
Daten von SwiSS ENergy CRArTS.) ...ttt e et e e e e e e st e e e e e e e e nanneees 30
Abbildung 14: Monatliches Intraday Volumen der Schweiz, (Quelle: Swiss Economics mit Daten von
EPEX MONEAIY REPOITS.) .....vvveeeieee ettt ettt e e e ettt e e e e e e et e e e e e e e st s beeeeaeeeeannbaaeeeaeeeennnnsrens 31
Abbildung 15: Preise von Base Power Futures mit einer Lieferzeit fir das folgende Lieferjahr, (Quelle:
Abbildung der EICom anhand von EEX DAtEN.) ...........ccouiuiiiiiiiiiiiii et 32
Abbildung 16: Volumen der Schweizer Futures und Anteil am Terminmarkt Europa, (Quelle: Swiss
Economics mit Daten der EEX Monthly REPOITS.) .......cccccuureiiieee ettt 33
Abbildung 17: Entwicklung der Sekundar- und Tertiarregelenergiemenge, (Quelle: Swiss Economics
Mit DAten VON SWISSGIIQ)..........uueeiiii ettt e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e saaa e aeeaaeeesanansrereeaaeeeaas 36
Abbildung 18: Entwicklung der monatlichen Durchschnittskosten pro MWh der Sekundar- und
Tertiarregelenergie, (Quelle: Swiss Economics mit Daten von SwiSSgrid) .............ccccooviiiiiiiiicinnn... 36

Abbildung 19: Entwicklung der Nettokosten, (Quelle: Swiss Economics mit Daten von Swissgrid)..... 37
Abbildung 20: Abgange Herkunftsnachweise, (Quelle: Swiss Economics mit Daten von Pronovo) .... 39

3/78



Abbildung 21: Vergleich HKN-Preise in der Grundversorgung und dem freien Markt, (Quelle: Swiss

Economics mit Daten aus der Netzbetreiberbefragung der EICOM) .............ccccvueeeieeeiiiciiiieeeee e, 40
Abbildung 22: Entwicklung des europaischen PPA-Marktes, (Quelle: resource-platform.eu) .............. 42
Abbildung 23: Entwicklung Elektrizitdtsausgaben seit 1990, indexiert auf 2008 (Quelle: Swiss
Economics anhand Daten des BFS.) .........coooiiiiiii s 43
Abbildung 24: Hauptvariante der Beschaffung in den Jahren 2018 und 2022, (Quelle: Swiss
Economics mit Daten der EICom NetzbetreiberbefraQung.) ..........ccccuueeieieiiiciiiieiieeeeeeeeciiieeea e 44
Abbildung 25: Kostenbestandteile des Gesamtstrompreises fir das Konsumprofil H4 (Quelle:
TariferNEDBUNG EICOM) .......coooiiiii ettt ettt et e et e st et e e e bbbt e e annne s 45
Abbildung 26: Verteilung der Grundversorgungstarife (H4) (Quelle: EICOM) ..........ccccccovviieiiinieneennn. 46
Abbildung 27: Regionale Unterschiede der Energiekomponente 2024 (Quelle: EICom
SEOMPIEISVEIGIBICR) ...ttt e e e e e e et e e e e e e e st s re e e e e e e e e s naraaeeeaeeeeanannrees 47
Abbildung 28: Entwicklung Energietarif Haushaltskunden (Quelle: Swiss Economics, Daten aus
EICOM StrompreiSVEIrGIEICH)...........cc. vttt e e e e e e e st e e e e e e e e sarareeeae e e e e nannrees 47
Abbildung 29: Energietarifentwicklung ausgewahlter Grundversorger, (Quelle. Eigene Darstellung,
Daten aus EICom StrompreiSVergleiCh) ..............oo it 48
Abbildung 30: Entwicklung Netztarif Haushaltskunden (Quelle: Swiss Economics, Daten aus EICom
SEOMPIEISVEIGIBICR) ...ttt e e e e e e et e e e e e e e st b re e e e e e e e e s ntbaaeeeaeeeeanannrees 49
Abbildung 31: Regionale Unterschiede der Netzkomponente 2024 (Quelle: EICom
SEOMPIEISVEIGIBICR) ...ttt e e e e e e et e e e e e e e st st e e e e e e s e saabarareaeeeeanannrees 49

Abbildung 32: Prozentualer Anteil berechtigter Endverbraucher im gedffneten Teilmarkt nach Anzahl
und Energiemenge, (Quelle: Swiss Economics mit Daten vom Tétigkeitsbericht der EICom 2022) .... 51
Abbildung 33: Vergleich der Vertragspreise mit Spotmarktpreisen, (Quelle: Swiss Economics mit
proprietdren Daten und Daten des BFE.).............oouiio oottt 52
Abbildung 34: Vergleich der Energiepreise in der Grundversorgung mit Vertrdgen von
Geschaftskunden eines EVU, (Quelle: Swiss Economics mit proprietéren Daten und Daten der EICom)

............................................................................................................................................................... 52
Abbildung 35: PV-Anlagen mit Eigenverbrauch Quelle: VNB-Umfrage des BFE im Rahmen des
Monitorberichts zur Energiestrategie 2050 .........cooiiiiiiiiiiii e 54
Abbildung 36: PV-Anlagen in ZEV, Quelle: VNB-Umfrage des BFE im Rahmen des Monitorberichts
zur Energiestrategie 2050 ... 54
Abbildung 37: Entwicklung Smart Meter Rollout Quelle: VNB-Umfrage des BFE im Rahmen des
Monitorberichts zur Energiestrategie 2050 ..........cooiiiiiiiiiiie e 56
Abbildung 38: Strompreisentwicklung in der Schweiz nach Komponente (Quelle: Swiss Economics,
Daten aus EICom Strompreisvergleich und EUrOSTAL).............c.ccooiuiiiiiiiiiiiie e 59
Abbildung 39: Strompreis Haushalte im europaischen Vergleich 2023 (Quelle: Swiss Economics,
Daten Strompreisvergleich EICOM Und EUIOSEAL) ..........ccccueeeiiieiiiiciieeee et 59
Abbildung 40: Entwicklung Energiekosten im europaischen Vergleich (Quelle: Swiss Economics,
Daten Strompreisvergleich EICOM Und EUrOSEaL) ..............cooiiiiiiiiiiiii e 60
Abbildung 41: Entwicklung Netzkosten im europaischen Vergleich (Quelle: Swiss Economics, Daten
Strompreisvergleich EICOM UNd EUFOSTAL) ...........c..ooi i 61
Abbildung 42: Entwicklung Abgaben im europaischen Vergleich (Quelle: Swiss Economics, Daten
Strompreisvergleich EICOM UNd EUrOSTAL) ............oeuiieiiiiieeiie ettt 62
Abbildung 43: Internationaler Preisvergleich bei Gewerbekunden 2023 (Quelle: Swiss Economics,
Daten aus Elcom Strompreisvergleich und EUrOSEat) ............cc..oooiiiiiiiiiiiiiiiiieiieec e 63
Abbildung 44: Internationaler Preisvergleich bei Industriekunden 2023 (1.5 GWh), (Quelle: Swiss
Economics, Daten aus Elcom Strompreisvergleich und EUrostat).............cccccocooiiiiiniiiiiiec e, 63
Abbildung 45: Jahresdauerlinie der Leistungsanderung zur Vorstunde (Quelle: Swiss Economics,
Daten VON ENTSO-E) ...ttt e ettt e e e e e et e e e e e e e et b te e e e e e e e e s asbaaeeeaeeeeannnnrees 65

4/78



Abbildung 46: Vergleich der Prognoseabweichung von 2015 bis 2023 (Quelle: Swiss Economics,
Daten VON ENTSOE) ...ttt ettt e e e e e e et e e e e e e e st b be e e e e e e s e ansraaeeeaeeseannnnrees 65
Abbildung 47: Entwicklung der Ausfuhr- und Einfuhr-Situation der Schweiz fiir die letzten zehn
Winterhalbjahre und Kalenderjahre sowie des mittleren Saldos (rote Linie), (Quelle:

Elektrizitatsstatistik 2023, Ta@D. 27-28) ...ttt e e e e e e e eeeaaeeeaaa 71
Abbildung 48: Entwicklung der Einnahmen und Ausgaben aus dem Stromaussenhandel sowie
mittlerer Saldo (rote Linie) (Quelle: Elektrizitétsstatistik 2023; S. 47) ....cccuevcveeeicieeeiieeie e 72

5/78



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Aktive Bilanzgruppen mit Messpunkten in der Schweiz im Jahr 2024, (Quelle: EEX und
Swissgrid Webseite. Abgerufen am 4. Juni 2024). ...........coooueiiiiiiiiiiiie e 16
Tabelle 2: Installierte Kraftwerkskapazitaten in der Schweiz Ende 2023, (Quellen: Elektrizitétsstatistik
2023, Statistik der erneuerbaren Energien 2023, Thermische Stromproduktion inklusive WKK 2023,
WASTA 2024) ..ottt ettt e e ettt e e ettt e e aa bttt e e ante et e e ante e e e e annae e e e annae e e e e naeeeeannneas 20
Tabelle 3: Verwendete Profile fur Haushalts-, Gewerbe- und Industriekunden.................cccocooiie. 58

6/78



1.  Hintergrund des Berichts

Nach Artikel 27 Absatz 3 der Stromversorgungsverordnung (StromVV, SR 734.71) hat das Bundesamt
fur Energie (BFE) dem Bundesrat regelmassig einen Bericht Uber die Zweckmassigkeit, Wirksamkeit
und Wirtschaftlichkeit der Massnahmen des Stromversorgungsgesetzes (StromVG, SR 734.7) und der
Verordnung zu erstatten.

Der Bericht nach Art 27 Abs. 3 StromVV wird in Form eines Berichts mit den Kernaussagen zum dritten
Mal vorgelegt. Zudem wird die vorliegende Langfassung vom Bundesamt fur Energie ver6ffentlicht, um
die interessierte Offentlichkeit ausfiihrlich iber die Entwicklungen unter dem StromVG zu informieren.
Der Bericht evaluiert wichtige Entwicklungen auf dem Schweizer Strommarkt und die Entwicklung der
Zielerreichung seit 2018. Nach Artikel 1 StromVG sind die Ziele wie folgt: Das Gesetz soll die Voraus-
setzungen fir eine sichere Elektrizitdtsversorgung sowie fiir einen wettbewerbsorientierten Elektrizitats-
markt schaffen. Das StromVG soll ausserdem die Rahmenbedingungen festlegen fiir eine zuverlassige
und nachhaltige Versorgung mit Elektrizitat in allen Landesteilen und die Erhaltung und Starkung der
internationalen Wettbewerbsfahigkeit der Schweizer Elektrizitatswirtschaft.

Die Entwicklungen in der Schweizer Stromwirtschaft sind dabei teils durch andere Gegebenheiten als
die Regelungen im StromVG getrieben. Wichtige Faktoren sind v.a. die Energiekrise in den Jahren 2021
bis Anfang 2023 sowie die Entwicklungen der Marktplatze und Veranderungen der regulatorischen Rah-
menbedingungen in der Schweiz und der EU.

Ausserdem wird die Entwicklung des Marktplatzes Schweiz dargestellt. Grundsatzlich ist hierbei zu be-
achten, dass weiterhin nur eine Teilmarktliberalisierung fur alle Endverbraucher mit einem Jahresver-
brauchs von mindestens 100 MWh gilt.

Dieser Bericht wurde vom BFE mit Unterstiitzung der EICom erstellt, um die Marktgegebenheiten und
die Entwicklung der Versorgungssicherheit adaquat zu beschreiben. Hierbei wurde die Vertraulichkeit
der EICom vorliegenden Daten umfassend gewahrt, sofern diese in diesen Bericht anonymisiert einge-
flossen sind. Weiterhin ist in den Bericht ein Gutachten von Swiss Economics eingegangen, das zeit-
gleich veroffentlicht wird.?

2. Regulierung des Strommarktes

In diesem Kapitel werden die Anpassungen des StromVG seit 2018 skizziert sowie ein Ausblick auf
wesentliche Neuerungen durch das Bundesgesetz Uber eine sichere Stromversorgung mit erneuerba-
ren Energien (sog. Mantelerlass) gegeben (Kapitel 2.1). Zudem wird die Regulierungsentwicklung aus
Sicht der EICom kommentiert (Kapitel 2.2).

1 Er wurde zum ersten Mal im Jahre 2013 erstellt, im Jahre 2018 wurde er in den erlauternden Bericht zur Revision des
StromVG integriert.

2 swiss Economics, Wettbewerbs- und Marktsituation des Schweizer Strommarktes, Ziirich, 2024
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21 Anpassungen des StromVG seit 2018

211 Bundesgesetz iber den Um- und Ausbau der Stromnetze

Wichtige gesetzliche Anpassungen seit 2018 erfolgten im Rahmen des Bundesgesetzes Uber den Um-
und Ausbau der Stromnetze, das Anderungen sowohl im StromVG wie auch im Elektrizitatsgesetz
(EleG, SR 734.0) zur Folge hatte. Mit dem Gesetz wurden die Rahmenbedingungen fur die Optimierung
und die erforderliche Entwicklung der Stromnetze verbessert und die Strategie Stromnetze umgesetzt.
Dies mit dem Ziel, rechtzeitig bedarfsgerechte Stromnetze zur Verfiigung zu stellen. Zu diesem Zweck
wurde v.a. ein Netzentwicklungsprozess mit einem schrittweisen und transparenten Vorgehen festge-
legt. Das Vorgehen und die Instrumente fur die Ermittlung des Entwicklungsbedarfs der Stromnetze
werden definiert, die Bewilligungsverfahren fur Leitungsprojekte optimiert sowie Kriterien und Vorgaben
fur die Entscheidungsfindung betreffend Erdverkabelung oder Freileitung vorgegeben. Ausserdem sol-
len der Offentlichkeit grundsétzliche Informationen tber die Netzentwicklung zur Verfiigung gestellt und
die Moglichkeiten zur Mitwirkung in Verfahren aufgezeigt werden. Mit dem Gesetz wurde auch einge-
fuhrt, dass die Verteilnetzbetreiber bis zum Auslaufen der Marktpramie fir die Grosswasserkraft die
Gestehungskosten dieser Elektrizitat in die Grundversorgungstarife einrechnen missen und Preisvor-
teile aus einer Marktbeschaffung des Stroms fir die Grundversorgung nicht an Endkunden in der Grund-
versorgung weitergeben missen.?

21.2 Bundesgesetz liber die Informationssicherheit

Im Rahmen der Umsetzung des Bundesgesetzes (ber die Informationssicherheit (Informationssicher-
heitsgesetz ISG, SR 128) erfolgten weitere Anpassungen des StromVG, in erster Linie im Bereich Da-
tensicherheit. Die vormalige Personensicherheitspriifung wurde vollstdndig durch eine Prifung der Ver-
trauenswiurdigkeit gemass ISG ersetzt. Ausserdem wurde im Zuge der Einfihrung einer Meldepflicht fur
Cyberangriffe auf kritische Infrastrukturen durch die Richtlinie (EU) 2016/11481 (NIS-Richtlinie) in der
EU, eine Pflicht fir die Netzbetreiber, die Erzeuger und die Speicherbetreiber zur Ergreifung von Mas-
snahmen fiir einen angemessenen Schutz ihrer Anlagen vor Cyberbedrohungen eingefiihrt.

21.3 Bundesgesetz liber eine sichere Stromversorgung mit erneuerbaren Energien

Das Bundesgesetz fur eine sichere Versorgung mit erneuerbaren Energien (sog. «Mantelerlass») ist
grosstenteils per 1.1.2025 in Kraft getreten. Das Gesetz umfasst neben wesentlichen Anpassungen am
Energiegesetz, welche den Ausbau der erneuerbaren Energien in der Schweiz, deren Férderung und
neue Effizienzverpflichtungen regeln, diverse Anpassungen im Bereich des StromVG, v.a.

- eine Neuordnung der Grundversorgung mit dem Ziel einer héheren Preisstabilitat im diesem ge-
schutzten Bereich zu erreichen (Aufhebung der Durchschnittspreismethode, getrennte Portefeuilles
fur Grund- und Marktversorgung, 20 % Mindestanteil aus erneuerbarer Inlandproduktion, struktu-
rierte Beschaffung). Hierzu soll es auch eine Férderung von Mittel- und Langfristvertragen und
Power-Purchase-Agreements (PPA) geben. Es soll ein Gberwiegend erneuerbares inlandisches
Standardstromprodukt geben.

- die Einfihrung einer Flexibilitadtsregulierung. Diese schafft erstmals ein Eigentumsrecht an den Fle-
xibilitdten und ermdglicht ein Peak Shaving durch den Netzbetreiber. In der Netzplanung wird die
Flexibilitdt im NOVA-Prinzip integriert,

3 Diese Regelung wird bei der Berechnung der Marktpramie berlcksichtigt.
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- Anpassungen bei der Netztarifierung, die v.a. eine umfassende Umsetzung von dynamischen Netz-
tarifen stiitzen (auch als Basistarif in der Grundversorgung),

- die Einfuhrung einer Sunshine-Regulierung als Transparenzinstrument in Erganzung der Kostenre-
gulierung,

- eine Solidarisierung der Kosten fur die Verstarkung der Stromverteilnetze,

- die Einflihrung von lokalen Energiegemeinschaften (als Pendant zu den erneuerbaren Energiege-
meinschaften in der EU),

- eine Regulierung des Messwesens, welches aber im Monopol der Netzbetreiber bleibt,

- eine Speicherregulierung, welche die reinen Speicher und die Speicher mit Endkunden starker de-
nen der Wasserkraft gleichstellt,

- sowie eine gesetzliche Grundlage fir die Bildung einer Energiereserve bei kritischen Versorgungs-
engpassen oder -ausfallen.*

Anpassungen im StromVG, die insbesondere tarifrelevante Regelungen betreffen, sollen erst per
1.1.2026 in Kraft treten.

Aus den vorgenannten Neuerungen leiten sich Vertiefungen in diesem Bericht ab. So wird dargestellt,
wie die aktuellen Marktbedingungen im Bereich der Flexibilitdten sind (Kapitel 9). Zudem wird die Ent-
wicklung bei den PPAs skizziert wie auch die Lage bei den Herkunftsnachweisen (Kapitel 5). Auch die
Situation der Winterversorgung wird naher beleuchtet (Kapitel 4).

214 Aktuelle Veranderungen

Derzeit im parlamentarischen Beratungsprozess sind der Beschleunigungserlass, der die Verfahren fir
die Planung und den Bau grosser Kraftwerke fur erneuerbare Energien verkirzen, um den Ausbau der
Produktion vorantreiben soll (betrifft das EnG ist aber eng mit dem Rahmen des StromVG verbunden)
sowie eine gesetzliche Regelung der Stromreserve im StromVG.?

2.2 Regulierungsentwicklung seit 2018 aus Sicht der EICom

Die zentrale Frage im Bereich der Netznutzungsentgelte ist die regulatorische Bewertung der betriebs-
notwendigen Vermdgenswerte fur die Berechnung der kalkulatorischen Verzinsung und der Abschrei-
bungen als Basis fur die anrechenbaren Kapitalkosten. Bei der Bewertung der Netzanlagen standen fur
die EICom die gleichen Probleme wie in friiheren Jahren im Vordergrund: eine korrekte Bewertung von
Altanlagen, aber auch die korrekte Aufnahme von Anlagen, welche beispielsweise im Kontext von Netz-
Ubernahmen neu im regulatorischen Anlagevermégen aufgenommen werden. Zudem hat die EICom die
Moglichkeit verneint, Bewertungsanpassungen beliebig riickwirkend vorzunehmen.®

In den Jahren 2020 bis 2022 hat die EICom eine Kampagne zu den Unterdeckungen durchgefuhrt:
Hierbei geht es um bisher nie oder ungeniigend in die Tarife eingerechnete Kosten, die mit dem WACC
(Weighted Average Cost of Capital) zu Lasten der Endverbraucher verzinst werden durften. Im Zuge
der Untersuchungen zu diesen Unterdeckungen wurden im Verlaufe der Kampagne tber 70 Verfahren

4 Mit dem Bundesgesetz fiir eine sichere Versorgung mit erneuerbaren Energien wurden die Wasserkraftreserve und eine még-
liche Verbrauchsreserve erfasst. Eine thermische Reserve wird bislang uber die Winterreserveverordnung (WResV) geregelt,
soll aber ins StromVG Ubertragen werden (dies ist in der parlamentarischen Diskussion).

5 Zudem hat der Bundesrat im Herbst 2024 eine Vernehmlassung zu einer Revision des Elektrizitdtsgesetzes durchgefihrt, mit

welcher die Bewilligungsverfahren fir den Um- und Ausbau der Stromnetze beschleunigt werden soll.
6 Vgl. Weisung der EICom 1/2020 betreffend Einreichung und nachtragliche Anpassung der Kostenrechnung:
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eroffnet. Bis Ende 2022 gelang es der EICom, mit dieser Kampagne das Risiko kiinftiger Tariferhéhun-
gen um insgesamt rund eine Milliarde Franken zu reduzieren.

Die EICom hat zudem vor einigen Jahren die Sunshine-Regulierung als erganzendes Instrument zur
Cost-Plus-Regulierung eingefuhrt. Die Sunshine-Regulierung hat zum Ziel, die Leistungen der Verteil-
netzbetreiber transparenter und vergleichbarer zu machen; daraus sollen Anreize zu Verbesserungen
in der Effizienz der Leistungserstellung entstehen. Nach Schaffung einer entsprechenden gesetzlichen
Grundlage im Bundesgesetz Uiber eine sichere Stromversorgung mit erneuerbaren Energien (StromVG)
ist eine Verdffentlichung dieser Ergebnisse vorgesehen. Diese Regulierungsform erganzt die Tarifpri-
fungsverfahren, die sich zum Teil als sehr ressourcenintensiv erweisen. Die EICom hat ferner mit ins-
gesamt 19 Verfiigungen die Ubertragung der Anlagen des Ubertragungsnetzes auf die Swissgrid nach
langwierigen Verfahren abgeschlossen.

Im Bereich der Energietarife ging es vornehmlich darum, die Kostenzuteilung zwischen Markt- und
Grundversorgungskunden zu Uberwachen und damit das Risiko zu reduzieren, dass die Grundversor-
gung zu Gunsten von Wettbewerbsvorteilen im Marktbereich benutzt wird (Vermeidung von Quersub-
ventionen). Mit der Revision des StromVG hat der Gesetzgeber ab 2018 den Versorgern die Moglichkeit
eingeraumt, in Abweichung der Praxis der Durchschnittspreismethode die erneuerbare Energie aus
Schweizer Produktion zu Gestehungskosten in die Grundversorgung einzurechnen. Damit wurde ein
Instrument zur Forderung der Schweizer Wasserkraft geschaffen. Wahrend der Phase mit relativ tiefen
Marktpreisen schuf dies die Moglichkeit, eigene Produktion zu tendenziell héheren Gestehungskosten
den Endverbrauchern in der Grundversorgung anzurechnen. Im Kontext der hohen Marktpreise seit
2022 drehte sich der Effekt um: Hob nun ein Netzbetreiber die Priorisierung auf und rechnete verstarkt
Elektrizitat zu Marktpreisen in sein Portfolio ein, stiegen die Tarife in der Grundversorgung tendenziell
an. Zwar lasst dies der gesetzliche Rahmen zu, allerdings sind die Netzbetreiber angehalten, die Griinde
fiir einen Tarifanstieg und damit die Anderung bei der Priorisierung gegeniiber inren Kunden transparent
zu machen. Die EICom hat dies im Zusammenhang mit den Tarifen 2023 vertieft geprdft.

Im Bereich Energie fiihrte die EICom in den ersten Jahren nach Inkrafttreten des Stromversorgungsge-
setzes die sogenannte 95-Franken-Regel ein, um in der Grundversorgung auf einfache Art und Weise
eine Beurteilung der Verwaltungs- und Vertriebskosten und des Gewinns der Netzbetreiber pro belie-
ferte Kunde zu ermdglichen. Aufgrund einer eingehenden Analyse im Jahr 2018 legte sie ab dem 1.
Januar 2020 neue Schwellenwerte von 75 Franken zur Uberpriifung der Energietarife grundversorgter
Endkunden fest. Dieser tiefere Wert floss in die Festlegung der Tarife fir das Jahr 2020 ein. Die Ange-
messenheit der Schwellenwerte wurde im Jahr 2022 erneut neu beurteilt und fir die Tarife ab 2024 auf
60 Franken festgelegt.

Die EICom hat zudem verschiedene Fragen im Zusammenhang mit der Bildung eines Zusammen-
schlusses zum Eigenverbrauch (ZEV) gemass Artikel 17 EnG beantwortet.” Ebenfalls behandelte sie
zahlreiche Anfragen und Reklamationen, welche mit der ihnen vom Netzbetreiber im Rahmen der Ab-
nahmepflicht angebotenen Abnahmevergitung nicht einverstanden waren (sog. «Ruckliefervergi-
tung»).

Wahrend der Corona-Pandemie stellte sich im Jahr 2020 die Frage, ob Netzbetreiber kurzfristig ihre
Tarife nach unten anpassen kdnnen, um Endverbraucher zu entlasten. Eine vergleichbare Frage stellte

7 Dabei wurde u. a. wiederholt die Mdglichkeit der Nutzung des Verteilnetzes durch den ZEV thematisiert. Weiter war die virtuelle
Bildung des Messpunktes des ZEV an der Ubergabestelle Thema wie auch Fragen des Eigenverbrauchs.
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sich auch im Jahr 2022 im Rahmen der ausserordentlich hohen Grosshandelspreise.? Die EICom ver-
neinte solche Ansinnen, da die Vorgaben gesetzlich vorgeschrieben sind, zeigte aber iber FAQs jeweils
mogliche Alternativen fur die Netzbetreiber, wie sie mit solchen ausserordentlichen Situationen umge-
hen kdnnen. Eine weitere Folge der hohen Energiepreise im Jahr 2022 war, dass viele Kunden, welche
den Marktzugang gewahlt hatten, wieder zurlck in die Grundversorgung wollten, da die Tarife dort kurz-
fristig eine relative Stabilitat aufwiesen. Die EICom verneinte solche Ansinnen, da der Grundsatz «ein-
mal frei, immer frei» gilt.

