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Energieperspektiven 2050

Zusammenfassung

1. Mehrstufiges Vorgehen

Die Energieperspektiven sind bis Mitte Mai 2011 fur ein Aussprachepapier des Bundesrates aufdatiert
worden, um eine Grundlage zu erarbeiten, welche es dem Bundesrat ermdglicht, nach Fukushima
seine grundsétzliche Position zur Energiepolitik zu Gberprifen und festzulegen. Hierzu sind die beste-
henden Energieperspektiven 2035 aus dem Jahr 2007 einer kritischen Wirdigung unterzogen worden,
die gesamtwirtschaftlichen (BIP und Bevdlkerung) und die energiewirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen angepasst worden. Damit wurden die Entwicklungen und deren Auswirkungen auf das Energie-
system bis 2050 teilweise abgeschatzt und teilweise detailliert neu berechnet.

Ausgangspunkt bildeten drei Stromangebotsszenarien des Bundesrates:

Stromangebotsvariante 1: Weiterfihrung des bisherigen Strommixes mit allfélligem vorzeitigem
Ersatz der altesten drei Kernkraftwerke im Sinne hochstmdglicher Si-
cherheit.

Stromangebotsvariante 2: Kein Ersatz der bestehenden Kernkraftwerke am Ende ihrer Betriebszeit.

Stromangebotsvariante 3:Vorzeitiger Ausstieg aus der Kernenergie, bestehende Kernkraftwerke
werden vor Ende ihrer sicherheitstechnischen Betriebszeit vom Netz ge-
nommen.

Der Bundesrat hat im Mai 2011 - spater auch das Parlament - entschieden, dass kein Ersatz der be-
stehenden Kernkraftwerke am Ende ihrer Betriebszeit mehr vorgesehen ist. Deshalb werden die Bun-
desratsvariante 2 und die energiewirtschaftlichen und volkswirtschaftlichen Auswirkungen dieses Ent-
scheides vertieft gepruft.

Im Verlaufe der zweiten Jahreshalfte 2011 bis April 2012 ist ein Massnahmenpaket ausgearbeitet
worden. Die vom Bundesrat ausgewahlten Instrumente und Massnahmen sind zusammen mit weite-
ren Aktualisierungen, namentlich der Branchenszenarien des Perspektivstabes und des Bundesamtes
fur Statistik (BFS) sowie der aktualisierten Verkehrsperspektiven des ARE in die energiewirtschaftli-
chen Modelle eingeflossen.

Auf dieser Basis sind drei Szenarien ,\Weiter wie bisher”, ,Massnahmen Bundesrat‘ und ,Neue Ener-
giepolitik" neu gerechnet worden. Fiur das Elektrizititsangebot bildete — basierend auf den Entschei-
den des Bundesrates und des Parlamentes - die Stromangebotsvariante 2 des Bundesrates die
Grundlage.

Aufgrund der Entscheide von Bundesrat und Parlament wird die Energiestrategie 2050 etappenweise
umgesetzt. Dabei orientiert sich die Energiestrategie 2050 gemass Bundesratsbeschluss vom 25. Mai
2011 an den mittel- bis langfristigen Zielen des Szenarios ,Neue Energiepolitik*. Dieser Schritt erfolgt
nicht im schweizerischen Alleingang, sondern aufgrund einer international abgestimmten Energiepoli-
tik (siehe dazu auch die Voraussetzungen des Szenarios ,Neue Energiepolitik").

Gemass Auftrag des Bundesrates an das UVEK vom 18. April 2012 ist ein erstes Massnahmenpaket
bis 2020 ausgearbeitet worden, an welchem sich das Szenario ,Massnahmen Bundesrat® orientiert
und in den Modellen gemass Tabelle 1 umgesetzt worden sind. Ab dem 1. Januar 2021 soll das heu-
tige Fordersystem (die heutige CO,-Abgabe und der Netzzuschlag zur Finanzierung der Vergitungen
im Einspeisevergitungssystem) zu einer Energieabgabe zusammen gefiihrt werden. Mittelfristig soll
die Energiepolitik gemeinsam mit der Weiterentwicklung der Klimapolitik strategisch neu ausgerichtet
werden.

2. Umsetzung in den energiewirtschaftlichen Modellen

Im Vergleich zum Friihjahr 2011 standen fir die Perspektivarbeiten aktualisierte Branchenszenarien
einer Arbeitsgruppe des Perspektivstabes und neue Verkehrsszenarien des ARE zur Verfligung. Zu-
dem wird das Jahr 2010 als statistischer Ausgangs- und Kalibrierungszeitpunkt fir die Modelle ver-
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wendet. Ferner wurden auch die energiewirtschaftlichen Nachfragemodelle und das Stromangebots-
modell aufgearbeitet. Dieses Modellzusammenspiel ermdglicht, konsistente volkswirtschaftliche Aus-
wirkungen der Szenarien abzuschatzen.

