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1 Hintergrund

Zwolf Tage nach dem verheerenden Erdbeben in Japan hat der
Bundesrat Gber die Auswirkungen des nuklearen Unfalls in der
Kernanlage Fukushima auf die schweizerische Energiepolitik dis-
kutiert. Der Bundesrat hat dem UVEK grines Licht fir die Aktuali-
sierung der energiepolitischen Szenarien (Energieperspektiven)
gegeben und die Erarbeitung von entsprechenden Aktions- und
Massnahmenplane in Auftrag gegeben. Parallel dazu sollen die
damit verbundenen 6konomischen sowie innen- und aussenpoliti-
schen Fragen im Zusammenhang mit der kiinftigen Stromversor-
gung der Schweiz beantwortet werden. Schwerpunkt der durchzu-
fihrenden Arbeiten bilden drei Stromangebotsszenarien gemass
Medienmitteilung des Bundesrates vom 23.3.2011:

Stromangebotsvariante 1: Weiterfihrung des bisherigen Strom-
mixes mit allfalligem vorzeitigem Ersatz der &ltesten 3 Kernkraft-
werke im Sinne héchstméglichster Sicherheit.

Stromangebotsvariante 2: Kein Ersatz der bestehenden Kern-
kraftwerke am Ende ihrer Betriebszeit.

Stromangebotsvariante 3: Vorzeitiger Ausstieg aus der Kern-
energie, bestehende Kernkraftwerke werden vor Ende ihrer
sicherheitstechnischen Betriebszeit abgestellt.

Bis Anfang Mai ist ein Aussprachepapier zu erstellen, das dem
Bundesrat ermdglicht eine erste Diskussion zu fihren und seine
grundsétzliche Position zu Uberprifen und festzulegen. Hierzu sind
die bestehenden Energieperspektiven 2035 des Jahres 2007 aus-
zuwerten und neue Entwicklungen und deren Auswirkungen abzu-
schatzen.

Aus Termingrinden wurden von Prognos die Ergebnisse der Mo-
dellrechnungen vor allem auf der Ebene Endenergieverbrauch,
Energietrager, Verwendungszwecke und Stromangebot (Kraft-
werkspark) dokumentiert, um die zeitnahe Weiterverarbeitung
durch das BFE zu erméglichen. In diesem zweiten Zwischenbe-
richt werden die Ergebnisse der Kraftwerksparksimulationen fur
die Stromerzeugung in den Szenarien und Angebotsvarianten ta-
bellarisch und grafisch dargestellt. Aus griinden der Ubersichtlich-
keit werden hier nur diejenigen Varianten dargestellt, die sich im
Rahmen der Debatten als derzeit politisch relevant erwiesen ha-
ben. Hier werden als Rahmenbedingungen die Laufzeit der Be-
zugsrechte wie in den energieperspektiven 2007 verwendet und
die Kernkraftwerkslaufzeigen mit 50 Jahren (bzw. 40 Jahren in den
Varianten 3) angesetzt.
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Bei dem vorliegenden Bericht handelt es sich um einen Auszug
aus laufender Arbeit, der noch um weitere Ergebnisse, Grundlagen
und Quellen erganzt wird.

2 Vorgehen

Fir die Abschatzungen der energiewirtschaftlichen Auswirkungen
der Stromangebotsvarianten des Bundesrates bis Ende April 2011
kann aus Termingrinden fir die Nachfrage nicht komplett auf die
detaillierten energiewirtschaftlichen Perspektivmodelle zurlickge-
griffen werden. Die Angebotsvarianten werden vollstandig mit dem
Angebotsmodell gerechnet. Aus Zeitgriinden werden die Kosten-
daten in der volkswirtschaftlichen Betrachtungsweise (direkte
volkswirtschaftliche Gesamtkosten) ausgewertet.

Basierend auf den Resultaten der Energieperspektiven 2035 wer-
den mit Gesamtabschatzungen - insbesondere ohne Erarbeitung
vollstandiger Bilanzen und ohne vollstandigen Abgleich mit den
Energiebilanzen — die Konsequenzen verschiedener Politikvarian-
ten gerechnet. Hierbei werden wesentliche Ergebnisse der Ener-
gieszenarien von 2007 auf die neuen Rahmenbedingungen ange-
passt und neuere technische Entwicklungen in ihren Auswirkungen
abgeschatzt.

Die Darstellung der Ergebnisse fir den Kraftwerkspark erfolgt zur
besseren Vergleichbarkeit mit den Energieperspektiven 2007 der
Optik der Erzeugung nach Technologiegruppen. Aufgrund der
starken Unterschiede in der Wasserkraftproduktion im Sommer-
und Winterhalbjahr erfolgt der Zubau jeweils unter der Nebenbe-
dingung, dass die Nachfrage im Winterhalbjahr gedeckt sein muss.
Daraus folgen im Aligemeinnen Produktionstiberschiisse in der Bi-
lanz im hydrologischen Jahr.

2.1 Energiewirtschaftliche Modellarbeiten

2111 Definition und Gestaltung der Nachfrageszenarien

Basis bilden die Politikvarianten, welche in den Szenarien | und IV
der Energieperspektiven 2035 abgebildet werden. Die Verwen-
dung von Szenario IV erklart sich mit der Entwicklung des CO.,-
Ausstosses. Im Szenario IV der Energieperspektiven wurden die
CO,-Ziele des Bundesrates (2010) flr die Jahre 2020 erreicht.
Dies kann fur die Anpassung an die neuen Rahmendaten nicht ad
hoc garantiert werden. Ein eindeutiges quantitatives Ziel bis 2050
ist bislang noch nicht definiert. Die Fortschreibung erfolgt daher in
Anlehnung an bereits vorhandene ambitionierte Zielszenarien fiir
Deutschland.
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21.1.2 Urspriingliche Politikvarianten der Szenarien | und
v

Szenario | "Weiter wie bisher" ist massnahmenorientiert. Die
Wirkung beschlossener und in Kraft gesetzter Instrumente wird
dargestellt. Es wird auch ein autonomer Trend zur Energieeffizienz
berlcksichtigt. Ein wichtiges Politikinstrument sind, wie schon bis-
her, die kantonalen Vorschriften im Geb&udebereich. Diese wer-
den, allerdings verzdgert, den Energiepreisen und dem techni-
schen Fortschritt angepasst. Die energetische Sanierung von Ge-
bauden verzeichnet steigende Erfolge, insgesamt sind jedoch die
Sanierungsraten gering. Die energietechnischen Zulassungsvor-
schriften sowie Zielvereinbarungen gemass Energiegesetz des
Bundes werden weitergefihrt und, ebenfalls nur verzdgert, den
technischen Fortschritten angepasst.

Szenario IV "Wege zur 2000Watt-Gesellschaft"” ist zielorientiert.
Es wird analysiert, mit welchen technischen Massnahmen ein am-
bitioniertes Nachfrageziel erreicht werden kann (und ob dies unter
der Bedingung einer wohlstandsorientierten industrialisierten Wirt-
schaftsentwicklung Gberhaupt mdglich ist). Zu den technischen
Massnahmen gehdéren konsequente Umsetzungen von Effizienz-
Innovationen, veranderte Produkte, Materialien und Prozesse so-
wie ein konsequenter Ausbau der Elektromobilitét. Darlber hinaus
wird berlcksichtigt, dass nachhaltig erzeugte Biomasse (auch im-
portierte) eine knappe Ressource ist und langfristig effektiv und ef-
fizient eingesetzt werden muss. Dies bedeutet mittelfristig einen ef-
fizienten Einsatz in der Stromerzeugung mit Kraft-Warme-
Kopplung, langfristig im motorisierten Guterverkehr in Form hoch-
effizient produzierter Synthesetreibstoffe der 2. und 3. Generation.

Daraus werden Hinweise auf notwendige Umsteuerungen und
Eingriffstiefen der politischen Rahmenbedingungen und Instrumen-
te abgeleitet.

2.1.2 Anpassungen der Szenarien | und IV

Als Referenzszenario und Grundlage fir das Szenario ,,Weiter
wie bisher“ wird das Szenario | der Energieperspektiven 2035
(Variante ,Klima warmer®) aktualisiert mit den seit 2007 eingefthr-
ten energiepolitischen Instrumenten Gebaudeprogramm, CO,-
Abgabe, KEV, wettbewerbliche Ausschreibungen und Fahrzeug-
standards. Damit liegt das verwendete Referenzszenario irgendwo
zwischen den Szenarien | und Il der Energieperspektiven 2035.
Die Elektromobilitat im Personenverkehr wird moderat ausgebaut.
Diese Aktualisierungen sind ebenfalls verwendet worden im Rah-
men der Studie EU RES, hier allerdings nur bis 2020. Die KEV
wird bis 2030 fortgefihrt; es wird davon ausgegangen, dass spa-
testens danach eine allméahliche Integration der Erneuerbaren
Energien in den Markt erfolgt, die auch Gesichtspunkte der Kos-
ten- und Umsetzungseffizienz abdeckt.
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Flr das Szenario ,,Neue Energiepolitik* wird das Szenario IV der
Energieperspektiven 2035 entsprechend angepasst.

Far die Verbrauchsentwicklungen 2021 - 2050 werden die fir die
RES Studie erarbeiteten Szenarien geeignet mit einfachen Fort-
schreibungsalgorithmen weiter gefihrt. Allerdings wird aus Zeit-
griinden auf eine vollstandige Fortschreibung aller Energietrager
verzichtet. Die Fortschreibungstiefe wird aufgrund der verfligbaren
Unterlagen laufend bestimmt.

2.1.3 Rahmenentwicklungen

Die folgenden Tabellen zeigen die wichtigsten Rahmenentwicklun-
gen auf, welche den Szenarien zugrundegelegt werden.

Tabelle 2-1: Ubersicht iiber wichtige Rahmenentwicklungen fiir
das Szenario ,weiter wie bisher*

Rahmendaten

Einheit 2000 2009 2020 2035 2050

Bevélkerung

BIP real in Preisen von 2009 Mrd. CHF 467.8 535.3 619.1 701.3 802.2

Wohnflachen (EBF)

Rohol Weltmarktpreis, real in US$/b,

Preisen 2009

CO,-Preis aus ETS

Mio. 7.2 7.8 8.4 8.9 9.0

Mio. m? 416.5 4792 5629 630.5 661.7

real 2009 33.9 60.4 99.0 113.0 1157
$/t CO,
2009 real 22.0 38.0 50.0 56.0

Quelle: Prognos 2011, BFS 2010, BFE 2010, IEA 2010
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Tabelle 2-2: Ubersicht iiber wichtige Rahmenentwicklungen fiir
das Szenario ,neue Energiepolitik”

Rahmendaten Einheit 2000 2009 2020 2035 2050

Bevélkerung Mio. 7.2 7.8 8.4 8.9 9.0

BIP real in Preisen von 2009 Mrd. CHF 467.8 5353 619.1 701.3 802.2

Wohnflachen (EBF) Mio. m? 4165 479.2 5629 630.5 661.7

Rohol Weltmarktpreis, real in US%/b,

Preisen 2009 real 2009 33.9 60.4 90.1 90.0 82.7
$/t CO,

CO,-Preis aus ETS 2009 real 22.0 45,0 120.0 137.0

Quelle: Prognos 2011, BFS 2010, BFE 2010, IEA 2010

Die Weltmarkt-Rohdlpreise entsprechend dem Referenzszenario
des World Energy Outlook 2010 der IEA. Fir das Szenario ,neue
Energiepolitik” werden die verédnderten Rohélpreise und CO,-
Preise des 450 ppm-Szenarios zugrunde gelegt. (Begriindungen
folgen).

2.2 Definition der Stromangebotsvarianten gemass
Medienmitteilung des Bundesrates vom 23.3.2011

Stromangebotsvariante 1: Weiterflihrung des bisherigen
Strommixes mit allfalligem vorzeitigem Ersatz der altesten drei
Kernkraftwerke im Sinne héchstmdglichster Sicherheit.

Stromangebotsvariante 2: Kein Ersatz der bestehenden Kern-
kraftwerke am Ende ihrer Betriebszeit.

Stromangebotsvariante 3: Vorzeitiger Ausstieg aus der Kern-
energie, bestehende Kernkraftwerke werden vor Ende ihrer
sicherheitstechnischen Betriebszeit abgestellt.

2.2.1 Einbettung der Angebotsvarianten des Bundesrates in
die Energieperspektiven 2035

Die vom Bundesrat gewédhlten Stromangebotsvarianten kénnen
mit Angebotsvarianten bzw. Sensitivitdtsrechnungen der Energie-
perspektiven 2035 abgebildet werden (Definition der Varianten S.
9 der Synthese, Verklrzung der Laufzeit S.73 Synthese).
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In den Energieperspektiven 2035 sind die verwendeten reinen An-
gebotsvarianten mit den Buchstaben A bis G unterschieden. Dabei
stehen die Buchstaben fur folgende Angebotsvarianten:

A Nuklear: Der Ausbaubedarf wird ab 2030 vorwiegend
durch neue Kernkraftwerke (KKW) gedeckt. Als Ubergangslésung
sind von 2020 bis 2030 Stromimporte nétig.

B Nuklear und fossil-zentral: Um Stromimporte bis zur Inbe-
triebnahme eines neuen Kernkraftwerks zu vermeiden, werden
vorerst Gaskraftwerke zugebaut.

C Fossil-zentral: Bis 2035 wird die Licke vorwiegend durch
Gaskraftwerke geschlossen.

D Fossil-dezentral: Der Ausbaubedarf wird vorwiegend
durch erdgasbefeuerte Warme-Kraft-Kopplungsanlagen (WKK)
gedeckt.

E Erneuerbare Energien: Die Licke wird mit erneuerba-
ren Energien geschlossen.

F Veranderte Laufzeit: Es wird eine Verklrzung der Laufzeit
der bestehenden Kernkraftwerke auf 40 Jahre, bzw. als Alternative
eine Verlangerung der Laufzeiten der Anlagen Beznau und Muhle-
berg auf 60 Jahre untersucht.

G Import: Die Licke wird vorwiegend mit Stromimporten
geschlossen.

In den Arbeiten werden die in den Energieperspektiven 2035 in
den Angebotsvarianten A bis E und G verwendeten Betriebsdau-
ern flr die Bundesratsvarianten 1 und 2 verwendet (Betriebsdau-
ern in den Energieperspektiven 2035 siehe Tabelle 1). In der Bun-
desratsvariante wird der sicherheitstechnischen Betriebszeit
Rechnung getragen, indem die in den Energieperspektiven 2035 in
der Variante F verwendete verklrzten Betriebsdauern zur Anwen-
dung kommen. Dies bedeutet konkret, dass in den Modellrech-
nungen in diesen Varianten Beznau | und Il sowie Muhleberg Ende
2012 ausser Betrieb gehen. Urspringlich war geplant, im An-
schluss an die Arbeiten Sensitivitdten mit einer verkirzten Laufzeit
der beiden grossen Bldcke Leibstadt und Gésgen von 50 Jahren
zu rechnen; es hat sich gezeigt, dass diese Sensitivitaten fir die
politische Debatte ein hbheres Gewicht erhalten werden; daher
wurden sie gleichberechtigt neben die anderen Varianten gestellt
und werden ebenfalls bis Anfang Mai gerechnet.



prognos

Tabelle 2-3: Betriebsdauer KKW in den Varianten 1 bis 3
des Bundesrates

KKW Betriebsdauer Betriebsdauer Betriebsdauer
Varianten 1 und | Sensitivitat 50 Variante 3 Bun-
2 Bundesrat Jahre desrat

Beznau | (365 MW ) 2019 2019 2012

Beznau Il (365 MWeI) 2022 2022 2012

Muhleberg (355 MWeI) 2022 2022 2012

Gosgen (970 MWeI) 2039 2029 2019

Leibstadt (1165 MWeI) 2044 2034 2024

Dartber hinaus wurden zwei Versionen fir die Laufzeit der Be-
zugsrechte vorgegeben: Bezugsrechte wie in den Perspektiven
von 2007 (bis 2035, saldiert mit den Exportverpflichtungen) sowie
verkirzte Laufzeit der Bezugsrecht bis 2025. In diesem Bericht
werden die fur die aktuelle Diskussion relevanten Varianten mit der
Laufzeit der Bezugsrecht wie in den Perspektiven 2007 verwendet.

Die vom Bundesrat bestimmten Angebotsvarianten sind nicht be-
liebig mit den Politikvarianten des Referenzszenarios und Szenario
IV kombinierbar. Deshalb werden nicht alle mdglichen Kombinati-
onen verwendet. Bis Ende April werden aufgrund der Energieper-
spektiven 2035 (mit den erwahnten Anpassungen) Politik und An-
gebotsvarianten geeignet kombiniert. Aufgrund der resultierenden
Nachfragen der Politikvarianten des Referenzszenarios und Sze-
nario |V wird die Differenz zwischen Elektrizitdtsnachfrage und
Elektrizitdtsangebot in der Schweiz ermittelt (sogenannte ,Llcke®)
und mit dem Ausbau der Produktionstechnologien oder mit Impor-
ten geflllt.