Besonders aktiv war die EICom im Bereich der Versorgungssicherheit — insbesondere in den Jahren
2022 und 2023. Dazu kam die kritische Liquiditatssituation von Alpiq im Dezember 2021 und Axpo im
Jahr 2022, die Bundesinterventionen in Form eines Rettungsschirms nétig machten. Die EICom hat in
dieser Zeit als unabhangige Regulierungs- und Aufsichtsbehorde eine wichtige Expertenrolle innege-
habt und mit den jeweiligen Behérden eng am Aufbau des «Rettungsschirms» (Bundesgesetz (ber
subsidiare Finanzhilfen zur Rettung systemkritischer Unternehmen der Elektrizitatswirtschaft [FIREG,
SR 734.91]), der Winterreserve (Verordnung Uber die Einrichtung einer Stromreserve fir den Winter,
WResV SR 734.722) und anderen Massnahmen zur Sicherung der Versorgungslage in der Schweiz
zusammengearbeitet. Auch in der Vermittlung der Zusammenhange der Energiekrise, einer moglichen
Mangellage und den verschiedenen Massnahmen kam der EICom eine wichtige Rolle zu. Neu hat die
EICom im Jahr 2023 auch das Liquiditats-Monitoring der systemkritischen Elektrizitdtsunternehmen
nach FIREG durchgefihrt.

3.  Struktur der Elektrizitatswirtschaft

In diesem Kapitel wird ein Uberblick tiber wesentliche Struktureigenschaften der Schweizer Elektrizi-
tatswirtschaft gegeben. Zunachst wird in den Kapiteln 3.1 und 3.2 Uber Veranderungen in der Struktur
der Verteilnetzbetreiber und des Aktionariats bei der Swissgrid berichtet. Danach wird in Kapital 3.3. auf
die Entflechtungsvorgaben eingegangen. In Kapitel 3.4 werden Veranderungen bei der Organisation
der Bilanzierung dargestellt und in Kapitel 3.5 die Kooperationsformen im Strommarkt beschrieben.

3.1 Entwicklungen auf Verteilnetzebene

Die Anzahl der Verteilnetzbetreiber hat 2018 bis 2024 von 630 auf 600 abgenommen. Die Griinde hierfir
liegen in Zusammenschliissen von Netzbetreibern, Aufkaufen grosserer Netzbetreiber und in Gemein-
defusionen.

Die Grosse und die geografische Verteilung der Netzbetreiber variierten weiterhin stark. Abbildung 1
zeigt die grossten Netzbetreiber gemessen an der Anzahl belieferter Gemeinden und die Veranderun-
gen in dieser Zeitspanne.

Bezulglich der Netzbetreibergrésse und -dichte gibt es auch grosse kantonale Unterschiede (vgl. Abbil-
dung 2). Diese reicht von einem Netzbetreiber im Kanton Basel-Stadt bis zu 97 Netzbetreibern im Kan-
ton Aargau. Im Vergleich zu 2018 haben diese Unterschiede jedoch abgenommen. In Kantonen mit
einer hohen Anzahl von Netzbetreibern, wie Thurgau, St. Gallen oder Wallis, ist die Anzahl der Netzbe-
treiber am starksten zuriickgegangen.

8 Auch hier stellten viele Netzbetreiber Antrag, ihre Tarife unterjahrig zu korrigieren oder aber ihre Tarife erst im Laufe des Herbs-
tes zu publizieren.
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In der Abbildung 3 werden die Besitzverhaltnisse in der Schweizer Strombranche auf Basis der Kapital-
verhéltnisse aufgezeigt. °
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Elektrizitatswerk des Kantons Schaffhausen AG
Societa Elettrica Sopracenerina SA (Ticino)

St. Gallisch-Appenzellische Kraftwerke AG
Aziende Industriali di Lugano (AIL) SA

EBL (Genossenschaft Elektra Baselland)
Elektrizitatswerke des Kantons Ziirich (EKZ)

B 208 2024

Abbildung 1: Veranderung der belieferten Gemeinden bei grossen Netzbetreibern, (Quelle: Swiss Economics, Daten aus EI-
Com Netzbetreiberdatenbank™

9 Elektrizitatsstatistik des BFE (2021), welche 90 Prozent der Schweizer Energieproduktion und 81.7 Prozent der Verteilung an
Endverbraucher abdeckt.

10 Bgj Netzbetreibern, die nur im Jahr 2018 bzw. 2023 existierten nur eine Farbe.
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Abbildung 2: Anzahl Netzbetreiber pro Kanton, (Quelle: Swiss Economics, Daten aus EICom Netzbetreiberdaten)
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m Private
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Abbildung 3: Besitzverhaltnisse Schweizer Strombranche, (Quelle: Swiss Economics, Daten aus Elektrizitétsstatistik des BFE)

Die offentliche Eigentimerschaft Gberwiegt deutlich. Zugleich dominiert mit 82 Prozent des Grundkapi-
tals eine privatrechtliche Rechtsform, 18 Prozent des Grundkapitals haben 6ffentlich-rechtliche Rechts-
formen.™ Insgesamt besitzen die Kantone 63.8 Prozent des Grundkapitals, wovon 56.3 Prozentpunkte
aus privatrechtlichen Rechtsformen und 7.5 Prozentpunkte aus offentlich-rechtlichen Rechtsformen
stammt. Die Gemeinden besitzen 26.2 Prozent des Grundkapitals, wovon 15.7 Prozentpunkte auf pri-
vatrechtliche und 10.5 Prozentpunkte auf offentlich-rechtliche Rechtsformen entfallen. Weitere

11 Kommunale Elektrizitatsunternehmen in &ffentlich-rechtlichen Rechtsformen ohne eigene Rechtspersonlichkeit haben kein
Dotationskapital und sind daher nicht Teil dieser Statistik, weshalb der Anteil der Gemeinden und &ffentlicher-rechtlicher Rechts-
formen effektiv noch héher liegt.
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Eigentimer in privatrechtlichen Rechtsformen sind private mit 8.9 Prozent des Grundkapitals und aus-
landische Eigentimer sowie die SBB mit je 0.5 Prozent des Grundkapitals.

Die kleinsten Elektrizitdtsunternehmen (1. Quartil des Grundkapitals) sind mehrheitlich im Besitz der
Gemeinde (54 Prozent), weitere Anteile liegen bei Kantonen (27 Prozent), Privaten (16 Prozent) und
Auslandischen (3 Prozent). Kleinere bis mittlere Elektrizitatsunternehmen (2. Quartil) sind ebenfalls
mehrheitlich in Besitz der Gemeinden (70 Prozent). Bei grosseren EVU (3. Quartil) ist der Besitz zwi-
schen Gemeinden (41 Prozent) und Kantonen (46 Prozent) ausgeglichen. Die grossten EVU (4. Quartil)
sind mit 67 Prozent mehrheitlich in Besitz der Kantone, gefolgt von Gemeinden (23 Prozent) und Priva-
ten (9 Prozent). Der Anteil auslandischer Eigentimer ist verschwindend klein.

Erganzend illustriert die folgende Abbildung die umfassenden Verflechtungen bei den drei grossen
Schweizer EVUs (Alpiq, Axpo und BKW).

K: Kanton
K*. Korporation
G: Gemeinden

S:  Kantonshauptstadt
S* Lugano
S** Brugg
e &
B7: Beteiligungs- ¥
quote in % N ©

Abbildung 4: Verflechtungen der Energieversorger Quelle: Avenir Suisse (2024)

Die Kantone halten direkt oder indirekt Uber kantonale Energieversorger wesentliche Anteile an Alpiq,
Axpo und BKW. An der Axpo sind die Kantone Schaffhausen, Glarus, Ziirich, Zug und Aargau direkt mit
43 Prozent beteiligt, die anderen 57 Prozent sind in Besitz von Unternehmen wie den EKZ oder AEW,
welche mehrheitlich im Eigentum von Kantonen und Gemeinden sind. An der Alpiq hat die 6ffentliche
Hand zwar keine direkten Anteile, ist aber zu 40 Prozent Uber die EOS Holding und andere EVU wie
die WWZ beteiligt. Die BKW ist zu 53 Prozent im Besitz des Kantons Bern und zu weiteren 10 Prozent
im Besitz der Groupe E, an der wiederum Kantone und Gemeinde zu 84 Prozent beteiligt sind. Die
grossen Energieversorger sind wiederum an anderen EVU beteiligt, beispielsweise die BKW mit 41
Prozent an der Energie du Jura und die Axpo Holding mit 81 Prozent an der CKW.

3.2 Eigentiimerstruktur der Swissgrid

Auf der Eigentiimerstruktur der Ubertragungsnetzbetreiberin Swissgrid liegt ein besonderes Augen-
merk, da gemass StromVG Artikel 18 Absatz 3 sicherzustellen ist, dass ,ihr Kapital und die damit
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verbundenen Stimmrechte direkt oder indirekt mehrheitlich Kantonen und Gemeinden gehéren®. Im Ver-
gleich zu 2018 sind die Veranderungen im Aktionariat der Swissgrid eher gering. Am 23. Juni 2023 hat
die Axpo Holding AG eine Beteiligung von 49.9 Prozent an der Axpo Volt Beteiligung AG an die BVK-
Pensionskasse verkauft. Als Mehrheitsaktionarin behalt die Axpo Holding AG die Kontrolle Uber ihre
Anteile an der Swissgrid. Insgesamt gehoéren indirekt mindestens 34.6 Prozent des Kapitals der Swiss-

grid Pensionskassen.

10,94 %

4,83 %

5,27 %

9,69 %

Abbildung 5: Aktionariat der Swissgrid

33,64 %

35,63 %

B BKW Netzbeteiligung AG
Axpo Volt Beteiligung AG
Elektrizitatswerk der Stadt Zirich
B SIRESO
B CKWAG

Andere

Bemerkung: Die Kategorie «Andere» umfasst die Azienda Elettrica Ticinesi, die BKW Energie AG, die FMV SA, die IWB Industrielle Werke
Basel, die SN Energie AG, die EnAlpin AG, den Kanton Graubiinden, die Aziende Industriali di Lugano (AIL) SA, die Repower AG, das
Elektrizitdtswerk Obwalden, die General Electric Technology GmbH sowie weitere Aktiondre mit Anteilen unter 0.01%.
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3.3 Entflechtung der Netzbetreiber

Die Vorgaben zur Entflechtung der Schweizer Netzbetreiber haben sich seit dem letzten Bericht im
Jahre 2018 nicht veréndert.'?

34 Bilanzgruppen

Seit 2018 gab es kleinere Veranderungen bei den Bilanzgruppen, in denen Verteilnetzbetreiber, Hand-
ler, Erzeuger, Lieferant und Endverbraucher zusammengefasst sind. Jeder Marktteilnehmer muss einer
solchen Bilanzgruppe angehoren.

Die Bilanzgruppen liefern der Swissgrid viertelstiindliche Fahrplane, wobei der Bilanzgruppenverant-
wortliche (BGV) dafur verantwortlich ist, dass seine Bilanzgruppe mdglichst jederzeit ausgeglichen ist.
Sind diese nicht ausgeglichen, verrechnet Swissgrid den Bilanzgruppen Ausgleichsenergie. Im Juni
2024 waren 112 Bilanzgruppen in der Schweiz aktiv, davon 17 mit Messpunkten in der Schweiz (aktive
Bilanzgruppen).'?

AGROLA AG

Alpiq AG

Axpo Solutions AG

Azienda Elettrica Ticinese

BKW Energie AG

EKT Energie AG
Elektrizititswerk der Stadt Ziirich
FMV SA

Groupe E SA

IWB Industrielle Werke Basel X
Ompex AG X
Primeo Energie AG

Repower AG X

Schweizerische Bundesbahnen SBB

XXX X

oI T B B

swenex — swiss energy exchange Ltd (zwei Bilanzgrup-
pen)
TIWAG-Tiroler Wasserkraft AG X X

Tabelle 1: Aktive Bilanzgruppen mit Messpunkten in der Schweiz im Jahr 2024, (Quelle: EEX und Swissgrid Webseite. Abgeru-
fen am 4. Juni 2024).

12 Die Elektrizitatsversorgungsunternehmen sind zudem gesetzlich verpflichtet, ihr Ubertragungsnetz auf die Swissgrid als nati-
onale Netzgesellschaft und Betreiberin des schweizerischen Ubertragungsnetzes zu (iberfiihren (Art. 33 Abs. 4 StromVG). Dies
ist inzwischen vollstandig umgesetzt.

13 Zu weiteren Details siehe den Bericht von Swiss Economics.

14 Siehe EEX (2024). Teilnehmerliste. Abgerufen am 4. Juni 2024.
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3.5 Kooperation, Auslagerung und Synergien

Im Strommarkt liegen vielfaltige und zahlreiche Kooperationsformen vor.

Gemeinsame Investitionen: Partnerwerke und PPAs

Eine Herausforderung fur kleinere Energieversorgungsunternehmen (EVU) liegt in der Kapitalintensitat
und dem Risiko von Kraftwerken. Partnerwerke werden schon lange als Mittel der Kooperation verwen-
det. Dabei schliessen sich die verschiedene EVU zusammen, um durch eine Aktiengesellschaft, fir
welche die Kooperationspartner Kapital bereitstellen, Projekte wie etwa Wasserkraftwerke zu bauen
und zu betreiben. Partnerwerke sind auch ein bewahrtes Instrument fur die meisten sich in Planung
befindenden alpinen Photovoltaikanlagen. Die Umsetzung kann auch uber langfristige Stromlieferver-
trage (Power Purchase Agreements, PPA) geschehen, bei welchen sich die Industrie durch Energieab-
nahmevertrage oder Investitionsvertrage beteiligt.'®

Auslagerung von Tétigkeiten bei fehlender Grésse

Bei vielen kleineren Versorgern ist die kritische Grdsse nicht erreicht, um spezialisierte Aufgaben aus-
zufthren. Dazu gehoren die Z&hlereichung- und -messung, die Systemdienstleistung (SDL)-Vermark-
tung oder das Datenmanagement. Bei manchen kleinen Versorgern wird auch die Geschafts- und/oder
die Betriebsflihrung an Vorliegernetze, grossere EVU oder spezialisierte Unternehmen ausgelagert.'®

Einkaufspools zur Schaffung Skaleneffekten bei der Beschaffung

Um von Skaleneffekten in der Energie- und Materialbeschaffung zu profitieren, werden Einkaufspools
benutzt. Durch die Bindelung ihrer Nachfrage Uber Energieplattformen ergeben sich fir sie verbesserte
Moglichkeiten in der Beschaffung und ein geringerer administrativer Aufwand."”

4. Wichtige Aspekte der Stromversorgung

Gemass Artikel 1 soll das StromVG die Voraussetzungen fir eine sichere Elektrizitdtsversorgung
schaffen. Dies umfasst die zuverlassige Lieferung von elektrischer Energie und die Gewahrleistung von
geniigend Kapazitaten bei deren Erzeugung, Ubertragung und Verteilung. Um die Versorgungs-
sicherheit zu gewahrleisten, ist eine umfassende Betrachtung des Schweizer Energiever-
sorgungssystems notwendig, d.h. unter Berlicksichtigung aller fir die Stromerzeugung relevanten
Energietrager und Infrastrukturen sowie der Nachfrageentwicklung. Zunachst wird in Kapitel 4.1 die
Erzeugungsentwicklung dargestellt. Nachfolgend werden in Kapitel 4.2 die Lage bei der
Versorgungsicherheit im Elektrizitdtsbereich ndher beschrieben. In Kapitel 4.3 und 4.4 erfolgen
Angaben zur Versorgungsqualitat (Netzqualitat und Stérungen) sowie zur Entwicklung der Investitionen.

15 Aus diesen Kooperationen entstehen Synergien hinsichtlich der Aufteilung von finanziellen Risiken und Mengenrisiken. Zudem
kénnen Kooperationen helfen, eine bessere Akzeptanz beim Kraftwerksbau zu erzielen.

16 Ein Beispiel ist EnerSuisse als gemeinsames Projekt von Primeo Energie und EKZ, welches durch entsprechende Grosse die
Prozessoptimierung kleiner Netzbetreiber tibernimmt. Bei fehlender Grésse wird auch der Betrieb von Kraftwerken an dedizierte
Dienstleister oder grossere Produzenten ausgelagert. Beispielsweise biindelt die Alpiq den Kraftwerksbetrieb zusammen mit FMV
in der HYDRO Exploitation SA. Ahnlich betreibt die Axpo Power AG iiber 100 Kraftwerke

17 Beispiele solcher Kooperationen und Dienstleister sind die OMPEX, die Enerdis Approvisionnement SA in der Romandie,
iStrom in Aargau und Zurich, die Energieplattform EP AG in St. Gallen, Youtility in Bern oder auch grossere Netzbetreiber wie
BKW und AEW, welche die Beschaffung von Strom und Herkunfts-nachweisen fiir ihre Partner seit mehreren Jahren durchfiihren.
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4.1 Stromerzeugung

Die zur Stromproduktion verfiigbaren Technologien und Energietrager werden in der Schweiz in unter-
schiedlichem Masse eingesetzt. Der Schweizer Produktionspark setzt sich im Jahre 2023 aus Kernkraft-
, Wasserkraft- und thermischen Kraftwerken (KVAs) sowie den Ubrigen neuen erneuerbaren Energien
zusammen. Die nachfolgende Abbildung gibt eine Ubersicht der Entwicklung der Stromproduktion in
der Schweiz fir die letzten zehn Jahre inklusive einer Aufschliisselung des Stromproduktionsmix. Er-
ganzend wird eine genaue Aufschlisselung der neuen erneuerbaren Energien angefligt.

Landeserzeugung in GWh
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Abbildung 6: Entwicklung der Stromproduktion (Landeserzeugung) 2013-2023, (Quellen: Gesamtenergiestatistik 2023 Tab.
24, Elektrizitétsstatistik 2023 Tab. 6b)

Im Jahr 2023 erreichte die Elektrizitatsproduktion (Landeserzeugung) in der Schweiz 72‘054 GWh. Die
Stromproduktion aus Wasserkraft (Laufwasser- und Speicherkraftwerke) lag bei 40780 GWh. Dazu
kam die Elektrizitdtsproduktion der vier schweizerischen Kernkraftwerke auf 23'334 GWh. Der Rest
stammte aus konventionell-thermischen und erneuerbare Anlagen.
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Stromproduktion aus EE Kalenderjahr (in GWh)
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Abbildung 7: Entwicklung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien (exkl. Wasserkraft) 2013-2023, (Quelle: Gesamte-

nergiestatistik 2023 Tab. 24)

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (ohne Wasserkraft) hat in den letzten Jahren zum Teil
deutlich zugenommen. Die Aufteilung nach Technologien zeigt, dass der Ausbau nicht bei allen erneu-
erbaren Stromproduktionsarten im gleichen Tempo erfolgt. Der Anstieg ist vor allem auf Strom aus Pho-
tovoltaikanlagen zurickzufuhren. Dieser stieg bei der Photovoltaik von 1945 GWh im Jahr 2018 auf
4624 GWh im Jahr 2023. Die Stromproduktion aus Windenergieanlagen stieg im gleichen Zeitraum von
122 GWh auf 169 GWh. Die Stromproduktion aus Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA) zahlt definiti-
onsgemass zu 50 Prozent als erneuerbare Energie (inkl. Feuerung aus erneuerbaren Abfallen) und ist

seit 2013 nahezu konstant geblieben.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht der heute installierten Kraftwerkskapazitaten.

Stromproduktionstechnologie® Anzahl Inst. elektri- Strompro-
Kraftwerke  sche Leis- duktion
tung (2023)
(in GW) (in GWh)
Wasserkraft 16.6 40780
Laufkraftwerke (ab 300kW) 599 4.25
Speicherkraftwerke (ab 300kW) 82 8.23
Pumpspeicherkraftwerke und reine Umwalzwerke (ab 300kW) 20 4.06
Kleinwasserkraftwerke (bis 300kW) ca. 1000 0.064
Kernkraftwerke (Beznau 1&Il, Gésgen und Leibstadt) 4 2,96 23334
Weitere Produktionsanlagen 7.7 7°669.2

'8 Kleinwasserkraftwerke sind statistisch nicht vollstandig erfasst. In den Kategorien grosse und kleine Warmekraftkopplungsan-
lagen (WKK-Anlagen) werden Produktionsanlagen erfasst, welche mit fossilen (z.B. Gas-/Dieselmotor-Blockheizkraftwerke, Gas-
Turbinen) oder mit erneuerbaren Energietréagen (z.B. Biogas-, Klargasanlagen, usw.) betrieben werden. Bei der Photovoltaik sind

gut 99% der installierten Leistung mit dem 6ffentlichen Versorgungsnetz gekoppelt.
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Konv. thermische Stromerzeuger (geringe/keine Abwarme-
nutzung)

Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA (Total, inkl. EE-Anteil))
Grosse WKK-Anlagen (>1MWel) — erneuerbar und fossil
Kleine WKK-Anlagen (<1MWel) — erneuerbar und fossil
Fernheizkraftwerke

Photovoltaikanlagen (ohne Inselanlagen)
Windenergieanlagen

21

29
20
801
38
245’390
67

0.33

0.40
0.13
0.14
0.21
6.37
0.09

22

2094 .4
276.2
515.1
605.5

4620.3
168.5

Tabelle 2: Installierte Kraftwerkskapazitaten in der Schweiz Ende 2023, (Quellen: Elektrizitétsstatistik 2023, Statistik der erneu-

erbaren Energien 2023, Thermische Stromproduktion inklusive WKK 2023, WASTA 2024)

Im Jahr 2023 betrug die gesamte installierte elektrische Leistung der Stromerzeugungsanlagen in der
Schweiz ca. 27.3 GW (vgl. Tabelle 2). Die Wasserkraft verfugte Uber ca. 16.6 GW, und die vier Kern-
kraftwerke wiesen eine installierte Leistung von insgesamt ca. 2.96 GW auf. Weitere Produktionsanla-
gen, mit einer gesamt installierten Leistung von ca. 7.7 GW, sind oben in Tabelle 2 aufgefihrt.

Die Stromproduktion andert sich im Jahresverlauf. Die Schwankungen in der effektiven Wasserkrafter-
zeugung riihren hauptsachlich von der variablen Wasserflihrung der Flisse und von den Speichermdég-
lichkeiten in den Stauseen her."® Die Kernkraftwerke haben 2023 eine mittlere Arbeitsausnutzung von
90 Prozent erreicht. Von der Elektrizitatserzeugung der Kernkraftwerke fallt aufgrund der Jahresrevisi-
onen im Sommer in der Regel ein leicht hdherer Anteil auf das Winterhalbjahr (2023: 55.2 Prozent von

Oktober bis Marz).

'° Die Speicherbecken in der Schweiz haben insgesamt eine Speicherkapazitét von ca. 8895 GWh (2023).
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Bei den konventionell-thermischen und anderen Kraftwerken ist aufgrund der Zusammensetzung des
Kraftwerksparks und des zunehmenden Ausbaugrades der dargebotsabhangigen Stromerzeugung wie
Photovoltaik und Wind eine héhere Produktion im Sommer vor allem getrieben durch Strom aus Photo-
voltaik. Die Stromproduktion der Kehrichtverbrennungsanlagen bleibt (iber das Jahr gesehen mehr oder
weniger konstant.

Neben der Energie muss auch jederzeit genligend Leistung zur Deckung des jeweiligen Bedarfs (Last-

Monatliche Erzeugungsanteilen im Kalenderjahr2023 in GWh
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Abbildung 8: Stromproduktionsanteile und Landesverbrauch in den einzelnen Monaten des Jahres 2023, (Quelle: Elektri-
zitatsstatistik 2023 Fig. 10)

kurve) bereitgestellt werden. Im Winter ist die Nachfrage nach Grundlast aufgrund tieferer Temperaturen
und elektrischer Heizungen sowie Warmepumpen héher als im Sommer. Gleichzeitig stellen die Lauf-
wasserkraftwerke aufgrund der geringeren Wassermenge im Winter weitaus weniger Leistung und
Energie bereit als im Sommer (ca. 25 Prozent der installierten Leistung, siehe oben).

Die stiindliche Nachfrage schwankt je nach Tages- und Jahreszeit. Die grosste Nachfrage nach Strom
und damit die grosste Netzbelastung tritt in der Regel mittags oder am Abend im Winter auf. Umgekehrt
fallt die geringste Belastung meist auf die Nachtzeit in den Sommermonaten. Die Schwankungen der
Nachfrage auch an Wintertagen bewirken, dass selbst wahrend Wintertagen zu gewissen Stunden
Strom exportiert werden kann, obwohl die Schweiz im Winterhalbjahr meist ein starker Importeur ist.
Die Speicherkraftwerke werden vor allem zur Deckung des Spitzenbedarfs verwendet, da sie flexibel
eingesetzt werden kdénnen und an diesem Zeitpunkt der Strom am meisten Wert hat.

4.2 Wichtige Aspekte der Versorgungssicherheit

Die Netzbetreiber sind verantwortlich fur die Gewahrleistung eines sicheren, leistungsfahigen und effi-
zienten Netzes. Zudem bestimmt das Energiegesetz (EnG) grundlegend, dass die Energieversorgung
Sache der Energiewirtschaft ist. Bund und Kantone sorgen mit geeigneten Rahmenbedingungen dafur,
dass die Energiewirtschaft diese Aufgabe im Gesamtinteresse optimal erfiillen kann.