In einem ersten Schritt werden die gesamtwirtschaftlichen Rahmenbedingungen und Politikvarianten
koharent definiert. Als Ausgangspunkt der Modellrechnungen dient in der Regel eine Politikvariante
~Weiter wie bisher“. Dieses Szenario ist massnahmenorientiert. Die Wirkung bereits beschlossener
und in Kraft gesetzter Instrumente wird dargestellt. Das Szenario hat einen eigenen Aussagewert und
dient als Vergleichsgrésse fir die Politikvarianten mit verstarkter Politik, welche in den Szenarien
.Massnahmen Bundesrat* und ,Neue Energiepolitik“ umgesetzt werden.

Im Szenario , Weiter wie bisher” wird der in der Vergangenheit beobachtete autonome Trend zur
Energieeffizienz entsprechend der aktuellen Marktbedingungen fortgeschrieben, unterstiitzt und ver-
starkt durch die zum heutigen Zeitpunkt bereits in Kraft getretenen bzw. geplanten energiepolitischen
Instrumente (siehe Tabelle 1). Gleichzeitig wachsen aber die Bevdlkerung und damit die Anzahl Ar-
beitsplatze. Zudem nehmen die Bestandesgréssen zu, welche Energieverbrauch bewirken, wie bei-
spielsweise der Anstieg der Mehrfachausstattungen (Zweitfahrzeuge, Zweitfernseher, Zweitcomputer
usw.) oder neue Arten von stromverbrauchenden Geraten und Komforterhéhungen (zum Beispiel
Whirlpools). Zudem wird eine bis 2050 deutlich sichtbare Einfuhrung von Elektromobilitat im motori-
sierten Personenverkehr unterstellt.

Das Szenario ,,Massnahmen Bundesrat” Uberprift den Energienachfrage- und den Stromangebots-
pfad der vom Bundesrat am 18. April 2012 verabschiedeten Massnahmen. Dieses Szenario ist wie
das Basisszenario ,Weiter wie bisher" ein Instrumentenszenario. In den energiewirtschaftlichen Model-
len werden aus dem gesamten Paket der Massnahmen die sogenannten quantitativen Massnahmen
berlicksichtigt. Dazu gehdren Gesetzesgrundlagen (beispielsweise Vorschriften zu Gebaudestan-
dards, CO,-Emissionsgrenzen fur neue Fahrzeuge) aber auch das vorgeschlagene Gebaudepro-
gramm oder das Ausschreibungsmodell (siehe Tabelle 1). Die Auswirkungen von qualitativen Mass-
nahmen wie Ausbildung und Forschung kénnen mit den energiewirtschaftlichen Modellen nicht im
Einzelnen abgebildet werden. Diese Massnahmen sind aber eine notwendige Bedingung, um den
quantitativen Massnahmen den gewtnschten Erfolg zu erbringen.

Das Szenario ,Massnahmen Bundesrat* Uberprift, wie die vorgegebenen Massnahmen (Tabelle 1),
sich auf die schweizerische Energienachfrage auswirken unter Verwendung von heute vorhandenen
Technologien und Forschungsergebnissen. In erster Linie wird auf Effizienzsteigerung gesetzt. Effi-
zienzgewinne sind in der Regel billiger als der Ausbau von Erzeugungstechnologien auf der Basis
erneuerbarer Energien fur die verschiedenen Anwendungszwecke. Die Anwendung bestehender
Technologien hat den Vorteil, dass diese Massnahmen unabhéngig von der internationalen Energie-
politik, bzw. von internationaler Zusammenarbeit umgesetzt werden kénnen. Eine Ausnahme bilden
die Emissionsgrenzwerte im Verkehr. Da die Schweiz keine Fahrzeuge produziert, sind diese Mass-
nahmen von der internationalen Politik abhangig.

Die zielgerichtete Politikvariante, dargestellt im Szenario , Neue Energiepolitik*, prift, wie das Ziel
einer Senkung des energiebedingten schweizerischen CO,-Ausstosses bis 2050 auf rund 1,5 t pro
Kopf oder darunter erreicht werden kann (siehe Tabelle 1). Die Voraussetzungen Uber die Laufzeiten
der Kernkraftwerke bleiben unveréndert.

Notwendige Voraussetzungen fiir das Szenario ,Neue Energiepolitik” sind:

- Ziele und Instrumente der Energiepolitik werden international harmonisiert, das heisst, die
Schweiz macht keinen energiepolitischen Alleingang. Dies bedeutet, dass in dieser Politikvariante
die energiepolitischen Ausrichtungen weltweit abgeglichen sind. Das Ziel von rund 1,5 t pro Kopf
entspricht in der Gréssenordnung dem 80% CO,-Reduktionsziel der EU;

- Die Effizienzpotenziale und die derzeit entwickelten neuen Schlisseltechnologien sind verfligbar
und werden im Markt beschleunigt umgesetzt (bedeutet aber keine Technologiespringe);

- Die Energieforschung wird im globalen Wettbewerb verstarkt, die Schweiz kann alleine keiner der
wichtigen Technologien zum Durchbruch verhelfen.