In der Tabelle 2-3 sind die im Rahmen der Arbeiten bis Anfang Mai
untersuchten Angebotsvarianten zusammengestellt. Zudem wird
auf die Politikvarianten verwiesen, welche je Angebotsvariante un-
tersucht werden.
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Tabelle 2-4: Uberblick Angebotsvarianten Bundesrat und Varianten der Liickenschliessung

0 (kein
Angebotsvariante Bundesrat: 0 (kein 1 (neue KKW) 2 (keine neuen KKW) Zubau, 3 (Laufzeit 40, keine neuen KKW)
Zubau) Laufzeit ’
40)
Angebotsvariante
Perspektiven 2035 A B Cc C&E D&E E E C&E D&E E E
Bezugsrechte EP 07, |Referenzszenario X X X X X X X
Laufzeit 5050
(Ausnahme: Ziel tw.
4040) Zielszenario X X X X X X X X X X X
Referenzszenario X X X X X X X
Bezugsrechte EP 07,
Laufzeit 5060
Zielszenario X X X X X X X
Referenzszenario X X X X X X X
Bezugsrechte bis 2025,
Laufzeit 5050
Zielszenario X X X X X X
Referenzszenario X X X X X X X
Bezugsrechte bis 2025,
Laufzeit 5060
Zielszenarion X X X X X X X X X X X

EE: Variante im Inland und Variante mit EE Importen, Angebotsvariante 3: EE im Inland, Photovoltaik als Sensitivitat, EE inkl. Grosswasserkraft

Einschrankungen:

- WKK (D &E)

KEV: -

Photovoltaik: -

Kosten werden nicht auf datiert, einige Annahmen werden aus den Kostenstrukturen Deutschlands Gbernommen.
Es werden nur Gross WKK und Klein WKK verwendet, Nahwarmeverbiinde werden mangels Informationen nicht be-
rlcksichtigt.

Szenario | (aktualisiert): KEV heute bis 2025: Ab 2025 Markt orientierte Lésung ausser ev. Photovoltaik)
Szenario IV Stromangebotsvarianten 2 und 3 Bundesrat: Keine KEV Deckel

Regelenergie wird berlicksichtigt
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3 Entwicklung der Elektrizitatsnachfrage

3.1 Entwicklung der Elektrizitatsnachfrage im Szenario
,weiter wie bisher”

Tabelle 3-1: Szenario ,weiter wie bisher®, Elektrizitdtsnachfrage
nach Sektoren, in TWhy,

2000 2009 2020 2035 2050
Privathaushalte 15.73 17.92 17.65 17.48 17.84
Dienstleistungen 15.93 18.30 22.32 25.41 29.27
Industrie 18.08 18.21 22.72 24.31 25.17
Verkehr 2.64 3.06 3.46 4.65 6.96
Summe 52.37 57.49 66.15 71.85 79.23

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 3-1: Szenario ,weiter wie bisher”, Elektrizitdtsnachfrage
nach Sektoren, in TWhy

90
80
70
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TWh,,

m\Verkehr  ®Industrie Dienstleistungen ® Privathaushalte

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 3-2: Szenario ,weiter wie bisher®, relative Entwicklung
der Elektrizitdtsnachfrage nach Sektoren in den Jahren 2020, 2035
und 2050 gegendber 2009, in %

® Verkehr M Industrie Dienstleistungen ~ ® Privathaushalte B Summe

160%
140%
120%
100%

80%

60%

40%

20% I

0% — . —
-20%
2009/2020 2009/2035 2009/2050

Quelle: Prognos 2011

3.2 Entwicklung der Elektrizitatsnachfrage im Szenario
,heue Energiepolitik*

Tabelle 3-2: Szenario ,neue Energiepolitik”, Elektrizitdtsnachfrage
nach Sektoren, in TWhy

2000 2009 2020 2035 2050
Privathaushalte 15.73 17.92 17.17 15.12 14.01
Dienstleistungen 15.93 18.30 19.49 18.25 17.02
Industrie 18.08 18.21 20.99 18.34 17.44
Verkehr 2.64 3.06 4.09 6.81 7.82
Summe 52.37 57.49 61.74 58.52 56.28

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 3-3: Szenario ,neue Energiepolitik”, Elektrizitdtsnach-
frage nach Sektoren, in TWhy,
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Quelle: Prognos 2011
Abbildung 3-4: Szenario ,neue Energiepolitik®, relative Entwicklung
der Elektrizitdtsnachfrage nach Sektoren, in %
® Verkehr ®Industrie  ®= Dienstleistungen  ® Privathaushalte =  ®Summe
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Quelle: Prognos 2011
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3.3 Entwicklung der Elektrizitadtsnachfrage im
Szenarienvergleich

Abbildung 3-5: Entwicklung der Elektrizitdtsnachfrage in den Sze-
narien im Vergleich, in TWh,
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Quelle: Prognos 2011
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4 Ergebnisse: Bezugsrechte EP 07, Laufzeit KKW
50/50 (40/40)

4.1 Angebotsvarianten im Szenario ,,weiter wie bisher®,
Laufzeit KKW 50/50 Jahre

4.1.1 Deckungsliicke im Szenario ,,weiter wie bisher®,
Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Tabelle 4-1: Szenario ,weiter wie bisher®, Entwicklung der hypo-
thetischen Deckungsliicke in TWh,,, Winterhalbjahr

Winterhalbjahr 2009 2020 2035 2050
Gesamtangebot (inkl. Lieferverpflichtungen) 38.81 33.07 15.98 15.43
Landesverbrauch (inkl. Speicherpumpen) 34.50 39.08 42.65 4717
Stromliicke -4.30 6.01 26.67 31.74

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-1: Szenario ,weiter wie bisher®, Entwicklung der hypo-
thetischen Deckungsliicke, Winterhalbjahr

mmm \\/asserkraft Kernenergie Fossil-therm. KW + WKK

= Bezugsrechte 1) B Erneuerbare 2) — Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

1) Saldiert mitLieferverpflichtungen. Bei Lieferverpflichtungen > Angebotistder Wert 0 2) gekoppeltund ungekoppelt Winterhalbjahr

Quelle: Prognos 2011
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Tabelle 4-2: Szenario ,weiter wie bisher®, Entwicklung der hypo-
thetischen Deckungsliicke in TWh,,, hydrologisches Jahr

Hydrologisches Jahr 2009 2020 2035 2050
Gesamtangebot (inkl. Lieferverpflichtungen) 82.53 68.87 38.44 37.49
Landesverbrauch (inkl. Speicherpumpen) 64.29 72.72 78.80 86.30
Stromliicke -18.24 3.85 40.36 48.81

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-2: Szenario ,weiter wie bisher®, Entwicklung der hypo-
thetischen Deckungsliicke, hydrologisches Jahr

TWh
100

mmm \\/asserkraft Kernenergie Fossil-therm. KW + WKK

= Bezugsrechte 1) = Ermneuerbare 2) — Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

1) Saldiert mitLieferverpflichtungen. Bei Lieferverpflichtungen > Angebotistder Wert 0 2) gekoppeltund ungekoppelt Hydrologisches Jahr

Quelle: Prognos 2011

4.1.2 Bestimmung des notwendigen Zubaus im Szenario
»weiter wie bisher“, Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Allgemein:

. Hoher Nachfragepfad (92 TWh inkl. Speicherpumpen im

Jahr 2050)
" Auslaufen der bestehenden Bezugsrechte nach EPCH 07
" Leistung neue Kernkraftwerke: 1.600 MW
" Laufzeit Kernkraftwerke (Bestand und Zubau): 50 Jahre

14
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Leistung neue GuD-Kraftwerke: 550 MW

Drei neue Pumpspeicherkraftwerke in den Jahren 2015,
2016 und 2017

In den Varianten C&E, D&E, E hoher Ausbau der neuen
erneuerbaren Energien und der Wasserkraft gem. Informa-
tionen zu optimistisch-realistischen Potenzialen, hier wer-
den weitaus wirkungsvollere und héher ausgestattete For-
dermechanismen bendtigt als die derzeitige KEV.

In den Varianten A, B und C durchschnittlicher Ausbau mit
KEV-Umlage in H6he von 0,9 Rp/kWh bis 2030, danach
wird eine starker markt- und effizienzorientierte Férdermo-
dalitat unterstellt.

Hoher Ausbau WKK (Var. D&E) und durchschnittlicher
Ausbau WKK (Varianten A, B, C, C&E) It. Informationen
aus den EPCH 2007

Annahme: Regelenergiebedarf bei hohem EE-Ausbau
durch neue GuD-Kraftwerke und bestehende/neue Pump-
speicherkraftwerke gedeckt. (Regelenergiefragen missen
in den folgenden Vertiefungsarbeiten ausfhrlich untersucht
werden.)

15
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Tabelle 4-3: Bestimmung des notwendigen Zubaus im Szenario
Lweiter wie bisher®, Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Varianten fiir Szenario

. L " Zubau zur Deckung der Stromnachfrage
»weiter wie bisher

- 1KKW 2027

- 1 KKW 2029

-1 KKW 2031

- 1 KKW 2034

- d.h. 4 neue KKW bis 2050

- Importe zwischen 2017 und 2028 (max. 13,3 TWh)
- Durchschnittlicher Zubau EE und fossile WKK

Variante A: Nuklear

- 1 KKW 2029

- 1 KKW 2034

- 1 KKW 2047 (Ersatz fir GuD-Kraftwerke mit Baujahr bis 2020)

- 1GuD 2017

und Nuklear } 1 gﬁg gg;g

- 1 GuD 2022

- 1 GuD 2025

- d.h. 3 neue KKW und 5 neue GuD bis 2050

- Durchschnittlicher Zubau EE (KEV 0,9 bis 2030) und fossile WKK

Variante B: Fossil-zentral

- 1GuD 2017

- 1GuD 2018

- 1 GuD 2020

- 1 GuD 2022

- 2 GuD 2029

- 1 GuD 2031

- 2 GuD 2034

zentral - 1GuD 2035

- 1 GuD 2045

- 1 GuD 2047 (Ersatz)

- 1 GuD 2048 (Ersatz)

- 1 GuD 2050 (Ersatz)

- d.h. 11 neue GuD, 3 GuD-Ersatzkraftwerke bis 2050
- Durchschnittlicher Zubau EE (KEV 0,9 bis 2030) und fossile WKK

Variante C: Fossil-

- 1GuD 2018

- 1GuD 2019

- 1 GuD 2022

- 1 GuD 2025

Variante C&E: Fossil- - 1GuD 2029

- 1 GuD 2031

zentral und EE 3 GuD 2034

- 1 GuD 2048 (Ersatz)

- 1 GuD 2049 (Ersatz)

- d.h. 9 neue GuD, 2 Ersatzkraftwerke bis 2050

- Durchschnittlicher Zubau fossile WKK (3,8 TWh Erzeugung in 2050)
- Hoher Zubau EE (22,6 TWh Erzeugung in 2050)

; . 0 - Hoher Zubau WKK (11,5 TWh in 2050)
Variante D&E: Fossil - Hoher Zubau EE (22,6 TWh Erzeugung in 2050)
dezentral und EE - Importe ab 2018 bis 2050 notwendig (max. 23,1 TWh in 2035), 17,2 TWh
Import in 2050
- Hoher Zubau EE (22,6 TWh in 2050)
Variante E: EE - Durchschnittlicher Zubau WKK (3,8 TWh in 2050
- Importe ab 2018 bis 2050 notwendig (max. 27,4 TWh in 2037), 25,9 TWh
Import in 2050

Quelle: Prognos 2011
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4.1.3 Erzeugung im Szenario ,,weiter wie bisher®, Laufzeit
KKW 50/50 Jahre

4.1.3.1 Erzeugung: Angebotsvariante 1, Variante A
(Nuklear), Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Tabelle 4-4: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 1, Va-
riante A, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWhy,

Winterhalbjahr
Erzeugung - Winterhalbjahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 17.71 14.98 18.16 18.68 18.53
neue Wasserkraft 0.00 0.00 2.36 3.02 3.10
Kernkraftwerke 13.72 14.18 12.25 26.75 26.75
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 26.75 26.75
Fossile Konv.-thermische KW 0.97 0.92 1.22 2.40 2.40
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.61 2.40 2.40
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.45 0.73 0.78 2.25 4.37
neue Erneuerbare 0.00 0.00 0.55 2.25 4.37
Mittlere Bruttoerzeugung 32.84 30.81 32.41 50.08 52.05
Verbrauch der Speicherpumpen -0.36 -1.02 -2.78 -2.78 -2.78
Mittlere Nettoerzeugung 32.48 29.79 29.64 47.31 49.28
Importe: 9.95 9.12 10.05 1.43 0.00
bestehende Bezugsrechte 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
neue Importe 0.00 0.00 4.76 0.00 0.00
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 30.92 34.50 41.34 44.91 49.43

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-3: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 1,
Variante A, Entwicklung des Kraftwerksparks 2000 bis 2050, Er-
zeugung in TWhe, Winterhalbjahr

TWh

60

50

s

O
7

10 N \Vasserkraft #4445 neue Wasserkraft Kernenergie
Fossil-therm. KW + WKK = Bezugsrechte 1) B Erneuerbare 2)
neue fossile WKK %555 neue Erneuerbare 2) neue Kernenergie
r#¥+ neue Importe Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen
0
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
1) Saldiert mit Lieferverpflichtungen. Bei Lieferverpflichtungen > Angebotistder Wert 0 2) gekoppeltund ungekoppelt Winterhalbjahr

Quelle: Prognos 2011

Tabelle 4-5: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 1, Va-
riante A, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWhy,

hydrologisches Jahr
Erzeugung - Hydrologisches Jahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 38.38 38.19 44.51 46.06 45.69
neue Wasserkraft 0.00 0.00 6.07 7.96 8.20
Kernkraftwerke 24.73 26.13 21.36 47.22 47.22
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 47.22 47.22
Fossile Konv.-thermische KW 1.75 1.92 1.97 3.77 3.77
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.89 3.77 3.77
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.85 1.31 1.36 4.23 9.48
neue Erneuerbare 0.00 0.00 0.94 4.23 9.48
Mittlere Bruttoerzeugung 65.70 67.55 69.20 101.28 106.16
Verbrauch der Speicherpumpen -1.77 -2.56 -7.56 -7.56 -7.56
Mittlere Nettoerzeugung 63.93 64.99 61.64 93.72 98.60
Importe: 18.78 17.24 16.98 2.61 0.00
bestehende Bezugsrechte 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
neue Importe 0.00 0.00 7.15 0.00 0.00
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 58.07 64.29 78.36 84.44 91.94

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-4: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 1,
Variante A, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWhy,
hydrologisches Jahr
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10 neue fossile WKK #5545 neue Emeuerbare 2) neue Kernenergie
¥ neue Importe — Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen
0
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1) Saldiertmit Lieferverpflichtungen. Bei Lieferverpflichtungen > Angebotistder Wert 0 2) gekoppeltund ungekoppelt Hydrologisches Jahr

Quelle: Prognos 2011
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4.1.3.2 Erzeugung: Angebotsvariante 1, Variante B
(Nuklear und fossil-zentral), Laufzeit KKW 50/50
Jahre

Tabelle 4-6: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 1, Va-
riante B, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWhy,

Winterhalbjahr
Erzeugung - Winterhalbjahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 17.71 14.98 18.16 18.68 18.53
neue Wasserkraft 0.00 0.00 2.36 3.02 3.10
Kernkraftwerke 13.72 14.18 12.25 13.38 20.06
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 13.38 20.06
Fossile Konv.-thermische KW 0.97 0.92 8.16 13.96 7.02
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 6.94 11.56 4.63
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.61 2.40 2.40
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.45 0.73 0.78 2.25 4.37
neue Erneuerbare 0.00 0.00 0.55 2.25 4.37
Mittlere Bruttoerzeugung 32.84 30.81 39.35 48.27 49.98
Verbrauch der Speicherpumpen -0.36 -1.02 -2.78 -2.78 -2.78
Mittlere Nettoerzeugung 32.48 29.79 36.58 45.49 47.22
Importe: 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
bestehende Bezugsrechte 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
neue Importe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 30.92 34.50 41.34 44.91 49.43

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-5: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 1,
Variante B, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWhy,
Winterhalbjahr
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Quelle: Prognos 2011

Tabelle 4-7: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 1, Va-
riante B, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWhy,

hydrologisches Jahr
Erzeugung - Hydrologisches Jahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 38.38 38.19 44.51 46.06 45.69
neue Wasserkraft 0.00 0.00 6.07 7.96 8.20
Kernkraftwerke 24.73 26.13 21.36 23.61 35.41
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 23.61 35.41
Fossile Konv.-thermische KW 1.75 1.92 13.52 23.02 11.47
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 11.55 19.25 7.70
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.89 3.77 3.77
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.85 1.31 1.36 4.23 9.48
neue Erneuerbare 0.00 0.00 0.94 4.23 9.48
Mittlere Bruttoerzeugung 65.70 67.55 80.75 96.92 102.06
Verbrauch der Speicherpumpen -1.77 -2.56 -7.56 -7.56 -7.56
Mittlere Nettoerzeugung 63.93 64.99 73.19 89.36 94.50
Importe: 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
bestehende Bezugsrechte 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
neue Importe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 58.07 64.29 78.36 84.44 91.94