Eine sichere Energieversorgung umfasst nach den Leitlinien im EnG die ausreichende Verfligbarkeit,
ein breit gefachertes Angebot sowie ein technisch sicheres und leistungsfahiges Versorgungssystem.
Die EICom hat die Aufgabe, die Entwicklung der Elektrizitdtsmarkte im Hinblick auf eine sichere und
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erschwingliche Versorgung in allen Landesteilen zu tiberwachen.2® Zeichnet sich mittel- oder langfristig
eine erhebliche Gefahrdung der inlandischen Versorgungssicherheit ab, unterbreitet die EICom dem
Bundesrat Vorschlage fur Massnahmen nach Artikel 9 StromVG zur Beseitigung der Gefahrdung (Art.
22 Abs. 4 StromVG).

Im Zuge der der angespannten Energieversorgungslage 2022/2023 wurde die Versorgungssicherheit
im Strombereich v.a. durch die Schaffung der Winterreserve, dem Rettungsschirm fir Stromunterneh-
men, Mdglichkeiten zur Senkung der Restwassermengen, voriibergehende Moglichkeiten zur Kapazi-
tatserhdhung des Ubertragungsnetzes und einer Energiesparkampagne des BFE abgesichert. Hinge-
gen war die Schweiz sehr zuriickhaltend hinsichtlich Massnahmen zur Dampfung der Strompreise: Der
Bundesrat liess Massnahmen in der EU durch eine interdepartementale Arbeitsgruppe evaluieren, kam
jedoch zum Schluss, dass angesichts der Wirtschaftslage und der im Vergleich zum Ausland tieferen
Inflation kein Handlungsbedarf bestand.

421 Netzbereich: Szenariorahmen und Mehrjahresplanung
Ubertragungsnetzkapazitét und Mehrjahresplanung Ubertragungsnetz

Das Schweizer Ubertragungsnetz umfasst die Spannungsebene 220kV und 380 kV. Mit einer Ge-samt-
lange von 6700 km und 41 Netziibergangen ins Ausland ist das Ubertragungsnetz ein komplexes Ge-
flecht.

Die Erstellung eines Szenariorahmen ist eine zentrale Grundlage bei der Netzplanung der Ubertra-
gungs- und Verteilnetze (Artikel 9a " StromVG). Bei dessen Erstellung durch das BFE bezieht es die
Kantone, die Swissgrid, die Ubrigen Netzbetreiber und weitere Betroffene angemessen mit ein. Der
Szenariorahmen ist alle vier Jahre zu Uberprufen und gegebenenfalls nachzuflhren.

Der Szenariorahmen 2030/2040 wurde durch den Bundesrat im November 2022 genehmigt. Den ersten
Mehrjahresplan basierend auf den Szenariorahmen hat Swissgrid im Jahr 2024 zur Prifung bei der
EICom eingereicht. Aus Sicht der EICom bildet der Bericht zum strategischen Netz 2025 einen wesent-
lichen Meilenstein fiir die gesamtschweizerische Planung des Ubertragungsnetzes. Fir die weitere Dis-
kussion im Rahmen der Mehrjahresplanung und die Bewertung von Varianten bei Sachplan- und Plan-
genehmigungsverfahren sind aus Sicht der EICom die Unsicherheiten in dem Bericht durch Sensitivi-
tatsrechnungen zu quantifizieren. Dies erhoht die Aussagekraft der Kosten-Nutzenanalyse.

Mehrjahresplanung Verteilnetz

Gemass Artikel 9b des StromVG hat jeder Netzbetreiber die Grundsatze, die bei der Netzplanung an-
zuwenden sind, zu bestimmen. Dabei ist zu bericksichtigen, dass das Netz in der Regel nur dann aus-
zubauen ist, wenn die Gewahrleistung eines sicheren, leistungsfahigen und effizienten Netzes wahrend
des gesamten Planungshorizontes nicht durch eine Optimierung oder Verstarkung erreicht werden
kann. Die EICom kann gemass Artikel 9b Absatz 3 StromVG hierzu Minimalanforderungen festlegen.
Zudem kann der Bundesrat gemass Absatz 4 die Netzbetreiber verpflichten, ihre Grundsatze zu verof-
fentlichen.

422 Systemsicht: System Adequacy-Analysen (Winterproduktionsfahigkeit)

Der schrittweise Ausstieg aus der Kernkraft im Rahmen der Energiestrategie 2050 und die langerfristige
Dekarbonisierung  des Energiesystems  bringen  grosse  Herausforderungen  fir  die

20 sie (iberprift zu diesem Zweck insbesondere den Zustand, Unterhalt und Ausbau des Ubertragungsnetzes sowie die regio-
nale Ausgewogenheit der Investitionen der nationalen Netzgesellschaft.
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Stromversorgungssicherheit. Im Mantelerlass sind verschiedene Massnahmen zur Starkung der langer-
fristigen Versorgungssicherheit vorgesehen, insbesondere der Ausbau der Winterproduktion (priméar Spei-
cherwasserkraft), die Schaffung einer Energiereserve sowie der Ausbau der erneuerbaren Energien.

Seit dem russischen Angriff auf die Ukraine und der damit verbundenen Befiirchtung einer Gasknappheit
steht die kurz- bis mittelfristige Versorgungssicherheit im Fokus. Die Gewahrleistung der Stromversor-
gungssicherheit basiert auf dem Zusammenspiel von Kraftwerkskapazitdten und dem Stromnetz, welches
Transport und Verteilung der produzierten Energie ermoglicht. Die landeribergreifenden Stromubertra-
gungsnetze erganzen die inlandischen Kraftwerkskapazitaten mit Importmengen und sind fir den Erhalt
der Versorgungssicherheit ebenso wichtig. Die stark vernetzte Schweiz hangt zunehmend auch von den
Gegebenheiten in den Nachbarstaaten ab. Da sich aufgrund neuer strategischer Ausrichtungen der Lan-
der (vor allem der EU) die Situation iber die Zeit andert, braucht es fiir die Beurteilung der Versorgungs-
sicherheit umfassende periodische Analysen zur so genannten «System Adequacy» (SA). Dabei handelt
es sich um einen ganzheitlichen Modellierungsansatz der Versorgungssituation, welcher die strategische
Ausrichtung in den Bereichen Erzeugung und Verbrauch unter Berlcksichtigung des Austausches mit
dem Ausland betrachtet. Die den SA-Studien zugrundeliegenden Modellanséatze unterliegen wie alle Si-
mulationen Limitierungen und vereinfachenden Annahmen.2! Die resultierenden Simulationsergebnisse
sind folglich keine Vorhersagen, sondern dienen als Indikation darauf, welche Entwicklungen aus Gesamt-
systemsicht kritisch zu betrachten sind.

Studie zur kurzfristigen Strom-Adequacy (Winter 2022/23): Aufgrund der angespannten Lage in Folge
des russischen Angriffs auf die Ukraine wurde im Auftrag des BFE und in Begleitung von EICom und
BWL eine SA-Studie fir den Winter 2022/23 durchgefiihrt. Diese kam zum Schluss, dass die Stromver-
sorgungssicherheit im Winter 2022/23 nicht gefédhrdet war, Versorgungsengpasse jedoch in Extremsi-
tuationen nicht ausgeschlossen werden konnten. Grundsatzlich behalt diese Studie auch fiir die folgen-
den Winter ihre Glltigkeit, sofern sich aus den aktuellen Entwicklungen keine neuen Stressfaktoren
ergeben.

In der Studie wurden verschiedene Szenarien mit unterschiedlichen Verfligbarkeiten von Gas und Kern-
kraftwerken untersucht. Es wurden auch Kombinationen von meteorologischen Bedingungen und Kraft-
werksausfallen durchgespielt und die Wahrscheinlichkeit von Engpassen berechnet. Einzig in den Sze-
narien mit Gasknappheit oder einer Kombination aus einer europaweit eingeschrankten Gasverfiigbar-
keit und der Nichtverfugbarkeit der Schweizer Kernkraftwerke konnte der Stromverbrauch nicht jederzeit
komplett gedeckt werden.

In den wahrscheinlichsten Szenarien kann der Energieverbrauch mit geeigneten Massnahmen gedeckt
werden: Mit einer Wasserkraftreserve kann Energie in die kritische Zeit am Ende des Winters verscho-
ben werden. Die Bereitstellung eines temporaren Reservekraftwerks in Birr und weiterer Reservekraft-
werke und Notstromgruppen konnen die allenfalls fehlende Energie unabhangig vom Markt zusatzlich
ins System bringen. Die weiteren Massnahmen wie die Erhéhung der Kapazitaten im Ubertragungsnetz,
der Rettungsschirm fir systemkritische Stromunternehmen und die temporare Reduktion der Restwas-
serabgabe starken die Winterversorgung zuséatzlich.22

21 Dabei sind die verwendeten Datenannahmen der europaischen und Schweizer Systementwicklungen und deren Unsicher-
heiten — insbesondere in Bezug auf den langfristigen Zeithorizont — von zentraler Relevanz.

22 Auch die freiwilligen Verbrauchsreduktionen leisten einen wichtigen Beitrag.
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SA-Studie mit Zeithorizont bis zum Jahr 2040: Basierend auf den Energieperspektiven 2050+ wird in
dieser BFE-Studie von Ende 2022 die mittel- und langfristige Stromversorgungssicherheit beurteilt. Wei-
tere Einflussgréssen wurden ebenfalls betrachtet, u.a. mit Hinblick auf das Fehlen eines Stromabkom-
mens. Die Studie zeigt, dass flir die Schweizer Versorgungssicherheit insbesondere drei Dimensionen
von zentraler Bedeutung sind: die Wasserkraft, die Importkapazitat und die europaische Gesamtent-
wicklung. Bei einem guten Zusammenspiel der ersten beiden Dimensionen bleiben auch grdssere Ver-
sorgungsengpasse auf Schweizer oder europaischer Seite unkritisch. Die weiteren Ergebnisse sind:

e Das europaische Stromversorgungssystem wird mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien zu-
nehmend von den Wetterbedingungen abhangig. Rein physikalisch und auf Basis der angenomme-
nen Szenarien betrachtet, kann die Abhangigkeit von den Wetterbedingungen im Jahr 2040 zu ei-
nem ungedeckten Stromverbrauch von maximal 250 GWh in der Schweiz flihren. Aus der Markt-
perspektive betrachtet, zeigen sich flr die Schweiz allerdings keine Probleme, sofern sie gut in das
europaische Gesamtsystem integriert ist.

e Ohne eine Kooperation mit Europa besteht fiir die Schweiz das Risiko, dass es ab 2030 bei einzel-
nen Wetterkonstellationen zu Versorgungsengpassen kommen kann, sofern die aktuellen Rahmen-
bedingungen (Stand 2019) fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien nicht angepasst werden (die
Auswirkungen des Bundesgesetzes fiir eine sichere Versorgung mit erneuerbaren Energien und
des dringlichen Bundesgesetzes (ber dringliche Massnahmen zur Kurzfristigen Bereitstellung einer
sicheren Stromversorgung im Winter sind hier noch nicht beriicksichtigt.). Treten zusatzlich noch
grossere Ereignisse in der Schweiz oder den Nachbarlandern auf (bspw. ein Ausfall von Kraftwer-
ken) hat dies erhebliche Auswirkungen auf die Versorgungsicherheit in der Schweiz. In einer derar-
tigen Situation hilft dann jegliche zusétzliche inldndische Energie, wobei insbesondere die Flexibili-
tat der vorhandenen Schweizer Wasserkraft zentral ist, da die zuséatzliche Energie durch Pumpein-
satz oder veranderte Kraftwerksfahrplane optimal in das System integriert werden kann. Insofern
mindert eine Kooperation mit Europa diese Risiken.

e Bei einem effektiv beschleunigten Ausbau der erneuerbaren Energien entstehen hingegen auch
ohne Kooperation keine Versorgungsengpasse — ausser bei einer sehr starken Elektrifizierung in
einzelnen unglnstigen Wetterkonstellationen.

Erganzend publiziert der europaische Verband ENTSO-E jahrlich das sogenannte European Resource
Adequacy Assessment (ERAA, 2023). Diese Analysen zeigen fir die Schweiz mit einem Zeithorizont
bis 2033 keine relevanten Versorgungsengpasse, wobei die Sicherheitsmargen in den nachsten Jahren
gering bleiben. Da Versorgungssicherheit einen landertbergreifenden Aspekt hat, bleibt es wichtig,
dass die Schweiz gut in das europadische Gesamtsystem integriert bleibt. Der ERRA-Bericht?® kommt
weiter zum Schluss, dass die Reduktion von Austauschkapazitaten zwischen der Schweiz und den
Nachbarlandern (bspw. aufgrund der sog. 70%-Regel)?* einen negativen Einfluss auf die Schweiz und
auf die umliegenden Lander hat. Um zu verhindern, dass es zu einer Reduktion der Austauschkapazi-
tdten kommt, hat Swissgrid Ende 2021 eine technische Vereinbarung mit der

23 Der ERAA 2024 wurde im November 2024 ACER vorgelegt. (Quelle: ENTSO-E, 2023).

24 Diese besagt, dass die EU-Mitgliedstaaten ab 1. Januar 2020 mindestens 70 Prozent der Kapazitat inrer Netzelemente fiir den
Handel zwischen den EU-Mitgliedstaaten zur Verfugung stellen missen. Einige Lander haben von der Ausnahmeregelung Ge-
brauch gemacht, diese Kapazitatszuteilung bis Ende 2025 stufenweise anzuheben. Mit der Umsetzung der 70%-Regel ist eine
Zunahme des Handels innerhalb der EU zu erwarten, siehe Die 70%-Regel und die Schweiz
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Kapazitatsberechnungsregion «ltaly North?5» sowie Ende 2024 mit der Kapazitatsberechnungsregion
«CORE?%» abgeschlossen.

ElCom-Studien: Die EICom hat 2023 ihre Analysen zur mittel- und langerfristigen Stromversorgungssi-
cherheit aktualisiert. Einerseits hat sie Swissgrid beauftragt, ihre Analyse zur Versorgungssicherheit
2025 mit angepassten Szenarien neu zu rechnen. Anderseits hat die EICom ihre Berechnungen zur
Winterproduktionsfahigkeit bis 2035 mit neuen Prognosen zur Laufzeit der Kernkraftwerke, der Strom-
nachfrage sowie dem Ausbau der erneuerbaren Energien aktualisiert.

In der SA-Studie fiir das Jahr 2025 wurden die Stressszenarien im Vergleich zur letzten Analyse aus
dem Jahr 2023 aufgrund der Erfahrungen im Zusammenhang mit dem russischen Angriff auf die Ukraine
sowie den ausserordentlich tiefen Verfligbarkeiten franzésischer Kernkraftwerke (KKW) angepasst. Zu-
dem wurden die Annahmen Uber die Verfligbarkeit inlandischer Stromproduktion angepasst (insb. Be-
trieb von Beznau 1 und 2 Gber 2025 hinaus). Im aktualisierten Referenzszenario kommt es in keiner der
Simulationen 2025 zu Versorgungsproblemen. Auch im evaluierten Stressszenario (mit Gasknappheit
und tiefer KKW-Verfligbarkeit) treten in den meisten Simulationen keine Knappheiten auf, sie sind je-
doch nicht ganzlich auszuschliessen. In einem «Worst Case» ware mit einer fehlenden Strommenge
von rund 500 Gigawattstunden (GWh) zu rechnen. Wird der in der Simulation relativ hoch angenom-
mene internationale Redispatch (Kraftwerkseingriffe zur Netzstabilisierung) auf die Halfte reduziert,
sinkt die fehlende Strommenge auf 113 GWh.

In der aktualisierten Winterproduktionsanalyse mit I&ngerfristigen Ausblick 2030 bzw. 2035, liegt der
Fokus auf der Stromproduktion und der Nachfrage im Inland, wéhrend Entwicklungen im Ausland und
damit die Importmdoglichkeiten ausgeklammert werden. Die Analyse liefert damit vereinfachte Messgros-
sen flr die langerfristige Resilienz der Schweizer Versorgung.?” Als Richtgréssen fiir eine minimale
Resilienz werden die vom Parlament definierten Winterimportgrenzen (5000 GWh bzw. 20 Prozent des
durchschnittlichen Stromverbrauchs im Winterhalbjahr) bzw. mindestens 22 Tage Eigenversorgungsfa-
higkeit (ungeféhrer aktueller Wert) unterstellt.?® Auf Basis dieser beiden Studien empfiehlt die EICom
eine thermische Reservekraftwerkskapazitat im Umfang von mindestens 400 Megawatt (MW) fir das
Jahr 2025 und 700 bis 1400 MW ab 2030. Wegen der grossen Unsicherheiten ist ein schrittweises
Vorgehen sinnvoll, um den Zubau von Reserven bei Bedarf anpassen zu kénnen.

Zurzeit stehen bis Frihling 2026 folgende ergdnzende Stromreserven zur Verfligung: Reservekraftwerk
Birr (AG), 250 MW Leistung; Reservekraftwerk Cornaux, 36 MW Leistung; Gas-Kombikraftwerk Mon-
they (VS), 50 MW Leistung; gepoolte Notstromgruppen?®, ca. 250 MW Leistung. Ende Juli 2023 hatte
des BFE die erste Ausschreibung fir Reservekraftwerke nach 2026 fiir ein Volumen von 400 MW

2% |talien, Frankreich, Osterreich und Slowenien

% QOsterreich, Belgien, Kroatien, die Tschechische Republik, Frankreich, Deutschland, Ungarn, Luxemburg, die Niederlande,
Polen, Rumanien, die Slowakei und Slowenien

27 |n der Analyse werden zwei Kennzahlen erhoben. Einerseits dient — wie bereits im letzten Grundlagenpapier Winterproduk-
tion der EICom — der Importbedarf der Schweiz im Winterhalbjahr als Kenngrdsse. Anderseits werden erganzend die Anzahl
Tage ermittelt, wahrend derer sich die Schweiz gegen Ende des Winters, wenn die Saisonspeicher bereits zu grossen Teilen
geleert sind, selber versorgen kénnte, wenn Importe aufgrund einer angespannten Versorgungslage in Europa temporar ausfal-
len wirden.

28 Beide Kennzahlen illustrieren die sehr grosse Ungewissheit Uber die Entwicklung der Versorgungsresilienz: Um die Richt-
grossen (bei unterstellter KKW-Laufzeit von 60 Jahren) einzuhalten, waren je nach unterstelltem Szenario zwischen 0 und 1400
MW bis 2030 bzw. zwischen 0 und 2100 MW bis 2035 Reserve mit Dauerleistungsfahigkeit nétig.

2 Fir die Notstromgruppen wird ein Dauerleistungsbetrieb angestrebt.
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gestartet. Die Ausschreibung wird seit Juni 2024 nicht mehr weiterverfolgt, da die offerierten Kosten zu
hoch waren. Das BFE hat stattdessen Direktverhandlungen mit den Anbietern aufgenommen.

4.3 Netzqualitat und Stérungen

Eine hohe Qualitat der Stromversorgung ist unter anderem abhangig von einer hohen Netzverfligbar-
keit. Die EICom erhebt seit 2010 die international blichen Kennzahlen zur Versorgungsqualitat, wie
beispielsweise den System Average Interruption Duration Index (SAIDI). Dieser Index gibt die durch-
schnittliche Zeit in Minuten an, in der wahrend eines Jahres jeder Endverbraucher ohne Strom war. Die
Entwicklung des SAIDI Uber die letzten sechs Jahre ist in der nachfolgenden Graphik abgebildet.
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Abbildung 9: Entwicklung SAIDI 2018-2023 (Quelle: Erhebung EICom)

Uber die sechs Jahre hat die durchschnittliche Nichtverfligbarkeit des Systems leicht abgenommen. Die
ungeplanten Unterbrechungen sind oftmals auf Wetterereignisse zurlckzufiihren. Extreme
Wettersituationen wie Sturm, Schneefall, Hochwasser und Hitze erhéhen den SAIDI Wert. Die
geplanten Unterbrechungen, verursacht durch Zahlerwechsel und Wartungsarbeiten, sind in etwa
konstant. Die Datenerhebung beruht auf der Selbstdeklaration der einzelnen Netzbetreiber. In die
Auswertung sind die Daten der 91 grossten Netzbetreiber der Schweiz eingeflossen, erfasst wurden
dabei nur Unterbrechungen, die langer als drei Minuten dauerten. Im internationalen Vergleich ist die
Versorgungsqualitdt gut. Dies zeigt ein Vergleich mit den Nachbarldander aus dem «7th CEER
Benchmarking Report».30

4.4 Investitionen in Netze

Das StromVG bezweckt (Art. 1 StromVG) die Voraussetzungen fir eine sichere Elektrizitatsversorgung
zu schaffen. Um eine sichere Elektrizitdtsversorgung auch langfristig gewahrleisten zu kénnen, sind
Investitionen fir Erneuerungen und Ausbau der Stromnetze erforderlich. Die Verteilnetzbetreiber wei-
sen in ihren bei der EICom jahrlich eingereichten Kostenrechnungen die Investitionen (ohne Netzkaufe)
und die Abschreibungen aus. Diese blieben in den Jahren seit 2009 weitgehend gleich: jahrlichen In-
vestitionen von rund CHF 1.5 Milliarden stehen Abschreibungen von gut CHF 0.8 Milliarden gegeniber.

30 Erhebung EICom, 7th CEER Benchmarking Report, 2022, S. 63.
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In den Jahren 2018 bis 2022 betrugen die durchschnittlichen Jahresinvestitionen ins Ubertragungsnetz
im Mittel 156 Millionen Franken.

Die Verzinsung des Kapitals Uber den WACC (Weighted Average Cost of Capital) hat einen bedeuten-
den Einfluss auf die Hohe des regulierten Netztarifs. Die EICom hat in der Vergangenheit mehrfach
betont, dass die aktuelle Berechnungsmethode des Netz-WACC Schwachen aufweist. Insbesondere
hat sie auf die Uiberschatzten Risiken der Netzbetreiber hingewiesen. Folglich wird das Unternehmens-
risiko zu hoch eingeschatzt. Ebenfalls haben die verwendeten technischen Untergrenzen fiir den risiko-
losen Zinssatz im damaligen Tiefzinsumfeld zu einer nicht gerechtfertigten Deckelung des WACC nach
unten gefuhrt. Beide Aspekte fihren zu einem tendenziell Gberhdhten WACC. Diese Kritik, die auch
vom Preistberwacher und der Wettbewerbskommission kam, wurde vom BFE in der Revision der
Stromversorgungsverordnung vom Februar 2025 zur Berechnung des WACC aufgenommen. Diese soll
den WACC auf eine starker risikoadaquate Héhe zu beschranken.

4.5 Exkurs zur Cybersicherheit

Digitalisierung und digitale Innovation im Stromsektor erfordern einen adaquaten Schutz gegen Cyber-
risiken der kritischen Infrastruktur. Im Rahmen der Grundlagenarbeiten zur Digitalisierung hat das BFE
2021 eine sehr niedrige Maturitdt des gesamten Sektors festgestellt.3! Das hat den Bundesrat veran-
lasst, von einem System der Subsidiaritat und Freiwilligkeit in diesen Bereich abzurlicken. Entsprechend
wurden in der Folge gesetzliche Grundlagen fiir verpflichtende Mindestanforderungen an Unternehmen
im Bereich Cybersicherheit im Stromsektor zusammen mit der Meldepflicht von Cybervorfallen im Rah-
men der letzten Revision des Informationssicherheitsgesetzes geschaffen; diese Anforderungen wur-
den zusammen mit der Branche definiert und sind seit Sommer 2024 auch in der StromVV festgehalten.
Sie basieren auf internationalen Standards in diesem Bereich. Die Unternehmen der Stromversorgung
mussen im Rahmen ihrer Digitalisierungsbestrebungen nun auch auf die Cybersicherheit achten. Die
Uberpriifung einer Umsetzung der Mindestanforderungen kommt der EICom zu.

5. Entwicklungen im Grosshandel

Das StromVG schafft gemédss seinem Zweckartikel auch die Voraussetzungen flr einen wettbewerbs-
orientierten Elektrizitdtsmarkt. Ein wettbewerbsorientierter Markt soll eine qualitativ gute und preislich
angemessene Versorgung der Schweizer Endkundinnen und -kunden sicherstellen und mittelbar auch
eine starkere Integration des Schweizer Markts in den der EU férdern.

Im Folgenden werden die Marktentwicklungen in den einzelnen Grosshandelsmarkten (Day ahead, In-
traday, Termin) einschliesslich der bilateralen Handelsgeschéafte beschrieben (Kapitel 5.1). Danach er-
folgt eine Analyse des Marktes flir Regelenergie, sowie eine Darstellung des «Marktes» fur Reserve-
kraftwerke (Kapitel 5.2 und 5.3). In Kapitel 5.4 erfolgte wird Marktlage bei den Herkunftsnachweisen
beschrieben. Aufgrund der zukinftigen Bedeutung fiir die Grundversorgung wird in Kapitel 5.5 das Po-
tential fir PPAs untersucht.

31 BFE, 2021, Cyber-Sicherheit und Cyber-Resilienz fiir die Schweizer Stromversorgung.
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51 Grosshandelsmarkte

511 Day-ahead und Intraday-Markt

Der Schweizer Spotmarkt wird von der europdischen Strombdrse European Power Exchange (EPEX
SPOT) organisiert. Er dient der kurzfristigen Strombeschaffung und besteht aus dem Day-Ahead sowie
dem Intraday Markt.

Zwischen 2018 und 2020 bewegten sich die Schweizer Day-Ahead Preise zwischen den Preisen in
Italien und Deutschland. Die Schweizer Preise liegen im Winter tendenziell naher an den italienischen
Preisen, wahrend sie im Sommer naher an den deutschen Preisen orientiert waren. Sie lagen insgesamt
am nachsten am franzdsischen Preis (der ebenfalls meist zwischen dem italienischen und deutschen
Preis liegt). In den Jahren 2021 bis 2023 kam es zu erheblichen Marktturbulenzen, was sich deutlich im
Verlauf der Day-Ahead Preisen widerspiegelte.
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Abbildung 10: Monatliche Day-Ahead Durchschnittspreise der Schweiz, Norditalien, Frankreich und Deutschland-Luxemburg
(2018 — 2020), (Quelle: Swiss Economics mit Daten von der ENTSO-E Transparency Platform)
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Abbildung 11: Monatliche Day-Ahead Durchschnittspreise der Schweiz, Norditalien, Frankreich und Deutschland-Luxemburg
(2021 — 2023), (Quelle: Swiss Economics mit Daten von der ENTSO-E Transparency Platform).