Um das Szenarienziel zu erreichen, sind in der Schweiz - im Einklang mit der internationalen Energie-
politik - Instrumente mit hoher Eingriffstiefe nétig.



Tabelle 1:
Energiepolitik*

Annahmen zu den Szenarien ,Weiter wie bisher”, ,Massnahmen Bundesrat* und ,Neue

Weiter wie bisher

Politische Massnahmen des Bundesrates

Private Haushalte, Gebaude

Neue Energiepolitik

o moderate Fortschreibung MuKEN

o Gebdudeprogramm 200 Mio. Fr.

o Forderung Erneuerbare aus Ge-
béudeprogramm

e moderate Fortschreibung Standards

o Verscharfung MuKEN

o Ersatz Widerstandsheizungen

o Gebdudeprogramm
300 Mio. Frab 2014
600 Mio. Fr. ab 2015

o Standardverscharfungen Geréate, Haustech-
nik

o Ersatzneubauten

o SIA 380/4 in Mehrfamilienhdusern und
gemischten Wohngeb&uden verbindlich

Industrie und Dienstleistungen

o wettbewerbliche Ausschreibungen
16 - 27 Mio. CHF/a

o freiwillige Selbstverpflichtungen

o wettbewerbliche Ausschreibungen 100
Mio. Fr. pro Jahr

o Effizienzboni bzw. auf CO,-Abgabe und
KEV-Umlage

o Optimierung Gebdudebetrieb

o Forderung ORC-Anlagen

strategische Oberziele:

e CO,-Emissionen bis 2050
1-1.5 t pro Kopf.

e begrenzte nachhaltige Biomassepo-
tenziale

abgeleitete strategische VVorausset-
zungen:

e Effizienz vor Erneuerbaren
e Raumwarme wegsparen

o Stromeffizienz wesentlich
(u.a. Kiihlung)

o Elektromobilitat notwendig

e Leichte Veranderungen in Verkehrs-
mengen und modal split

o Biomassen prioritar in Glterverkehr
und WKK - Stromproduktion

Verkehr

o Emissionsgrenzwerte EU-
Richtlinie (130 bzw. 95 g CO,/km)
in 2030 erreicht

o Effizienzverbesserung Verkehrs-
gestaltung

o verscharfte Flottengrenzwerte Emissions-
grenzwerte EU-Richtlinie (130 bzw. 95 g
CO,/km) in 2020 erreicht, (35 g CO,/km in
2050)

o VVerkehrsorganisation

Quellen: BFE, Prognos 2012

Mit den energiewirtschaftlichen Nachfragemodellen werden aufgrund der Vorgaben der Politikvarian-
ten fur die Szenarien ,Weiter wie bisher, ,Massnahmen Bundesrat* und ,Neue Energiepolitik“ Ener-
gienachfragen, gegliedert nach verschiedenen Kriterien (Energietrager, Wirtschaftssektoren oder Ver-
wendungszwecke), berechnet. Die energiewirtschaftichen Modelle verknipfen in einem zweiten
Schritt die schweizerische Energienachfragewelt und eine schweizerische Elektrizitatsangebotswelt.
Die Resultate fliessen als Input in ein allgemeines Gleichgewichtsmodell, welches Aussagen zu den
volkswirtschaftlichen Auswirkungen der drei Politikvarianten macht.

Die Szenarien mit unterschiedlich nachgefragten Strommengen werden verglichen mit den Produkti-
onsmoglichkeiten des heute in der Schweiz bestehenden Produktionsparks. Da die heutigen Produkti-
onsmdoglichkeiten ab dem Winterhalbjahr 2019 nicht ausreichen, um die inlandische Nachfrage zu
decken, werden - ausgehend von der Stromangebotsvariante 2 des Bundesrates - verschiedene Vari-
anten zur Deckung des Bedarfs Uberprift.

3. Wichtige Annahmen und gesamtwirtschaftliche Rahmendaten der
Energieperspektiven 2050

3.1 Generelle Annahmen und gesamtwirtschaftliche Rahmendaten, Auswirkungen auf die

Resultate

Die energiewirtschaftlichen Sektorenmodelle fokussieren auf die Energiewirtschaft. Sie verwenden als
Grundlage wichtige gesamtwirtschaftliche Rahmendaten und davon abgeleitete Gréssen, welche ei-
nen wesentlichen Einfluss auf die Energienachfrage bzw. das -angebot haben, aber von der Energie-
wirtschaft nicht oder nur geringfligig beeinflusst werden kénnen. Diese exogenen Einflussgréssen
umfassen sowohl internationale als auch nationale Vorgaben. Ein Beispiel einer internationalen Vor-
gabe ist der Erdélpreis. Die wichtigsten nationalen makroékonomischen Grdssen sind das Bevélke-
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rungswachstum und das BIP-Wachstum. Aus diesen Vorgaben werden die Zahl der Erwerbstétigen,
die Energiebezugsflachen usw. aber auch Branchenstrukturen abgeleitet. Diese Grdssen werden den
energiewirtschaftlichen Modellen exogen vorgegeben. Die Vorgaben werden, sofern verfugbar, offizi-
ellen Publikationen entnommen (siehe Tabelle 2).