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-6: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 1,
Variante B, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWhy,
hydrologisches Jahr
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Quelle: Prognos 2011

Erzeugung: Angebotsvariante 2, Variante C (Fossil-
zentral), Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Tabelle 4-8: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2, Va-
riante C, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWhe,

Winterhalbjahr
Erzeugung - Winterhalbjahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 17.71 14.98 18.16 18.68 18.53
neue Wasserkraft 0.00 0.00 2.36 3.02 3.10
Kernkraftwerke 13.72 14.18 12.25 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 0.97 0.92 8.16 25.53 27.84
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 6.94 23.13 25.44
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.61 2.40 2.40
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.45 0.73 0.78 2.25 4.37
neue Erneuerbare 0.00 0.00 0.55 2.25 4.37
Mittlere Bruttoerzeugung 32.84 30.81 39.35 46.46 50.74
Verbrauch der Speicherpumpen -0.36 -1.02 -2.78 -2.78 -2.78
Mittlere Nettoerzeugung 32.48 29.79 36.58 43.68 47.97
Importe: 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
bestehende Bezugsrechte 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
neue Importe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 30.92 34.50 41.34 44.91 49.43
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Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-7: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante C, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWh,,
Winterhalbjahr
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Quelle: Prognos 2011

Tabelle 4-9: Szenario ,weiter wie bisher, Angebotsvariante 2, Va-
riante C, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWhe,

hydrologisches Jahr
Erzeugung - Hydrologisches Jahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 38.38 38.19 44.51 46.06 45.69
neue Wasserkraft 0.00 0.00 6.07 7.96 8.20
Kernkraftwerke 24.73 26.13 21.36 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 1.75 1.92 13.52 42.27 46.12
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 11.55 38.50 42.35
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.89 3.77 3.77
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.85 1.31 1.36 4.23 9.48
neue Erneuerbare 0.00 0.00 0.94 4.23 9.48
Mittlere Bruttoerzeugung 65.70 67.55 80.75 92.56 101.30
Verbrauch der Speicherpumpen -1.77 -2.56 -7.56 -7.56 -7.56
Mittlere Nettoerzeugung 63.93 64.99 73.19 85.00 93.74
Importe: 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
bestehende Bezugsrechte 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
neue Importe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 58.07 64.29 78.36 84.44 91.94

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-8: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante C, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWh,,
hydrologisches Jahr
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Quelle: Prognos 2011

4.1.3.4 Erzeugung: Angebotsvariante 2, Variante C&E
(Fossil-zentral und EE), Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Tabelle 4-10: Szenario ,weiter wie bisher®, Angebotsvariante 2,
Variante C&E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWh,,, Winterhalbjahr

Erzeugung - Winterhalbjahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 17.71 14.98 18.45 19.36 19.19
neue Wasserkraft 0.00 0.00 2.65 3.69 3.76
Kernkraftwerke 13.72 14.18 12.25 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 0.97 0.92 5.86 23.23 23.23
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 4.63 20.81 20.81
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.62 2.42 2.42
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.45 0.73 1.69 4.83 10.59
neue Erneuerbare 0.00 0.00 1.46 4.83 10.59
Mittlere Bruttoerzeugung 32.84 30.81 38.25 47.42 53.01
Verbrauch der Speicherpumpen -0.36 -1.02 -2.78 -2.78 -2.78
Mittlere Nettoerzeugung 32.48 29.79 35.47 44.65 50.24
Importe: 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
bestehende Bezugsrechte 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
neue Importe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 30.92 34.50 41.34 44.91 49.43

24



prognos

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-9: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante C&E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWhe,, Winterhalbjahr
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Quelle: Prognos 2011

Tabelle 4-11: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante C&E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWh,, hydrologisches Jahr

Erzeugung - Hydrologisches Jahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 38.38 38.19 45.34 47.99 47.57
neue Wasserkraft 0.00 0.00 6.91 9.89 10.08
Kernkraftwerke 24.73 26.13 21.36 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 1.75 1.92 9.69 38.46 38.46
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 7.70 34.65 34.65
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.91 3.81 3.81
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.85 1.31 3.04 9.34 22.61
neue Erneuerbare 0.00 0.00 2.63 9.33 22.61
Mittlere Bruttoerzeugung 65.70 67.55 79.43 95.79 108.64
Verbrauch der Speicherpumpen -1.77 -2.56 -7.56 -7.56 -7.56
Mittlere Nettoerzeugung 63.93 64.99 71.87 88.23 101.08
Importe: 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
bestehende Bezugsrechte 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
neue Importe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 58.07 64.29 78.36 84.44 91.94

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-10: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante C&E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWh, hydrologisches Jahr
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Quelle: Prognos 2011
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4135 Erzeugung: Angebotsvariante 2, Variante D&E
(Fossil-dezentral und EE), Laufzeit KKW 50/50
Jahre

Tabelle 4-12: Szenario ,weiter wie bisher®, Angebotsvariante 2,
Variante D&E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWh,,, Winterhalbjahr

Erzeugung - Winterhalbjahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 17.71 14.98 18.45 19.36 19.19
neue Wasserkraft 0.00 0.00 2.65 3.69 3.76
Kernkraftwerke 13.72 14.18 12.25 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 0.97 0.92 2.32 4.99 8.21
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
neue fossile WKK 0.00 0.00 1.70 4.99 8.21
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.45 0.73 1.69 4.83 10.59
neue Erneuerbare 0.00 0.00 1.46 4.83 10.59
Mittlere Bruttoerzeugung 32.84 30.81 34.71 29.18 37.99
Verbrauch der Speicherpumpen -0.36 -1.02 -2.78 -2.78 -2.78
Mittlere Nettoerzeugung 32.48 29.79 31.94 26.40 35.21
Importe: 9.95 9.12 7.75 16.85 11.44
bestehende Bezugsrechte 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
neue Importe 0.00 0.00 2.46 15.42 11.44
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 30.92 34.50 41.34 44.91 49.43

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-11: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante D&E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWhe,, Winterhalbjahr
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Quelle: Prognos 2011

Tabelle 4-13: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante D&E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWh, hydrologisches Jahr

Erzeugung - Hydrologisches Jahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 38.38 38.19 45.34 47.99 47.57
neue Wasserkraft 0.00 0.00 6.91 9.89 10.08
Kernkraftwerke 24.73 26.13 21.36 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 1.75 1.92 3.44 7.24 11.53
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
neue fossile WKK 0.00 0.00 2.36 7.24 11.53
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.85 1.31 3.04 9.34 22.61
neue Erneuerbare 0.00 0.00 2.63 9.33 22.61
Mittlere Bruttoerzeugung 65.70 67.55 73.18 64.56 81.71
Verbrauch der Speicherpumpen -1.77 -2.56 -7.56 -7.56 -7.56
Mittlere Nettoerzeugung 63.93 64.99 65.62 57.00 74.15
Importe: 18.78 17.24 13.53 25.74 17.17
bestehende Bezugsrechte 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
neue Importe 0.00 0.00 3.70 23.13 17.17
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 58.07 64.29 78.36 84.44 91.94

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-12: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante D&E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWh, hydrologisches Jahr
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Quelle: Prognos 2011
4.1.3.6 Erzeugung: Angebotsvariante 2, Variante E (EE),
Laufzeit KKW 50/50 Jahre
Tabelle 4-14: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWhy,
Winterhalbjahr
Erzeugung - Winterhalbjahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 17.71 14.98 18.45 19.36 19.19
neue Wasserkraft 0.00 0.00 2.65 3.69 3.76
Kernkraftwerke 13.72 14.18 12.25 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 0.97 0.92 1.23 2.42 2.42
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.62 2.42 2.42
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.45 0.73 1.69 4.83 10.59
neue Erneuerbare 0.00 0.00 1.46 4.83 10.59
Mittlere Bruttoerzeugung 32.84 30.81 33.62 26.61 32.20
Verbrauch der Speicherpumpen -0.36 -1.02 -2.78 -2.78 -2.78
Mittlere Nettoerzeugung 32.48 29.79 30.85 23.83 29.42
Importe: 9.95 9.12 8.84 19.42 17.23
bestehende Bezugsrechte 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
neue Importe 0.00 0.00 3.55 17.99 17.23
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 30.92 34.50 41.34 44.91 49.43
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Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-13: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWhe,

Winterhalbjahr
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Quelle: Prognos 2011

Tabelle 4-15: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWhe,

hydrologisches Jahr
Erzeugung - Hydrologisches Jahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 38.38 38.19 45.34 47.99 47.57
neue Wasserkraft 0.00 0.00 6.91 9.89 10.08
Kernkraftwerke 24.73 26.13 21.36 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 1.75 1.92 1.99 3.81 3.81
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.91 3.81 3.81
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.85 1.31 3.04 9.34 22.61
neue Erneuerbare 0.00 0.00 2.63 9.33 22.61
Mittlere Bruttoerzeugung 65.70 67.55 71.73 61.14 73.99
Verbrauch der Speicherpumpen -1.77 -2.56 -7.56 -7.56 -7.56
Mittlere Nettoerzeugung 63.93 64.99 64.17 53.58 66.43
Importe: 18.78 17.24 15.16 29.60 25.85
bestehende Bezugsrechte 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
neue Importe 0.00 0.00 5.33 26.99 25.85
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 58.07 64.29 78.36 84.44 91.94

Quelle: Prognos 2011

30



prognos

Abbildung 4-14: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWhy,

hydrologisches Jahr
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Quelle: Prognos 2011
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4.1.4 Elektrizitatserzeugung aus erneuerbaren Energien,
Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Angebotsvariante 1, Variante A (Nuklear)
Angebotsvariante 1, Variante B (Nuklear und fossil-zentral)
Angebotsvariante 2, Variante C (Fossil-zentral)

Tabelle 4-16: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 1,
Variante A und Variante B, Angebotsvariante 2, Variante C,
Elektrizitdtserzeugung aus erneuerbaren Energien, in GWhg,/a,
Winterhalbjahr

Erzeugung - Winterhalbjahr 2000 2009 2020 2035 2050
ungekoppelt
Photowoltaikanlagen 3.85 6.30 47.48 372.45 1'662.60
Windenergieanlagen 1.79 7.42 110.13 355.20 689.91
Biomasse (Holzgas) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Geothermie 0.00 0.00 50.00 200.00 700.00
gekoppelt
Biomasse (Holz) 7.85 23.67 159.73 372.50 372.50
Biogas 7.15 10.06 102.95 242.83 242.83
ARA 55.78 63.25 76.15 176.76 176.76
KVA (50% EE-Anteil) 353.15 400.91 231.87 527.68 527.68
Deponiegas 24.34 15.68 0.00 0.00 0.00
Quelle: Prognos 2011
Tabelle 4-17: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 1,
Variante A und Variante B, Angebotsvariante 2, Variante C,
Elektrizitdtserzeugung aus erneuerbaren Energien, in GWhe,/a,
hydrologisches Jahr
Erzeugung - Hydrologisches Jahr 2000 2009 2020 2035 2050
ungekoppelt
Photowoltaikanlagen 11.04 17.60 135.36 1'064.64 4'752.56
Windenergieanlagen 2.98 12.40 183.60 592.08 1'150.00
Biomasse (Holzgas) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Geothermie 0.00 0.00 100.00 400.00 1'400.00
gekoppelt
Biomasse (Holz) 10.47 34.23 233.75 545.12 545.12
Biogas 12.02 16.90 160.26 377.96 377.96
ARA 93.99 107.20 126.92 294.49 294.49
KVA (50% EE-Anteil) 642.10 728.93 421.58 959.42 959.42
Deponiegas 44.25 28.51 0.00 0.00 0.00

Quelle: Prognos 2011
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Angebotsvariante 2, Variante C&E (Fossil-zentral und EE)
Angebotsvariante 2, Variante D&E (Fossil-dezentral und EE)
Angebotsvariante 2, Variante E (EE)

Tabelle 4-18: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante C&E, Variante D&E und Variante E, Elektrizitdtserzeu-
gung aus erneuerbaren Energien, in GWh,/a, Winterhalbjahr

Erzeugung - Winterhalbjahr 2000 2009 2020 2035 2050
ungekoppelt
Photovoltaikanlagen 3.85 6.30 187.21 1'024.83 3'637.21
Windenergieanlagen 1.79 7.42 350.10 895.13 2'399.68
Biomasse (Holzgas) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Geothermie 0.00 0.00 138.08 542.14 2'189.14
gekoppelt
Biomasse (Holz) 7.85 23.67 321.68 755.08 755.08
Biogas 7.15 10.06 373.31 881.83 881.83
ARA 55.78 63.25 77.58 180.00 180.00
KVA (50% EE-Anteil) 353.15 400.91 241.14 548.79 548.79
Deponiegas 24.34 15.68 0.00 0.00 0.00

Quelle: Prognos 2011

Tabelle 4-19: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante C&E, Variante D&E und Variante E, Elektrizitdtserzeu-
gung aus erneuerbaren Energien, in GWh,,,/a, hydrologisches Jahr

Erzeugung - Hydrologisches Jahr 2000 2009 2020 2035 2050
ungekoppelt
Photowoltaikanlagen 11.04 17.60 534.78 2'929.47 10'397.00
Windenergieanlagen 2.98 12.40 583.60 1'492.08 4'000.00
Biomasse (Holzgas) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Geothermie 0.00 0.00 276.16 1'084.27 4'378.29
gekoppelt
Biomasse (Holz) 10.47 34.23 470.75 1'105.00 1'105.00
Biogas 12.02 16.90 605.37 1'430.00 1'430.00
ARA 93.99 107.20 129.35 300.00 300.00
KVA (50% EE-Anteil) 642.10 728.93 438.44 997.80 997.80
Deponiegas 44.25 28.51 0.00 0.00 0.00

Quelle: Prognos 2011
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4.1.5 CO,-Emissionen von Nachfrage und Angebot nach

Angebotsvarianten, Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Tabelle 4-20: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvarianten 1
und 2, Uberblick tber die CO--Emissionen in der Elektrizitdtser-
zeugung in den Varianten, in 1°000 t, hydrologisches Jahr

weiter wie bisher, Variante A 2000 2009 2020 2035 2050
neue Erdgas GuD - - -

bestehende fossile Kraftwerke 821.98 848.76 477.88 -

neue fossile WKK - - 296.67 1'077.14 1'077.14
CO,-Emissionen netto 821.98 848.76 77454 1'077.14 1'077.14
weiter wie bisher, Variante B 2000 2009 2020 2035 2050
neue Erdgas GuD - - 3'789.19 6'163.57 2'407.58
bestehende fossile Kraftwerke 821.98 848.76 477.88 -

neue fossile WKK - - 296.67 1'077.14 1'077.14
CO,-Emissionen netto 821.98 848.76 4'563.73 7'240.72 3'484.73
weiter wie bisher, Variante C 2000 2009 2020 2035 2050
neue Erdgas GuD - - 3'789.19 12'327.15  13'241.71
bestehende fossile Kraftwerke 821.98 848.76 477.88 -

neue fossile WKK - - 296.67 1'077.14 1'077.14
CO,-Emissionen netto 821.98 848.76 4'563.73 13'404.29 14'318.85
weiter wie bisher, Variante C&E 2000 2009 2020 2035 2050
neue Erdgas GuD - - 2'526.12 11'094.43 10'834.13
bestehende fossile Kraftwerke 821.98 848.76 477.88 -

neue fossile WKK - - 303.33  1'088.57 1'088.57
CO,-Emissionen netto 821.98 848.76 3'307.33 12'183.00 11'922.70
weiter wie bisher, Variante D&E 2000 2009 2020 2035 2050
neue Erdgas GuD - - -

bestehende fossile Kraftwerke 821.98 848.76 477.88 -

neue fossile WKK - - 786.67 2'068.57 3'294.29
CO,-Emissionen netto 821.98 848.76 1'264.54  2'068.57 3'294.29
weiter wie bisher, Variante E 2000 2009 2020 2035 2050
neue Erdgas GuD - - -

bestehende fossile Kraftwerke 821.98 848.76 477.88 -

neue fossile WKK - - 303.33  1'088.57 1'088.57
CO,-Emissionen netto 821.98 848.76 781.21 1'088.57 1'088.57

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-15: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 1,
Variante A, CO--Emissionen von Nachfrage und Angebot, in Mio. t

2000

® Privathaushalte

2009

= Dienstleistungen

2020

® |[ndustrie

2035

= Verkehr

2050

= VarA 50

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-16: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 1,
Variante B, CO.-Emissionen von Nachfrage und Angebot, in Mio. t