Das monatliche Day-Ahead Volumen schwankt nicht unerheblich von 2018 bis 2024, bleibt aber in ei-
nem Intervall von meist 1.9 TWh bis 2.5 TWh.
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Abbildung 12: Monatliches Day-Ahead Volumen der Schweiz, (Quelle: Swiss Economics mit Daten von EPEX Monthly Reports.)

Am Intraday Markt der EPEX SPOT wird der gehandelte Strom am selben Tag geliefert. Seit dem 13.
Juni 2018 werden in den wesentlichen EU-Mitgliedstaaten die Grenzkapazitaten und Energie im Intra-
day Handel gemeinsam (= implizit) gehandelt (sog. Market Coupling).

Die Schweiz ist nicht direkt an dem Market Coupling beteiligt. Nach der Einflihrung von XBID?*? hat das
gehandelte Volumen im Intraday Markt Schweiz stark abgenommen. Um die niedrige Liquiditat zu kom-
pensieren, hat die EPEX spezielle Intraday-Auktionen fur die Schweiz etabliert.

32 Cross-Border Intraday Market Project
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Mit der Einfiihrung des Local Implementation Project (LIP 14) und des Single Intraday Coupling (SIDC)3
in ltalien am 21. September 2021 wurden die impliziten Intraday-Auktionen an der italienisch-schweize-

rischen Grenze in explizite Auktionen umgewandelt. Die Kapazitdten mussen nun im Voraus uber das
Joint Allocation Office ersteigert werden.

Die Durchschnittspreise im Intradayhandel blieben bis etwa 2021 relativ stabil, dann stiegen sie wie am
Day-Ahead Markt bis zu rund 400 Prozent zwischen Anfang 2021 und dem dritten Quartal 2022 an.
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Abbildung 13 : Monatliche Intraday Durchschnittspreise in der Schweiz, (Quelle: Swiss Economics mit Daten von Swiss Energy
Charts.)

Die folgende Abbildung zeigt ergédnzend das schlagartige Absinken der Handelsvolumina aufgrund der
Nichtteilnahme der Schweiz am Market Coupling ab Mitte 2018 auf.

33 LIP 14 (Local Implementation Project 14) ist ein Projekt zur Integration des italienischen Strommarktes in die europaische
einheitliche Intraday-Kopplung. SIDC (Single Intraday Coupling) ist das System zur Kopplung der europaischen Intraday-Strom-

markte, das kontinuierlichen grenziberschreitenden Stromhandel und implizite Auktionen zwischen den teilnehmenden Landern
ermdglicht.

30/78



250

200 r

150

GWh

100

50

0 L L L L L et

01/01/2018 01/01/2019 01/01/2020 01/01/2021 01/01/2022 01/01/2023 01/01/2024
e CH IDA 1 & 2, Volumen e===Intraday kontinuierlich, Volumen

Abbildung 14: Monatliches Intraday Volumen der Schweiz, (Quelle: Swiss Economics mit Daten von EPEX Monthly Reports.)

Die blaue Linie weist dabei das kontinuierlich gehandelte Volumen im Schweizer Intraday-Markt aus,
die rote Linie die Intraday-Auktionen (IDA 1 und IDA 2) gehandelte Volumina. Die Einflihrung der Intra-
day-Auktionen im April 2019 half zunachst das gesamte Handelsvolumen zu erhdhen, diese Volumina
sind aber nach September 2021 zusammengebrochen.

51.2 Terminmarkt

Am kontinuierlichen Terminmarkt der Strombdrse EEX in Leipzig kénnen standardisierte Futures zu
festen Preisen flr den Schweizer Strommarkt gehandelt werden. Diese sind in verschiedenen Liefer-
zeiten verfugbar, von Tagen und Wochen bis hin zu Monaten, Quartalen und Jahren, wobei das Maxi-
mum bei 10 Jahren liegt. Seit 2023 sind neben Swiss Power Base Futures auch Swiss Power Peak
Futures im Handel verfligbar. Bei Base Kontrakten wird der Strom lber den gesamten Tag geliefert,
wahrend bei Peak Kontrakten der Strom nur wahrend den Hochstlastzeiten3* geliefert wird. Future
Spreads, die den Handel der Preisdifferenz zwischen verschiedenen Lieferlandern ermdglichen, kdnnen
ebenfalls fiir die Schweiz gehandelt werden. Schweizer Optionen sind bisher nicht erhaltlich.

Die nachfolgende Abbildung zeigt, dass die Preise fiir Base Power Futures mit einer Lieferzeit in der
Schweiz denen in Deutschland weitestgehend entsprechen. Beide weisen einen starken Preisanstieg
von ungefahr 1'000 Prozent zwischen dem letzten Quartal 2021 und dem dritten Quartal 2022 auf, ge-
folgt von einem ahnlich ausgepragten Riickgang auf ein Preisniveau, das ca. doppelt so hoch ist wie im
Jahr 2021.

34 Montag bis Freitag 8 bis 20 Uhr.
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Abbildung 15: Preise von Base Power Futures mit einer Lieferzeit fir das folgende Lieferjahr, (Quelle: Abbildung der EICom
anhand von EEX Daten.)
Der ausserordentliche Preisanstieg zwischen 2021 und 2023 ist auf den tiefen Flllstand der europai-
schen Gasspeicher sowie steigende die Kohlepreise zuriickzufiihren. Hinzu kam die wirtschaftliche Er-
holung nach der ersten Corona-Welle im Herbst 2021, welche die Nachfrage gestitzt hat. Eine mass-
gebliche Verscharfung der Lage auf den Markten fand durch den Einmarsch Russlands in die Ukraine
und die darauffolgenden Sanktionen im ersten Quartal 2022 statt. Zugleich musste Frankreich im Som-
mer 2022 aufgrund des Stillstands von mehr als der Halfte der franzésischen Kernkraftwerke Strom
importieren. All diese Faktoren und die Angst vor einer Mangellage fiihrten zu einem historisch einma-
ligen Anstieg der Strompreise in der Schweiz.

Die stark andernden Preise haben an Bérsen zu sogenannten Margin Calls gefiihrt. Diese kénnen er-
hebliche Liquiditatsprobleme bei den Handlern auslésen.’® Wahrend der Energiekrise waren
Stromhandler mit Long-Positionen (Nettoverkaufer am Terminmarkt) davon betroffen. Fur die gestiege-
nen Terminmarktpreise mussten entsprechend hdhere Sicherheiten hinterlegt werden, was innert kurzer
Zeit zu hohen Liquiditatsforderungen fihrte. Der Bund musste einen Rettungsschirm per dringlichem
Gesetz schaffen, und diesen dann im September 2022 fiir die Axpo aktivieren.

Die nachfolgende Abbildung zeigt das Handelsvolumen der Swiss Power Futures in TWh an der EEX
(rote Linie) sowie ihren prozentualen Anteil am gesamten europaischen Strom-Terminmarkt (blaue Li-
nie) von Juni 2020 bis Marz 2024. Das Handelsvolumen der Swiss Power Futures hat im Laufe der Zeit
stark zugenommen, mit einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von 34 Prozent. Von Ende
2022 bis Anfang 2024 stieg das Volumen um 3 TWh, wahrend es zwischen Mitte 2020 und Ende 2022
um 1 TWh zunahm. Der Anteil der Swiss Power Futures am gesamten EEX-Markt hat sich im selben
Zeitraum versechsfacht, bleibt aber im Marz 2024 mit 0.6 Prozent relativ gering.

35 An Terminborsen miissen die Parteien eines Future-Kontrakts Sicherheiten in Form von Bargeld oder Wertschriften auf einem
sogenannten Marginkonto hinterlegen, damit die Erfullung des Kontrakts gewahrleistet ist. Gewinne und Verluste des Futures
werden taglich bis zum Verfallsdatum Uber das Marginkonto zwischen den beiden Parteien verrechnet. Falls der Verlust einer
Partei die Margin Anforderungen Ubersteigt (z.B. verursacht durch eine grosse, adverse Preisbewegung), wird ein sogenannter
Margin Call ausgeldst. Dies bedeutet, dass die verlierende Partei mehr Sicherheiten hinterlegen muss, damit die Erflllung des
Kontrakts weiterhin garantiert ist. Andernfalls wird die Future Position von der Bérse geschlossen.
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Abbildung 16: Volumen der Schweizer Futures und Anteil am Terminmarkt Europa, (Quelle: Swiss Economics mit Daten der
EEX Monthly Reports.)

Erganzend zu der Preis- und Mengenanalyse gab es eine Befragung der Marktteilnehmer (durch Swiss
Economics).®® Demnach ist die Transparenz auf dem EEX-Handelsplatz seit 2018 unverandert, wobei
die Preisfindung mehrheitlich als transparent bewertet wird. Die Handelskosten, welche unter anderem
Transaktionsentgelte oder fixe Geblhren fir den Bérsenzugang sowie Broker beinhalten, werden Gber-
wiegend als eher hoch eingestuft.

OTC-Terminmarkt

Neben den Borsen sind sog. OTC-Terminmarkte wichtige Handelsplatze. Auf ihnen werden standardi-
sierte Forwards, strukturierte und massgeschneiderte Produkte bis hin zu Vollversorgungsvertragen ge-
handelt. Auch die «Performance» dieser Marktplatze wurde in einer Befragung untersucht:37

Die Angebote auf dem OTC-Markt sind demnach fir zwei Drittel der befragten Unternehmen ungefahr
gleich teuer sind wie die Bdrsenprodukte. Das restliche Drittel der Unternehmen gibt an, dass OTC-
Produkte bis zu 5 Prozent oder zwischen 5 und 10 Prozent teurer sind als Angebote an der Borse. Die
Liquiditat auf dem OTC-Markt wird mehrheitlich als hoch bewertet; sie ist aber seit 2018 leicht gesunken.
Im Vergleich zur Borse ist der OTC-Markt weniger liquide. Die Preisfindung wird im Unterschied zur
Borse als weniger transparent bewertet.3® Die Handelskosten (lber OTC werden als niedrig einge-
schatzt.

36 Sie dazu naher im Bericht von Swiss Economics.
37 Sie dazu ebenso im Bericht von Swiss Economics.

38 Mehrere befragte Marktexperten haben allerdings erwihnt, dass die Einfilhrung einer neuen Handelsplattform im Jahr 2019
(enmacc) dazu beigetragen hat, den OTC-Handel effizienter zu gestalten und die Transparenz zu erhéhen.
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5.2 Regelenergiemarkte

Neben den Grosshandelsmarkten sind die Regelenergiemarkte von hoher Bedeutung. Zur Erhaltung
der Netzfrequenz von 50 Hz wird die Regelleistung und -energie von Swissgrid in speziellen Auktionen
beschafft. Wenn es zu physikalischen Differenzen kommt, wird die Regelenergie in einem dreistufigen
System eingesetzt: Primar-, Sekundar-, und Tertidrregelenergie.

Die Primarregelung ist verantwortlich fiir den sekundenschnellen Ausgleich von minimalen Schwankungen im
Stromnetz. Diese Regelung wird hauptsachlich von grossen Wasserkraftwerken automatisch bereitgestellt und
muss innerhalb von 30 Sekunden abrufbar sein. Die Schweiz benétigt ungefahr 65 MW Primarregelleistung. Die
Beschaffung erfolgt in einem gemeinsamen Markt (FCR Cooperation) zusammen mit den Ubertragungsnetzbetrei-
bern aus Osterreich, Belgien, Tschechien, Danemark, den Niederlanden, Frankreich, Deutschland und Slowenien;
die Vergiitung erfolgt «pay-as-cleared», wobei die abgerufene Primarregelenergie nicht zusatzlich vergitet wird.
Swissgrid hat zusammen mit weiteren Ubertragungsnetzbetreibern die Crowd-Balancing-Plattform «Equigy» ge-
grundet. Im Jahr 2021 hat Swissgrid mit der ewz und Equigy ein Pilotprojekt gestartet, das Speichertechnologien
wie zum Beispiel Batterien von Elektroautos zum Ausgleich kurzfristiger Schwankungen im Ubertragungsnetz nutzt.
Hierfiir werden Uber Equigy automatisch dezentrale Energiequellen angezapft.

Die Sekundarregelung ist verantwortlich fir den Ausgleich in einer Zeitspanne von wenigen Minuten bis zu 15
Minuten. Die Sekundarreserve muss innerhalb von 5 Minuten bereitgestellt werden®® und betragt ungefahr 400
MW. Swissgrid ist Teil der europaischen IN*C-Plattform (hervorgegangen aus der regionalen IGCC*'-Plattform), die
hilft, gegenlaufige Aktivierungen von Regelenergie zu vermeiden; dies sparte in den Jahren 2022 und 2023 CHF
27 respektive 24 Millionen ein*2. Die Beschaffung von Sekundarregelleistung (SRL) erfolgt mittels separater Aukti-
onen fiir positive und negative Leistung in der Vorwoche; vergiitet nach dem «pay-as-bid» Prinzip. Die Vergltung
fur die abgerufene Energie erfolgt seit Juni 2022 durch ein marktbasiertes Verfahren, welches an PICASSO*® an-
gelehnt ist und dem «pay-as-cleared» Prinzip folgt. Dabei werden nur die Angebote entschadigt, die tatsachlich
abgerufen worden sind. Swissgrid ist aufgrund des fehlenden Stromabkommens nicht Teil der PICASSO-Plattform,
in welcher der Austausch von Sekundarregelenergie (SRE) in Europa organsiert ist. Die Schweiz ist aber durch
den Nachvollzug der Regeln bereit fiir eine Teilnahme. Seit Juni 2022 kénnen auch zusatzlich freiwillige Angebote
bis 25 Minuten vor Lieferung platziert werden. Swissgrid plant die Einflihrung eines Tagesprodukts, um den Markt
fir Sekundarregelung fiir weitere Anbieter attraktiver zu gestalten und so das Angebot zu erhohen.

Die Tertidrregelung wird bei einer Unausgeglichenheit die langer als 15 Minuten dauert manuell aktiviert und ein-
gesetzt. Die Tertiarreserve betragt ungefahr 500 MW, wobei Abweichungen mdglich sind. Die Beschaffung der
Tertiarregelleistung (TRL) erfolgt mittels separater Auktionen fiir positive und negative Leistung. Die vorgehaltene
Leistung wird gemass dem «pay-as-bid» Prinzip entschadigt, die abgerufene Menge an Energie gemass «pay-as-
cleared». Es werden TRL-Auktionen fiir zwei Produkte durchgefiihrt: ein Wochenprodukt und ein vier-Stunden-
Produkt. Im Februar 2020 hat Swissgrid den integrierten Markt (IM) eingefiihrt, was bedeutet, dass Energie fir die

39 Siehe EICom (2021). Regelleistung und Regelenergie.

40 |N steht fur Imbalance Netting.

41 |GCC steht fir International Grid Control Cooperation.

42 Sjehe die Berichte Regelleistung und Regelenergie der EICom.

43 PICASSO steht fiir Platform for the International Coordination of Automated Frequency Restoration and Stable System Ope-
ration, Swissgrid ist aufgrund des fehlenden Stromabkommens nicht Teil dieser Plattform.
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Unausgeglichenheiten der Bilanzgruppen und internationale Redispatches* (iber denselben Markt abgewickelt
werden. Swissgrid ist zudem Teil der TERRE*5-Plattform, die den Austausch von langsamer Tertiarregelenergie in
Europa ermdglicht. Swissgrid ist bislang nicht Teil der MARI“6-Plattform, die innerhalb des européischen Strombi-
nnenmarkts den Austausch von schneller Tertidrregelenergie ermdglicht.

Zusatzlich zur dreistufigen, regularen Beschaffung setzt die Swissgrid seit 2016 die vorgezogene Beschaffung
ein, um die Verfligbarkeit von sekundarer und tertidrer Regelleistung in den Wintermonaten zu gewahrleisten und
die Planungssicherheit zu erhéhen.

Die Kosten fiir die Regelleistung werden in den allgemeinen Systemdienstleistungstarif von Swissgrid
integriert, wahrend die Kosten fiir die Regelenergie den Bilanzgruppen als bezogene Ausgleichsenergie
in Rechnung gestellt werden.

Durch die asymmetrische Struktur des Ausgleichsenergiepreismechanismus (AEPM) sind die Erlése
von Swissgrid hoher als die Kosten, die fur die Regelenergie anfallen. Die Differenz zwischen diesen
Erlésen und den Regelenergiekosten verringert daher normalerweise die Kosten, die dem allgemeinen
Systemdienstleistungstarif zugrunde liegen. Bis Jahresende 2025 soll ein neuer symmetrischer AEPM
entwickelt werden, der Anfang 2026 eingeflihrt wird.*”

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Entwicklung der abgerufenen Menge Regelenergie. Wahrend die
Mengen an positiver bzw. negativer Sekundarregelenergie (SRE+, SRE-) ungefahr konstant geblieben
sind, kam es bei der positiven (TRE+) und negativen (TRE-) Tertidrregelenergie zu einem deutlichen
Anstieg um knapp 100 Prozent, massgeblich da es eine unzulangliche Prognosegite bei den Bilanz-
gruppen gibt und einen erheblichen Zubau an Photovoltaik (PV).4®

44 Redispatch bezeichnet Massnahmen im Stromnetz, bei denen die Erzeugung und der Verbrauch von Elektrizitdt angepasst
werden, um Netzengpasse zu vermeiden und die Netzstabilitdt zu gewahrleisten. Dabei werden Kraftwerke angewiesen, ihre
Stromerzeugung zu erhéhen oder zu verringern, um die Lastfliisse im Netz zu optimieren. Siehe auch die ausfihrliche Erklarung
des Bundesministeriums fiur Wirtschaft und Klimaschutz https://www.bmwk-energiewende.de/EWD/Redaktion/Newslet-
ter/2015/06/Meldung/direkt-erklaert-redispatch.html

45 TERRE steht fir Trans European Replacement Reserves Exchanges. An der Plattform sind inklusive der Swissgrid sechs
UNBs beteiligt (Stand Juni 2024).

46 MARI steht fiir Manually Activated Reserves Initiative. Der Unterschied von MARI und TERRE ist, dass MARI die Beschaffung
und Aktivierung von schneller Tertidrregelung optimiert, wahrend sich TERRE auf die langsame Tertidrregelung konzentriert.

47 Dieser wiirde es den Bilanzgruppen erméglichen, nicht nur ihre Fahrplantreue zu wahren, sondern auch zur Systemstabilisie-
rung beizutragen und dabei zu verdienen.

48 Auch die Beschaffungsformen haben einen relevanten Einfluss. Das Beispiel Deutschland zeigt jedoch, dass sich die Progno-
sequalitat der Akteure mit der Zeit verbessert. Kurzfristig ist es jedoch mdglich, dass es noch zu einem weiteren Anstieg von
Ungenauigkeiten kommt.
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Abbildung 17: Entwicklung der Sekundar- und Tertidrregelenergiemenge, (Quelle: Swiss Economics mit Daten von Swissgrid)

Die nachfolgende Erreur ! Source du renvoi introuvable.Abbildung 18 stellt die Entwicklung der mo-
natlichen Durchschnittskosten pro MWh fir Regelenergie dar. Die Durchschnittskosten fur positive Re-
gelenergie folgen einem ahnlichen Muster wie die Preise am allgemeinen Strommarkt. In den Jahren
2021 und 2022 stiegen die Durchschnittskosten deutlich an und erreichten im August 2022 mit Gber 650
EUR/MWh fiir SRE+ und TRE+ ein Maximum. Im Jahr 2023 gingen die Kosten wieder zurlck, erreichten
jedoch noch nicht das Niveau von 2018 und 2019. Die negativen Kosten fiir SRE- und TRE- entstehen
durch Opportunitaten der Lieferanten an anderen Markten. D.h. die Lieferanten sind bereit einen positi-
ven Preis fUr die Entnahme der Energie zu bezahlen, statt eine Vergitung zu erhalten, da sie die Energie
an anderen Markten weiterverkaufen kdnnen (dieser Effekt war wahrend der Energiekrise am grossten).
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Bemerkung: Dabei handelt es sich um Durchschnittskosten der abgerufenen Mengen.

Abbildung 18: Entwicklung der monatlichen Durchschnittskosten pro MWh der Sekundar- und Tertidrregelenergie, (Quelle: Swiss
Economics mit Daten von Swissgrid)

Die weitere Preisentwicklung am Regelenergiemarkt ist abhangig von der Entwicklung der Preise an
den Grosshandelsmarkten, dem Verhalten der Akteure und den Entwicklungen am Marktdesign, v.a.
eine Teilnahme an den europaischen Plattformen PICASSO und MARI und eine Vermeidung des Aus-
schlusses der Schweiz aus dem IN (friher IGCC). Ein weiterer Ausschluss hatte zur Folge, dass die
Schweiz ungefahr doppelt so viel SRE bendétigen wirde. Dies wiirde bei der kurzen Schweizer Merit
Order wahrscheinlich zu héheren Preisen fihren.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt zusammenfassend die Entwicklung der Nettokosten.4°
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Hinweis: Absolutwert der negativen und positiven TRE bzw. SRE Mengen wurden addiert (Addition des Betrags der Mengen).

Abbildung 19: Entwicklung der Nettokosten, (Quelle: Swiss Economics mit Daten von Swissgrid)

Die obige Abbildung zeigt auch, dass die Preiserhéhung v.a. von der SRE getrieben ist. Die Preiserh6-
hung fallt teilweise zusammen mit dem Wechsel des Vergitungsmodells im Juni 2022. Bis dahin war
die Vergitung an den Schweizer Borsenpreis (SwissIX) gebunden. Neu wurde ein marktbasiertes Ver-
fahren in Anlehnung an PICASSO eingeflihrt, bei welchem die Anbieter ein Gebot flir Leistung und
Energie abgeben. Aufgrund des derzeitigen PICASSO-Ausschlusses und einer kurzen nationalen Merit
Order kann sich der Markt derzeit nur beschrankt ausspielen, da das Angebot relativ knapp ist im Ver-
haltnis zur nachgefragten Menge.

Der erhebliche Anstieg der Preise fur SRE+ (siehe die vorherige Abbildung) hat dazu gefiihrt, dass 25
Versorger bei der EICom im Januar 2023 Beschwerde eingereicht haben, worauf diese eine Untersu-
chung eingeleitet hat. Die EICom will ab Marz 2025 eine (befristete) Preisobergrenze einfihren. Es ist
zumindest davon auszugehen, dass das neue Marktdesign erheblich zum Preisanstieg beigetragen hat,
der insbesondere seit Frihjahr 2024 besonders ausgepragt ist. Die von er EICom eingefiihrte Preis-
obergrenze fiir die Sekundarregelenergie ist bis Ende 2025 befristet. Weitere Massnahmen befinden
sich derzeit in der Umsetzungsphase, um diese Markte mittel- bis langfristig zu stabilisieren.

5.3 «Markt» fiir Reservekapazitaten

Die EU-Mitgliedstaaten haben in den letzten Jahren verschiedenste Arten von Kapazitatsmarkten ein-
geflihrt.5° Die Schweiz hat solche Elemente mit der Wasserkraftreserve, den Reservekraftwerken und
den Notstromgruppen eingefihrt. Die EICom hat auf Basis ihrer im Juli 2023 aktualisierten Analysen zur
mittel- und langerfristigen Stromversorgungssicherheit eine thermische Reservekraftwerkskapazitat im
Umfang von mindestens 400 Megawatt (MW) flr das Jahr 2025 und 700 bis 1400 MW ab 2030 emp-
fohlen. Aufgrund der anhaltenden Unsicherheiten wurde ein schrittweises Vorgehen gewabhlt.

49 Ausgaben minus Einnahmen.

50 Abgegolten wird dabei nicht die Energie selbst, sondern die reine Bereitstellung von Stromproduktionskapazitaten.
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Wasserkraftreserve

Die Wasserkraftreserve wurde im Herbst 2022 gestiitzt auf die Verordnung (ber die Errichtung einer
Wasserkraftreserve (WResV) eingeflhrt, um die Stromversorgungssicherheit fir die Wintermonate zu
gewahrleisten. Im Oktober 2022 hat die hierzu beauftragte Swissgrid eine Gesamtenergiemenge von
400 GWh zu einem Durchschnittspreis von 739.97 Euro/MWh und Gesamtkosten von 296 Mio. Euro
beschafft. Fir den Winter 2023/24 hat die EICom — aufgrund der hohen Kosten — das Design der Be-
schaffung angepasst. Die Wasserkraftreserve wurde in gestaffelten Teilausschreibungen im Zeitraum
von Mai bis September 2023 beschafft, um das Kostenrisiko durch allfallige Preisausschlage am Markt
zu minimieren. Die Beschaffung von 400 GWh erfolgte zu einem durchschnittlichen Preis von 138.67
Euro/MWh und Gesamtkosten von 55 Mio. Euro, mithin 81 Prozent glinstiger. Fir den Winter 2024/25
hat die EICom die Wasserkraftreserve auf 300 GWh +/- 100 GWh festgelegt, da neu gepoolte Notstrom-
aggregate zur Verfiigung stehen und ein stetiger Ausbau der erneuerbaren Energien erfolgt ist. Die
beschaffte Menge belief sich auf 250 GWh zu Gesamtkosten von 16.5 Mio. EUR. Mit dem Inkrafttreten
des Mantelerlasses per 1.1.2025 werden Betreiber von Speicherkraftwerken kinftig zur Vorhaltung ei-
ner Wasserkraftreserve verpflichtet. Die Kraftwerksbetreiber erhalten dafiir eine moderate Pauschalab-
geltung.