Zeithorizont: Neu wird ein Zeithorizont von 2010 bis 2050 betrachtet. Das Startjahr der Mass-
nahmen, Instrumente und Ziele ist 2015. Damit wird der Dauer des politischen Prozesses bis zur
Einfihrung der notwendigen gesetzlichen Grundlagen Rechnung getragen.

Bevoélkerungswachstum: Gemass den Schatzungen des Bundesamts fir Statistik (BFS, 2010,
Szenarien zur Bevolkerungsentwicklung der Schweiz 2010-2060, mittleres Szenario A00-2010)
liegt die durchschnittliche jahrliche Zuwachsrate der Bevdlkerung bei 0,6%. Demnach wohnen im
Jahr 2050 rund 9 Millionen Menschen in der Schweiz. Dies sind rund 14% mehr als im Jahre
2010.

Wirtschaftswachstum: Das Seco hat basierend auf den Bevidlkerungsszenarien des BFS eine
durchschnittliche jahrliche Zuwachsrate des BIP von 1,2% geschéatzt. Gegeniiber 2010 wéchst
das BIP (real zu Preisen von 2010) bis 2050 um rund 46% (Scénario du SECO pour le PIB a long
terme, SECO, 2011).

Schweizerische Branchenstrukturen: Basierend auf den Bevolkerungsszenarien des BFS und
den BIP-Schatzungen des Seco haben die Schweizerische Bundeskanzlei und das Bundesamt flr
Statistik Szenarien fur die Branchenentwicklung fir die nachsten 20 Jahre unter Einbezug einer
interdepartemental zusammengesetzten Begleitgruppe ausarbeiten lassen. Die Szenarien schrei-
ben den Trend hin zu einer hochtechnologischen Industrie- und zur Dienstleistungsgesellschaft
fort. Das Branchenszenario wird fir alle drei betrachteten Szenarien als exogene Vorgabe unver-
andert ibernommen. Uber das Jahr 2030 hinaus wurden die bis dahin angelegten Trends fortge-
schrieben.

Energiepreise: Die Preise fur Erdél folgen den Preisentwicklungen des World Energy Outlook
2010 der Internationalen Energieagentur (IEA). Fir die Szenarien ,\Weiter wie bisher* und ,Mass-
nahmen Bundesrat* kommt die Preisentwicklung des IEA-Szenarios ,New Policy* zur Anwendung,
im Szenario ,Neue Energiepolitik“ die Preisentwicklung des Szenarios ,450 Scenario".

Stromgestehungskosten der erneuerbaren Energien: Die Stromgestehungskosten der erneu-
erbaren Energien sind den neuesten Entwicklungen angepasst und im Vergleich zu den Energie-
perspektiven 2035 teils deutlich nach unten korrigiert worden. Dies betrifft insbesondere die Ge-
stehungskosten fur Fotovoltaik-Neuanlagen, welche aufgrund der aktuellen Entwicklung deutlich
gesenkt worden sind.

Klima: Es wird unterstellt, dass das Klima bis 2050 warmer wird (zwischen 2020-2050 wird mit
einem Temperaturanstieg von 1,2° C gerechnet mit einer Verschiebung der Niederschlage vom
Sommer in den Winter).

Verkehrsszenarien: Das ARE hat im Fruhjahr 2012 seine Verkehrsperspektiven mit dem Bevdl-
kerungsszenario 2010 des BFS aufdatiert. Fir den Sektor Verkehr werden diese aktualisierten
Grundlagen verwendet.



Tabelle 2: Rahmendaten

Bezeichnung Datenquelle Einheit 2000 2010 2020 2035 2050
Bevdlkerung BFS (2010) Mio. 7.2 7.9 8.4 8.9 9.0
BIP Seco (2010) Mrd. CHF real 2010 464.2 546.6 617.9 700 | 800.7
Branchenstrukturen Bundeskanzlei und BFS,
2011, Anpassungen Prognos - - - -
Energiebezugsflachen | Wiest und Partner
Anpassung Prognos Mio. m? 623.5 | 708.8 798.5 885.7 | 937.5
Verkehrsmengen
Personenverkehr ARE, 2012 in Mrd. Personen km 100.1 | 114.2 131.1 146.0 | 151.3
(WWB und POM)
Verkehrsmengen
Personenverkehr ARE, 2012 in Mrd. Personen km 100.1 | 114.2 126.6 137.0 | 140.3
(NEP)
Verkehrsmengen
Giterverkehr ARE 2012 in Mrd. Tonnen km 23.6 26.9 34.2 40.3 42.3
(WWB und POM)
Verkehrsmengen
Giterverkehr ARE 2012 in Mrd. Tonnen km 23.6 26.9 345 39.3 39.7
(NEP)
Preise: Beispiel Erd6l | IEA WEO 2010, ,New Policy*,
(Weltmarktpreise) Anpassungen Prognos US$/pro Barrel real 2010 34.3 76 99.9 | 1141 | 116.9
IEA WEO 2010, ,450 Scena-
rio" Anpassungen Prognos US$/pro Barrel real 2010 34.3 76 90.8 90.9 83.5
WWSB: ,Weiter wie bisher* Quelle: Prognos 2012, BFS 2010, 2011, BFE 2010, 2011, IEA 2010, ARE 2012