2000

® Privathaushalte

2009

= Dienstleistungen

2020

® |[ndustrie

2035

= Verkehr

2050

= VarB 50

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-17: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante C, CO,-Emissionen von Nachfrage und Angebot, in Mio. t

2000

® Privathaushalte

2009

= Dienstleistungen

2020

= |ndustrie

2035

® Verkehr

2050

= VarC 50

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-18: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante C&E, CO--Emissionen von Nachfrage und Angebot, in

Mio. t

2000

B Privathaushalte

2009

" Dienstleistungen

2020

B |ndustrie

2035

B Verkehr

2050

® Var C&E 50

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-19: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante D&E, CO--Emissionen von Nachfrage und Angebot, in
Mio. t

2000 2009 2020 2035 2050

B Privathaushalte ¥ Dienstleistungen  ®Industrie  ®Verkehr ®Var D&E 50

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-20: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante E, CO.-Emissionen von Nachfrage und Angebot, in Mio. t

2000 2009 2020 2035 2050

B Privathaushalte @ Dienstleistungen  ®Industrie ®Verkehr ®VarE 50

Quelle: Prognos 2011
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4.2 Angebotsvarianten im Szenario ,,neue Energiepolitik*;
Laufzeit KKW 50/50 Jahre

4.2.1 Deckungsliicke im Szenario ,,neue Energiepolitik®,
Laufzeit KKW 50/50

Tabelle 4-21: Szenario ,neue Energiepolitik“, Entwicklung der
hypothetischen Deckungsliicke in TWh,,, Winterhalbjahr

Winterhalbjahr 2009 2020 2035 2050
Gesamtangebot (inkl. Lieferverpflichtungen) 38.81 33.07 15.98 15.43
Landesverbrauch (inkl. Speicherpumpen) 34.50 36.51 34.84 33.66
Stromliicke -4.30 3.44 18.86 18.23

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-21: Szenario ,neue Energiepolitik, Entwicklung der
hypothetischen Deckungsliicke, Winterhalbjahr

B \\/asserkraft Kernenergie Fossil-therm. KW + WKK
=== Bezugsrechte 1) === Erneuerbare 2) —— Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
1) Saldiert mitLieferverpflichtungen. Bei Lieferverpflichtungen > Angebotistder Wert 0 2) gekoppeltund ungekoppelt Winterhalbjahr

Quelle: Prognos 2011
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Tabelle 4-22: Szenario ,neue Energiepolitik”, Entwicklung der hy-
pothetischen Deckungslticke in TWhe,, hydrologisches Jahr

Hydrologisches Jahr 2009 2020 2035 2050
Gesamtangebot (inkl. Lieferverpflichtungen) 82.53 68.87 38.44 37.49
Landesverbrauch (inkl. Speicherpumpen) 64.29 67.99 64.54 61.86
Stromliicke -18.24 -0.88 26.10 24.37

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-22: Szenario ,neue Energiepolitik”, Entwicklung der
hypothetischen Deckungsliicke, hydrologisches Jahr

TWh

100

= \Vasserkraft Kernenergie Fossil-therm. KW + WKK

= Bezugsrechte 1) = Erneuerbare 2) —— Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

1) Saldiert mitLieferverpflichtungen. Bei Lieferverpflichtungen > Angebotistder Wert 0 2) gekoppeltund ungekoppelt Hydrologisches Jahr

Quelle: Prognos 2011

39



prognos

4.2.2 Bestimmung des notwendigen Zubaus im Szenario
»heue Energiepolitik“, Laufzeit KKW 50/50

Allgemein:

. Tiefer Nachfragepfad (67,5 TWh inkl. Speicherpumpen im
Jahr 2050)

" Auslaufen der bestehenden Bezugsrechte nach EPCH 07

. Keine neuen Kernkraftwerke

" Angebotsvariante 2:

. Laufzeit Kernkraftwerke: 50 Jahre

" Leistung neue GuD-Kraftwerke: 550 MW

. Drei neue Pumpspeicherkraftwerke in den Jahren 2015,

2016 und 2017

. In den Varianten C&E, D&E, E hoher Ausbau der neuen
erneuerbaren Energien und der Wasserkraft gem. Infor-
mationen zu optimistisch-realistischen Potenzialen; hierfir
werden weitaus wirkungsvollere und héher ausgestattete
Umsetzungsinstrumente als die derzeitige KEV bendtigt.

. In den Varianten A, B und C durchschnittlicher Ausbau
mit KEV-Umlage in H6he von 0,9 Rp/kWh bis 2030, da-
nach wird eine starker markt- und effizienzorientierte For-
dermodalitat unterstellt.

. Hoher Ausbau WKK (Var. D&E) und durchschnittlicher
Ausbau WKK (Varianten A, B, C, C&E) It. Informationen
aus den EPCH 2007

. Annahme: Regelenergiebedarf bei hohem EE-Ausbau

durch neue GuD-Kraftwerke und bestehende/neue
Pumpspeicherkraftwerke gedeckt
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Tabelle 4-23: Szenario ,neue Energiepolitik”, Bestimmung des
notwendigen Zubaus, Laufzeit KKW 50/50

Varianten fiir Szenario
»heue Energiepolitik“, Zubau zur Deckung der Stromnachfrage
Angebotsvariante 2

- 1GuD 2018

- 1 GuD 2020

- 1 GuD 2022

- 1 GuD 2029

- 1 GuD 2031

- 1 GuD 2034

- 1 Ersatzkraftwerk GuD 2048

- d.h. 6 GuD und 1 GuD-Ersatzkraftwerk bis 2050
- Durchschnittlicher Zubau EE und fossile WKK

Variante C: Fossil-zentral

- 1 GuD 2019
- 1 GuD 2022
Variante C&E: Fossil- - 1 GuD 2029
- 1 GuD 2031
zentral und EE ~ 1GuD 2034

- Durchschnittlicher Zubau fossile WKK (3,8 TWh Erzeugung in 2050)
- Hoher Zubau EE (22,6 TWh Erzeugung in 2050), exkl. Erzeugung aus
Wasserkraftwerken

- Hoher Zubau WKK (11,5 TWh in 2050)

Variante D&E: Fossil- - Hoher Zubau EE (22,6 TWh Erzeugung in 2050), exkl. Erzeugung aus
Wasserkraftwerken

- Importe nach Ausserbetriebnahme von Kernkraftwerken bzw. Auslaufen
der Bezugsrechte temporar notwendig (max. 11,6 TWh in 2034), im Jahr
2050 keine Importe mehr notwendig

dezentral und EE

- Durchschnittlicher Zubau fossile WKK (3,8 TWh Erzeugung in 2050)

- Hoher Zubau EE (22,6 TWh Erzeugung in 2050), exkl. Erzeugung aus

Variante E: EE Wasserkraftwerken

- Importe nach Ausserbetriebnahme von Kernkraftwerken bzw. Auslaufen
der Bezugsrechte temporar notwendig (max. 15,3 TWh in 2035), 5,6 TWh
Importe in 2050

Quelle: Prognos 2011
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4.2.3 Erzeugung im Szenario ,,neue Energiepolitik“, Laufzeit
KKW 50/50

4.2.3.1 Erzeugung: Angebotsvariante 2, Variante C (Fossil-
zentral), Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Tabelle 4-24: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 2,
Variante C, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWh,,

Winterhalbjahr
Erzeugung - Winterhalbjahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 17.71 14.98 18.16 18.68 18.53
neue Wasserkraft 0.00 0.00 2.36 3.02 3.10
Kernkraftwerke 13.72 14.18 12.25 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 0.97 0.92 5.85 16.27 13.96
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 4.63 13.88 11.56
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.61 2.40 2.40
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.45 0.73 0.78 2.25 4.37
neue Erneuerbare 0.00 0.00 0.55 2.25 4.37
Mittlere Bruttoerzeugung 32.84 30.81 37.04 37.20 36.86
Verbrauch der Speicherpumpen -0.36 -1.02 -2.78 -2.78 -2.78
Mittlere Nettoerzeugung 32.48 29.79 34.26 34.43 34.09
Importe: 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
bestehende Bezugsrechte 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
neue Importe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 30.92 34.50 38.77 37.10 35.92

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-23: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante
2, Variante C, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWhe,, Winterhalbjahr

50

40

L,

/f/ffﬂWMM

30 s ;
S

7

20

= \Vasserkraft wrrd neue Wasserkraft Kernenergie

Fossil-therm. KW + WKK == Bezugsrechte 1) = Erneuerbare 2)
neue fossile WKK % neue Erneuerbare 2) neue Kombikraftwerke
—— Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

1) Saldiert mit Lieferverpflichtungen. Bei Lieferverpflichtungen > Angebotistder Wert 0 2) gekoppeltund ungekoppelt Winterhalbjahr

Quelle: Prognos 2011

Tabelle 4-25: Szenario ,neue Energiepolitik“, Angebotsvariante 2,
Variante C, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWh,,

hydrologisches Jahr
Erzeugung - Hydrologisches Jahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 38.38 38.19 44.51 46.06 45.69
neue Wasserkraft 0.00 0.00 6.07 7.96 8.20
Kernkraftwerke 24.73 26.13 21.36 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 1.75 1.92 9.67 26.87 23.02
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 7.70 23.10 19.25
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.89 3.77 3.77
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.85 1.31 1.36 4.23 9.48
neue Erneuerbare 0.00 0.00 0.94 4.23 9.48
Mittlere Bruttoerzeugung 65.70 67.55 76.90 77.16 78.20
Verbrauch der Speicherpumpen -1.77 -2.56 -7.56 -7.56 -7.56
Mittlere Nettoerzeugung 63.93 64.99 69.34 69.60 70.64
Importe: 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
bestehende Bezugsrechte 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
neue Importe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 58.07 64.29 73.63 70.18 67.50

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-24: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
2, Variante C, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWh,, hydrologisches Jahr
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1) Saldiert mitLieferverpflichtungen. Bei Lieferverpflichtungen > Angebotistder Wert 0 2) gekoppeltund ungekoppelt Hydrologisches Jahr

Quelle: Prognos 2011

4.2.3.2 Erzeugung: Angebotsvariante 2, Variante C&E
(Fossil-zentral und EE), Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Tabelle 4-26: Szenario ,neue Energiepolitik“, Angebotsvariante 2,
Variante C&E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWhe, Winterhalbjahr

Erzeugung - Winterhalbjahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 17.71 14.98 18.45 19.36 19.19
neue Wasserkraft 0.00 0.00 2.65 3.69 3.76
Kernkraftwerke 13.72 14.18 12.25 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 0.97 0.92 3.54 13.98 11.67
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 2.31 11.56 9.25
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.62 2.42 2.42
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.45 0.73 1.69 4.83 10.59
neue Erneuerbare 0.00 0.00 1.46 4.83 10.59
Mittlere Bruttoerzeugung 32.84 30.81 35.93 38.17 41.45
Verbrauch der Speicherpumpen -0.36 -1.02 -2.78 -2.78 -2.78
Mittlere Nettoerzeugung 32.48 29.79 33.16 35.39 38.67
Importe: 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
bestehende Bezugsrechte 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
neue Importe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 30.92 34.50 38.77 37.10 35.92

44



prognos

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-25: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
2, Variante C&E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWhe,, Winterhalbjahr
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Quelle: Prognos 2011

Tabelle 4-27: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 2,
Variante C, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWh,,

hydrologisches Jahr
Erzeugung - Hydrologisches Jahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 38.38 38.19 45.34 47.99 47.57
neue Wasserkraft 0.00 0.00 6.91 9.89 10.08
Kernkraftwerke 24.73 26.13 21.36 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 1.75 1.92 5.84 23.06 19.21
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 3.85 19.25 15.40
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.91 3.81 3.81
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.85 1.31 3.04 9.34 22.61
neue Erneuerbare 0.00 0.00 2.63 9.33 22.61
Mittlere Bruttoerzeugung 65.70 67.55 75.58 80.39 89.39
Verbrauch der Speicherpumpen -1.77 -2.56 -7.56 -7.56 -7.56
Mittlere Nettoerzeugung 63.93 64.99 68.02 72.83 81.83
Importe: 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
bestehende Bezugsrechte 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
neue Importe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 58.07 64.29 73.63 70.18 67.50

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-26: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
2, Variante C&E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWh,, hydrologisches Jahr
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1) Saldiert mitLieferverpflichtungen. Bei Lieferverpflichtungen > Angebotistder Wert 0 2) gekoppeltund ungekoppelt Hydrologisches Jahr

////

B \\/asserkraft 445 neue Wasserkraft Kernenergie
Fossil-therm. KW + WKK = Bezugsrechte 1) == Emeuerbare 2)
neue fossile WKK #2454 neue Erneuerbare 2) neue Kombikraftwerke
— Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Quelle: Prognos 2011
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4.2.3.3 Erzeugung: Angebotsvariante 2, Variante D&E
(Fossil-dezentral und EE), Laufzeit KKW 50/50
Jahre

Tabelle 4-28: Szenario ,neue Energiepolitik“, Angebotsvariante 2,
Variante D&E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWhe, Winterhalbjahr

Erzeugung - Winterhalbjahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 17.71 14.98 18.45 19.36 19.19
neue Wasserkraft 0.00 0.00 2.65 3.69 3.76
Kernkraftwerke 13.72 14.18 12.25 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 0.97 0.92 2.32 4.99 8.21
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
neue fossile WKK 0.00 0.00 1.70 4.99 8.21
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.45 0.73 1.69 4.83 10.59
neue Erneuerbare 0.00 0.00 1.46 4.83 10.59
Mittlere Bruttoerzeugung 32.84 30.81 34.71 29.18 37.99
Verbrauch der Speicherpumpen -0.36 -1.02 -2.78 -2.78 -2.78
Mittlere Nettoerzeugung 32.48 29.79 31.94 26.40 35.21
Importe: 9.95 9.12 5.29 9.04 0.00
bestehende Bezugsrechte 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
neue Importe 0.00 0.00 0.00 7.61 0.00
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 30.92 34.50 38.77 37.10 35.92

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-27: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante
2, Variante D&E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWhe,, Winterhalbjahr
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Quelle: Prognos 2011

Tabelle 4-29: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 2,
Variante D&E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWh,, hydrologisches Jahr

Erzeugung - Hydrologisches Jahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 38.38 38.19 45.34 47.99 47.57
neue Wasserkraft 0.00 0.00 6.91 9.89 10.08
Kernkraftwerke 24.73 26.13 21.36 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 1.75 1.92 3.44 7.24 11.53
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
neue fossile WKK 0.00 0.00 2.36 7.24 11.53
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.85 1.31 3.04 9.34 22.61
neue Erneuerbare 0.00 0.00 2.63 9.33 22.61
Mittlere Bruttoerzeugung 65.70 67.55 73.18 64.56 81.71
Verbrauch der Speicherpumpen -1.77 -2.56 -7.56 -7.56 -7.56
Mittlere Nettoerzeugung 63.93 64.99 65.62 57.00 74.15
Importe: 18.78 17.24 9.83 14.02 0.00
bestehende Bezugsrechte 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
neue Importe 0.00 0.00 0.00 11.41 0.00
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 58.07 64.29 73.63 70.18 67.50

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-28: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
2, Variante D&E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWh,, hydrologisches Jahr
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1) Saldiert mitLieferverpflichtungen. Bei Lieferverpflichtungen > Angebotistder Wert 0 2) gekoppeltund ungekoppelt Hydrologisches Jahr
Quelle: Prognos 2011
4.2.3.4 Erzeugung: Angebotsvariante 2, Variante E (EE),
Laufzeit KKW 50/50 Jahre
Tabelle 4-30: Szenario ,neue Energiepolitik“, Angebotsvariante 2,
Variante E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWhy,
Winterhalbjahr
Erzeugung - Winterhalbjahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 17.71 14.98 18.45 19.36 19.19
neue Wasserkraft 0.00 0.00 2.65 3.69 3.76
Kernkraftwerke 13.72 14.18 12.25 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 0.97 0.92 1.23 2.42 2.42
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.62 2.42 2.42
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.45 0.73 1.69 4.83 10.59
neue Erneuerbare 0.00 0.00 1.46 4.83 10.59
Mittlere Bruttoerzeugung 32.84 30.81 33.62 26.61 32.20
Verbrauch der Speicherpumpen -0.36 -1.02 -2.78 -2.78 -2.78
Mittlere Nettoerzeugung 32.48 29.79 30.85 23.83 29.42
Importe: 9.95 9.12 6.27 11.61 3.72
bestehende Bezugsrechte 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
neue Importe 0.00 0.00 0.98 10.18 3.72
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 30.92 34.50 38.77 37.10 35.92
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Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-29: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
2, Variante E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWhe, Winterhalbjahr
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Quelle: Prognos 2011
Tabelle 4-31: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 2,
Variante E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in TWhy,
hydrologisches Jahr
Erzeugung - Hydrologisches Jahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 38.38 38.19 45.34 47.99 47.57
neue Wasserkraft 0.00 0.00 6.91 9.89 10.08
Kernkraftwerke 24.73 26.13 21.36 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 1.75 1.92 1.99 3.81 3.81
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.91 3.81 3.81
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.85 1.31 3.04 9.34 22.61
neue Erneuerbare 0.00 0.00 2.63 9.33 22.61
Mittlere Bruttoerzeugung 65.70 67.55 71.73 61.14 73.99
Verbrauch der Speicherpumpen -1.77 -2.56 -7.56 -7.56 -7.56
Mittlere Nettoerzeugung 63.93 64.99 64.17 53.58 66.43
Importe: 18.78 17.24 11.30 17.87 5.58
bestehende Bezugsrechte 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
neue Importe 0.00 0.00 1.47 15.26 5.58
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 58.07 64.29 73.63 70.18 67.50