Reservekraftwerke Birr, Cornaux und Monthey

Im Herbst 2022 hat die Schweizerische Eidgenossenschaft mit der General Electric Global Services
GmbH (GE) einen Vertrag Uber die Bereitstellung eines temporaren Reservekraftwerks in der Gemeinde
Birr, Kanton Aargau, abgeschlossen. Das Reservekraftwerk hat eine Gesamtleistung von 250 MW und
ist seit Marz 2023 betriebsbereit. Es wird nur im Notfall betrieben und bis Ende des Jahres 2026 wieder
abgebaut. Die Gesamtkosten fiir die ganze Laufzeit betragen rund 470 Mio. Franken (Kosten eines
allfalligen Betriebs nicht inbegriffen). Zusatzlich hat der Bund die Kraftwerke Cornaux und Monthey unter
Vertrag genommen, die eine Leistung von 86 MW bereitstellen. Sie kosten bis zum Vertragsende im
Jahr 2026 rund CHF 30 Mio. Somit betragen die Fixkosten fiir die drei Reservekraftwerke rund CHF 500
Mio. Da die bestehenden Vertrage im Jahr 2026 auslaufen, will der Bund neue Reservekraftwerke mit
einer elektrischen Gesamtleistung von 400 MW unter Vertrag nehmen. Eine Ausschreibung im Zeitraum
von Juli 2023 bis Marz 2024 wurde sistiert, da die offerierten Kosten zu hoch waren. Der Bund hat nun
Direktverhandlungen aufgenommen. Eine Vergabe ist fiir das Friihjahr 2025 vorgesehen.

Notstromgruppen

Notstromgruppen dirfen normalerweise nur zu zeitlich eng beschrankten Testzwecken und im Falle
eines Stromausfalls eingesetzt werden. Fur die Winter 2023 bis 2026 wurde diese Beschrankung fur
Notstromgruppen, die an der Winterreserve teilnehmen, befristet aufgehoben. Um die Effizienz und Ver-
fugbarkeit von Notstromgruppen flr die Winterreserve zu maximieren, werden oft mehrere Anlagen zu
sogenannten "Pools" zusammengefasst. Diese Pools funktionieren wie ein virtuelles Kraftwerk und wer-
den von spezialisierten Unternehmen verwaltet. Im Winter 2023/24 betrug die Gesamtleistung ungefahr
135 MW. Der Bund hat das Ziel, die Gesamtleistung auf 280 MW auszubauen. Die Vergutung erfolgt
mittels einer Bereitstellungspramie von CHF 10’000 pro Winter pro MW und einer angemessenen Lie-
ferpramie. Die gesamten Fixkosten fiir die Winter 2023 bis 2026 betragen somit zwischen CHF 5 und 9
Mio.

5.4 Markt fiir Herkunftsnachweise

Der Handel von Herkunftsnachweise (HKN) erfolgt durch eigenstandige Zertifikate und ist vom physi-
schen Stromfluss entkoppelt. Erzeuger erhalten fur ihre ins Schweizer Netz eingespeiste Energie HKN
ausgestellt, welche Zeitraum, Ort und Art der Erzeugung dokumentieren. Zugleich missen Lieferanten
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ihre Endkundinnen und -kunden seit 2006 einmal jahrlich Gber den gelieferten Strommix informieren
und die entsprechenden HKN beschaffen und bei Pronovo hinterlegen bzw. entwerten.5'

Seit dem 1. Juli 2021 werden Schweizer HKN von der EU nicht mehr anerkannt, da die Schweiz tUber
kein Abkommen mit der EU bezuglich der gegenseitigen Anerkennung von HKN verfligt. Die Schweiz
akzeptiert jedoch weiterhin europaische HKN. Die Nichtanerkennung der Schweizer HKN in der EU hat
eine untergeordnete Bedeutung fiir die Preisbildung. In der Schweiz besteht im Gegensatz zur EU die
Pflicht, den gesamten Stromabsatz durch HKN zu decken, was eine entsprechende stabile Nachfrage
schafft. Zwischen 2019 und 2022 wurden ca. 75 Prozent der HKN in der Schweiz entwertet. Exporte
waren vor der Nichtanerkennung fir knapp 10 Prozent und seither fir knapp 5 Prozent der Abgange
verantwortlich. Die HKN-Preise in der Schweiz sind in der Regel héher als in Deutschland. Der Spread
hat sich jiingst aber verringert. Eine Ubersicht zur Verteilung der entwerteten Schweizer HKN findet sich
in der folgenden Abbildung.
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Bemerkung: Entwertet: HKN wurde in der Schweiz verwendet; Ex Domain Cancellations: HKN wurde in einem Land entwertet und in einem
anderen Land zur Stromkennzeichnung verwendet; Verfallen: HKN wurde nicht fristgerecht entwertet oder exportiert; Exportiert: HKN wurde
exportiert.

Abbildung 20: Abgange Herkunftsnachweise, (Quelle: Swiss Economics mit Daten von Pronovo)

HKN werden entweder OTC oder Uber Vermarktungsplattformen gehandelt. Der HKN-Markt hat sich
seit 2018 mit der Eréffnung der OTC-Plattform enmacc im Jahr 2019, GreenPowerHub im Jahr 2023
und der Schliessung der gréssten Handelsplattform der Schweiz, der Okostrombérse im Jahr 2023,
verandert. Die Marktumfrage von Swiss Economics legt dabei nahe, dass sich Transparenz und Liqui-
ditat eher reduziert haben. Der Markt ist aktuell stéarker durch OTC-Geschéafte gepragt. Gleichzeitig wird
die Liquiditat inharent auch durch die eingeschrankte Verfligbarkeit von Schweizer HKN fiir Erneuerbare

gepragt.

Preisentwicklung
Die nachfolgende Abbildung zeigt die Entwicklung der gewichteten Durchschnittspreise fiir HKN, die in
der Grundversorgung bzw. am freien Markt verwendet werden.

51 Pronovo ist im Auftrag des Bundes verantwortlich fiir das Herkunftsnachweissystem und stellt sicher, dass HKN nicht doppelt
entwertet werden kénnen.
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Abbildung 21: Vergleich HKN-Preise in der Grundversorgung und dem freien Markt, (Quelle: Swiss Economics mit Daten aus
der Netzbetreiberbefragung der EICom)

In der Periode von 2018 — 2022 zeigt sich kein eindeutiger preislicher Trend. In der Grundversorgung
haben HKN durchschnittlich knapp 4 CHF/MWh bzw. 0.4 Rappen/kWh gekostet. Dies entspricht knapp
2 Prozent des Durchschnittspreises fiir Strom eines typischen Haushalts im Jahr 202252 Die HKN, die
von Kunden am freien Markt bei den Netzbetreibern bezogen wurden, haben knapp 2 CHF/MWh ge-
kostet. Ein mdglicher Grund flir diese Preisunterschiede ist die marktliche Heterogenitat. Verschiedene
Faktoren, wie die Produktionsart (z.B. Wind, Wasser), Ort (z.B. Schweiz, Deutschland), Qualitat und
Zertifizierungsstandard (z.B. naturemade star) beeinflussen den Preis der HKN. Dabei werden Kunden
in der Grundversorgung haufig mittels Green Defaults in Richtung nachhaltigerer Produkte mit tenden-
ziell héheren Preisen fir HKN gelenkt®3. Ein weiterer Grund fiir die Preisunterschiede kénnte die Ver-
fugbarkeit verschiedener Produkte sein. Die Kunden am freien Markt haben eine gréssere Auswahl oder
kdnnen individuell zugeschnittene Produkte kaufen. Wenn die Stromkosten wesentlich sind, kaufen sie
am freien Markt meist das giinstigste Produkt.

Ausblick

Im Jahr 2027 wird eine quartalsscharfe Stromkennzeichnung bei den HKN eingeflihrt. In Zukunft ist es
somit nicht mehr mdéglich, fur die Kennzeichnung des Stromverbrauchs im Winter HKN aus der Som-
merproduktion zu verwenden.

5.5 Entwicklung eines PPA-Marktes

Seit 2018 erlangen langfristige Stromabnahmevertrage, sogenannte PPAs an Bedeutung. Unter PPAs
im weiteren Sinn werden Stromabnahmevertrage verstanden, welche zwischen einem Stromerzeuger
und einem Kunden (z.B. einem Energieversorger oder einem Unternehmen) langfristig zu einem vor-
gangig festgelegten Preis abgeschlossen werden. PPAs im engeren Sinn sind ein Stromabnahmever-
trag, der Strom aus einem spezifizierten Kraftwerk in eine Bilanzgruppe liefert und die zugehoérigen HKN
zur Verflgung stellt. Die HKN sind bei gepoolten PPA i.d.R. nicht kraftwerks- sondern technologiebezo-
gen.

52 |m Jahr 2022 hat ein durchschnittlicher Haushalt 21.2 Rp./kWh (212 CHF/MWh) bezahlt (siehe EICom).

53 Beispielsweise zahlt man fiir das Standardprodukt der BKW 11 CHF / MWh mehr als fiir das giinstigste Produkt (siehe
BKW.ch).
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Genaue Zahlen zu der Entwicklung von PPA sind derzeit nicht verfligbar. Da es sich bei PPA um ein
Origination-Geschaft handelt, werden diese nicht standardisiert auf einer Borse gehandelt, sondern
nach Kundenwiinschen angepasst und es wird ein Preis festgelegt. Fir die Mehrheit der von Swiss
Economics befragten Stromunternehmen (28 von 49) haben PPAs (noch) keine Bedeutung. Etwa ein
Finftel (zehn Unternehmen) beschaffen Schweizer Strom durch PPAs und neun Unternehmen wiirden
gerne mehr Schweizer Strom Uiber PPA beschaffen. Auf der Angebotsseite gibt es drei Unternehmen,
welche PPAs fir Schweizer Strom anbieten und 2 Unternehmen, welche gerne mehr PPAs fiir Schwei-
zer Strom anbieten wirden. Die wichtigsten Anbieter von PPA in der Schweiz sind die Axpo, die BKW
und die Alpiq, aber auch weitere grossere Produzenten. Die Erzeuger sind meist Anbieter, welche ihre
Eigenproduktion vermarkten. Typische Abnehmer sind grosse Industriebetriebe wie Chemiefirmen oder
Multi-Site-Kunden wie die Detailhandelsketten, welche lber gepoolte Standorte verfligen, Kantons-
werke und auch gréssere Stromversorger. Die Abnehmer benétigen in der Regel ein sehr gutes Rating
und nutzen PPA in der Absicherung zukiinftiger Strompreise und fiir das Erreichen von Nachhaltigkeits-
zielen durch die physische Produktion von lokaler und erneuerbarer Energie. Die Verfugbarkeit von PPA
auf dem Schweizer Markt wird als zunehmend knapper eingeschatzt. Die durchschnittlich gehandelte
Kapazitat betragt 1 bis 3 MW pro PPA. Bei PPA aus Wind und Solar sind die Kapazitaten tiefer als bei
Wasserkraft.

Unterschiedliche Vertragslésungen

Bei PPA gibt es ein sehr breites Spektrum an Produkten. Primar wird zwischen On-site und Off-site PPA
unterschieden. Bei On-site PPA wird der Strom direkt von der Anlage, welche sich auf dem Betriebsge-
lande des Kunden befindet, geliefert. Dadurch kann der Verbraucher Netzgebiihren einsparen. Bei Off-
site PPA wird die Energie ausserhalb des Betriebsgelandes des Kunden erzeugt und in das Netz ein-
gespeist. In der Schweiz werden mehrheitlich Off-site PPA abgeschlossen. On-site PPA werden vor
allem von der Schwerindustrie genutzt. Bei Off-site PPA sind auch virtuelle PPA denkbar.5* Gemass
Expertenangaben werden mehrheitlich «Pay as produced»-Vertrage abgeschlossen, in welcher der
Kaufer die gesamte in der Anlage produzierte Energiemenge oder ein vorgangig festgelegter Prozent-
satz davon zum PPA-Preis kauft. Die Dauer des PPA-Vertrages wird kraftwerksspezifisch festgelegt mit
einer normalen Laufzeit zwischen 5 und 15 (ausnahmsweise auch 20) Jahren, wobei die meisten PPAs
eine Laufzeit zwischen 6 und 10 Jahren haben. In der Schweiz werden vor allem PPA aus bestehenden
Wasserkraftanlagen gehandelt. Dabei handelt es sich um gepoolte Wasserkraft, welche aus Speicher-
und Laufkraftwerken gewonnen wird. Zusatzlich gibt es noch vereinzelte PPA bei grossen Solaranlagen.
Der Ausbau von alpinen Solaranlagen oder Windenergie habe laut Experteneinschatzung zuklnftiges
Potenzial. Die PPA-Preise sind recht unterschiedlich und hangen auch von der Ausganglage des An-
bieters ab. So haben Erzeuger ohne Grundversorgung einen hdheren Hedging-Bedarf zukiinftiger Ener-
giemengen und bieten daher glinstigere Preise an.

Schweizer PPA-Markt im europaischen Vergleich

Im Vergleich zum europaischen PPA-Markt ist die Entwicklung des Marktes in der Schweiz, insbeson-
dere angebots- als auch volumenmassig, noch am Anfang. Seit dem Jahr 2020 ist der europaische
PPA-Markt um 250 Prozent (gemessen an der vertraglichen Leistung) gewachsen. Die starkste Zu-
nahme gab es bei PPA bei aus Solarenergie. Das europaische Land mit der héchsten gehandelten

54 Bej virtuellen PPA handelt sich um Finanzkonstrukte, in welchen die Kunden die Differenz aus dem PPA-Preis und Spotpreis
erhalten/zahlen und dafir HKN erhalten, die Energie jedoch von einem anderen Lieferanten (meist auch in einem anderen
Land) erhalten. Die Nachfrage nach virtuellen PPA ist in der Schweiz gering, da die Energie nicht direkt aus lokalen erneuerba-
ren Kraftwerken stammt.
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Kapazitat an PPA ist Spanien mit einer gehandelten Kapazitat von 8.1 GW gefolgt von Deutschland (4.6
GW) und Schweden (4.2 GW).
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Abbildung 22: Entwicklung des europaischen PPA-Marktes, (Quelle: resource-platform.eu)

Durch den Bau grésserer Solaranlagen und Windkraftwerken ist jedoch auch in der Schweiz eine Zu-
nahme von PPAs zu erwarten. Zudem ist der Mantelerlass ein férdernder Aspekt, da durch den erfor-
derlichen Mindestanteil von 20 Prozent erneuerbarer Inlandproduktion ein Nachfrageimpuls zu erwarten
ist.

6. Grundversorgung und freier Endkundenmarkt

In diesem Kapitel werden die Entwicklungen auf dem Endkundenmarkt beleuchtet. Kapitel 6.1. bietet
einen Uberblick zu den Ausgaben der Endverbraucher. Danach erfolgt in Kapitel 6.2 eine Analyse der
Beschaffungsformen der Verteilnetzbetreiber. In Kapitel 6.3 werden Veranderungen bei der Grundver-
sorgung beschrieben. Anschliessend werden in Kapitel 6.4 Veranderungen im liberalisierten Marktseg-
ment dargestellt.

6.1 Entwicklung Elektrizitatsausgaben Endverbraucher

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Entwicklung bis 2022 der jahrlichen Elektrizitatsausgaben fir End-
verbraucher in der Schweiz, sowie den jahrlichen Stromverbrauch. Die Daten sind auf das Jahr 2008
indexiert (100% im Jahr 2008), ein Jahr vor der Teilmarktoffnung.5®

55 Die Daten stammen vom BFS und beruhen auf einer Umfrage bei 185 Elektrizitatsunternehmen. Diese Stichprobe ergibt ei-
nen jahrlichen Anteil von Uber 80 % am Endverbrauch von Elektrizitat.
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Bemerkungen: Zeitreihen indexiert auf das Jahr 2008. Seit der Teilmarktoffnung sind die Kosten pro Energieeinheit um ca. 50%
gestiegen.

Abbildung 23: Entwicklung Elektrizitdtsausgaben seit 1990, indexiert auf 2008 (Quelle: Swiss Economics anhand Daten des
BFS.)

Auffallig ist, dass die Ausgaben fur Strom pro kWh von Mitte der 90er Jahre bis 2008 gesunken sind.
Mit der Teilmarktéffnung erfolgte zunachst eine deutliche Steigerung massgeblich aufgrund héherer
Netzkosten.5 Danach sind die Strompreise bis 2016 leicht angestiegen, im Jahr 2017 gesunken und
dann ab 2018 wieder leicht angestiegen. Im Zuge der Energiekrise sind die Preise zuletzt stark gestie-
gen.

Der Stromverbrauch ist seit der Teilmarktoffnung relativ konstant geblieben (hellblaue Linie) mit Riick-
gangen im Corona-Jahr 2020 und wahrend der Energiekrise 2022. Die gestiegenen Gesamtausgaben
(blaue Linie) sind somit in dieser Zeit weitgehendst preisgetrieben.

6.2 Energiebeschaffung der Verteilnetzbetreiber

Im Rahmen der Struktureigenschaften des Schweizer Strommarktes und auch fir die Preisbildung sind
neben der Eigentimerschaft auch die Formen der Energiebeschaffung der EVUs von hoher Bedeutung.

Diese sind zu unterscheiden in

e Vollversorgung,

o offener Liefervertrag mit Vorlieferant,
o offener Liefervertrag mit Dritten,

e strukturierte Beschaffung intern und
e strukturierte Beschaffung extern.

56 Die Preissteigerung mit der Teilmarktoffnung diirfte zumindest zu einem wichtigen Teil mit der Méglichkeit der Neubewertung
der Netze zusammenhangen. Von dieser Mdglichkeit hatten zahlreiche Netzbetreiber Gebrauch gemacht und die ersten Jahre
der Teilmarkt6ffnung waren gepragt von Rechtsstreitigkeiten zur Netzbewertung.
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Seit 2018 gab es hier erhebliche Veranderungen. Der Anteil der Vollversorgung ist von fast 60 Prozent
auf 40 Prozent gesunken, da der Vorteil der Preissicherung bei stark schwankenden Strompreisen ab-
genommen hat. Auch der Anteil der offenen Stromvertrage, bei denen der nicht Uber den Markt be-
schaffte Strom von einem festen Lieferanten besorgt wird, ist gefallen. Konstant ist der Anteil der offenen
Stromvertrage mit einem Dritten. Deutlich zugenommen hat eine strukturierte Beschaffung, speziell von
externen Dienstleistern ist sie von 15 Prozent auf 40 Prozent angestiegen, die interne strukturierte Be-
schaffung hat von 9 Prozent auf 12 Prozent zugenommen. Diese Beschaffungsform bietet bei schwan-
kenden Strompreisen erhebliche Vorteile durch eine Risikostreuung, da sie zu unterschiedlichen Zeit-
punkten erfolgt.
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Abbildung 24: Hauptvariante der Beschaffung in den Jahren 2018 und 2022, (Quelle: Swiss Economics mit Daten der EICom
Netzbetreiberbefragung.)

Die strukturierte Beschaffung ist auch in allen Rechtsformen erheblich angestiegen. Bei den EVU mit
den meisten Messstellen war die die strukturierte Beschaffung schon 2018 mit 70 Prozent die Hauptva-
riante. Dieser Wert ist im Jahr 2022 auf 85 Prozent angestiegen. Gleichzeitig hat die Vollversorgung um
fast 10 Prozentpunkte abgenommen und der offene Liefervertrag mit Dritten wird nicht mehr verwendet.
Bei den EVU mit der geringsten Anzahl Messstellen haben sich der offene Liefervertrag mit Vorlieferant
und die externe strukturierte Beschaffung ungefahr verdoppelt von 2018 bis 2022. Dafir wurde der
Liefervertrag mit Dritten und die interne strukturierte Beschaffung weniger verwendet. Fur die restlichen
Perzentile ist ersichtlich, dass die externe strukturierte Beschaffung stark angestiegen ist und die Voll-
versorgung und der offene Liefervertrag mit Vorlieferant zuriickgegangen sind.

6.3 Grundversorgung

In der Grundversorgung werden die Preise von der EICom Uberwacht. Die Angebote der Netzbetreiber
unterscheiden sich typischerweise nach den Kategorien Okostrom (Solar-, Wasser- oder Windenergie)
oder Kernkraft, nach der Herkunft (Schweizer Kanton, Schweiz oder Europa) und der Zertifizierung (mit
oder ohne naturemade-star Zertifizierung). Meistens werden den Endkunden drei oder vier verschie-
dene Angebote von einem Elektrizitatsversorger (EVU) offeriert. Dabei ist 6kologischer Strom aus der
Schweiz mit Zertifizierung das teuerste Produkt, wahrend Kernenergie das glnstigste Produkt darstellt.

Die Preise in der Grundversorgung variieren zum Teil erheblich. Die Grinde dafiir sind:
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- Unterschiedliche Netzkosten bestehen aufgrund von topografischen Gegebenheiten des Versor-
gungsgebiets, unterschiedlichem Konsumverhalten der Endverbraucher oder/und relevanten Effizi-
enzunterschieden der Netzbetreiber.

-  Differenzen im Energietarif ergeben sich aus einem differenzierten dkologischen Produktemix oder
aus einem unterschiedlichen Anteil an Eigenproduktion. Netzbetreiber mit vorteilhaft ausgehandel-
ten Bezugsvertragen im Energieeinkauf kdnnen bei glinstigen Grosshandelspreisen die Energie
glinstiger anbieten als Unternehmen mit einem hohen Anteil an teurer Eigenproduktion. Dieser Ef-
fekt hat sich in der Energiekrise und auch noch danach umgekehrt.

- Differenzen bei den Vertriebsmargen der Netzbetreiber.

Eine wesentliche Rolle spielen bei einigen Netzbetreibern die Steuern und Abgaben an die Gemeinwe-
sen, die erheblich variieren.

Nachdem die Tarife sowohl fir die Netznutzungsentgelte wie fiir die Energie im Berichtszeitraum relativ
konstant waren, stiegen sie im Jahr 2023 teilweise erheblich an. Die hohen Grosshandelspreise im
ersten halben Jahr und wahrend der Sommermonate stellten viele EVU vor grosse Herausforderungen.
Nicht in jedem Fall ist es ihnen gelungen, die hohen Preise durch eine strukturierte Beschaffung tber
zeitlich verschobene Tranchen zu glatten. Mancherorts sind die Preise fir die in der Grundversorgung
gefangenen Kunden regelrecht explodiert.

Ein typischer Haushalt bezahlte 2023 rund 27 Rappen pro Kilowattstunde (Rp./kWh, alles Medianwerte,

einwohnergewichtet). Dies entspricht einer Zunahme von total 27 Prozent gegenliber dem Vorjahr. Ins-
besondere die Energietarife sind um rund 65 Prozent bzw. 7.94 Rp./kWh auf 13.08 Rp./kWh gestiegen.

Entwicklung Kostenbestandteile H4
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Abbildung 25: Kostenbestandteile des Gesamtstrompreises fur das Konsumprofil H4 (Quelle: Tariferhebung EICom)
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Die Unterschiede waren jedoch erheblich, wie nachfolgende Abbildung zeigt: das Maximum fiir den
Totaltarif der Konsumgruppe H45" — also dem Profil der meisten Haushalte in der Schweiz — lag 2023
bei 70.78 Rp./kWh.
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Abbildung 26: Verteilung der Grundversorgungstarife (H4) (Quelle: EICom)

Analyse der regionalen Preisunterschiede

Der Strompreisvergleich der EICom visualisiert die Stromtarife verschiedener Nutzerprofile sowie ein-
zelne Taritkomponenten in der Grundversorgung.

Angesichts der Energiekrise verdienen die Verdnderungen bei Energiekomponente bei einer ndheren
Analyse besondere Aufmerksamkeit. Deren Bild hat sich von 2018 bis 2023 stark verandert. Tiefe Ener-
giepreise im Jahr 2024 zeigen sich in den Kantonen Jura, Bern, Nid- und Obwalden, Tessin, Schwyz
und Graublinden. Hohere Energietarife im Vergleich zum Median gab es in Zirich, Zug und Aargau.
Finf Jahre friher hatten die Kantone Fribourg, Neuenburg, Bern, Luzern, Solothurn und Jura im Ver-
gleich deutlich héhere Energietarife. Die Ostschweizer Kantone, Zirich, Aargau, Graublnden und das
Wallis wiesen vergleichsweise tiefere Energietarife auf.

57 Typischer Haushalt mit einem Verbrauch von 4'500 kWh
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Abbildung 27: Regionale Unterschiede der Energiekomponente 2024 (Quelle: EICom Strompreisvergleich)

Erganzend wird in einer Boxplot-Darstellung die Entwicklung der Energietarife fir Haushaltskunden
von 2018 bis 2024 visualisiert.
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Abbildung 28: Entwicklung Energietarif Haushaltskunden (Quelle: Swiss Economics, Daten aus EICom Strompreisvergleich)

Wesentliche Veranderungen in der Grundversorgung fur Haushaltskunden (H4) kdnnen exemplarisch
fir einzelne Netzbetreiber (-typen) aufgezeigt werden.58

58 Die dargestellten Netzbetreiber wurden ausgewahlt, da sie interessante Entwicklungen aufweisen.

47/78



20

10

Energietarif (Rp./kWh)

2018 2020 2022 2024

BKW Energie AG Elektra Berg SG Gemeinde Gondo-Zwischenberg === Romande Energie SA
== CKW AG EKZ Primeo Netz AG === Services Industriels d'Orsieres

Abbildung 29: Energietarifentwicklung ausgewahlter Grundversorger, (Quelle. Eigene Darstellung, Daten aus EICom Strom-
preisvergleich)

e  Gondo-Zwischenberg weist einen sehr tiefen und konstanten Energietarif auf, welcher sich 2023 und 2024 nicht verandert
hat.

e  Ebenso konstant ist der Tarif der BKW, die aufgrund der hohen Eigenproduktion von einem teuren Anbieter zu einem ver-
gleichsweisen gunstigen Anbieter mutierte.

o Die EKZ, welche 2018 einen tiefen Energietarif verzeichnete und auch 2023 noch vergleichsweise glinstig war, ist im Jahr
2024 teurer als andere grossere Netzbetreiber.