POM: ,Massnahmen Bundesrat”
NEP: ,Neue Energiepolitik"

3.2 Umsetzung der Stromangebotsvarianten des Bundesrates in den Modellen

Fur die in den Analysen verwendete Angebotsvariante 2 (Definition siehe Kapitel 1) des Bundesrates
ist fur alle KKW eine Betriebszeit von 50 Jahren vorgegeben worden (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Betriebszeiten Angebotsvariante 2 des Bundesrates

Kernkraftwerke (KKW) Betriebsdauer Stromangebotsvari-
ante 2 des Bundesrates

Beznau | (365 MWeI) 1969 — 2019

Beznau Il (365 MWSI) 1972 — 2022

Mihleberg (373 MW ) 1972 — 2022

Gosgen (985 MW ) 1979 — 2029

Leibstadt (1190 MWSI) 1984 — 2034

Fur die Bundesratsvariante 2 werden die in der Tabelle 4 zusammengestellten Angebotsvarianten
untersucht. Fur die Warmekraftkopplung (WKK) wird - abhangig von der gewahlten Stromangebotsva-
riante - von einem Zubau ausgegangen, der fir die Investoren wirtschaftlich ist (Zubau, der sich ohne
Forderung ergibt). Die drei untersuchten Angebotspfade sind Eckvarianten. Eine Optimierung der
unterschiedenen mdéglichen Produktionstypen, erganzt mit Importen zur Deckung eines allfélligen
Nachfrageiiberhangs, fand nicht statt, da dies letztlich aufgrund der Investitionsentscheide der Strom-
wirtschaft geschehen muss.




Tabelle 4:

Angebotsvarianten des Bundesrates und Varianten des Elektrizitdtsangebotes

Bundesrat Bezeichnung

Beschreibung

cY

Gaskraftwerke: Die Elektrizitatsnachfrage wird im Inland
gedeckt. Sobald die inlandische Produktion nicht ausreicht,
werden zur Deckung der Produktionsliicke GuD zugebaut

Stromangebotsvariante 2 C& El)

(Kein Ersatz der bestehenden
Kernkraftwerke am Ende ihrer
Betriebszeit)

Kombination aus Gaskraftwerken und erneuerbaren
Energien: Das Potenzial der erneuerbaren Stromproduktion
wird verstarkt ausgenutzt. Sobald die inlandische Produktion
des bestehenden Produktionsparks und der zugebauten
erneuerbaren Produktion nicht ausreicht, werden zur De-
ckung der bestehenden Produktionsliicke GuD zugebaut

1)

Erneuerbare Energien und Importe: Die Liicke wird soweit
moglich mit erneuerbaren Energien geschlossen. Zur De-
ckung einer allfalligen Deckungsliicke zwischen in der
Schweiz produzierter Elektrizitdt und der schweizerischen
Elektrizitdtsnachfrage wird nach Bedarf Strom importiert.

Y autonomer Zubau von WKK enthalten.

Basierend auf den Entscheiden des Bundesrates und des Parlamentes sind drei Varianten des Elekt-
rizitdtsangebotes in den drei unterschiedenen Politikvarianten gepruft worden (Tabelle 5). Im Szenario
~Weiter wie bisher" wird auf eine reine erneuerbare Variante verzichtet, da in dieser Politikvariante von
der heutigen Massnahmenstruktur ausgegangen wird und deshalb keine zuséatzliche Forderung der
erneuerbaren Stromproduktion Gber den autonomen Zubau hinaus vorgesehen ist. Fur die Politikvari-
anten ,Massnahmen Bundesrat* und ,Neue Energiepolitik® werden alle drei unterschiedenen Ange-

botsvarianten geprift.

Im Rahmen der Energieperspektiven wird davon ausgegangen, dass die energiewirtschaftlichen und
energiepolitischen Rahmenbedingungen fir Gaskraftwerke in der Schweiz denjenigen der umliegen-
den Lander bzw. des europdischen Auslands angeglichen werden, damit Wettbewerbsfahigkeit auf
dem internationalen Strommarkt gewahrleistet ist.