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-30: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante
2, Variante E, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWh,,, hydrologisches Jahr
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Quelle: Prognos 2011
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4.2.4 Elektrizitatserzeugung aus erneuerbaren Energien,
Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Angebotsvariante 2, Variante C (Fossil-zentral)
Tabelle 4-32: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 2,

Variante C, Elektrizitdtserzeugung aus erneuerbaren Energien, in
GWhe,/a, Winterhalbjahr

Erzeugung - Winterhalbjahr 2000 2009 2020 2035 2050
ungekoppelt
Photowoltaikanlagen 3.85 6.30 47.48 372.45 1'662.60
Windenergieanlagen 1.79 7.42 110.13 355.20 689.91
Biomasse (Holzgas) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Geothermie 0.00 0.00 50.00 200.00 700.00
gekoppelt
Biomasse (Holz) 7.85 23.67 159.73 372.50 372.50
Biogas 7.15 10.06 102.95 242.83 242.83
ARA 55.78 63.25 76.15 176.76 176.76
KVA (50% EE-Anteil) 353.15 400.91 231.87 527.68 527.68
Deponiegas 24.34 15.68 0.00 0.00 0.00

Quelle: Prognos 2011

Tabelle 4-33: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 2,
Variante C, Elektrizitdtserzeugung aus erneuerbaren Energien, in
GWh,,,/a, hydrologisches Jahr

Erzeugung - Hydrologisches Jahr 2000 2009 2020 2035 2050
ungekoppelt
Photovoltaikanlagen 11.04 17.60 135.36 1'064.64 4'752.56
Windenergieanlagen 2.98 12.40 183.60 592.08 1'150.00
Biomasse (Holzgas) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Geothermie 0.00 0.00 100.00 400.00 1'400.00
gekoppelt
Biomasse (Holz) 10.47 34.23 233.75 545.12 545.12
Biogas 12.02 16.90 160.26 377.96 377.96
ARA 93.99 107.20 126.92 294.49 294.49
KVA (50% EE-Anteil) 642.10 728.93 421.58 959.42 959.42
Deponiegas 44.25 28.51 0.00 0.00 0.00

Quelle: Prognos 2011
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Angebotsvariante 2, Variante C&E (Fossil-zentral und EE)
Angebotsvariante 2, Variante D&E (Fossil-dezentral und EE)
Angebotsvariante 2, Variante E (EE)

Tabelle 4-34: Szenario ,neue Energiepolitik“, Angebotsvariante 2,
Variante C&E, Variante D&E und Variante E,
Elektrizitdtserzeugung aus erneuerbaren Energien, in GWhe,/a,

Winterhalbjahr
Erzeugung - Winterhalbjahr 2000 2009 2020 2035 2050
ungekoppelt
Photovoltaikanlagen 3.85 6.30 187.21 1'024.83 3'637.21
Windenergieanlagen 1.79 7.42 350.10 895.13 2'399.68
Biomasse (Holzgas) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Geothermie 0.00 0.00 138.08 542.14 2'189.14
gekoppelt
Biomasse (Holz) 7.85 23.67 321.68 755.08 755.08
Biogas 7.15 10.06 373.31 881.83 881.83
ARA 55.78 63.25 77.58 180.00 180.00
KVA (50% EE-Anteil) 353.15 400.91 241.14 548.79 548.79
Deponiegas 24.34 15.68 0.00 0.00 0.00
Quelle: Prognos 2011
Tabelle 4-35: Szenario ,neue Energiepolitik“, Angebotsvariante 2,
Variante C&E, Variante D&E und Variante E,
Elektrizitdtserzeugung aus erneuerbaren Energien, in GWhg,/a,
hydrologisches Jahr
Erzeugung - Hydrologisches Jahr 2000 2009 2020 2035 2050
ungekoppelt
Photovoltaikanlagen 11.04 17.60 534.78 2'929.47  10'397.00
Windenergieanlagen 2.98 12.40 583.60 1'492.08 4'000.00
Biomasse (Holzgas) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Geothermie 0.00 0.00 276.16 1'084.27 4'378.29
gekoppelt
Biomasse (Holz) 10.47 34.23 470.75 1'105.00 1'105.00
Biogas 12.02 16.90 605.37 1'430.00 1'430.00
ARA 93.99 107.20 129.35 300.00 300.00
KVA (50% EE-Anteil) 642.10 728.93 438.44 997.80 997.80
Deponiegas 44.25 28.51 0.00 0.00 0.00

Quelle: Prognos 2011
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4.2.5 CO,-Emissionen von Nachfrage und Angebot nach
Angebotsvarianten, Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Tabelle 4-36: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 2,
Uberblick (ber die CO--Emissionen in der Elektrizitdtserzeugung
in den Varianten, in 1°000 t, hydrologisches Jahr

neue Energiepolitik, Variante C 2000 2009 2020 2035 2050
neue Erdgas GuD - - 2'526.12 7'396.29 6'018.96
bestehende fossile Kraftwerke 821.98 848.76 477.88

neue fossile WKK - - 296.67 1'077.14 1'077.14
CO,-Emissionen netto 821.98 848.76 3'300.67 8'473.43 7'096.10
neue Energiepolitik, Variante C&E 2000 2009 2020 2035 2050
neue Erdgas GuD - - 1'263.06 6'163.57 4'815.17
bestehende fossile Kraftwerke 821.98 848.76 477.88

neue fossile WKK - - 303.33  1'088.57 1'088.57
CO,-Emissionen netto 821.98 848.76 2'044.27 7'252.14 5'903.74
neue Energiepolitik, Variante D&E 2000 2009 2020 2035 2050
neue Erdgas GuD -

bestehende fossile Kraftwerke 821.98 848.76 477.88

neue fossile WKK - - 786.67 2'068.57 3'294.29
CO,-Emissionen netto 821.98 848.76 1'264.54  2'068.57 3'294.29
neue Energiepolitik, Variante E 2000 2009 2020 2035 2050
neue Erdgas GuD -

bestehende fossile Kraftwerke 821.98 848.76 477.88

neue fossile WKK - - 303.33 1'088.57 1'088.57
CO,-Emissionen netto 821.98 848.76 781.21  1'088.57 1'088.57

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-31: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
2, Variante C, CO,-Emissionen von Nachfrage und Angebot, in
Mio. t

2000 2009 2020 2035 2050

B Privathaushalte = Dienstleistungen ®Industrie  ®Verkehr = VarC 50

Quelle: Prognos 2011
Abbildung 4-32: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante

2, Variante C&E, CO.-Emissionen von Nachfrage und Angebot, in
Mio. t

2000 2009 2020 2035 2050

® Privathaushalte ™ Dienstleistungen  ®Industrie  ®Verkehr = Var C&E 50

Quelle: Prognos 2011

55



Mio. t

Mio. t

45

40

35

30

25

20

1

(6}

1

o

(6}

45

40

35

3

o

25

20

15

1

o

()}

prognos

Abbildung 4-33: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
2, Variante D&E, CO.-Emissionen von Nachfrage und Angebot, in
Mio. t

2000 2009 2020 2035 2050

m Privathaushalte = Dienstleistungen  ®Industrie  ® Verkehr ®Var D&E 50

Quelle: Prognos 2011
Abbildung 4-34: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante

2, Variante E, CO,-Emissionen von Nachfrage und Angebot, in
Mio. t

2000 2009 2020 2035 2050

B Privathaushalte  ® Dienstleistungen  ®Industrie  ®Verkehr ®VarE 50

Quelle: Prognos 2011
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4.3 Angebotsvarianten im Szenario ,,neue Energiepolitik®;

Laufzeit KKW 40/40

4.3.1 Deckungsliicke im Szenario ,,neue Energiepolitik®,

Laufzeit KKW 40/40 Jahre

Tabelle 4-37: Szenario ,neue Energiepolitik®, Entwicklung der hy-

pothetischen Deckungsliicke in TWh, Winterhalbjahr

Winterhalbjahr 2009 2020 2035 2050
Gesamtangebot (inkl. Lieferverpflichtungen) 38.81 25.84 15.98 15.43
Landesverbrauch (inkl. Speicherpumpen) 34.50 36.51 34.84 33.66
Stromliicke -4.30 10.67 18.86 18.23

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-35: Szenario ,neue Energiepolitik”, Entwicklung der

hypothetischen Deckungsliicke, Winterhalbjahr
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Quelle: Prognos 2011
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Tabelle 4-38: Szenario ,neue Energiepolitik”, Entwicklung der hy-
pothetischen Deckungslticke in TWhe,, hydrologisches Jahr

Hydrologisches Jahr 2009 2020 2035 2050
Gesamtangebot (inkl. Lieferverpflichtungen) 82.53 56.35 38.44 37.49
Landesverbrauch (inkl. Speicherpumpen) 64.29 67.99 64.54 61.86
Stromliicke -18.24 11.64 26.10 24.37

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-36: Szenario ,neue Energiepolitik”, Entwicklung der
hypothetischen Deckungsliicke, hydrologisches Jahr
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Quelle: Prognos 2011

4.3.2 Bestimmung des notwendigen Zubaus im Szenario
»heue Energiepolitik“, Laufzeit KKW 40/40

Allgemein:

. Tiefer Nachfragepfad (67,5 TWh inkl. Speicherpumpen im
Jahr 2050)

" Auslaufen der bestehenden Bezugsrechte nach EPCH 07

. Keine neuen Kernkraftwerke

. Angebotsvariante 3:
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. Laufzeit Kernkraftwerke: 40 Jahre, bzw. 43 Jahre (Beznau
I, Ausserbetriebnahme 2012)

" Leistung neue GuD-Kraftwerke: 550 MW

. Drei neue Pumpspeicherkraftwerke in den Jahren 2015,
2016 und 2017

" In den Varianten C&E, D&E, E hoher Ausbau der neuen
erneuerbaren Energien und der Wasserkraft gem. Infor-
mationen zu optimistisch-realistischen Potenzialen, weit-
aus wirkungsvollere Férdermechanismen als die derzeiti-
ge KEV.

. In der Variante C durchschnittlicher Ausbau mit KEV-
Umlage in H6he von 0,9 Rp/kWh bis 2030, danach wird
eine starker markt- und effizienzorientierte Férdermodali-
tat unterstellt.

. Hoher Ausbau WKK (Var. D&E) und durchschnittlicher
Ausbau WKK (C, C&E) It. Informationen aus den EPCH
2007

. Annahme: Regelenergiebedarf bei hohem EE-Ausbau

durch neue GuD-Kraftwerke und bestehende/neue
Pumpspeicherkraftwerke gedeckt

Tabelle 4-39: Szenario ,neue Energiepolitik, Bestimmung des
notwendigen Zubaus, Laufzeit KKW 40/40

Varianten fiir Szenario
»heue Energiepolitik*,
Angebotsvariante 3

Zubau zur Deckung der Stromnachfrage

Variante C&E: Fossil-
zentral und EE

- 2GuD 2017

- 2GuD 2019

- 2GuD 2024

- 1 Ersatzkraftwerk GuD 2047

- Durchschnittlicher Zubau fossile WKK (3,8 TWh Erzeugung in 2050)

- Hoher Zubau EE (22,6 TWh Erzeugung in 2050), exkl. Erzeugung aus
Wasserkraftwerken

- Importe temporar zwischen 2012 und 2016 notwendig (max. 2,1 TWh)

Variante D&E: Fossil-
dezentral und EE

- Hoher Zubau WKK (11,5 TWh in 2050)

- Hoher Zubau EE (22,6 TWh Erzeugung in 2050), exkl. Erzeugung aus
Wasserkraftwerken

- Importe nach Ausserbetriebnahme von Kernkraftwerken bzw. Auslaufen der
Bezugsrechte temporar notwendig (ab 2012, max. 15,5 TWh in 2025), 2050
keine Importe mehr notwendig

Variante E: EE

- Durchschnittlicher Zubau fossile WKK (3,8 TWh Erzeugung in 2050)

- Hoher Zubau EE (22,6 TWh Erzeugung in 2050), exkl. Erzeugung aus
Wasserkraftwerken

- Importe nach Ausserbetriebnahme von Kernkraftwerken bzw. Auslaufen der
Bezugsrechte temporar notwendig (ab 2012, max. 17,9 TWh in 2025), Im-
porte von 5,6 TWh in 2050
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Quelle: Prognos 2011

4.3.3 Erzeugung im Szenario ,,neue Energiepolitik“, Laufzeit
KKW 40/40

4.3.3.1 Erzeugung: Angebotsvariante 3, Variante C&E
(Fossil-zentral und EE), Laufzeit KKW 40/40 Jahre

Tabelle 4-40: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 3,
Variante C&E-40, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWhe, Winterhalbjahr

Erzeugung - Winterhalbjahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 17.71 14.98 18.45 19.36 19.19
neue Wasserkraft 0.00 0.00 2.65 3.69 3.76
Kernkraftwerke 13.72 14.18 5.02 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 0.97 0.92 10.48 16.30 9.36
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 9.25 13.88 6.94
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.62 2.42 2.42
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.45 0.73 1.69 4.83 10.59
neue Erneuerbare 0.00 0.00 1.46 4.83 10.59
Mittlere Bruttoerzeugung 32.84 30.81 35.64 40.49 39.14
Verbrauch der Speicherpumpen -0.36 -1.02 -2.78 -2.78 -2.78
Mittlere Nettoerzeugung 32.48 29.79 32.86 37.71 36.36
Importe: 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
bestehende Bezugsrechte 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
neue Importe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 30.92 34.50 38.77 37.10 35.92

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-37: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
3, Variante C&E-40, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung
in TWhe,, Winterhalbjahr
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Quelle: Prognos 2011

Tabelle 4-41: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 3,
Variante C&E-40, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWh,, hydrologisches Jahr

Erzeugung - Hydrologisches Jahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 38.38 38.19 45.34 47.99 47.57
neue Wasserkraft 0.00 0.00 6.91 9.89 10.08
Kernkraftwerke 24.73 26.13 8.85 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 1.75 1.92 17.39 26.91 15.36
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 15.40 23.10 11.55
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.91 3.81 3.81
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.85 1.31 3.04 9.34 22.61
neue Erneuerbare 0.00 0.00 2.63 9.33 22.61
Mittlere Bruttoerzeugung 65.70 67.55 74.62 84.24 85.54
Verbrauch der Speicherpumpen -1.77 -2.56 -7.56 -7.56 -7.56
Mittlere Nettoerzeugung 63.93 64.99 67.06 76.68 77.98
Importe: 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
bestehende Bezugsrechte 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
neue Importe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 58.07 64.29 73.63 70.18 67.50

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-38: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
3, Variante C&E-40, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung
in TWh,, hydrologisches Jahr
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Quelle: Prognos 2011
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4.3.3.2 Erzeugung: Angebotsvariante 3, Variante D&E
(Fossil-dezentral und EE), Laufzeit KKW 40/40
Jahre

Tabelle 4-42: Szenario ,neue Energiepolitik®, Angebotsvariante 3,
Variante D&E-40, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWhy,,, Winterhalbjahr

Erzeugung - Winterhalbjahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 17.71 14.98 18.45 19.36 19.19
neue Wasserkraft 0.00 0.00 2.65 3.69 3.76
Kernkraftwerke 13.72 14.18 5.02 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 0.97 0.92 2.32 4.99 8.21
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
neue fossile WKK 0.00 0.00 1.70 4.99 8.21
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.45 0.73 1.69 4.83 10.59
neue Erneuerbare 0.00 0.00 1.46 4.83 10.59
Mittlere Bruttoerzeugung 32.84 30.81 27.48 29.18 37.99
Verbrauch der Speicherpumpen -0.36 -1.02 -2.78 -2.78 -2.78
Mittlere Nettoerzeugung 32.48 29.79 24.70 26.40 35.21
Importe: 9.95 9.12 12.41 9.04 0.00
bestehende Bezugsrechte 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
neue Importe 0.00 0.00 712 7.61 0.00
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 30.92 34.50 38.77 37.10 35.92

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-39: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
3, Variante D&E-40, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung
in TWhe,, Winterhalbjahr
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Quelle: Prognos 2011

Tabelle 4-43: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 3,
Variante D&E-40, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWh, hydrologisches Jahr