. Elektra Berg SG, die wie viele kleinere Netzbetreiber von 2018 bis 2022 glnstig war, verzeichnete 2023 einen enormen
Anstieg des Energietarifs von 6 Rp./kWh auf 27 Rp./kWh, welcher 2024 nur wenig zuriickgegangen ist.

. Romande Energie, CKW und die Primeo Energie als grossere Netzbetreiber zeigen vergleichbare Preisentwicklungen mit
einer leichten Abnahme der Tarife bis 2022 und einem starken Anstieg im Jahr 2023.

e  Services Industriels d’Orsiéres, welche 2018 den héchsten Tarif in der Schweiz aufwies, verbesserte sich stetig bis 2022
und war im Jahr 2023 auf demselben Niveau wie CKW, Romande Energie und Primeo Energie.

Die schweizweiten Unterschiede der Netztarife sind (auch da sie weniger von der Energiekrise betroffen
sind) geringer als bei den Energietarifen. Von 2019 bis 2023 haben die Unterschiede sogar tendenziell
abgenommen. Im Jahre 2024 kam es jedoch zu einem allgemeinen Anstieg der Netztarife; dabei haben
auch die Unterschiede zwischen den Netzbetreibern wieder leicht zugenommen.
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Abbildung 30: Entwicklung Netztarif Haushaltskunden (Quelle: Swiss Economics, Daten aus EICom Strompreisvergleich)

Auch die Netztarife weisen (aus den vorne angefuihrten Griinden) eine ganz erhebliche Streuung auf (s.
Abbildung 31.
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Abbildung 31: Regionale Unterschiede der Netzkomponente 2024 (Quelle: EICom Strompreisvergleich)
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Im Vergleich zum Median sind von 2018 bis 2024 vor allem in den Kantonen Jura, Bern und der Inner-
schweiz (LU, NW, OW, SZ) gesunken. In den Kantonen Tessin und Basel-Landschaft sind die Netztarife
im Vergleich zum Median lberdurchschnittlich gestiegen.5°

Die Netzkosten in der Schweiz werden bis 2050 erheblich steigen. Die Verteilnetzstudie (BFE 2022)
geht davon aus, dass die jahrlichen Gesamtkosten des Verteilnetzes in einem Weiter-wie bisher-Sze-
nario bis 2050 um rund 35 Prozent ansteigen (von heute real 3.4 Milliarden Franken auf 4.7 Milliarden
Franken). Im ZERO-Basis-Szenario der Energieperspektiven 2050+ steigen die Kosten um 108 Prozent
auf rund 7.2 Milliarden Franken. Bei dem nach dem Bundesgesetz flir eine sichere Stromversorgung
mit erneuerbaren Energien geplanten erhdohten PV-Ausbau betragt der Anstieg der Netzkosten ge-
schatzte 121 Prozent. Diese Kosten fallen vorwiegend auf der Netzebene 7 und 5 an (teils durch Rick-
speisungen von der Netzebene 7 auf die Netzebene 5).6° Deshalb werden im Kapitel 9 wichtige Inno-
vationen im Bereich Flexibilitatsregulierung und Tarifierung aufgezeigt, die massgeblich helfen kénnen,
diesen erheblichen Kostenanstieg zu begrenzen und insgesamt die Systemflexibilitat zu verbessern.

6.4 Liberalisiertes Marktsegment

Im Rahmen der Teilmarktéffnung konnen Grossverbraucher mit einem Jahresverbrauch von mindes-
tens 100 MWh ihren Anbieter selbst wahlen. Sie kdnnen jedes Jahr bis Ende Oktober entscheiden, ob
sie die Grundversorgung im nachsten Jahr verlassen wollen. Ist ein Grossverbraucher einmal im freien
Markt, kann er nicht mehr in die regulierte Grundversorgung zurtickkehren ("einmal frei, immer frei” (opt
out)).

Aktuell gibt es mindestens 34'000 Endverbraucher mit Recht auf freien Marktzugang.8' Im Jahr 2023
haben sich 66 Prozent dieser Gruppe fiir den freien Markt entschieden. Es ist dabei davon auszugehen,
dass grdssere Verbraucher im freien Markt aktiver sind.

59 Zu Details wird auf das Gutachten von Swiss Economics verwiesen.
60 https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/news-und-medien/medienmitteilungen/mm-test.msg-id-91974.html

61 Die Daten stammen aus der Erhebung der EICom bei den grossen Netzbetreibern mit einer Ausspeisung von tiber 100'000
MWh. Zusammen versorgen sie 71% der Schweizer Endverbraucher.
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Abbildung 32: Prozentualer Anteil berechtigter Endverbraucher im geéffneten Teilmarkt nach Anzahl und Energiemenge,
(Quelle: Swiss Economics mit Daten vom Tétigkeitsbericht der EICom 2022)

Die obige Abbildung 32Erreur ! Source du renvoi introuvable. zeigt, wie sich der Anteil berechtigter
Endverbraucher im gedffneten Teilmarkt und deren Anteil am Gesamtstromverbrauch von 2012 bis
2023 entwickelt hat. In den ersten Jahren nach der Marktéffnung im Jahr 2009 wurde diese Option
relativ wenig genutzt. Angesichts der sinkenden Marktpreise stieg der Anteil der berechtigten Endver-
braucher, die von diesem Recht Gebrauch machten, in den folgenden Jahren jedoch stark an. Seit dem
Jahr 2018 gibt es eine abflachende Entwicklung, in jingster Zeit gab es sogar einen leichter Rickgang.

Im freien Markt werden in der Regel die folgenden drei Produkte angeboten:

e Fixpreis Produkt: Der Strom wird zu einem Fixpreis, der sich am aktuellen Strommarktpreis orien-
tiert, fir eine bestimmte Laufzeit eingekauft.

e Strombeschaffung am Spotmarkt: Der Strom wird zu Spotmarktpreisen eingekauft.

e Individuell strukturierte Strombeschaffung: Produkte, die die EVU auf die Bediirfnisse des Endkun-
den zuschneiden und fiir welche der Strom direkt am Markt bezogen wird. Dazu gehort zum Beispiel
die Tranchenlieferung.

Die Marktkunden wahlen tberwiegend Terminvertrdge mit festen Preisen, welche sie oft gestaffelt be-
schaffen (individuelle strukturierte Beschaffung).

Grosskunden wéhrend der Energiekrise
Swiss Economics hat im Rahmen einer Studie fiir das SECO zu Preissignalen im Strommarkt62 die
Vertragspreise von Geschaftskunden eines reprasentativen EVU untersucht.

62 Siehe SECO (2024). Wirkung von Preissignalen und Regulierungen auf die Stromnachfrage.
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Abbildung 33: Vergleich der Vertragspreise mit Spotmarktpreisen, (Quelle: Swiss Economics mit proprietdren Daten und Daten
des BFE.)

Daraus geht hervor, dass die Unternehmen zu Beginn der Energiekrise bei einer strukturierten Beschaf-
fung im Jahr 2021 gut gegen den Preisanstieg am Strommarkt geriistet waren. Denn im Gegensatz zu
den Marktpreisen blieben die Vertragspreise der Geschaftskunden in den Jahren 2021 und 2022 na-
hezu unverandert. Zugleich zeigt die Abbildung das preisliche Risiko auf, wenn Unternehmen, die wah-
rend des Hohepunkts der Energiekrise langfristige Vertrage abgeschlossen oder erneuert haben, teil-
weise gezwungen, liber einen langen Zeitraum Strompreise zahlen, die ein Vielfaches der Marktpreise
betragen. Im Jahr 2023 liegen die Durchschnittspreise deutlich Gber den Sportmarktpreisen.

Die nachfolgende Abbildung illustriert ergdnzend einen Vergleich der Energiepreise zwischen der

Grundversorgung fiir Grosskunden und den Terminvertragen.
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Bemerkung: Die Preise fiir die Grundversorgung sind ein Durchschnitt fiir die Kategorien C3 und C4 gesetzten Preise im jewei-
ligen Jahr. Die Preise fiir die Terminvertrédge sind ein Durchschnitt der Preise fiir laufende Vertrdge von Geschéftskunden eines
EVUs im jeweiligen Jahr.

Abbildung 34: Vergleich der Energiepreise in der Grundversorgung mit Vertragen von Geschéaftskunden eines EVU, (Quelle:
Swiss Economics mit proprietdren Daten und Daten der EICom)
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Es ist erkennbar, dass die Energiepreise fiir die Terminvertrage von 2018 bis 2021 durchwegs niedriger
waren als fir die Grundversorgung. Die Strompreise flir Terminvertrage sind im Zuge der Energiekrise
signifikant gestiegen und lagen im Jahr 2023 durchschnittlich deutlich Gber den Preisen der Grundver-
sorgung. Die Entwicklung ist auf zwei Faktoren zuriickzufiihren: Stabile Gestehungskosten fiir Eigen-
produktion und eine (regulatorisch bedingte) verzdgerte Wirkung der Preissteigerungen der fir die
Grundversorgung auf dem Markt hinzugekauften Strommengen.

7. Weitere marktrelevante Themen

In diesem Kapitel werden weitere strommarktrelevante Themen dargestellt. Da die Eigenerzeugung ei-
nen erheblichen Aufschwung genommen hat, wird zundchst im Kapitel 7.1 Uber deren Entwicklung be-
richtet. Ferner werden in Kapitel 7.2 die Entwicklungen im Messwesen beschrieben, welches weiterhin
nicht liberalisiert ist.

71 Eigenerzeugung, Entwicklung ZEV, Ausblick Lokale Energiegemeinschaften

Der Eigenverbrauch von selbst produziertem Strom ist seit dem Jahr 2014 erlaubt. Dies hat fir die
sogenannten Prosumer (Endkunden mit Eigenerzeugung) den Vorteil, dass sie bei eigens verbrauchtem
Strom keine Netztarife und Abgaben zu zahlen haben. Diese Kostenersparnis ist zudem meist hdher
als die Vergltung, die bei der Einspeisung des Stroms im 6ffentlichen Netz (Einspeisetarif). Seit 2018
kénnen sich Haushalte auch zu einem Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV) verbinden. Dabei
kdnnen sich nicht nur mehrere Verbraucher im gleichen Haus, sondern auch mehrere zusammenhan-
gende Grundstiicke zusammenschliessen. ZEV mit einem Jahresverbrauch von mehr als 100 MWh
Strom haben einen Zugang zum freien Strommarkt. Die erzeugte Energie wird dabei fur alle angeschlos-
senen Verbraucher innerhalb des ZEV verwendet und zum Mittelwert aus Gestehungskosten der An-
lage sowie den Kosten eines externen Standardstromproduktes verrechnet. Als Alternative zum ZEV
wird von vielen Netzbetreibern ein eigenes Praxismodell angeboten, welches den Eigenverbrauch for-
dert. Dieses ermdglicht den Eigenverbrauch mit mehreren Nutzern, ohne einen ZEV griinden zu mus-
sen.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Entwicklung der Anzahl PV-Anlagen mit Eigenverbrauch sowie
der darin installierten Leistung. Von 2019 bis 2023 gab eine Verdreifachung der Werte. Bei einem durch-
schnittlichen Eigenverbrauchsgrad von 46 Prozent und einer durchschnittlichen Erzeugung von 885
kWh pro installierte kWp82 Leistung diirften 2023 etwa 3.2 Prozent des Gesamtverbrauchs im Eigenver-
brauch erzeugt worden sein.

63 kWp = Kilowatt-Peak. kWp ist die theoretische maximale Leistung, die eine PV-Anlage unter bestimmten Bedingungen errei-
chen kann.
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Abbildung 35: PV-Anlagen mit Eigenverbrauch Quelle: VNB-Umfrage des BFE im Rahmen des Monitorberichts zur Energie-
strategie 2050 64

Die Bildung von ZEVs ist in der Schweiz eine Erfolgsgeschichte. Zwischen 2019 und 2023 hat die An-
zahl PV-Anlagen in ZEV von 3’079 auf 17'120 zugenommen. Der Anteil von PV-Anlagen in ZEV an allen
PV-Anlagen mit Eigenverbrauch ist zwischen 2019 und 2023 von 3.1 Prozent auf 7.0 Prozent gestiegen.
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Abbildung 36: PV-Anlagen in ZEV, Quelle: VNB-Umfrage des BFE im Rahmen des Monitorberichts zur Energiestrategie 2050

64 Diese Daten konnten vom BFE nicht plausibilisiert werden, zeigen aber eine Ubereinstimmung mit den Anmeldungen zur
Einmalvergiitung von PV-Anlagen (EIV) von Pronovo.
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Hinsichtlich der Grosse der ZEV gibt es keine Statistiken. Die Anzahl Haushalte, die sich in einer ZEV
befinden, reicht von 2 bis zu 292 Haushalten. Fir ZEV mit einem jahrlichen gemeinsamen Verbrauch
von 100 MWh ist auch der freie Markt gedffnet.

Zukiinftige Entwicklungen: virtueller ZEV und LEG

Im Rahmen des Mantelerlasses wurden erweiterte Méglichkeiten zum Eigenverbrauch geschaffen. Es
handelt sich dabei um virtuelle Zusammenschlisse zum Eigenverbrauch (vZEV) und lokale Elektrizi-
tatsgemeinschaften (LEG), die vom Konzept her Quartierstrommodellen gleichen.

e Beivirtuellen ZEV (VZEV) kdnnen auch Anschlussleitungen einer Spannungsebene unter 1 kV und
entsprechenden Netzanschlusspunkten fur den Eigenverbrauch genutzt werden, wodurch die Vo-
raussetzung, dass der Verbrauch des ZEV Uber einen einzigen Zahler des VNB gemessen wird,
entfallt. Der in einem vZEV verbrauchte eigenerzeugte Strom wird wie beim Ublichen Eigenver-
brauch von der Zahlung des Netznutzungstarifs und der Abgaben befreit.

e LEG ermdglichen eine lokale Vermarktung der selbst erzeugten Elektrizitat Gber das 6ffentliche Netz
im selben Netzgebiet (fur Endkunden und auf der gleichen Netzebene, entweder Netzebene 5 oder
7). Der in LEG produzierte Strom profitiert von einem Abschlag auf den Netznutzungstarif. Der VNB
muss dabei jeden Teilnehmer mit einem Smart Meter ausristen (falls dies innert kurzer Zeit nicht
erfolgt, kann die LEG eigene Smart Meter in Rechnung stellen).

7.2 Messwesen

Um die Smart Energy Modelle nutzen zu kénnen, ist eine entsprechende Datenverfligbarkeit und die
Kommunikationsfahigkeit notwendig. Grundlage sind Smart Meter. Die Anzahl der Smart Meter ist von
0.94 Mio. im Jahr 2018 auf 2.24 Mio. im Jahr 2023 gewachsen, d.h. bezogen auf die Messeinrichtungen
von 17 Prozent auf 39 Prozent gestiegen. Bis Ende 2027 missen 80 Prozent aller Zahler durch Smart
Meter ersetzt sein. 85

65 Es gibt verschiedentlich Widerstand gegen ein Smart-Meter-Rollout (z.B. wegen Bedenken bzgl. Datenschutzsicherheit oder
nicht ionisierender Strahlung). Bei der EICom sind rund 15 Verfahren hangig, beim Bundesverwaltungsgericht eines. Von Geset-
zes wegen gibt es kein Recht auf Verweigerung eines Smart Meters.
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Abbildung 37: Entwicklung Smart Meter Rollout Quelle: VNB-Umfrage des BFE im Rahmen des Monitorberichts zur Energie-
strategie 2050

Durch den Rollout der Smart Meter werden dynamische Tarife oder Leistungstarife fiir die grundver-
sorgten Endverbraucher moglich. Dies ist in der dem Bundesgesetz Uber eine sichere Stromversorgung
mit erneuerbaren Energien zugehorigen Verordnung auch so vorgesehen. Auch werden viel genauere
Daten (1/4 Stunden Lastgange pro Endverbraucher) fir ein effizientes Netzmanagement fir die Netz-
betreiber und zur Verbrauchsoptimierung bei den Endverbrauchern zur Verfigung stehen. Die
Rundsteuerungen — eine automatisierte Fernsteuerung zur Auf- und Abschaltung von Elektrogeraten —
kénnen somit durch ein differenzierteres Lastmanagement, das iber die Smart Meter erfolgt, abgelost
werden.

Die Smart Meter kdnnen auch mit sogenannten Circuit Breaker (CB) ausgeristet werden. Diese dienen
in erster Linie dem Forderungsmanagement. Mit dieser Zusatzfunktion kann der Netzbetreiber den
Strom aus der Ferne abschalten. Die EICom ist der Auffassung, dass die Wiederherstellung der Strom-
zufuhr grundsatzlich nicht ferngesteuert erfolgen sollte, da darin ein Gefahrdungspotenzial zu sehen
ist.66 Am 1. Juli 2024 ist Artikel 5a StromVV in Kraft getreten, wonach Netzbetreiber bzw. Dienstleister
ihre Anlagen vor Cyberbedrohungen schiitzen miissen. Zu diesen Anlagen gehéren auch Smartmeter
sowie Steuer- und Regelsysteme.®” Daher miissen insbesondere auch bereits installierte CB vor sol-
chen Bedrohungen geschitzt werden. Deshalb sollte auch aus dem Blickwinkel der Cybersicherheit
gepruft und kritisch hinterfragt werden, ob es tatsachlich Sinn macht, fir das Rollout SM zu wahlen, die
mit nicht von StromVG und StromVV vorgegebenen Funktionen ausgestattet sind.

66 Auch die Kosten der CB konnen, so lange von den Endverbrauchern nicht genehmigt, nicht den Netzkosten angerechnet
werden, ausser die CB werden im Hinblick auf die Abwendung von unmittelbaren erheblichen Gefahrdungen des sicheren Netz-
betriebs eingesetzt. Die Gefahrdung muss vom Netzbetreiber in den entsprechenden Fallen nachgewiesen werden.

67 Siehe S. 1 der ElICom-Weisung 1/2024 Aufsicht Cybersicherheit.
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Mit dem Mantelerlass muss das Messwesen kiinftig als zusatzliche Taritkomponente in Rechnung ge-
stellt werden. Fir die Messkosten die jetzt schon in der Kostenrechnung separat erfasst werden, mis-
sen getrennte Deckungsdifferenzen gefiihrt und in der Kostenrechnung ausgewiesen werden. Auch die
Kosten einer zentralen Datenplattform missen zukinftig in den Tarifen abgebildet und in der Kosten-
rechnung erfasst werden.

8. Internationaler Preisvergleich

In diesem Kapitel werden die Entwicklung der Strompreise flr die Haushalte dargestellt und mit ausge-
wahlten EU-Landern verglichen (Kapitel 8.1). Ein internationaler Vergleich der Gewerbe- und Industrie-
strompreise erfolgt in Kapitel 8.2. Dieser ist als ein wichtiger Parameter fiir die Wettbewerbsfahigkeit
der Schweizer Industrie zu sehen. Eine zusammenfassende Bewertung erfolgt in Kapitel 8.3.

Klassifizierung fiir den internationalen Strompreisvergleich

Der Vergleich der Strommarktpreise der Schweiz erfolgt mit ausgewahlten europaischen Landern (Da-
nemark, Deutschland; Frankreich, Italien, Norwegen und Osterreich).68 Die angesetzten Preise fiir die
Schweiz entsprechen dem ungewichteten Mittelwert aller Gemeinden des entsprechenden Jahres. Um
die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wurden Haushalts-, Industrie und Gewerbekunden anhand von
Profilen ausgewahlt, welche Uber eine ahnliche Verbrauchsmenge und vergleichbare Eigenschaften
verfligen.® Dabei gilt es zu anzumerken, dass die Tarife unterschiedlich reguliert sind. Die Daten von
Haushalts-, Gewerbe- und Industriekunden aus der EU beinhalten Marktpreise, wahrend fir die
Schweiz Grundversorgungspreise vorliegen.

68 Dies sind die Nachbarlander der Schweiz sowie zwei skandinavische Lander mit einer hoheren Bedeutung der erneuerbaren
Energien.

69 |In der Schweiz (Strompreisvergleich der EICom) und der EU (Eurostat Datenbank) werden unterschiedliche Profile von Strom-
verbrauchern verwendet.

57/78



Verwendete Profile fiir Haushalts-, Gewerbe- und Industriekunden

Quelle

ElCom Profil
Verbrauch
Eigenschaf-
ten”!

EuroStat Profil
Verbrauch

Haushalte
H2, H3, H470

2.5,4.5und 4.5 MWh

4 Zimmerwohnung mit
Elektroherd, 4 Zimmer-
wohnung mit Elektro-
herd und Elektroboiler,
5-Zimmerwohnung mit
Elektroherd und Tumb-
ler

DC

2.5-5MWh

Gewerbekunden
C2, C3und C4

30, 150 und 500
MWh

Klein- bis grosser
Betrieb, 15 bis 150
kW max. bean-
spruchte Leistung;
Grundversorgung

1B

20 - 500 MWh

Industriekunden
Cé6

1500 MWh

max. beanspruchte
Leistung: 400 kW, Mit-
telspannung, eigene
Transformatorensta-
tion; Grundversor-

gung

1C

500 - 2000 MWh

Tabelle 3: Verwendete Profile flir Haushalts-, Gewerbe- und Industriekunden

8.1 Private Haushalte

Erreur ! Source du renvoi introuvable.Abbildung 40 zeigt die Strompreisentwicklung fiir Haushalts-
kunden unterteilt nach den Komponenten Netz (Swissgrid und Verteilnetz), Energie, und Abgaben.

In den Jahren 2018 bis 2022 blieben die Preise aller drei Komponenten nahezu konstant, einzig bei den
Energiekosten gibt es einen leichten Anstieg. Im Jahr 2023 gibt es einen starken Anstieg von 7.3 Pro-
zent bei der Netzkomponente und 69.1 Prozent bei der Energiekomponente. Dieser Anstieg bei der
Entwicklung der Strompreise hat sich auch im Jahr 2024 fortgesetzt: bei der Netzkomponente gab es
eine erneute Zunahme um 23.4 Prozent auf 13.3 Rp./kWh und bei der Energiekomponente um 11.8

Prozent auf 15.6 Rp./kWh.

70 Um die Vergleichbarkeit mit dem Profil DC zu erhdhen, wurden im Vergleich zu 2018 zusétzlich die Profile H2 und H3 bertick-

sichtigt.

71 Eurostat hat keine Angaben zu den Eigenschaften von Verbrauchsprofilen.
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Abbildung 38: Strompreisentwicklung in der Schweiz nach Komponente (Quelle: Swiss Economics, Daten aus EICom Strom-
preisvergleich und Eurostat)

Der Anstieg bei den Netznutzungstarifen wird primar von den Kosten des Swissgrid getrieben. Ein wich-
tiger preistreibender Faktor ist dabei die neu eingeflhrte Winterreserve, welche 1.2 Rp/kWh betragt. Im
Jahre 2025 wird sie auf 0.23 Rp./kWh absinken. Hinzu kommen die gestiegenen Systemdienstleistungs-
kosten.
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Abbildung 39: Strompreis Haushalte im europaischen Vergleich 2023 (Quelle: Swiss Economics, Daten Strompreisvergleich
EICom und Eurostat)
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Beim internationalen Vergleich der Strompreise flr das Jahr 2023 zeigt sich, dass die Preise fiir Schwei-
zer Haushaltskunden im Mittelfeld liegen. In Danemark, Deutschland und Italien sind die Strompreise
hoher als in der Schweiz. In Osterreich, Frankreich und Norwegen sind sie tiefer. Die Netztarife sind in
der Schweiz die héchsten.

Detailanalyse: Entwicklung der Energiekomponente

Bei einer genaueren Analyse Uber die einzelnen Strompreiskomponente zeigt sich, dass im Jahr 2021
bei allen Landern mit Ausnahme der Schweiz und Frankreich ein erheblicher Anstieg der Energiekosten
erfolgt ist. Dieser Effekt der Energiekrise kam zeitverzdgert in der Schweiz an, denn die Grundversor-
gungstarife flr das Jahr 2022 wurden Ende August 2021 festgelegt. Im Tarifjahr 2023 schlugen sich die
héheren Marktpreise von 2021 in die Grundversorgungspreisen durch und haben sich beinahe verdop-
pelt. In Deutschland und Osterreich stieg der Energiepreis im Jahr 2023 erneut deutlich an, wahrend er
in Frankreich aufgrund staatlicher Eingriffe nur leicht anstieg, in Italien nahezu unverandert blieb und in
Danemark und Norwegen deutlich abnahm.
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Dénemark Deutschland Frankreich Italien Norwegen Osterreich Schweiz

2018 2019 . 2020 . 2021 . 2022 - 2023

Abbildung 40: Entwicklung Energiekosten im europaischen Vergleich (Quelle: Swiss Economics, Daten Strompreisvergleich
EICom und Eurostat)
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Entwicklung der Netztarife
In der nachfolgenden Abbildung werden die Netznutzungstarife verglichen. Bei diesem Vergleich hat
der Wechselkurs CHF/EUR im Zeitraum von 2018 bis 2023 einen verzerrenden Effekt auf die Darstel-
lung der Preisentwicklung. Deshalb wird die Entwicklung im Gegensatz zu den anderen Abbildungen in
verschiedenen Wahrungen dargestellt; in Euro (ct./kWh) fir die Vergleichslander und in Franken
(Rp./kWh) fir die Schweiz.