Tabelle 5: Angebotsvarianten der Politikvarianten

Stromangebotsvarianten
c? C&E" EV?
Politikvariante
» Weiter wie bisher* (WWB) X X
»~Massnahmen Bundesrat" (POM) X X X
»Neue Energiepolitik* (NEP) X X X

1)

autonomer Zubau von WKK enthalten (im Exkurs 1l Prognos 2012, S.673 wird die Stromerzeugung WKK diskutiert)

in der Variante E wird fir die Elektrizitdtsimporte der europaische Strommix verwendet




4. Endenergienachfrage und CO,-Emissionen der Szenarien ,, Weiter wie bis-
her*, ,Massnahmen Bundesrat* und , Neue Energiepolitik*

4.1 Endenergienachfrage insgesamt® und pro Kopf und pro BIP-Einheit

Der Endenergieverbrauc87% (siehe Tabelle 6 und Grafik 1). Die geméass Szenarienvorgaben bis 2050
unveranderten Massnahmen vermégen den Energieverbrauch deutlicher zu senken als im Szenario
~Weiter wie bisher". Allerdings bewirken die bereits heute beschlossenen Massnahmen auch im Sze-
nario ,Weiter wie bisher* den Endenergieverbrauch zu stabilisieren und zu senken. Damit setzt sich
der Trend einer Abschwéachung des Energieverbrauchs, der seit Anfang der 90er Jahre zu beobach-
ten ist, weiter fort (siehe Grafik 1). Den drei Szenarien gemeinsam ist, dass bis 2035 der Riickgang
starker ist als zwischen 2035 und 2050, da zuerst die kostengiinstigen wirksamsten Massnahmen
umgesetzt werden. Der absolute Rickgang ist allerdings abhéngig von den jeweils unterstellten
Massnahmen (Politikinstrumenten), bzw. dem Ziel des Szenarios ,Neue Energiepolitik”.

Tabelle 6: Endenergienachfragel, absolut in PJ, pro Kopf und pro BIP-Einheit nach Szenarien
Endenergienachfrage Endenergienachfrage
Endenergienachfrage in PJ pro Kopfin GJ pro BIP in MJ pro Franken

2000 | 2010 | 2020 | 2035 | 2050 | 2000 | 2010 | 2020 | 2035 | 2050 | 2000 | 2010 | 2020 | 2035 | 2050

WWB 777| 841| 788 706| 658| 108 107 93 79 73] 17| 15| 13| 10| o8

POM 777| 841] 767 639 s65| 108 107 91| 72| 63| 17| 15| 12| 09 o7

NEP 777| 841] 734 549 451| 108 107 87 62 500 17| 15| 12| 08| 06
Veranderung in % gegeniiber 2000

wwe 82 | 14 | 92 | -153 -1.2 | -13.4| -26.3| -325 7.6 | -23.7| -39.6| -50.8

POM 8.2 | -1.4 | -17.8| -27.3 -1.2 | -15.7| -33.3] -42.0 76| -25.7| -45.3| 57.7

NEP 82 | -55 | -20.4| -42.0 1.2 | -19.3| -42.7| -53.8 7.6 | -28.9| -53.0| -66.3
Veranderung in % gegeniiber 2010

WWB -6.3 | -16.0] -21.7 -12.4| -25.4| -31.7 -17.4| -34.7| -46.8

POM 8.8 | -23.9| -32.8 14.7| -32.5| -41.3 -19.6| -40.8| -54.3

NEP 12.7| -34.7 | -46.4 -18.3| -42.0| -53.2 -23.0| -49.2| -635

1) Ohne internationaler Flugverkehr, ohne statistische Differenz Quelle: Prognos, 2012

WWB: ,Weiter wie bisher”
POM: ,Massnahmen Bundesrat*
NEP: ,Neue Energiepolitik*

Auch im Szenario ,Weiter wie bisher* wird die Abflachung bzw. ein Riickgang des Energieverbrauches
erwartet. Die in den letzten Jahren beschlossenen Massnahmen, aber auch die exogene Vorgabe der
Branchenstruktur wirken sich mehr und mehr auf das an sich trdge Energiesystem aus und vermdégen
die Bevélkerungsentwicklung mehr als zu kompensieren. Werden die vom Bundesrat vorgeschlage-
nen Massnahmen umgesetzt, verstarkt sich dieser Trend. Auch hier entfaltet sich die volle Wirkung
erst nach einigen Jahren. Zudem flacht die Wirkung gegen 2050 ab, da geméss den Szenarienvorga-
ben die Programme in nominalen Frankenbetragen konstant gehalten werden.