Erzeugung - Hydrologisches Jahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 38.38 38.19 45.34 47.99 47.57
neue Wasserkraft 0.00 0.00 6.91 9.89 10.08
Kernkraftwerke 24.73 26.13 8.85 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 1.75 1.92 3.44 7.24 11.53
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
neue fossile WKK 0.00 0.00 2.36 7.24 11.53
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.85 1.31 3.04 9.34 22.61
neue Erneuerbare 0.00 0.00 2.63 9.33 22.61
Mittlere Bruttoerzeugung 65.70 67.55 60.67 64.56 81.71
Verbrauch der Speicherpumpen -1.77 -2.56 -7.56 -7.56 -7.56
Mittlere Nettoerzeugung 63.93 64.99 53.11 57.00 74.15
Importe: 18.78 17.24 20.51 14.02 0.00
bestehende Bezugsrechte 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
neue Importe 0.00 0.00 10.68 11.41 0.00
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 58.07 64.29 73.63 70.18 67.50

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-40: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante
3, Variante D&E-40, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung

in TWh,, hydrologisches Jahr
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Quelle: Prognos 2011

4.3.3.3 Erzeugung: Angebotsvariante 3, Variante E (EE),
Laufzeit KKW 40/40 Jahre

Tabelle 4-44: Szenario ,neue Energiepolitik“, Angebotsvariante 3,
Variante E-40, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in

TWhe, Winterhalbjahr

Erzeugung - Winterhalbjahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 17.71 14.98 18.45 19.36 19.19
neue Wasserkraft 0.00 0.00 2.65 3.69 3.76
Kernkraftwerke 13.72 14.18 5.02 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 0.97 0.92 1.23 2.42 2.42
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.62 2.42 2.42
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.45 0.73 1.69 4.83 10.59
neue Erneuerbare 0.00 0.00 1.46 4.83 10.59
Mittlere Bruttoerzeugung 32.84 30.81 26.39 26.61 32.20
Verbrauch der Speicherpumpen -0.36 -1.02 -2.78 -2.78 -2.78
Mittlere Nettoerzeugung 32.48 29.79 23.61 23.83 29.42
Importe: 9.95 9.12 13.50 11.61 3.72
bestehende Bezugsrechte 9.95 9.12 5.29 1.43 0.00
neue Importe 0.00 0.00 8.21 10.18 3.72
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 30.92 34.50 38.77 37.10 35.92
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Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-41: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
3, Variante E-40, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWhe,, Winterhalbjahr
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Quelle: Prognos 2011
Tabelle 4-45: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 3,
Variante E-40, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWhy,, hydrologisches Jahr
Erzeugung - Hydrologisches Jahr 2000 2009 2020 2035 2050
Wasserkraftwerke 38.38 38.19 45.34 47.99 47.57
neue Wasserkraft 0.00 0.00 6.91 9.89 10.08
Kernkraftwerke 24.73 26.13 8.85 0.00 0.00
neue Kernenergie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fossile Konv.-thermische KW 1.75 1.92 1.99 3.81 3.81
neue Kombikraftwerke 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
neue fossile WKK 0.00 0.00 0.91 3.81 3.81
Regenerative (gekopp. & ungekopp.) 0.85 1.31 3.04 9.34 22.61
neue Erneuerbare 0.00 0.00 2.63 9.33 22.61
Mittlere Bruttoerzeugung 65.70 67.55 59.22 61.14 73.99
Verbrauch der Speicherpumpen -1.77 -2.56 -7.56 -7.56 -7.56
Mittlere Nettoerzeugung 63.93 64.99 51.66 53.58 66.43
Importe: 18.78 17.24 22,15 17.87 5.58
bestehende Bezugsrechte 18.78 17.24 9.83 2.61 0.00
neue Importe 0.00 0.00 12.32 15.26 5.58
Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen 58.07 64.29 73.63 70.18 67.50

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-42: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
3, Variante E-40, Entwicklung des Kraftwerksparks, Erzeugung in
TWh,, hydrologisches Jahr

TWh
100
90
80 . //f////
S e
//’/
70 /
60
50 ;
40 /// //
30
20 . A
EE \V/asserkraft #### neue Wasserkraft Kernenergie
Fossil-therm. KW + WKK = Bezugsrechte 1) = Emeuerbare 2)
10 neue fossile WKK ##¥ neue Erneuerbare 2) “#¥¥ neue Importe
— Landesverbrauch inkl. Speicherpumpen
0
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
1) Saldiert mitLieferverpflichtungen. Bei Lieferverpflichtungen > Angebotistder Wert 0 2) gekoppeltund ungekoppelt Hydrologisches Jahr

Quelle: Prognos 2011
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4.3.4 Elektrizitatserzeugung aus erneuerbaren Energien,
Laufzeit KKW 40/40 Jahre

Angebotsvariante 3, Variante C&E (Fossil-zentral und EE)
Angebotsvariante 3, Variante D&E (Fossil-dezentral und EE)
Angebotsvariante 3, Variante E (EE)

Tabelle 4-46: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 3,
Variante C&E-40, Variante D&E-40 und Variante E-40,
Elektrizitdtserzeugung aus erneuerbaren Energien, in GWhg,/a,

Winterhalbjahr
Erzeugung - Winterhalbjahr 2000 2009 2020 2035 2050
ungekoppelt
Photowoltaikanlagen 3.85 6.30 187.21 1'024.83 3'637.21
Windenergieanlagen 1.79 7.42 350.10 895.13 2'399.68
Biomasse (Holzgas) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Geothermie 0.00 0.00 138.08 542.14 2'189.14
gekoppelt
Biomasse (Holz) 7.85 23.67 321.68 755.08 755.08
Biogas 7.15 10.06 373.31 881.83 881.83
ARA 55.78 63.25 77.58 180.00 180.00
KVA (50% EE-Anteil) 353.15 400.91 241.14 548.79 548.79
Deponiegas 24.34 15.68 0.00 0.00 0.00
Quelle: Prognos 2011
Tabelle 4-47: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 3,
Variante C&E-40, Variante D&E-40 und Variante E-40,
Elektrizitdtserzeugung aus erneuerbaren Energien, in GWhg,/a,
hydrologisches Jahr
Erzeugung - Hydrologisches Jahr 2000 2009 2020 2035 2050
ungekoppelt
Photowoltaikanlagen 11.04 17.60 534.78 2'929.47  10'397.00
Windenergieanlagen 2.98 12.40 583.60 1'492.08 4'000.00
Biomasse (Holzgas) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Geothermie 0.00 0.00 276.16 1'084.27 4'378.29
gekoppelt
Biomasse (Holz) 10.47 34.23 470.75 1'105.00 1'105.00
Biogas 12.02 16.90 605.37 1'430.00 1'430.00
ARA 93.99 107.20 129.35 300.00 300.00
KVA (50% EE-Anteil) 642.10 728.93 438.44 997.80 997.80
Deponiegas 44.25 28.51 0.00 0.00 0.00

Quelle: Prognos 2011
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4.3.5 CO,-Emissionen von Nachfrage und Angebot nach
Angebotsvarianten, Laufzeit KKW 40/40 Jahre

Tabelle 4-48: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 3,
Uberblick (ber die CO--Emissionen in der Elektrizitdtserzeugung
in den Varianten, in 1°000 t, hydrologisches Jahr

neue Energiepolitik, Variante C&E-40 2000 2009 2020 2035 2050
neue Erdgas GuD - - 5'052.25 7'396.29 3'611.38
bestehende fossile Kraftwerke 821.98 848.76 477.88 - -
neue fossile WKK - - 303.33 1'088.57 1'088.57
CO,-Emissionen netto 821.98 848.76 5'833.46 8'484.86 4'699.95
neue Energiepolitik, Variante D&E-40 2000 2009 2020 2035 2050
neue Erdgas GuD - - - - -
bestehende fossile Kraftwerke 821.98 848.76 477.88 - -
neue fossile WKK - - 786.67 2'068.57 3'294.29
CO,-Emissionen netto 821.98 848.76 1'264.54 2'068.57 3'294.29
neue Energiepolitik, Variante E-40 2000 2009 2020 2035 2050
neue Erdgas GuD - - - - -
bestehende fossile Kraftwerke 821.98 848.76 477.88 - -
neue fossile WKK - - 303.33 1'088.57 1'088.57
CO,-Emissionen netto 821.98 848.76 781.21  1'088.57  1'088.57

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-43: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
3, Variante C&E-40, CO.-Emissionen von Nachfrage und Angebot,

in Mio. t
45
40
35
30
~ 25
S
= 20
15
11 =
. ] o
2000 2009 2020 2035 2050

® Privathaushalte Dienstleistungen  ®Industrie ®Verkehr ®Var C&E 40

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-44: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
3, Variante D&E-40, CO.-Emissionen von Nachfrage und Angebot,
in Mio. t
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Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-45: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
3, Variante E-40, CO,-Emissionen von Nachfrage und Angebot, in

Mio. t
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4.4 Vergleich der Szenarien/Varianten

4.4.1 Szenarienvergleich Deckungsliicke

Tabelle 4-49: Szenarienvergleich, Entwicklung der hypothetischen
Deckungsliicke in TWh,, Winterhalbjahr

Stromliicke - Winterhalbjahr 2009 2020 2035 2050
Szenario "weiter wie bisher", Laufzeit KKW 50/50 -4.30 6.01 26.67 31.74
Szenario "neue Energiepolitik”, Laufzeit KKW 50/50 -4.30 3.44 18.86 18.23
Szenario "neue Energiepolitik”, Laufzeit KKW 40/40 -4.30 10.67 18.86 18.23

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-46: Szenarienvergleich, Entwicklung der hypotheti-
schen Deckungsliicke in TWhe, Winterhalbjahr
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Abbildung 4-47: Szenarienvergleich KKW-Laufzeit 50/50, Entwick-
lung der hypothetischen Deckungsliicke, Winterhalbjahr
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Quelle: Prognos 2011
Tabelle 4-50: Szenarienvergleich, Entwicklung der hypothetischen
Deckungsliicke in TWh,, hydrologisches Jahr
Stromliicke - Hydrologisches Jahr 2009 2020 2035 2050
Szenario "weiter wie bisher", Laufzeit KKW 50/50 -18.24 3.85 40.36 48.81
Szenario "neue Energiepolitik”, Laufzeit KKW 50/50 -18.24 -0.88 26.10 24.37
Szenario "neue Energiepolitik”, Laufzeit KKW 40/40 -18.24 11.64 26.10 24.37

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-48: Szenarienvergleich, Entwicklung der hypotheti-
schen Deckungsliicke in TWhe, hydrologisches Jahr
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Abbildung 4-49: Szenarienvergleich KKW-Laufzeit 50/50, Entwick-
lung der hypothetischen Deckungsliicke, hydrologisches Jahr
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Quelle: Prognos 2011
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4.4.2 Szenarienvergleich, CO,-Emissionen, Laufzeit KKW
50/50 bzw. 40/40 Jahre

Tabelle 4-51: Szenarienvergleich, CO.-Emissionen Nachfrage und
Erzeugung, in Mio. t

2000 2009 2020 2035 2050
"neue "neue "neue
"weiter Energie- "weiter Energie- "weiter Energie-
Varianten wie bisher" politik" wie bisher" politik" wie bisher” politik"”
Var A 38.89 38.36 36.19 29.04 24.17
Var B 39.98 35.20 26.58
Var C 39.98 33.67 41.36 25.39 37.41 19.08
Var C&E 38.72 32.41 40.14 24.17 35.01 17.89
Var D&E 36.68 31.63 30.03 18.99 26.38 15.28
Var E 36.20 31.15 29.05 18.01 24.18 13.07
Var C&E 40 36.20 25.40 16.68
Var D&E 40 31.63 18.99 15.28
Var E 40 31.15 18.01 13.07

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-50: Szenarienvergleich, CO,-Emissionen nach Vari-
ante in den Szenarien, in Mio. t
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Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-51: Szenarienvergleich, CO,-Emissionen im Jahr
2050, nach Szenarien in den Varianten, in Mio. t
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Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-52: Szenarienvergleich, CO,-Emissionen im Jahr
2050, nach Varianten in den Szenarien, in Mio. t
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Quelle: Prognos 2011
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4.5 Kosten der Elektrizitatszeugung

Kommentare:

Die hier angegebenen Kosten der Elektrizitadtserzeugung werden
in der Definition der direkten gesamtwirtschaftlichen Kosten gem.
Exkurs 9 in Band 4 der Energieperspektiven 2007 berechnet und
dargestellt. Bei den Stormgestehungskosten handelt es sich um
volkswirtschaftliche Gestehungskosten, die nicht direkt auf die
Strompreise Ubertragbar sind.

. Berechnung der Kosten mit Zinssatz 2,5 %, Abschreibung
Uber die technische Lebensdauer (gesamtwirtschaftliche Be-
rechnungsweise);

. Kosten des Bestands an Kraftwerken und Kosten des Zu-
baus werden bericksichtigt;

" Kosten der Kernkraftwerke entsprechend der Studie ,Kosten
neuer Kernkraftwerke®, Prognos Ende 2010 (tbp), incl. Nach-
ristungs- und Entsorgungskosten auf damaligem Standard;

" Kosten der Erneuerbaren gemass aktueller Studien und
Entwicklungen, auf die Schweiz angepasst (z.B. Prognos, ro-
land Berger, Roadmap Solarenergie, 2011), verschiedene
Quellen zu Energieszenarien flr Europa;

" Kosten fir WKK-Anlagen aus Termingriinden gemass Ener-
gieperspektiven 2007.

. Keine Berlcksichtigung von Exporterldsen und Netzkosten
(Gesamtkosten incl. hypothetischen Exporterlésen werden
gesondert ausgewiesen)

" Beriicksichtigung von CO,-Kosten in der Erzeugung durch
GuD-Kraftwerke mit CO,-Preisen aus IEA WEO 2010 (New
Policies Scenario)

. Bewertung von Importen mit allgemeinen Gestehungskosten
bzw. Gestehungskosten von Erneuerbaren aus Prognos,
2009 (Modell-Deutschland — Klimaschutz bis 2050 vom Ziel
her denken), Referenzszenario
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4.5.1 Kosten der Elektrizitatserzeugung im Szenario ,,weiter
wie bisher“, Laufzeit KKW 50/50 Jahre

4.5.1.1 Angebotsvariante 1, Variante A (Nuklear), Laufzeit
KKW 50/50 Jahre

Tabelle 4-52: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 1,
Variante A, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu
Preisen von 2009

Gesamtkosten in Mio. CHF 2009 2020 2035 2050
Wasserkraft 2'893.71 3'979.44 4'471.98 4'777.30
Kernenergie 1'439.49 1'211.48 2734.41 2'734.41
Konv. therm. KW und WKK 192.61 228.14 502.32 541.09
EE (mit Warmeauskopplung) 139.07 251.47 510.15 294.07
EE (reine Stromerzeugung) 3.10 75.55 296.75 782.52
Importe inkl. Bezugsrechte 886.14 1'443.82 138.33 -
Gesamt 5'554.11 7'189.90 8'653.95 9'129.39
Quelle: Prognos 2011
Abbildung 4-53: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 1,
Variante A, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu
Preisen von 2009
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Quelle: Prognos 2011

Tabelle 4-53: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 1,
Variante A, diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu Prei-
sen von 2009

Gesamtkosten kumuliert, diskontiert 2009 bis 2050

(Bestand und Zubau), in Mio. CHF

Wasserkraft 105'838
Kernenergie 47'851
Konv. therm. KW und WKK 8'931
EE (mit Warmeauskopplung) 8'412
EE (reine Stromerzeugung) 5'874
Importe inkl. Bezugsrechte 20'593
Gesamt 197'499
Gesamt inkl. Exporterlése 152'177

4.5.1.2

Quelle: Prognos 2011

Angebotsvariante 1, Variante B (Nuklear und fossil-
zentral), Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Tabelle 4-54: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 1,
Variante B, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu
Preisen von 2009

Gesamtkosten in Mio. CHF 2009 2020 2035 2050

Wasserkraft 2'893.71 3'979.44 4'471.98 4'777.30
Kernenergie 1'439.49 1211.48 1'367.21 2'050.52
Konv. therm. KW und WKK 192.61 1'590.40 3'084.74 1'613.80
EE (mit Warmeauskopplung) 139.07 251.47 510.15 294.07
EE (reine Stromerzeugung) 3.10 75.55 296.75 782.52
Importe inkl. Bezugsrechte 886.14 515.09 138.33 -

Gesamt 5'554.11 7'623.43 9'869.16 9'518.21

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-54: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 1,
Variante B, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu
Preisen von 2009
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Quelle: Prognos 2011
Tabelle 4-55: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 1,
Variante B, diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu Prei-
sen von 2009
Gesamtkosten kumuliert, diskontiert 2009 bis 2050
(Bestand und Zubau), in Mio. CHF
Wasserkraft 105'838
Kernenergie 34'502
Konv. therm. KW und WKK 48'659
EE (mit Warmeauskopplung) 8412
EE (reine Stromerzeugung) 5'874
Importe inkl. Bezugsrechte 12258
Gesamt 215'544
Gesamt inkl. Exporterlése 169'094