Beim Vergleich zeigen sich in der Schweiz bis 2022 keine grossen Veranderungen. In den Vergleichs-
ldndern gab es einen leichten Anstieg, in Frankreich (1 ct./kWh) und ltalien (2 ct./kWh) sogar eine deut-
liche Zunahme. Im Jahr 2023 gab es in Danemark, Deutschland, Osterreich und der Schweiz einen
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deutlichen Anstieg der Netzkosten. In Italien haben die Netztarife 2023 wieder um 0.8 ct./kWh abge-

nommen.
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Abbildung 41: Entwicklung Netzkosten im europaischen Vergleich (Quelle: Swiss Economics, Daten Strompreisvergleich EICom
und Eurostat)

Abgaben und Steuern

Unten wird die Entwicklung der Abgaben von 2018 bis 2024 aufgezeigt. In der Schweiz lagen diese
nahezu unverandert bei 3 Rp./kWh. In den anderen Vergleichslandern haben die Abgaben im beobach-
teten Zeitraum abgenommen, teils auch durch Massnahmen, welche die Lander in der Energiekrise zur
Entlastung der Haushalte getroffen haben.
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Bemerkung: Fiir Deutschland sind im Jahr 2018 keine Daten zu den Abgaben verfiigbar

Abbildung 42: Entwicklung Abgaben im européischen Vergleich (Quelle: Swiss Economics, Daten Strompreisvergleich EICom
und Eurostat)
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8.2 Industrie- und Gewerbekunden

Bei den Gewerbekunden liegt die Schweiz mit rund 25 Rp./kWh im Jahr 2023 leicht unter Deutschland,
Frankreich, Osterreich und Italien. Danemark und Norwegen weisen allerdings deutlich tiefere Tarife fur
Gewerbekunden auf. Die Schweiz profitiert dabei vom Wechselkurseffekt. Zu berticksichtigen ist, dass
hier nur die der EICom vorliegenden Grundversorgungstarife berlicksichtigt werden.

Die Netzkosten sind in der Schweiz am héchsten. Hingegen liegt die Schweiz bei den Energiekosten im
Mittelbereich der dargestellten Lander. Bei den Abgaben flir Gewerbekunden liegt die Schweiz etwa
gleichauf mit Norwegen und tiefer als Frankreich, Osterreich, Danemark, Deutschland und lItalien.

72 Ein solcher Vergleich ist mit Vorsicht zu interpretieren sind, denn die tatsachlich bezahlten Preise kénnen von diesen Zahlen
abweichen.
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Abbildung 43: Internationaler Preisvergleich bei Gewerbekunden 2023 (Quelle: Swiss Economics, Daten aus Elcom Strom-
preisvergleich und Eurostat)
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Bei den in dieser Analyse erfassten Industriekunden liegt die Schweiz mit 23 Rp./kWh unter den Tarifen
in Deutschland, ltalien, Frankreich und Osterreich (wie beim Gewerbestrom profitiert die Schweiz auch
hier vom Wechselkurseffekt). Die Stromtarife in Danemark und Norwegen sind jedoch deutlich tiefer.
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Abbildung 44: Internationaler Preisvergleich bei Industriekunden 2023 (1.5 GWh), (Quelle: Swiss Economics, Daten aus Elcom
Strompreisvergleich und Eurostat)

Auch hier sind die Netznutzungsentgelte in der Schweiz am héchsten.

Marktangebote fur die Grosskunden kénnen je nach Vertrag (ggf. auch staatlichen Eingriffen) sehr un-
terschiedlich ausfallen. Sie werden deshalb hier (wie in vorangegangen Berichten) nicht ausgefihrt. Es
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ist diesbeziiglich erganzend auf den Lagebericht zur Schweizer Volkswirtschaft des SECO zu verwei-
sen.”® Dort wird ausgewiesen, dass die Schweiz fiir die Unternehmen mit einem Verbrauch Uber 20
Gigawattstunden pro Jahr nach Deutschland und Italien die hdchsten Strompreise in Europa aufweist
(auf Basis von Daten vor der Energiekrise und Corona). Bei diesen Unternehmen ist der Strompreis
besonders relevant fur die Wettbewerbsfahigkeit. Die Schweiz liegt folglich Uber dem EU-Durchschnitt,
dies auch in aktuellen Auswertungen von Avenir Suisse.”

9. Innovationen (Fokus Flexibilitat)

Da die Entwicklung der Schweizer Netzkosten aufgrund des (dezentralen) Ausbaus der erneuerbaren
Energien eine zunehmende Bedeutung hat und der Flexibilitdtsbedarf erheblich steigen wird, werden
wichtige netz- und energieseitige Innovationen aufgezeigt. Ausgangspunkt ist eine Beschreibung des
erhohten Flexibilitdtsbedarfs (Kapitel 9.1). In den Kapitel 9.2 bis 9.5 werden die Innovationsentwicklun-
gen beschrieben. Eine kurze internationale Einordnung erfolgt in Kapitel 9.6..

9.1 Ausgangspunkt: Erhohter Flexibilitatsbedarf

Der zunehmende Anteil erneuerbarer Energien und die damit steigende Volatilitdt der Stromerzeugung
stellen das Stromsystem vor neue Herausforderungen. Um diesen zu begegnen, sind innovative und
flexible Losungen unerlasslich. Nachfolgend sind die wichtigsten Entwicklungen im Bereich der Flexibi-
litdt und relevante Innovationen dargestellt.”® Die Einbindung und Nutzung von Flexibilititen werden bei
volatiler Erzeugung wie Photovoltaik und Wind wichtiger. Auch nachfrageseitige Entwicklungen wie
Elektromobilitat und Warmepumpen erhohen die Flexibilitatsanforderungen. Die nachfolgende Abbil-
dung zeigt die Leistungsveranderungen zur vorangegangenen Stunde als Dauerlinie fiir die Jahre 2015
und 2023 in der Schweiz.

73 Lagebericht zur Schweizer Volkswirtschaft 2024, S. 65.

74 Basis des Vergleichs sind Daten vor der Energiekrise. Neuere Vergleiche von Swiss Avenir sehen die Schweiz beim zweit-
héchsten Tarif in 2024 (hinter den Niederlanden), ohne die Abzugsmdglichkeiten beim Netzzuschlag. Emotionale Diskussion
um Industriestrom: Wie teuer ist die Schweiz? - Avenir Suisse.

75 Flexibilitat wird dabei als die «Veranderung von Einspeisung oder Entnahme in Reaktion auf ein externes Signal (Preissignal
oder Aktivierung) mit dem Ziel, eine Dienstleistung im Energiesystem zu erbringen. verstanden.
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Bemerkung: Die Leistungsdnderungen sind in der Jahresdauerlinie nach Grésse geordnet. Die x-Achse zeigt die 8760 Stunden
des Jahres, wobei 1 der hochsten Lastzunahme entspricht und 8760 der hdchsten Abnahme.

Abbildung 45: Jahresdauerlinie der Leistungsanderung zur Vorstunde (Quelle: Swiss Economics, Daten von ENTSO-E)

Im Jahr 2023 gab es deutlich starkere Leistungsanderungen (Zunahmen oder Abnahmen Uber 500
MW). Auch das Ausmass dieser starken Leistungsénderungen hat deutlich zugenommen: die maximale
Differenz stieg von 1 GW auf bis zu 5 GW. Durch die Zunahme nicht steuerbarer Energien hat auch die
Prognoseglte abgenommen. Abbildung 46 stellt die Differenz der prognostizierten Day-Ahead Leistung
zur effektiven Leistung fir die Jahre 2015 und 2023 dar. Dabei zeigt sich, dass Tage mit einer negativen
Prognosedifferenz (weniger Leistung als prognostiziert) deutlich haufiger geworden und die Prognose-
abweichungen auch stark zugenommen haben: die maximale Abweichung stieg von 2.5 GW im Jahr
2015 auf rund 5 GW im Jahr 2023.
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Abbildung 46: Vergleich der Prognoseabweichung von 2015 bis 2023 (Quelle: Swiss Economics, Daten von ENTSO-E)
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9.2 Netzseitige Massnahmen: Dynamische Netztarife und flexible Einspeisetarife

Dynamische Netz- und Stromtarife, flexible Einspeisetarife fir dezentrale Erzeugung funktionieren als
Knappheitssignale und setzen Anreize zur Flexibilitatsnutzung.

Dynamische Netz- und Stromtarife

Groupe E bietet ihren Kunden mit einem jahrlichen Verbrauch unter 100'000 kWh seit 2024 den dyna-
mischen Netztarif «Vario-Tarif» an. Dabei werden die Preise fir jede 15-Minuten-Periode gemass der
voraussichtlichen Lastkurve des Verteilnetzes festgelegt und bis spatestens 18 Uhr am Vortag verof-
fentlicht. Der Tarif ist zu Zeiten héherer Last héher und so normiert, dass er im Durchschnitt dem Stan-
dard-Doppeltarif entspricht. 76

Die Azienda Multiservizi Bellinzona (AMB) bietet ihren Kunden bis 60 A einen dynamischen Tarif (Netz
und Energie kombiniert) an. In diesem Tarifmodell liegt der Niedrigtarif 7 Rp./kWh tiefer als der Hochst-
tarif. Die Festlegung der Stunden, in welchen Niedrig- bzw. Héchsttarife verrechnet werden, erfolgt da-
bei dynamisch bis um 12 Uhr mittags des Vortages.””

Dynamische Netztarife werden durch den Mantelerlass gestarkt (sie kdnnen als Basistarife in der Grund-
versorgung eingeftihrt werden und die Anforderungen an sie werden gemindert) und es ist zu erwarten,
dass in absehbarer Zeit weitere Verteilnetzbetreiber dynamische Tarife einflihren werden. Dynamische
Energietarife, welche sich z.B. ganz oder teilweise an die Spotmarktpreise koppeln, werden im geoffne-
ten Marktsegment von verschiedenen Anbietern angeboten, werden aber bislang wenig nachgefragt.

Flexible Einspeisetarife fiir dezentrale Erzeugung (PV)

Flexible Einspeisetarife verfolgen wie dynamische Tarife das Ziel, die Flexibilitdt der Kunden flr einen
energiedienlicheren und netzdienlicheren Verbrauch und Produktion zu nutzen. Durch Einspeisetarife
kdénnen Prosumenten beanreizt werden, den Eigenverbrauch dann vorzunehmen und dadurch die Ein-
speisung zu reduzieren, wenn das Energieangebot oder die Netzauslastung hoch sind. Sie kénnen zu-
dem bei der Installation von Erzeugungsanlagen entsprechende Anreize setzen (bspw. Neigung und
Ausrichtung von PV-Modulen)

Der Solaranbieter Helion Energy AG bietet seit 2023 fir Kunden mit einer Produktion von bis zu 30 kWp
die Auswahl aus drei verschiedenen Einspeisevergltungsmodellen. Einspeiser kdnnen wahlen zwi-
schen einem fur die nachsten 5 Jahre festgelegten Fixtarif, einem (etwas tieferen) Fixtarif fur die nachs-
ten 10 Jahre sowie einem Borsentarif, welcher die Einspeisung anhand des stundlichen EPEX Day
Ahead Preis vergltet.”®

Ein weiteres innovatives Preismodell ist der flexible Einspeisetarif von Primeo Energie. Primeo Energie
bietet alternativ zum Grundtarif einen zeitlich flexiblen Einspeisetarif flir Photovoltaik. Dabei wird unter-
schieden zwischen Einspeisung zum Niedertarif (12-15 Uhr) und Hochtarif sowie zwischen Winter- und
Sommerhalbjahr.” Dies soll einerseits zum Eigenverbrauch anregen und Lastspitzen vermeiden und
anderseits Winterstrom férdern und unterschiedliche PV-Produktionsmdglichkeiten beziglich Neigung
und Ausrichtung beanreizen.

76 Groupe E bietet eine Online-Schnittstelle mit Preisdaten an, welche Energiemanagementsysteme nutzen kénnen, um etwa
den Betrieb von Warmepumpen, die Ladung von Elektrofahrzeugen sowie die Nutzung von kompatiblen Haushaltsgeraten zu
optimieren.

T Die Tarife werden Uber die AMB-App und das Kundenportal sowie eine Gerét -«Ampel» in Echtzeit kommuniziert.

78 |n Kombination mit einem Smart Energy System und einem Algorithmus kann der Borsentarif genutzt werden, um die Energie
dann einzuspeisen, wenn die Preise am hdchsten sind und den Betrieb von Elektroauto- oder Hausbatterien zu optimieren.

79 Ab dem 1. Juli 2024 betrug die Einspeisepramie im Winter 30 Rp./kWh im Hochtarif und 11 Rp./kWh im Niedertarif, wahrend
sie im Sommer bei 15 Rp./kWh im Hochtarif und 5 Rp./kWh im Niedertarif liegt.
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Auch die Genossenschaft Elektra Jegenstorf bietet ein eigenes Preismodell an. Im Produkt TOP-40 wird
die Solaranlage des Prosumenten so eingestellt, dass maximal 60 Prozent der installierten Leistung
(kWp) ins Netz eingespeist wird. Die letzten 40 Prozent, welche nur 6 Prozent der Jahresenergie aus-
machen, kénnen zum Eigenverbrauch genutzt werden. Durch die Teilnahme an TOP-40 erhalten Pro-
sumenten einen hdheren Einspeisetarif sowie eine einmalige Pramie.

Die flexiblen Einspeisetarife reagieren zwar nicht dynamisch auf die Netzauslastung, beanreizen aber
indirekt die Nutzung von Flexibilitaten.8 Auch der Tarif der Elektra Jegenstorf bietet netzseitige Flexibi-
litat, indem ein zusatzlicher Eigenverbrauch ab 60 Prozent der Anlagenkapazitat beanreizt wird.

E-Mobilitatstarif

Neben der flexiblen Einspeisepramie bietet Primeo Energie seit 2020 einen E-Mobilitatstarif an. Mit die-
sem E-Mobilitatstarif kann der Netzbetreiber die Ladesdulenleistung zu bestimmten Zeitpunkten (zwi-
schen 8.30 und 9.30 Uhr, zwischen 11.00 und 12.00 Uhr sowie zwischen 18.30 und 19.30 Uhr) auf 50
Prozent reduzieren, wenn dies netzseitig hilfreich ist. Im Gegenzug erhalten Kunden, welche sich fir
dieses Angebot entscheiden, beim Netztarif einen tieferen Hoch- und Niedertarif. Dies fiihrt zu einer
Entlastung des Netzes, da die Ladeleistung von Elektrofahrzeugen in Zeiten mit erwartungsgemass
hoher Netzauslastung gesenkt wird.

9.3 Netz- und energieseitige Massnahmen: Flexibilitaitsmarkte

Als Alternative zur Beanreizung von Flexibilitaten durch dynamische Tarife sind Flexibilitdtsmarkte eine
Option. Dabei kdnnte der Systemdienstleistungsmarkt durch einen netzdienlichen und energiedienli-
chen Flexibilitatsmarkt sowie lokale Flexibilitdtsmarkte erganzt werden. Bei lokalen Flexibilitatsmarkten
handelt es sich um Marktplatze fir Engpassmanagement, die lokale Flexibilitatsangebote zusammen-
fihren. Dadurch konnen Netzbetreiber physische Engpasse beheben. Flexibilitatsanbieter erhalten wie-
derum eine zusatzliche Mdglichkeit, ihre Flexibilitdt zu vermarkten.

Ein Beispiel eines solchen Flexibilitatsmarkt ist das Projekt Enera, welches Uber die Strombdrse EPEX
Spot lief und von 4. Februar bis 30. Juni 2019 mit positivem Erfolg getestet wurde. Dabei wurde lokale
Flexibilitat von 4000 Angeboten gebiindelt und von Ubertragungs- und Verteilnetzbetreibern genutzt. In
der Schweiz gibt es bisher noch keine lokalen Flexibilitatsmarkte. Es ist zukiinftig denkbar, dass auch
in der Schweiz Flexibilitdtsangebote gebundelt werden und Uber Méarkte verkauft werden. Aktuell zu
verweisen ist auf ein Projekt von Swissgrid und mehreren Verteilnetzbetreibern, die vorhaben, einen
gemeinsamen Markt zu schaffen, auf dem die Betreiber von Ubertragungs- und Verteilnetzen Sys-
temdienstleistungen aus flexiblen und dezentralen Energiequellen beschaffen kénnen.?"

Da energiedienliche und netzdienliche Flexibilitatsmarkte aber auch in Konkurrenz zu dynamischen
Netz- und Energietarifen stehen, stellt sich die Frage, welche dieser Mechanismen sich zuklnftig bei
den Kunden durchsetzt bzw. wonach diese optimieren. Dies wird sich in der Schweiz erst in den kom-
menden Jahren zeigen.

9.4 Flexibilitatsinfrastrukturen: Speicher, Smart-Energy-Lésungen, virtuelle Kraftwerke

Speichertechnologien spielen eine zentrale Rolle bei der Bereitstellung von Flexibilitdt im Stromnetz,
indem sie Angebot und Nachfrage zeitlich entkoppeln kénnen.

Folgende Innovationen sind in der Schweiz zu beobachten:

80 Dje Solartarife von Helion fordern den Eigenverbrauch zu Zeiten hohen Angebots bzw. tiefer Nachfrage und erhdhen die
energieseitige Flexibilitat. Der Primeo-Tarif hat den Vorteil, dass netzseitig eine Entlastung stattfindet, da z.B. Elektromobile durch
Eigenverbrauch dann geladen werden, wenn die Einspeisung aus Photovoltaik erwartungsgemass am hdchsten ist.

81 Siehe Medienmitteilung von Swissgrid vom 13. Dezember 2023.
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Hausspeichersystem: Stationare Batteriespeicher in Verbindung mit Photovoltaikanlagen und Eigenver-
brauchsoptimierung werden seit einigen Jahren verstarkt gebraucht. Diese Speicherldsung ermdéglicht
es, Uberschiissig produzierte Solarenergie zu speichern und zu einem spateren Zeitpunkt zu nutzen
oder ins Netz einzuspeisen bzw. giinstigen Strom aus dem Netz zu speichern. Da die Preissignale
momentan eher gemassigt sind, ist es schwierig, Use Cases zu monetarisieren. Simulationen eines
Netzbetreibers deuten jedoch darauf hin, dass leistungsbasierte Netztarife Investitionen in lokale Batte-
rien finanziell attraktiv machen werden, um von einer Reduktion von Lastspitzen zu profitieren.82

Mobile Batteriespeicher: Wahrend des Ladevorganges durch das Stromnetz kénnen Fahrzeugbatterien
prinzipiell die gleichen Funktionen erflillen wie stationare Batterien. Bidirektionales Laden bezeichnet
die Fahigkeit von Elektrofahrzeugen, Energie nicht nur aufzunehmen, sondern auch abzugeben. Diese
bidirektionale Flexibilitat eréffnet verschiedene Anwendungsmdglichkeiten: Vehicle-to-Home (V2H):
Versorgung des eigenen Haushalts mit Strom; Vehicle-to-Grid (V2G): Rickspeisung ins o6ffentliche
Stromnetz; Vehicle-to-Building (V2B): Energieversorgung von Gebauden. Seit dem 1. Januar 2022 ist
die Anmeldung von bidirektionalen Ladestationen bei den Verteilnetzbetreibern méglich.83 Mit dem Man-
telerlass konnen kleine Speicher bei entsprechender Rickeinspeisung eine Riickerstattung der bezahl-
ten Netztarife bekommen.

Hybridsysteme: Hybridsysteme wie eine Power-to-Gas-Anlage kombinieren verschiedene Energiequel-
len und -speichertechnologien, um die Vorteile der einzelnen Komponenten zu nutzen und deren Nach-
teile auszugleichen. Im Rahmen des STORE&GO-Projekts der Regio Energie Solothurn wurde 2015
eine biologische Methanisierungsanlage in das bestehende Hybridwerk integriert. Diese Power-to-Gas-
Anlage wandelt Uberschussigen Strom aus erneuerbaren Quellen in Methan um, das im Gasnetz ge-
speichert werden kann. Die Anlage hat eine Spitzenleistung von 700 kW.84

Grossskalige Batteriespeicher: Grossskalige Batteriespeicher mit Kapazitaten von mehreren Megawatt-
stunden dienen als flexible Puffer im Stromnetz und unterstitzen die Integration erneuerbarer Energien.
Diese Speicher reagieren schnell auf Netzschwankungen und sind besonders wertvoll fiir die Bereitstel-
lung von Regelleistung. Zudem eignen sie sich fliir Anwendungen wie Blindleistungskompensation,
Peakshaving und Energiearbitrage. Ein Beispiel dafiir ist der Batteriespeicher in Dattwil, Schweiz, mit
einer Kapazitat von 10 Megawattstunden und einer Leistung von 5,5 Megawatt, der seit Dezember 2023

zur Netzstabilisierung eingesetzt wird.8%

Smart Energy: Neben der Stromspeicherung kann auch die Verbrauchsoptimierung Preissignale nut-
zen, um entsprechende Flexibilitdt anzubieten. Smart Energy-Lésungen sind wichtig, um den Verbrauch
am Anschlusspunkt anhand der Preissignale so anzupassen, dass der generelle Netzkapazitatsbedarf
reduziert wird. Das Potential kann erh6ht werden, indem neue Assets (wie Haushaltsgerate oder Hei-
zungs- und Klhlsysteme) angeschlossen und nutzbar gemacht werden. Viele EVU bieten Gesamtener-
gielésungen fir Kunden im Okosystem Energie an.8¢ Das Angebot reicht dabei von Dienstleistungen in
der Gebaudetechnik bis hin zum Betrieb und digitalen Modellen. Im Industriebereich gehen diese
Dienstleistungen teilweise auch weiter in Richtung Areale, in welchen intelligente Steuerung,

82 Basierend auf Daten von Statista ist ein deutlicher Preisriickgang bei Lithium-lonen-Batterien zu beobachten. Lagen die Kosten
pro Kilowattstunde im Jahr 2014 noch bei USD 692, so sind sie bis 2023 auf USD 139 gesunken. Das entspricht einer Reduktion
von mehr als 75%. Siehe Statista (2023). Lithium-lon Battery price per kwh.

83 Siehe Swiss eMobility (2022). Bidirektionales Laden.
84 Siehe Regio Energie Solothurn (2024). Forschungsstandorte.
85 Siehe AEW (2024). Batteriespeicher Dattwil.

86 S0 wird der Eigenverbrauch optimiert, indem Haushaltsgerite, Warmwassererzeugung, Warmepumpen und Batteriespeicher
fur Elektromobilitdt durch eine intelligente Steuerung an die Solarproduktion geknupft werden. Durch Eigenverbrauchsgemein-
schaften oder ZEV kann diese Optimierung auch tUber mehrere Haushalte erfolgen.
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Batteriespeicher und kundenspezifische Abrechnungslésungen verwendet werden. Die Gebaudeauto-
mation, die Ausriistung von Gebauden mit digitaler Infrastruktur, bzw. Ladeinfrastruktur ist ebenfalls im
Gange. Die Vernetzung der Einzelsysteme wird angestrebt, hier ist die (mangeinde) Standardisierung
eine Herausforderung. Mit Eigenverbrauchsoptimierungen und Gebadudeautomation gehen auch Fort-
schritte bei den Kundenschnittstellen einher.8”

Virtuelle Kraftwerke: Ein virtuelles Kraftwerk ist ein Zusammenschluss von dezentralen Einheiten im
Stromnetz, die Uber ein gemeinsames Leitsystem koordiniert werden. In der Schweiz bietet u.a. Tiko
Energy Solutions eine Plattform flir dezentrales Energiemanagement an, die es ermdglicht, eine Viel-
zahl von kleinen Erzeugungs- und Verbrauchseinheiten zu einem virtuellen Kraftwerk zu vernetzen.
Dies erlaubt die Bereitstellung von Regelleistung und unterstitzt Netzstabilitat. Ein weiteres Beispiel ist
ein Projekt von OIKEN und Studer Innotec, bei dem eine virtuelles Kraftwerk entwickelt wurde, das die
Nutzung von Photovoltaikanlagen und Batteriespeichern optimiert. Diese Plattform zielt darauf ab, die
Energieflisse auf lokaler, quartiersbezogener und regionaler Ebene zu steuern und damit die Flexibilitat
von Photovoltaikanlagen zu nutzen und zu optimieren. Das System wird ab 2024 getestet und sollte
einen Beitrag zur besseren Integration der erneuerbaren Energien in das Schweizer Energiesystem

leisten.88

Blockchain und kiinstliche Intelligenz: Die Blockchain-Technologie bietet aufgrund ihrer dezentralen Na-
tur dort einen idealen Anwendungsbereich, wo traditionelle Intermediare durch eine direkte, vertrauens-
wirdige Interaktion ersetzt werden konnen. Eine Blockchain fungiert dabei als ein dezentral gefiihrtes
Register, das sicher auf mehreren Servern gespeichert wird. Dies ermdglicht die Erstellung von Anwen-
dungen wie der Crowd-Balancing-Platform Equigy oder den Vorreitern im Bereich der Lokalen Elektri-
zitatsgemeinschaften (LEGs), bei denen die Blockchain-Technologie zur Effizienzsteigerung und Auto-
nomisierung von Prozessen beitragen kdnnte.