! Die Schweizerische Gesamtenergiestatistik (GEST) weist beispielsweise in 2010 einen Verbrauch von 911 PJ
aus. In der GEST wird im Verkehr gemass internationaler Abgrenzungskonvention fiir Energiestatistiken der ge-
samte in der Schweiz verkaufte Flugtreibstoff ausgewiesen. In den Perspektiven wird dafiir die Abgrenzung des
CO, Gesetz verwendet (nur Inlandverkehr). Zudem wird die in der GEST ausgewiesene ,statistische Differenz" in
den Perspektiven nicht einbezogen. Im Anhang zu den Perspektiven 2050 (Die Energieperspektiven fiir die
Schweiz bis 2050 — Anhang Il Energienachfrage und Elektrizitdtsangebot in Zahlen; Emissionen) wird der Aus-
landverkehr und die statistische Differenz ausgewiesen.




Grafik 1: Energieverbrauchl) der Schweiz 1950 — 2050, in PJ
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1) Ohne internationaler Flugverkehr, ohne statistische Differenz Quelle: Prognos, 2012

WWB: ,Weiter wie bisher"
POM: ,Massnahmen Bundesrat"
NEP: ,Neue Energiepolitik*

Als Masse flr die Energieeffizienz werden oft die Energienachfrage pro Kopf und pro BIP-Einheit ver-
wendet. Die Endenergienachfrage pro Kopf sinkt im Szenario ,Weiter wie bisher” bereits ab dem Jahre
2000 (siehe Grafik 2 und Tabelle 6). Die Endenergienachfrage pro Kopf sinkt im Trend bereits seit
Mitte der 90er Jahre (siehe Grafik 2 und Tabelle 6). Allerdings sind kurzfristig gréssere Schwankungen
um den Trend zu beobachten, welche vor allem auf die Witterung, aber auch auf die Konjunktur zu-
rickzufiihren sind. Das Jahr 2010 verzeichnete aus den erwahnten kurzfristigen Grinden einen rela-
tiv hohen Energieverbrauch pro Kopf, deshalb ist der in Tabelle 6 aufgefiihrte Unterschied pro Kopf im
Vergleich zum Jahr 2000 relativ klein. Ein Vergleich mit 2011 (ausserordentlich warme Witterung)
ergibt einen deutlich héheren Rickgang.

Die drei untersuchten Szenarien schreiben diesen Trend in unterschiedlichen Stéarken fort. Das Szena-
rio ,Massnahmen Bundesrat® verstarkt den Abwaértstrend, eine Konsequenz der vorgeschlagenen
Massnahmen und Instrumente. Das Szenario ,Weiter wie bisher” setzt den heutigen Trend leicht ver-
starkt fort. Um die Zielvorgaben des Szenarios ,Neue Energiepolitik“ zu erreichen, sind deutliche Effi-
zienzgewinne notwendig, welche sich in einer Verstarkung des Riickgangs des Verbrauches pro Kopf
ausdriicken. In allen drei Szenarien flacht der Abnahmetrend ab 2035 ab (siehe auch erster Abschnitt
oben).

Die Energienachfrage pro BIP-Einheit sinkt in allen drei Szenarien (siehe Tabelle 6), da das BIP-
Wachstum (exogene Vorgabe fur die Modelle, siehe Tabelle 2) starker anwéchst als der Energie-
verbrauch. Das BIP-Wachstum ist geméass Vorgaben fir alle Szenarien unverandert geblieben. Damit
sinkt die Energienachfrage pro BIP-Einheit im Szenario ,Neue Energiepolitik“ mit dem héchsten Rick-
gang am starksten. Im Szenario ,Massnahmen Bundesrat* wirken die im Vergleich zum Szenario
~Weiter wie bisher* zusatzlichen Instrumente und Massnahmen dampfend auf die Energienachfrage
pro BIP-Einheit. Im Szenario ,Weiter wie bisher” sinkt die Energienachfrage pro BIP-Einheit von 2010
bis 2020 in der Gréssenordnung von 2000 bis 2010 und schwécht sich dann ab. Im Szenario ,Mass-
nahmen Bundesrat* und ,Neue Energiepolitik* bewirken die Instrumente und Massnahmen, bzw. die
Zielvorgaben, dass die Energienachfrage pro BIP-Einheit vorerst starker zuriick geht als in den Jahren



2000-2010. Ab 2035 schwacht sich der Rickgang ab, was wiederum auf die Griinde zurtickzufiihren
ist, die im ersten Abschnitt dieses Absatzes erwéhnt sind.

Heute betragen die Energiekosten (Endverbraucherpreise, inklusive Steuern und Abgaben) knapp 6
Prozent des BIP. Uber den Betrachtungshorizont wird der Anteil der Energiekosten am BIP tendenziell
kleiner werden, da der Anstieg der Energiepreise durch das BIP-Wachstum und den Rickgang des
Energieverbrauchs mehr als kompensiert werden. Das Wachstum des realen BIP betragt tUber den
Zeithorizont 2010-2050 gut 46%, wahrend die Energienachfrage im Szenario Massnahmen Bundesrat
(POM) um 33% , bzw. im Szenario WWB um 22% zurlick geht. Dieser Trend zeigt sich auch in der
erhdhten totalen Energieeffizienz (d.h. ein starker Rickgang der Energienachfrage pro BIP Einheit
(siehe Tabelle 6). Die Energiepreise steigen Uber den Zeithorizont zwischen 20-30% fur Treibstoffe
und Strom, fur Heiz6l und Erdgas ist der Preisanstieg um die 60%.