Quelle: Prognos 2011
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4.5.1.3 Angebotsvariante 2, Variante C (Fossil-zentral),

Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Tabelle 4-56: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante C, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu

Preisen von 2009

Gesamtkosten in Mio. CHF 2009 2020 2035 2050
Wasserkraft 2'893.71 3'979.44 4'471.98 4'777.30
Kernenergie 1'439.49 1'211.48 - -
Konv. therm. KW und WKK 192.61 1'5690.40 5'667.15 6'441.00
EE (mit Warmeauskopplung) 139.07 251.47 510.15 294.07
EE (reine Stromerzeugung) 3.10 75.55 296.75 782.52
Importe inkl. Bezugsrechte 886.14 515.09 138.33 -
Gesamt 5'554.11 7'623.43 11'084.37 12'294.88
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Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-55: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante C, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu

Preisen von 2009

® Wasserkraft Kernenergie
Konv. therm. KW und WKK EE (mit Warmeauskopplung)
u EE (reine Stromerzeugung) B Importe inkl. Bezugsrechte
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Quelle: Prognos 2011
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Tabelle 4-57: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante C, diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu Prei-
sen von 2009

Gesamtkosten kumuliert, diskontiert 2009 bis 2050

(Bestand und Zubau), in Mio. CHF
Wasserkraft 105'838
Kernenergie 21117
Konv. therm. KW und WKK 72'472
EE (mit Wé&rmeauskopplung) 8412
EE (reine Stromerzeugung) 5'874
Importe inkl. Bezugsrechte 12258
Gesamt 225'972
Gesamt inkl. Exporterlése 187'636

4.5.1.4

Quelle: Prognos 2011

Angebotsvariante 2, Variante C&E (Fossil-zentral
und EE), Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Tabelle 4-58: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante C&E, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real
zu Preisen von 2009

Gesamtkosten in Mio. CHF 2009 2020 2035 2050
Wasserkraft 2'893.71 4'053.64 4'628.20 4'912.08
Kernenergie 1'439.49 1211.48 - -
Konv. therm. KW und WKK 192.61 1'138.58 5'156.00 5'374.03
EE (mit Warmeauskopplung) 139.07 422.42 846.73 432.70
EE (reine Stromerzeugung) 3.10 275.02 823.00 2'011.90
Bezugsrechte (inkl. neue Importe) 886.14 515.09 138.33 -
Gesamt 5'554.11 7'616.23 11'592.26 12'730.70

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-56: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante C&E, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real
zu Preisen von 2009
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Quelle: Prognos 2011
Tabelle 4-59: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante C&E, diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu
Preisen von 2009
Gesamtkosten kumuliert, diskontiert 2009 bis 2050
(Bestand und Zubau), in Mio. CHF
Wasserkraft 108281
Kernenergie 21117
Konv. therm. KW und WKK 63'706
EE (mit Warmeauskopplung) 13'686
EE (reine Stromerzeugung) 15792
Importe inkl. Bezugsrechte 12258
Gesamt 234'841
Gesamt inkl. Exporterlése 188'281

Quelle: Prognos 2011
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4.5.1.5 Angebotsvariante 2, Variante D&E (Fossil-dezentral
und EE), Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Tabelle 4-60: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante D&E, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real
zu Preisen von 2009

Gesamtkosten in Mio. CHF 2009 2020 2035 2050

Wasserkraft 2'893.71 4'053.64 4'628.20 4'912.08
Kernenergie 1'439.49 1'211.48 - -

Konv. therm. KW und WKK 192.61 517.70 1'282.05 2'332.50
EE (mit Warmeauskopplung) 139.07 422.42 846.73 432.70
EE (reine Stromerzeugung) 3.10 275.02 823.00 2'011.90
Bezugsrechte (inkl. neue Importe) 886.14 995.54 3'109.44 2'410.18
Gesamt 5'554.11 7'475.80 10'689.42 12'099.36

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-57: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante D&E, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real
zu Preisen von 2009
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Quelle: Prognos 2011
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Tabelle 4-61: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante D&E, diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu
Preisen von 2009

Gesamtkosten kumuliert, diskontiert 2009 bis 2050
(Bestand und Zubau), in Mio. CHF

Wasserkraft 108281
Kernenergie 21117
Konv. therm. KW und WKK 23'680
EE (mit Wé&rmeauskopplung) 13'686
EE (reine Stromerzeugung) 15792
Importe inkl. Bezugsrechte 44'192
Gesamt 226'749
Gesamt inkl. Exporterlése 194'370

4.5.1.6

Quelle: Prognos 2011

Angebotsvariante 2, Variante E (EE), Laufzeit KKW

50/50 Jahre

Tabelle 4-62: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante E, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu
Preisen von 2009

Gesamtkosten in Mio. CHF 2009 2020 2035 2050

Wasserkraft 2'893.71 4'053.64 4'628.20 4'912.08
Kernenergie 1'439.49 1211.48 - -

Konv. therm. KW und WKK 192.61 230.41 507.65 546.83
EE (mit Warmeauskopplung) 139.07 422.42 846.73 432.70
EE (reine Stromerzeugung) 3.10 275.02 823.00 2'011.90
Bezugsrechte (inkl. neue Importe) 886.14 1'207.98 3'604.59 3'629.48
Gesamt 5'554.11 7'400.95 10'410.17 11'532.99

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-58: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante E, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu
Preisen von 2009
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Quelle: Prognos 2011

Tabelle 4-63: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvariante 2,
Variante E, diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu Prei-
sen von 2009

Gesamtkosten kumuliert, diskontiert 2009 bis 2050

(Bestand und Zubau), in Mio. CHF
Wasserkraft 108281
Kernenergie 21117
Konv. therm. KW und WKK 9'005
EE (mit Warmeauskopplung) 13'686
EE (reine Stromerzeugung) 15792
Importe inkl. Bezugsrechte 53'429
Gesamt 221'311
Gesamt inkl. Exporterlése 188'303

Quelle: Prognos 2011
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4.5.2 Vergleich der Durchschnittskosten der Erzeugung im
Szenario ,,weiter wie bisher”, Angebotsvarianten 1 und
2, Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Abbildung 4-59: Szenario ,weiter wie bisher”, Angebotsvarianten 1
und 2, Vergleich der Durchschnittskosten, in Rp/kWh

—=—Ref, Angebotsvariante 1, Var. A ==—Ref, Angebotsvariante 1, Var. B

Rp/kWh Ref, Angebotsvariante 2, Var. C ==—Ref, Angebotsvariante 2, Var. C&E

—=—Ref, Angebotsvariante 2, Var. D&E —=— Ref, Angebotsvariante 2, Var. E
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Quelle: Prognos 2011
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4.5.3 Kosten der Elektrizitatserzeugung im Szenario ,,neue
Energiepolitik“, Laufzeit KKW 50/50

4.5.3.1 Angebotsvariante 2, Variante C (Fossil-zentral),
Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Tabelle 4-64: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 2,
Variante C, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu
Preisen von 2009

Gesamtkosten in Mio. CHF 2009 2020 2035 2050
Wasserkraft 2'893.71 3'979.44 4'471.98 4'777.30
Kernenergie 1'439.49 1211.48 - -
Konv. therm. KW und WKK 192.61 1'136.31 3'601.22 3'222.87
EE (mit Warmeauskopplung) 139.07 251.47 510.15 294.07
EE (reine Stromerzeugung) 3.10 75.55 296.75 782.52
Importe inkl. Bezugsrechte 886.14 515.09 138.33 -
Gesamt 5'554.11 7'169.34 9'018.44 9'076.75

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-60: Szenario ,neue Energiepolitik“, Angebotsvariante
2, Variante C, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real
zu Preisen von 2009

Mio. CHF
14'000
B Wasserkraft Kernenergie
Konv. therm. KW und WKK EE (mit Warmeauskopplung)
12'000
B EE (reine Stromerzeugung) B Importe inkl. Bezugsrechte
10'000
— ]
8'000
6'000
4'000
- . .
0
2009 2020 2035 2050

Quelle: Prognos 2011

87



prognos

Tabelle 4-65: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 2,
Variante C, diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu Prei-
sen von 2009

Gesamtkosten kumuliert, diskontiert 2009 bis 2050

(Bestand und Zubau), in Mio. CHF
Wasserkraft 105'838
Kernenergie 21117
Konv. therm. KW und WKK 48'348
EE (mit Wé&rmeauskopplung) 8412
EE (reine Stromerzeugung) 5'874
Importe inkl. Bezugsrechte 12258
Gesamt 201'848
Gesamt inkl. Exporterlése 156226

Quelle: Prognos 2011

4.5.3.2 Angebotsvariante 2, Variante C&E (Fossil-zentral
und EE), Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Tabelle 4-66: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 2,
Variante C&E, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real
zu Preisen von 2009

Gesamtkosten in Mio. CHF 2009 2020 2035 2050
Wasserkraft 2'893.71 4'053.64 4'628.20 4'912.08
Kernenergie 1'439.49 1211.48 - -
Konv. therm. KW und WKK 192.61 684.49 3'090.07 2'692.25
EE (mit Warmeauskopplung) 139.07 422.42 846.73 432.70
EE (reine Stromerzeugung) 3.10 275.02 823.00 2'011.90
Importe inkl. Bezugsrechte 886.14 515.09 138.33 -
Gesamt 5'554.11 7'162.15 9'526.33 10'048.93

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-61: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
2, Variante C&E, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF,
real zu Preisen von 2009
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Quelle: Prognos 2011
Tabelle 4-67: Szenario ,neue Energiepolitik®, Angebotsvariante 2,
Variante C&E, diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu
Preisen von 2009
Gesamtkosten kumuliert, diskontiert 2009 bis 2050
(Bestand und Zubau), in Mio. CHF
Wasserkraft 108281
Kernenergie 21117
Konv. therm. KW und WKK 39'449
EE (mit Warmeauskopplung) 13'686
EE (reine Stromerzeugung) 15792
Importe inkl. Bezugsrechte 12258
Gesamt 210'584
Gesamt inkl. Exporterlése 156'888

Quelle: Prognos 2011
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4.5.3.3 Angebotsvariante 2, Variante D&E (Fossil-
dezentral), Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Tabelle 4-68: Szenario ,neue Energiepolitik“, Angebotsvariante 2,
Variante D&E, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real
zu Preisen von 2009

Gesamtkosten in Mio. CHF 2009 2020 2035 2050

Wasserkraft

Kernenergie

Konv. therm. KW und WKK 192.61 517.70 1'282.05 2'332.50
EE (mit Warmeauskopplung) 139.07 422.42 846.73 432.70
EE (reine Stromerzeugung) 3.10 275.02 823.00 2'011.90
Importe inkl. Bezugsrechte 886.14 515.09 1'603.71 -

Gesamt 5'554.11 6'995.35 9'183.70 9'689.18

2'893.71 4'053.64 4'628.20 4'912.08

1'439.49 1211.48 - -
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Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-62: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
2, Variante D&E, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF,
real zu Preisen von 2009
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Quelle: Prognos 2011
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Tabelle 4-69: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 2,
Variante D&E, diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu
Preisen von 2009

Gesamtkosten kumuliert, diskontiert 2009 bis 2050

(Bestand und Zubau), in Mio. CHF

Wasserkraft 108281
Kernenergie 21117
Konv. therm. KW und WKK 23'680
EE (mit Wé&rmeauskopplung) 13'686
EE (reine Stromerzeugung) 15792
Importe inkl. Bezugsrechte 20'867
Gesamt 203'424
Gesamt inkl. Exporterlése 163'352

4.5.3.4

Quelle: Prognos 2011

Angebotsvariante 2, Variante E (EE), Laufzeit KKW

50/50 Jahre

Tabelle 4-70: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 2,
Variante E, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu
Preisen von 2009

Gesamtkosten in Mio. CHF 2009 2020 2035 2050

Wasserkraft 2'893.71 4'053.64 4'628.20 4'912.08
Kernenergie 1'439.49 1211.48 - -

Konv. therm. KW und WKK 192.61 230.41 507.65 546.83
EE (mit Warmeauskopplung) 139.07 422.42 846.73 432.70
EE (reine Stromerzeugung) 3.10 275.02 823.00 2'011.90
Importe inkl. Bezugsrechte 886.14 706.13 2'098.87 783.56
Gesamt 5'554.11 6'899.10 8'904.45 8'687.06

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-63: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
2, Variante E, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real
zu Preisen von 2009
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Quelle: Prognos 2011
Tabelle 4-71: Szenario ,neue Energiepolitik®, Angebotsvariante 2,
Variante E, diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu Prei-
sen von 2009
Gesamtkosten kumuliert, diskontiert 2009 bis 2050
(Bestand und Zubau), in Mio. CHF
Wasserkraft 108281
Kernenergie 21117
Konv. therm. KW und WKK 9'005
EE (mit Warmeauskopplung) 13'686
EE (reine Stromerzeugung) 15792
Importe inkl. Bezugsrechte 29'422
Gesamt 197'304
Gesamt inkl. Exporterlése 157'340

Quelle: Prognos 2011
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4.5.3.5 Angebotsvariante 2, Variante E (EE) und EE-
Importe, Laufzeit KKW 50/50 Jahre

Tabelle 4-72: Szenario ,neue Energiepolitik“, Angebotsvariante 2,
Variante E und EE-Importe, nicht diskontierte Gesamtkosten, in
Mio. CHF, real zu Preisen von 2009

Gesamtkosten in Mio. CHF 2009 2020 2035 2050

Wasserkraft 2'893.71 4'053.64 4'628.20 4'912.08
Kernenergie 1'439.49 1'211.48 - -

Konv. therm. KW und WKK 192.61 230.41 507.65 546.83
EE (mit Warmeauskopplung) 139.07 422.42 846.73 432.70
EE (reine Stromerzeugung) 3.10 275.02 823.00 2'011.90
Importe inkl. Bezugsrechte 886.14 741.27 2'133.06 700.20
Gesamt 5'554.11 6'934.24 8'938.64 8'603.71

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-64: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
2, Variante E und EE-Importe, nicht diskontierte Gesamtkosten, in
Mio. CHF, real zu Preisen von 2009
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Quelle: Prognos 2011
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Tabelle 4-73: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 2,
Variante E und EE-Importe, diskontierte Gesamtkosten, in Mio.
CHF, real zu Preisen von 2009

Gesamtkosten kumuliert, diskontiert 2009 bis 2050

(Bestand und Zubau), in Mio. CHF
Wasserkraft 108281
Kernenergie 21117
Konv. therm. KW und WKK 9'005
EE (mit Wé&rmeauskopplung) 13'686
EE (reine Stromerzeugung) 15792
Importe inkl. Bezugsrechte 29'613
Gesamt 197'495
Gesamt inkl. Exporterlose 157'531

Quelle: Prognos 2011

4.5.4 \Vergleich der Durchschnittskosten im Szenario ,,neue
Energiepolitik“, Angebotsvariante 2, Laufzeit KKW
50/50 Jahre

Abbildung 4-65: Szenario ,neue Energiepolitik“, Angebotsvariante
2, Vergleich der Durchschnittskosten, in Rp/kWh

Ziel, Angebotsvariante 2, Var. C —=—Ziel, Angebotsvariante 2, Var. C&E
—=—Ziel, Angebotsvariante 2, Var. D&E —=—Ziel, Angebotsvariante 2, Var. E
Rp/kWh
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Quelle: Prognos 2011
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4.5.5 Kosten der Elektrizitatserzeugung im Szenario ,,neue
Energiepolitik“, Laufzeit KKW 40/40

4.5.5.1 Angebotsvariante 3, Variante C&E (Fossil-zentral
und EE), Laufzeit KKW 40/40 Jahre

Tabelle 4-74: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 3,
Variante C&E-40, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF,
real zu Preisen von 2009

Gesamtkosten in Mio. CHF 2009 2020 2035 2050
Wasserkraft 2'893.71 4'053.64 4'628.20 4'912.08
Kernenergie 1'507.36 610.19 - -
Konv. therm. KW und WKK 192.61 2'046.74 3'606.55 2'155.90
EE (mit Warmeauskopplung) 139.07 422.42 846.73 432.70
EE (reine Stromerzeugung) 3.10 275.02 823.00 2'011.90
Importe inkl. Bezugsrechte 886.14 515.09 138.33 -
Gesamt 5'621.98 7'923.11 10'042.81 9'512.57

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-66: Szenario ,neue Energiepolitik“, Angebotsvariante
3, Variante C&E-40, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF,
real zu Preisen von 2009
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Quelle: Prognos 2011
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Tabelle 4-75: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 3,
Variante C&E-40, diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu
Preisen von 2009