In den letzten Jahren wurden mehrere Pilotprojekte initiiert, die das Zusammenspiel von Blockchain und
Kl im Bereich der Energieversorgung erproben.

e Im Quartierstrom 1.0 in Walenstadt wurde eine Blockchain-Technologie eingesetzt, um einen Peer-to-Peer-
Markt fiir Solarstrom zu schaffen8®- Das Projekt ermdglichte es den Teilnehmern, als Prosumer (sowohl Erzeu-
ger als auch Verbraucher) zu agieren, indem sie Uberschiissigen Solarstrom untereinander handelten. Der
Einsatz von Blockchain ermdglichte es, Transaktionen, ohne einen zentralen Intermediar durchzufiihren. Im
Folgeprojekt Quartierstrom 2.0 wurde allerdings nicht mehr auf die Blockchain gesetzt, weil mit den Energie-
versorgern bereits eine vertrauenswurdige Instanz im Strommarkt und die angewandte Blockchain-Technolo-
gie ab 500 Haushalten an ihre Skalierungsgrenzen stésst.%0:

e Die Lugaggia Innovation Community (LIC) ist ein Projekt zur Eigenverbrauchsoptimierung, das einen Kin-
dergarten mit 18 Haushalten und 5 Photovoltaikanlagen in Lugaggia verbindet. Das im Marz 2019 gestartete
Projekt zielt darauf ab, die lokale Energieunabhangigkeit zu maximieren, indem der erzeugte Solarstrom inner-
halb der Gemeinschaft optimal genutzt wird. Wichtige Technologien sind eine 60kWh-Batterie und ein Kl-ba-
siertes System zur Steuerung von Angebot und Nachfrage, bereitgestellt von den Schweizer Firmen Optimatik
und Hive Power. Die Blockchain-Technologie unterstiitzt die Verwaltung und den Austausch von Energie

87 Als Beispiel eines solchen Kundenangebots hat Swisspower im Hinblick auf LEG eine Plattform geschaffen, um das Onboar-
ding inklusive der Verrechnung digitalisiert stattfinden zu lassen und verschiedene Akteure wie Endkunden, Produzenten, Ver-
mittler und Stadtwerke bei LEG zu vereinen.

88 Siehe Medienmitteilung von OIKEN vom 23. Januar 2024.
89 Siehe Quartierstrom (2020). Der erste lokale Strommarkt der Schweiz.

90 Siehe Quartierstrom. Quartierstrom 2.0.
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innerhalb der Gemeinschaft, unter Einhaltung der geltenden Eigenverbrauchsgesetze. Die Testphase endete
im Dezember 2021.9"

e 2022 haben Swissgrid und ewz mit der Crowd Balancing Platform Equigy ein Pilotprojekt zur Koordination
zwischen Ubertragungs- und Verteilnetzbetreibern fiir den Einsatz von dezentralen Energiequellen wie Batte-
rien und Warmepumpen abgeschlossen. Die Plattform basierte auf Blockchain-Technologie, um kleine Spei-
chereinheiten wie Elektroautos zu koordinieren.%2 Die Blockchain-Technologie gewéhrleistet den sicheren Da-
tenaustausch und automatisiert die Koordination zwischen den verschiedenen Akteuren. Sie bietet eine trans-
parente und effiziente Lésung fiir die Integration erneuerbarer Energiequellen in das Stromnetz.

e Ein Schweizer Pilotprojekt, durchgefiihrt von den Elektrizitditswerken des Kantons Zirich (EKZ) und Enerlytica,
nutzt kinstliche Intelligenz, um die Effizienz von Warmepumpen zu steigern. Durch die Analyse von Smart-
Meter-Daten identifizieren Kl-Algorithmen ineffiziente Betriebsweisen und bieten Haushalten eine kostenlose
Analyse ihres Warmepumpen-Stromverbrauchs.%3

9.5 Netz- und energieseitige Massnahmen: Abregelung von PV-Anlagen

Als Alternative zur marktbasierten Nutzung von Flexibilitdten Gber Preissignale besteht die Moglichkeit,
die Einspeisung durch Abregelung von PV-Anlagen zu begrenzen. Eine solche Abregelung erlaubt es
Netzbetreibern an Tagen mit hoher Einspeisung von PV-Anlagen und tiefem Verbrauch flexibler auf den
Uberschuss an Erzeugung zu reagieren. Im Mantelerlass wurde diesbezlglich festgelegt, dass bis zu 3
Prozent der jahrlichen Einspeisung bei jeder Anlage abgeregelt werden kann.

9.6 Internationale Einordnung der Entwicklung bei der Flexibilitat

Die Schweiz weist im Vergleich zu anderen Landern sowohl Vorteile als auch Nachteile im Bereich der
Flexibilitatsmarkte auf. Ein wesentlicher Vorteil liegt in den Pumpspeicherkraftwerken, die erhebliche
Flexibilitat bieten und somit eine wichtige Rolle in der Energiewende spielen kénnen. Auf der anderen
Seite steht jedoch das starre Grundversorgungsmodell der Schweiz, das keine dynamischen Preise
vorsieht und die Reaktionsfahigkeit der Kunden auf Preissignale einschrankt (auch mangels Smart Me-
ter). Da viele Verbraucher an feste Tarife gebunden sind, fehlt es an Anreizen, den Stromverbrauch
flexibel an die Preisschwankungen des Marktes anzupassen.

Auch das Kostenregulierungsmodell der Schweiz beglinstigt im Vergleich zu regulatorischen Alternati-

ven nicht den Flexibilitatseinsatz in den Netzen, da nur auf Investitionen in Netzinfrastrukturen eine
Kapitalverzinsung gezahlt wird.

10. Entwicklung des Aussenhandels

Das StromVG legt die Rahmenbedingungen fiir die Erhaltung und Starkung der internationalen Wettbe-
werbsfahigkeit der Schweizer Elektrizitatswirtschaft fest (Art. 1 Abs. 2 Bst. b StromVG). Wichtige Krite-
rien fur die Beurteilung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit sind neben den Strompreisen und
Netzentgelten auch die Entwicklungen des Aussenhandels. In Kapitel 10.1 erfolgt eine Darstellung der

91 Siehe SUPSI (2021). Lugaggia Innovation Community.
92 Sjehe Swissgrid (2020). Equigy — Crowd balancing platform.

93 Siehe VSE (2024). Kunstliche Intelligenz fur die skalierbare Optimierung von Warmepumpen.
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Entwicklungen des Aussenhandels. Danach wird tber Entwicklungen im Engpassmanagement berich-
tet (Kapitel 10.2). Eine kurze Bewertung dieser Aspekte erfolgt in Kapitel 10.3.

10.1 Stromaussenhandel

Die Stromversorgung der Schweiz ist mit den Nachbarlandern eng verknupft. Dank ihrer geographi-
schen Lage in der Mitte Europas, einer guten Netzanbindung und einem flexiblen Kraftwerkspark ist die
Schweizer Strombranche ein wichtiger Akteur beim grenziiberschreitenden Handel mit Elektrizitat.

Mit ihren Speicherkraftwerken bietet die Schweiz eine hohe Flexibilitdt, um besonders wahrend Spit-
zenzeiten die Stromnachfrage im In- und Ausland zu decken. Pumpspeicherkraftwerke kénnen zudem
bei hohem Angebot ihre Pumpen betreiben.

Im Jahr 2023 betrugen die physischen Stromexporte 33.9 TWh, wahrend die Importe bei 27.5 TWh
lagen, was zu einem Netto-Stromexportiiberschuss von 6.4 TWh flihrte. Wie schon unter Kapitel 4 er-
wahnt, ist die Schweiz wahrend den Wintermonaten (Oktober bis Marz) in der Regel Netto-Importeur,
da im Winter die hdhere Nachfrage wegen der geringeren Produktion von Wasserkraft nicht im Inland
gedeckt werden kann. Im Sommer liegt die inlandische Stromproduktion tber der inldndischen Nach-
frage und es wird netto Strom exportiert.

Ausfuhr- und Einfuhrsaldi im Winterhalbjahr  (in GWh) Ein- und Ausfuhrsaldi nach Lander (in GWh)
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Abbildung 47: Entwicklung der Ausfuhr- und Einfuhr-Situation der Schweiz fir die letzten zehn Winterhalbjahre und Kalender-
jahre sowie des mittleren Saldos (rote Linie), (Quelle: Elektrizitétsstatistik 2023, Tab. 27-28)

Die nachfolgende Abbildung zeigt die finanzielle Entwicklung des Stromaussenhandels. Offensichtlich
ist der Anstieg sowohl der Einnahmen als auch der Ausgaben in den Jahren der Energiekrise aufgrund
der héheren Grosshandelspreise.
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Einnahmen und Ausgaben aus dem Stromaussenhandel
(in mio. CHF)
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Abbildung 48: Entwicklung der Einnahmen und Ausgaben aus dem Stromaussenhandel sowie mittlerer Saldo (rote Linie)
(Quelle: Elektrizitdtsstatistik 2023; S. 47)

10.2 Entwicklung Engpassmanagement

Das Schweizer Ubertragungsnetz ist (ber 41 grenziiberschreitende Leitungen mit den Netzen der an-
grenzenden Lander verbunden. Da die verfiigbaren Import- und Exportkapazitaten begrenzt sind, wer-
den sie gemass Artikel 17 Absatz 1 StromVG Uberwiegend nach marktorientierten Verfahren zugeteilt.
Dabei gelten indessen Ausnahmen: einerseits Lieferungen aufgrund von langfristigen Vertragen, die vor
dem 31. Oktober 2002 abgeschlossen wurden (dies betrifft namentlich einige noch laufende Vertrage
mit Frankreich), andererseits sind gewisse Lieferungen aus Grenzwasserkraftwerken vorrangberechtigt.
Drittens werden aktuell Kapazitaten im Intradayhandel nicht bepreist. Somit wird der grossere Teil der
Kapazitaten der grenziberschreitenden Leitungen marktorientiert zugeteilt, namentlich im Rahmen ex-
pliziter Auktionen. Dabei erfolgt die Vergabe des Transportrechts getrennt vom Energiegeschaft. Im
Gegensatz dazu wird bei impliziten Auktionen das Transportrecht automatisch beim Stromverkauf an
der Boérse dem Meistbietenden erteilt. Das ist in Europa mittlerweile Standard sowohl fir Day-Ahead
wie fir Intraday im Rahmen der «Single Day-Ahead Coupling (SDAC)» und «Single Intraday Coupling
(SIDC)».

Mittlerweile kann die Kapazitat an allen Grenzen innerhalb der EU implizit vergeben werden. Mit der
flussbasierten Marktkopplung (Flow Based Market Coupling — FBMC) wird die Transportkapazitat an
jeder Grenze in Abhangigkeit vom Preisgefalle und unter Berlcksichtigung der lokalen Netzsituation
optimiert und gleichzeitig zugeteilt. Die schrittweise EinflUhrung des FBMC durch mehr und mehr EU-
Mitgliedstaaten erlaubt eine volkswirtschaftlich bessere Ausnutzung der Netzkapazitaten. Ohne Strom-
abkommen mit der EU ist jedoch keine Teilnahme der Schweiz am FBMC mdglich. Die Vergabe der
Kapazitaten an den Schweizer Grenzen verbleibt daher je nach Grenze und Zeitraum unterschiedlich:
In der Jahres-, Monats- und Day-Ahead-Auktion fuhrt das Joint Allocation Office (JAO) an allen Grenzen
der Schweiz explizite Auktionen durch. Im Intraday-Handel wird hingegen an den meisten Schweizer
Grenzen das sogenannte explizite «continuous trading» mit einem «first-come-first-served»-Verfahren
durchgefiihrt (die noch verfiigbare Kapazitat vergeben Swissgrid und der benachbarte Ubertragungs-
netzbetreiber).

72/78



Die EU und ACER sind bestrebt, die Export- und Importmdoglichkeiten zu intensivieren und auf diese
Weise den Wettbewerb und die Versorgungssicherheit zu starken. Dies setzt voraus, dass jegliche Be-
nachteiligung von Handelsflissen zwischen Preiszonen und Landern gegenuber rein internen oder in-
landischen Flissen vermieden wird, wobei internationale Handelsflisse aufgrund der Preisunterschiede
an der Borse in der Regel von der gunstigsten zur teuersten Preiszone gelenkt werden. Zu diesem
Zweck sieht die EU-Verordnung 2019/943 einen Mindestanteil von 70 Prozent der Kapazitat aller Lei-
tungen fir kommerzielle, zonenibergreifende Austausche vor, damit die Marktintegration und die Ver-
sorgungssicherheit auf gesamteuropaischer Ebene verbessert werden kénnen. Bei diesen 70 Prozent
grenziberschreitender Kapazitat sind Ausnahmen bis Ende 2025 mdglich. Bei allen Nachbarlandern
der Schweiz ausser Frankreich galten 2023 noch Ausnahmen. Insbesondere Deutschland und Oster-
reich haben beide einen Aktionsplan verdffentlicht, der einen linearen Anstieg auf die 70 Prozent vor-
sieht. 2023 mussten Deutschland 40.8 und Osterreich 39.0 Prozent erreichen.

Die Entwicklung der EU-Regelungen und -Methoden (insbesondere die erwahnte 70 %-Regelung, aber
auch der Ausschluss aus den Balancing-Plattformen) dirfte vermehrt zu Engpassen im Schweizer Netz
und zu einem vermehrten Einsatz von operativen Entlastungsmassnahmen fuhren (inkl. Countertrading
und Redispatch). Im Jahr 2022 haben die Arbeiten zur Implementierung einer neuen internationalen
Methode begonnen, um die Entlastungsmassnahmen auf regionaler Ebene gemeinsam zu optimieren.
Eine Teilnahme der Schweiz ist hier vorgesehen und wird von der EU begrisst. Die Umsetzung ist
frihestens fir 2025 geplant. Die EICom begleitet diese Arbeiten und vertritt die Interessen der Schweiz
auf EU-Ebene in den Diskussionen zwischen Regulatoren.
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11. Zusammenfassende Wiurdigung und Ausblick

Die Wurdigung fasst wichtige Aspekte dieses Berichts zusammen und gibt einen Ausblick auf zukunftige
Herausforderungen.

Versorgungssicherheit

Mit dem Bundesgesetz Uiber eine sichere Stromversorgung mit erneuerbaren Energien sollen bis 2035
resp. 2050 die erneuerbaren Energien erheblich ausgebaut werden. Dies betrifft massgeblich den Re-
gelungsbereich des EnG und wird mit dem Monitoring zur Energiestrategie 2050 Uberpruft (s. www.ener-
giemonitoring.ch).

Im Regelungsbereich des StromVG ist aus Sicht der Versorgungsicherheit v.a. die Schaffung einer ge-
setzlichen Grundlage fir eine Energiereserve im Winter erwdhnenswert. Mit der Wasserkraftreserve,
den Reservekraftwerken und Notstromgruppen wurden ab dem Jahr 2022 drei neue Kapazitatsmarkte-
lemente eingefuhrt.

Die aktuelle Versorgungsqualitat in der Schweiz ist gut. Bei der Versorgungssicherheit zeigen sich trotz
der nach der Energiekrise beruhigten und sicheren Situation zukiinftige Risiken. Diese betreffen mass-
geblich die Winterstromversorgung. Eine Kooperation mit der EU (Stromabkommen oder technische
Vertrage, welche dazu fiihren, dass die Austauschkapazitaten abgesichert werden kénnen), verringert
das Risiko, dass es (unter einzelnen Wetterkonstellationen) zu Versorgungsengpassen kommen kann.
Weitere zuklnftige Unsicherheiten bleiben bestehen. Beispielsweise kdnnen entlang der LNG-Liefer-
ketten geopolitische Eskalationsszenarien nicht ausgeschlossen werden.

Gegenwartig ist die Schweiz vom Flow Based Market Coupling (FBMC) und den Balancing-Plattformen
ausgeschlossen, was Rickwirkungen auf die Versorgungsicherheit hat. Die Entwicklung der EU-Rege-
lungen und -Methoden (insbesondere die 70%-Regelung) dirfte vermehrt zu Engpassen im Schweizer
Netz und zu einem vermehrten Einsatz von operativen Entlastungsmassnahmen fiihren.

Im Zuge der angespannten Energieversorgungssituation 2022/2023 wurde die Versorgungssicherheit
im Strombereich v.a. durch die Schaffung der Winterreserve, dem Rettungsschirm fur Stromunterneh-
men, Mdglichkeiten zur Senkung der Restwassermengen, voribergehende Mdglichkeiten zur Kapazi-
tatserhdhung des Ubertragungsnetzes und einer Energiesparkampagne des BFE abgesichert.

Wettbewerbs- und Preisentwicklung

Das StromVG hat zu einer positiven Wettbewerbsentwicklung im geéffneten Teilbereich ab 100 MWh
(Grosskunden) beigetragen. Auch wenn sich der Anteil der Marktberechtigten im freien Markt von gut
zwei Drittel nicht mehr stark verandert hat, profitieren diese grundsatzlich von preislich attraktiven Be-
schaffungskonditionen. Im nicht liberalisierten Bereich herrscht weiterhin eine Monopolsituation, die der
Grundversorgungsregulierung unterliegt. Mehr als 99% der Endkundeninnen und Endkunden werden
in der Grundversorgung beliefert und haben somit kein Recht auf Netzzugang. Die seit dem Jahr 2008
geltende Teilmarkt6ffnung fihrt zu grundlegenden Wettbewerbsverzerrungen und birgt tendenziell auch
ein Potenzial fir Quersubventionen zum Nachteil der gebundenen Endkundinnen und Endkunden in
der Grundversorgung.

Die Termin- und Spotmarkte haben im Rahmen der Energiekrise starke Preissteigerungen erfahren, die
sich mittlerweile zuriickgebildet haben. Gleichwohl liegen sie immer noch deutlich Gber dem Niveau von
2019. Die Preise am OTC-Markt werden als leicht teurer als die Borsenpreise eingestuft, gleichzeitig
werden die Handelskosten als vorteilhaft beurteilt. Im Intraday-Markt ist die Liquiditat im Jahr 2018 nach
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der Einfiihrung von XBID stark zurlickgegangen, weil die Schweiz nicht im EU-Market Coupling inkludi-
ertist.

Die Nettokosten von Swissgrid bei der Regelenergiebeschaffung sind seit 2021 stark gestiegen. Der
preisliche Anstieg liegt grosstenteils an hdheren Preisen der Sekundarregelenergie, deren Abrufmenge
nicht gestiegen ist. Es ist dabei offen, wie viel davon auf das im Jahr 2022 eingefluhrte und an das
europaische PICASSO-System angelehnte neue Auktionsdesign zurlickzufiihren ist. Es ist aber davon
auszugehen, dass dieses Design nicht unerheblich zum Preisanstieg beigetragen hat, der insbesondere
seit Frihjahr 2024 besonders ausgepragt ist. Die von der EICom eingefiihrte Preisobergrenze fir die
Sekundarregelenergie ist bis Ende 2025 befristet. Weitere Massnahmen befinden sich derzeit in der
Umsetzungsphase, um diese Markte mittel- bis langfristig zu stabilisieren.

Die Energiekrise hat auch aufgezeigt, dass es zu einer Absicherung von Preisrisiken einer strukturierten
Beschaffung — auch gerade fiir die Grundversorgung — bedarf. Damit es nicht zu einer opportunistischen
Nutzung der regulierten Grundversorgung kommt, wurde wahrend der Energiekrise keine Anderung der
Regel «einmal frei, immer frei» durchgefiihrt. Die Grundversorgungspreise fiir die Haushalte sind zu
Beginn der Energiekrise relativ stabil geblieben, dann aber erheblich angestiegen, wobei es starke Ver-
schiebungen der regionalen Auspragungen gab. Dies gilt analog in der Grundversorgung fur gewerbli-
che und industrielle Endkunden.

Kostensteigerungen bei Netztarifen seit 2018 waren vorwiegend durch steigende Kosten bei der Swiss-
grid aufgrund der teureren Regelenergiebeschaffung und den hinzukommenden Kosten der Energiere-
serven getrieben. Der Mantelerlass reduziert hierbei die Kosten der Wasserkraftreserve.

Der Markt fur Herkunftsnachweise ist wenig transparent. Der Handel hat sich auf standardisierte OTC-
Plattformen verlagert. In der Schweiz existiert ein PPA-Markt, der sich — im Vergleich zum Ausland -
noch in der Entwicklungsphase befindet. In beiden Feldern gibt es also ein relevantes Verbesserungs-
potential.

Insgesamt sind die Schweizer Endverbraucherpreise weiterhin im Durchschnitt vergleichbarer EU-Lan-
der. Grossverbraucher haben jedoch im Vergleich zu EU-Durchschnitt héhere Preise. Innerhalb der
Grundversorgungsangebote sind die Energiepreise vergleichsweise im Mittelfeld und insbesondere die
Steuern und Abgaben sind tief. Deutlich ungtinstiger ist die Situation bei den Netzkosten, diese fallen
im Vergleich am hochsten aus. Die Problematik wird mit einer Senkung des WACC im Rahmen der
Revision der Stromversorgungsverordnung vom Februar 2025 zur Verzinsung des Kapitals im Strom-
netz und in geférderten Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien teilweise angegan-
gen. Dennoch besteht bei der Netzregulierung aufgrund des kommenden Verteilnetzausbaus weiterhin
Reformpotenzial.

Zweckmassige, aber unzureichende Marktoffnung

Die Preisentwicklungen im Grosshandelsmarkt und im freien Marktsegment sind ein Abbild der marktli-
chen Knappheiten. Die Marktteilnehmer kdnnen sich dagegen in unterschiedlicher Weise absichern.
Eine strukturierte Beschaffung sichert das Risiko zu einem gewissen Teil ab. Trotz der Energiekrise ist
die mit StromVG verbundene Teilmarktoffnung als zweckmassig zu bewerten.

In der Grundversorgung hingegen flhrte der Status quo bei (in der Beschaffung) wenig effizienten Netz-
betreibern zu erheblichen preislichen Verwerfungen, auf die die Birgerinnen und Birger mangels Wahl-
moglichkeiten nicht reagieren konnten. Dies hatte zur Folge, dass diese in der Grundversorgung auch
bei teils erheblichen Kostensteigerungen als Folge der Energiekrise ihren Stromlieferanten nicht wech-
seln konnten. Von wesentlichen Preissteigerungen waren vor allem jene Verteilnetzbetreiber betroffen,
die nicht massgeblich Uber eigene Kraftwerke verfligen und den Strom fur ihre Endkundinnen und
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Endkunden in der Grundversorgung grosstenteils auf dem Strommarkt einkauften. Zugleich profitierten
insbesondere grundversorgte Kunden bei Verteilnetzbetreibern mit Eigenproduktion von der Geste-
hungskostenregelung. Die Preisentwicklung hing des Weiteren von der Beschaffungsstrategie des Un-
ternehmens ab. Netzbetreiber werden daher durch das Bundesgesetz Uber eine sichere Stromversor-
gung mit erneuerbaren Energien umfassender verpflichtet, sich gegen mittel- und langerfristige Preisri-
siken abzusichern. Dies ist auch eine Regulierungstendenz in der EU und fiihrt mittelbar zu einer stei-
genden Bedeutung von Langfristvertragen via PPAs. Eine volle Strommarktoffnung steht in der Schweiz
weiterhin aus.

Notwendige bessere EU-Integration des Schweizer Marktes

Hinsichtlich der zukinftigen Marktentwicklung ist es wichtig, dass sich die Schweiz den Zugang zu den
europaischen Markten absichert. Ein diesbeziiglich vorteilhaftes Stromabkommen mit der EU wirde
diverse Anpassungen wie eine volle Strommarktéffnung, Anpassungen bei der Grundversorgung, stren-
gerer Entflechtungsregelungen, Abschaffung bestimmter Vorrange an den Grenzkoppelstellen (LTC-
Vorrénge) etc. bringen. Eine verbesserte Integration des Schweizer in den europaischen Markt sichert
die Handelsmoglichkeiten der heimischen Branche ab und starkt somit die Schweizer Stromdreh-
scheibe. Zudem flhrt sie einerseits zu einer Verbesserung der Versorgungsicherheit und andererseits
zu tendenziell giinstigeren Preisen. Defizite der mangelnden Integration zeigen sich aktuell in den illi-
quiden Intradaymarkten und Beschrankungen in der grenziibergreifenden Beschaffung giinstiger Re-
gelenergie.

Verbesserungspotenzial in der gegenwartigen Netzregulierung

Um den (vergleichsweise) hohen Netzkosten und einem erheblichen Kostenanstieg entgegenzuwirken,
ist es besonders wichtig, dass die mit dem Bundesgesetz Uber eine sichere Stromversorgung mit er-
neuerbaren Energien kommende Sunshine-Regulierung (Transparenzinstrument) wirksam ist. Das Ge-
setz sieht vier Jahre nach Inkrafttreten eine Evaluation der Massnahme vor. Diese Verbesserung der
Cost-Plus-Regulierung wird auf ihre Wirksamkeit hin evaluiert werden, dahingehend, ob das Regulie-
rungssystem auf eine Anreizregulierung anzupassen ist, die im Gegensatz zur gegenwartigen Praxis
konkrete finanzielle Anreize zur Kosteneffizienz setzt. In der Vergangenheit hat die bundesgerichtliche
Rechtsprechung zur Héhe der anrechenbaren Kapitalkosten dazu beitragen, dass die uberhdhte Kos-
tenansatze bei den Verteilnetzkosten méglich waren. Dies impliziert, dass die Kostenregulierung kaum
Anreize zu einem kosteneffizienten Verhalten setzt und ibermassige Monopolgewinne nur begrenzt
verhindern kann.

In den kommenden Jahren ist es zudem wichtig, die Flexibilitdten in der Erzeugung und dem Verbrauch
moglichst umfassend zu nutzen. Dies kann den Anstieg die Netzkosten beschranken. In die Richtung
einer flexiblen Netznutzung wirkt vor allem eine forcierte Einfihrung von dynamischen und zeitvariablen
Netztarifen.

Schliesslich muss im Rahmen der Netzkostenregulierung auf einen angemessene Kapitalverzinsung
geachtet und tUberhdhte Vergltungen der Netzbetreiber vermieden werden.

Weitere Entwicklung des StromVG

Mit dem Mantelerlass kam es zu zentralen Anpassungen bei der Regulierung durch das StromVG. Wei-
tere Entwicklungen des StromVG werden massgeblich davon abhangen, ob die Schweiz ein Stromab-
kommen mit der EU abschliesst und damit auch EU-Regelungen im verstarkten Masse Ubernehmen
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wird. Zudem ist — wie oben erwahnt — ein verstarktes Augenmerk auf die Netzregulierung zu werfen,
damit es zu einer maoglichst effizienten Netzentwicklung kommt. Hier sind weitere Anpassungen der

geltenden Regulierung zu untersuchen, u.a. da die Sunshine-Regulierung nur ein Transparenzinstru-
ment darstellt.
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