Gesamtkosten kumuliert, diskontiert 2009 bis 2050

(Bestand und Zubau), in Mio. CHF
Wasserkraft 108281
Kernenergie 12'590
Konv. therm. KW und WKK 57'610
EE (mit Wé&rmeauskopplung) 13'686
EE (reine Stromerzeugung) 15792
Importe inkl. Bezugsrechte 13152
Gesamt 221111
Gesamt inkl. Exporterlése 168'432

Quelle: Prognos 2011

4.5.5.2 Angebotsvariante 3, Variante D&E (Fossil-dezentral
und EE), Laufzeit KKW 40/40 Jahre

Tabelle 4-76: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 3,
Variante D&E-40, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF,
real zu Preisen von 2009

Gesamtkosten in Mio. CHF 2009 2020 2035 2050
Wasserkraft 2'893.71 4'053.64 4'628.20 4'912.08
Kernenergie 1'507.36 610.19 - -
Konv. therm. KW und WKK 192.61 517.70 1'282.05 2'332.50
EE (mit Warmeauskopplung) 139.07 422.42 846.73 432.70
EE (reine Stromerzeugung) 3.10 275.02 823.00 2'011.90
Importe inkl. Bezugsrechte 886.14 1'902.86 1'603.71 -
Gesamt 5'621.98 7'781.83 9'183.70 9'689.18

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-67: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
3, Variante D&E-40, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF,
real zu Preisen von 2009
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Quelle: Prognos 2011

Tabelle 4-77: Szenario ,neue Energiepolitik“, Angebotsvariante 3,
Variante D&E-40, diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu
Preisen von 2009

Gesamtkosten kumuliert, diskontiert 2009 bis 2050

(Bestand und Zubau), in Mio. CHF
Wasserkraft 108281
Kernenergie 12590
Konv. therm. KW und WKK 23'680
EE (mit Warmeauskopplung) 13'686
EE (reine Stromerzeugung) 15792
Importe inkl. Bezugsrechte 34716
Gesamt 208'745
Gesamt inkl. Exporterlése 175'712

Quelle: Prognos 2011
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4.5.5.3 Angebotsvariante 3, Variante E (EE), Laufzeit KKW
40/40 Jahre

Tabelle 4-78: Szenario ,neue Energiepolitik®, Angebotsvariante 3,
Variante E-40, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real
zu Preisen von 2009

Gesamtkosten in Mio. CHF 2009 2020 2035 2050

Wasserkraft 2'893.71 4'053.64 4'628.20 4'912.08
Kernenergie 1'507.36 610.19 - -

Konv. therm. KW und WKK 192.61 230.41 507.65 546.83
EE (mit Warmeauskopplung) 139.07 422.42 846.73 432.70
EE (reine Stromerzeugung) 3.10 275.02 823.00 2'011.90
Importe inkl. Bezugsrechte 886.14 2'115.31 2'098.87 783.56
Gesamt 5'621.98 7'706.99 8'904.45 8'687.06

Quelle: Prognos 2011

Abbildung 4-68: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
3, Variante E-40, nicht diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF,
real zu Preisen von 2009
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Quelle: Prognos 2011
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Tabelle 4-79: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 3,
Variante E-40, diskontierte Gesamtkosten, in Mio. CHF, real zu
Preisen von 2009

Gesamtkosten kumuliert, diskontiert 2009 bis 2050

(Bestand und Zubau), in Mio. CHF
Wasserkraft 108281
Kernenergie 12'590
Konv. therm. KW und WKK 9'005
EE (mit Warmeauskopplung) 13'686
EE (reine Stromerzeugung) 15792
Importe inkl. Bezugsrechte 44'115
Gesamt 203'469
Gesamt inkl. Exporterlése 169'632

4.5.5.4

Quelle: Prognos 2011

Angebotsvariante 3, Variante E (EE) und EE-

Importe, Laufzeit KKW 40/40 Jahre

Tabelle 4-80: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 3,
Variante E-40 und EE-Importe, nicht diskontierte Gesamtkosten, in
Mio. CHF, real zu Preisen von 2009

Gesamtkosten in Mio. CHF 2009 2020 2035 2050
Wasserkraft 2'893.71 4'053.64 4'628.20 4'912.08
Kernenergie 1'5607.36 610.19 -

Konv. therm. KW und WKK 192.61 230.41 507.65 546.83
EE (mit Warmeauskopplung) 139.07 422.42 846.73 432.70
EE (reine Stromerzeugung) 3.10 275.02 823.00 2'011.90
Importe inkl. Bezugsrechte 886.14 2'409.60 2'133.06 700.20
Gesamt 5'621.98 8'001.28 8'938.64 8'603.71

Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-69: Szenario ,neue Energiepolitik, Angebotsvariante
3, Variante E-40 und EE-Importe, nicht diskontierte Gesamtkosten,
in Mio. CHF, real zu Preisen von 2009
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Quelle: Prognos 2011

Tabelle 4-81: Szenario ,neue Energiepolitik”, Angebotsvariante 3,
Variante E-40 und EE-Importe, diskontierte Gesamtkosten, in Mio.
CHF, real zu Preisen von 2009

Gesamtkosten kumuliert, diskontiert 2009 bis 2050

(Bestand und Zubau), in Mio. CHF
Wasserkraft 108281
Kernenergie 12'590
Konv. therm. KW und WKK 9'005
EE (mit Warmeauskopplung) 13'686
EE (reine Stromerzeugung) 15792
Importe inkl. Bezugsrechte 46'610
Gesamt 205'964
Gesamt inkl. Exporterlése 172'127

Quelle: Prognos 2011
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4.5.6 Vergleich der Durchschnittskosten in
Angebotsvariante 3, Laufzeit KKW 40/40 Jahre

Abbildung 4-70: Szenario ,neue Energiepolitik®, Angebotsvariante
3, Vergleich der Durchschnittskosten, in Rp/kWh
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Quelle: Prognos 2011
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4.5.7 Vergleich der Durchschnittskosten in allen
Angebotsvarianten

Abbildung 4-71: Alle Szenarien und Varianten, Vergleich der ku-
mulierten Gesamtkosten fir die gesamte Stromerzeugung, in Mio.
CHF

Mio. CHF = Gesamt = Gesamt inkl. Exporterlése
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Quelle: Prognos 2011
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Abbildung 4-72: Alle Szenarien und Varianten, Vergleich der ku-
mulierten Gesamtkosten fiir die gesamte Stromerzeugung nach
Technologien, in Mio. CHF

Mio. CHF H Importe inkl. Bezugsrechte B EE (reine Stromerzeugung) EE (mit Warmeauskopplung)

Konv.therm. KW und WKK Kernenergie ® Wasserkraft
250'000

b I l I I . I I I I I I I I

150'000

100'000
50'000

0

RefA RefB RefC Ref C&ERefD&E RefE  ZielC Ziel C&EZiel D&E ZielE ZielE Ziel C&EZiel D&E ZielE  ZielE
(EE-Im)  (40) (40) (40) (40, EE-
Im)

Quelle: Prognos 2011

5 Exkurs: Leistung, Regelenergie, Speicher
(Grundsatzuberlegungen)

Kernkraftwerke sind aufgrund ihrer technischen und 6konomischen
Charakteristika Grundlastkraftwerke, d.h. sie laufen durchgehend
lange Perioden (ca. 7'600 Stunden im Jahr und mehr) mit konstant
hoher Leistung. In der Schweiz decken sie mit knapp 4,2 GW ei-
nen grossen Teil der durchlaufenden Grundlast von ca. 5 GW ab.
Die Mittellast wird von den teilweise regelbaren Laufkraftwerken
gedeckt. Wahrend der sommerlichen Revision der Kernkraftwerke
Ubernehmen diese einen Teil der Grundlast mit. Die Spitzenlast in-
klusive Export von Spitzenleistung wird durch die Speicherkraft-
werke und Pumpspeicherkraftwerke bereit gestellt. Diese verfigen
derzeit Uber ca. 9,5 GW verfligbare Leistung (wird derzeit ausge-
baut). Die héchste inlédndische Last liegt im November / Dezember
abends bei ca. 10,3 — 10,5 GW. Es ist damit zu rechnen, dass die-
se mit wachsendem Stromverbrauch ansteigt.
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Die Speicherkraftwerke sind schnell genug regelbar und die Turbi-
nen insgesamt leistungsfahig genug, um auch grosse Mengen po-
sitive Regelleistung zur Verfligung zu stellen.

Bei einer grundlegenden Veranderung des Kraftwerksparks ist die
Leistungcharakteristik der eingesetzten Kraftwerke zu beachten.

Gaskombikraftwerke sind aufgrund ihrer technischen (Regelungs-
fahigkeit, aber nicht beliebig schnell) und 6konomischen Charakte-
ristika sehr gut fir den Einsatz im Mittellastbereich geeignet; sie
sollten ab 4‘500 h/a laufen. Dariber hinaus bieten sie die Méglich-
keit, im reinen Gasturbinenbetrieb auch sehr schnell positive (und
z.T. negative) Regelenergie bereit zu stellen. Bei diesen Kraftwer-
ken ist es notwendig, dass sie auch am Spitzen- und Regelener-
giemarkt teilnehmen, um hinreichende Deckungsbeitréage zu er-
wirtschaften. Ein reiner Grundlastbetrieb ist derzeit wirtschaftlich
eher unattraktiv.

Dezentrale WKK-Anlagen kénnen auf unterschiedliche Weise be-
trieben werden: grosse industrielle Anlagen laufen entweder durch
und stellen vor allem Strom und Prozesswérme bereit, oder sie
kdnnen stromgefihrt betrieben werden und zusatzlich Spitzen-
strom erzeugen, um die Bezugskosten zu reduzieren (Reduktion
der aus dem Netz bezogenen Spitzenleistung). Kleinere Anlagen
mit und ohne Fern- und Nahwarmenetze, die vor allem Raumwar-
me in Warmeverbinden produzieren, werden warmegefihrt gefah-
ren, der Strom wird zumeist ins Netz eingespeist und tragt daher
wenig zur Regelungsfahigkeit bei. Grundsétzlich kénnten solche
Anlagen auch — im Rahmen eines intelligenten Netzmanagements
— stromgefiihrt gefahren werden. Hierflr sind gréssere Warme-
speicher notwendig, die mit Mehrkosten verbunden sind. Zur Um-
setzung solcher Lésungen ist es notwendig, die entsprechenden
Anreize zu schaffen; weder der derzeitige Strom- noch der War-
memarkt lassen solche Lésungen gegenwartig wirtschaftlich er-
scheinen.

Bei den erneuerbaren Energien muss unterschieden werden zwi-
schen den Grundlast- und regelungsfahigen Energiequellen Bio-
masse, Geothermie sowie (mit Einschrankungen) Kleinwasserkraft
einerseits und den stochastisch anfallenden Energieformen Solar-
und Windenergie andererseits. Bei grossen Mengen Solar- und
Windenergie, wie sie in den Varianten E, D & E sowie C & E ein-
gesetzt werden, missen Leistung und Arbeit praktisch entkoppelt
betrachtet werden. Der hohe Ausbaupfad der erneuerbaren Ener-
gien beinhaltet in 2050 ca. 9,5 GW installierte Photovoltaik-
Peakleistung und 2 GW installierte Windleistung. Es muss damit
gerechnet werden, dass die Photovoltaik-Peakleistung in voller
Hbhe oder nur leicht abgeschwécht an einigen sonnigen Sommer-
tagen mittags tatsachlich bereit steht. Damit wiirde diese Leistung
bereits die Landes-Hdchstlast von ca. 8 — 8,5 GW decken oder
ubersteigen. In Winternachten steht diese Leistung definitiv nicht
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zur Verflgung, d.h. fir die nationale Winter-18-Uhr-Spitze von ca.
10,3 GW muss entsprechende Backup-Kapazitat vorgehalten wer-
den. Diese Winterspitze tritt in den nord- und mitteleuropéischen
Landern etwa gleichzeitig auf, so dass hier nicht mit kurzfristig am
Markt verfigbaren Importen gerechnet werden sollte.

Die von den stochastischen erneuerbaren Energien produzierte
Arbeit muss somit in grossem Masse einerseits saisonal verscho-
ben und gespeichert werden, andererseits muss die fluktuierende
Leistung positiv wie negativ ausgeregelt werden. Dieses Problem
wird im Rahmen der laufenden Aktualisierung der Perspektiven
nicht genauer analysiert. Es zeigt sich jedoch bereits bei einer
Uberschlagigen Betrachtung, dass diese Probleme nicht allein mit
einem veranderten Speichermanagement oder hohen Eigen-
verbrauchsquoten Idsbar sind. Uberschlagig wird damit gerechnet,
dass - neben den Backup-Fragen fir Flautenzeiten, Nachtstunden
und solaren Schwachlastzeiten - fir eine produzierte Einheit sto-
chastischen Stroms ca. 0,2 Einheiten Regelenergie bendétigt wer-
den. Zum Backup wird im allgemeinen gerechnet, dass 90 % der
installierten Windleistung und 99 % der installierten Photovoltaik-
Peakleistung als Backup-Kapazitaten bendtigt werden.

Engpéasse bestehen einerseits bei der Pumpenleistung: Das der-
zeitige Management der Speicher ist auf mittlere Pumpenleistun-
gen wahrend (vor allem nachtlichen) Schwachlastzeiten ausgelegt,
bei denen kontinuierlich einige Stunden lang billiger Strom ge-
pumpt wird, um ihn in Spitzenzeiten mit hohen Turbinenleistungen
kurzfristig zur Verfugung zu stellen. Der Pumpenbetrieb ist auf
vergleichsweise kurze Zwischenspeicherzeiten ausgelegt, die be-
grenzenden Faktoren sind die Grdsse der Unterseen (zu pumpen-
des Arbeitsreservoir) und die Pumpenleistung.

Andererseits sind die saisonalen Speichersysteme bislang nicht
auf die entsprechenden Betriebsanforderungen ausgelegt: Die
Speicherkapazitaten von ca. 8,5 TWh werden durch Zulauf und
Wasserfassung ,von oben* vor allem zur Zeit der Schneeschmelze
sowie durch Niederschlage gefullt. Fir eine Fillung durch Leistung
und Arbeit aus Sonnen- und Windstrom (Uberschlagig missten
saisonal ca. 5 - 6 TWh vom Sommer in den Winter umgespeichert
werden) mussten einerseits die entsprechenden Wassermengen
zum Hochpumpen (Kapazitat und Fullung der Unterseen), ande-
rerseits die Kapazitaten der Oberseen bereit gestellt werden, denn
die bereits vorhandene Wasserkrafterzeugung aus Lauf- und
Speicherwasser wird ebenfalls bendtigt. Um dieses Problem zu 16-
sen, missen Speicher- und Regelenergiemanagement entspre-
chend sowohl technisch als auch durch Rahmenbedingugnen des
Marktes angepasst organisiert werden.

Ausserdem ist es notwendig, die regelungsfahigen erneuerbaren
Energieformen (Biomasse, Geothermie) vor allem zur Bereitstel-
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lung von negativer Regelenergie (Abregelung zur Reduktion von
Uberleistungsspitzen) zu nutzen.

Auch in den Szenarien mit starker Einsparung und maximalem
Ausbau der erneuerbaren Energien wird — auch unter Versor-
gungssicherheitsaspekten - eine Importkomponente aus dem eu-
ropaischen Umland notwendig sein. Falls diese erneuerbar sein
soll, stellen sich hier Ausregelungsfragen nochmals verstéarkt. Dar-
Uber hinaus missen die Falle betrachtet werden, in denen euro-
paweit saisonale und stochastische Uberlasten im Netz zu erwar-
ten sind (Sommer in Slideuropa, Herbststlirme an der Atlantikkis-
te, sofern diese die Sicherheitsgrenzen der Anlagen nicht Uber-
schreiten), deren produzierte Arbeit zu grossen Teilen saisonal
gespeichert werden muss.

Insgesamt lassen sich fir den Fall der Einbindung grosser Mengen
stochastisch anfallender Energietrager ins System die folgenden
Herausforderungen ableiten, welche gelést werden missen:

1. Ausbau der entsprechenden Speicher-, Pumpen- und
Netzkapazitaten (Lastflussumkehr, Leistungselektronik zur
Blindleistungskompensation)

2. Aufbau von Kapazitatsmarkten (europaweit)
3. Anpassung der Regelenergiemarkte

4. Sicherstellung von gentigend regelbarer Kapazitat im Sys-
tem, mit gentigend drehender Masse zur Aufrechterhaltung
der Netzstabilitat (Gaskombikraftwerke, stromgefiihrte
WKK-, Biomasse- und Geothermiekraftwerke).

5. Neue gemeinsame Marktregeln far den grenziberschrei-
tenden Stromaustausch mit Europa, die insbesondere Aus-
regelungskompenten, Lastverlagerung und Reduktion von
Leistungsspitzen beinhalten missen.

6. Koordinierte Kapazitats-, Netz- und Regelenergieausbau-
planung.

Darlber hinaus sollten alternative Speichertechnologien, insbe-

sondere fir die saisonale Speicherung, durch Forschung und Ent-
wicklung untersucht und vorangetrieben werden.
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