Grafik 2: Energieverbrauchl) der Schweiz pro Kopf 1950 — 2050, in MJ
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1) Ohne internationaler Flugverkehr, ohne statistische Differenz Quelle: Prognos, 2012

WWB: ,Weiter wie bisher”
POM: ,Massnahmen Bundesrat*
NEP: ,Neue Energiepolitik*

4.2 Endenergienachfrage nach Sektoren

In allen drei Politikvarianten weisen die Sektoren Haushalte, Industrie und Verkehr einen Ruckgang
der Endenergienachfrage im Vergleich zum Jahr 2000 auf (siehe Grafik 3, bzw. Tabelle 7). Die End-
energienachfrage der Dienstleistungen stabilisiert sich im Szenario ,Massnahmen Bundesrat* und
steigt im Szenario ,Weiter wie bisher“. Im letzteren bewirkt die Zunahme der Beschéftigung einen
Anstieg der Nachfrage.



Grafik 3: Endenergienachfragel) nach Sektoren, Szenarien ,Weiter wie bisher“, ,Massnahmen Bun-
desrat“ und ,Neue Energiepolitik”, in PJ
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1)  Ohne internationaler Flugverkehr, ohne statistische Differenz Quelle: Prognos, 2012

WWB: ,Weiter wie bisher*
POM: ,Massnahmen Bundesrat"
NEP: ,Neue Energiepolitik*

Im Sektor Industrie wird die Nachfrage gedampft durch die exogen vorgegebene Strukturverschiebung
hin zu einer hochtechnologischen Industrie- und zur Dienstleistungsgesellschaft (siehe auch Abschnitt
3.1). Es zeigt sich, dass die in dieser Strukturentwicklung starker wachsenden hochtechnisierten und
wissensintensiven Branchen (z.B. Chemie/Pharma, Elektrotechnik, Maschinenbau, hochprazise Mess-
, Regel- und Steuerungstechnik) auch diejenigen Branchen sind, die von einer stérker effizienz- und
zielorientierten Energiepolitik eher profitieren.

Tabelle 7: Endenergienachfragel) nach Wirtschaftssektoren, Szenarien ,Weiter wie bisher", ,Mass-
nahmen Bundesrat“ und ,Neue Energiepolitik”, in PJ

2000 2010 2020 2035 2050
Sektor WwB POM NEP WwB POM NEP WwB POM NEP
Privathaushalte 240 272 241 237 232 209 188 163 183 152 124
Dienstleistungen 137 149 148 143 137 150 136 119 156 136 107
Industrie 161 171 170 164 158 154 141 125 143 127 104
Verkehr ¥ 239 250 229 224 207 194 174 143 177 150 116
Summe 777 841 788 767 734 706 639 549 658 565 451
1) Ohne internationaler Flugverkehr , ohne statistische Differenz Quelle: Prognos, 2012

WWB: ,Weiter wie bisher"
POM: ,Massnahmen Bundesrat"
NEP: ,Neue Energiepolitik*

4.3 CO,-Emissionen der Endenergienachfrage

Die CO,-Emissionen der Endenergienachfrage pro Kopf gehen bis 2050 im Szenario ,Massnahmen
Bundesrat" auf knapp einen Drittel des Wertes des Jahres 2000 zuriick (siehe Tabelle 8). Bereits im
Szenario ,Weiter wie bisher" halbieren sie sich (von 5,4 t pro Kopf im Jahr 2000 auf 2,3 t pro Kopf im
Jahre 2050, siehe Tabelle 8). Diese Entwicklung ergibt sich aus der Substitution von Heizol zu Erdgas
und zu den erneuerbaren Energietragern bei der Warmenachfrage und der Substitution von Benzin zu
Diesel sowie der Elektrifizierung des Privatverkehrs. Zudem déampfen die Emissionsstandards fur Per-
sonenfahrzeuge (siehe Tabelle 1) den Verbrauch fossiler Treibstoffe.
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Die CO,-Emissionen der Endenergienachfrage im Szenario ,Neue Energiepolitik* sinken bis 2050 auf
0,9 t pro Kopf. In diesem Zielszenario verstarkt sich der Trend weg von fossilen Energietréagern hin zu
erneuerbaren Energien und zu einer effizienteren Verwendung. Der aus dieser Verbrauchskombinati-
on resultierende Riickgang der Nachfrage nach fossilen Energietragern wird verstarkt durch die Elekt-
rifizierung und eine grosse Zunahme der Nachfrage nach biogenen Treibstoffen, vor allem nach 2035
der 2. und 3. Generation, im Verkehr.

Tabelle 8: CO,-Emissionen der Endenergienachfragel) pro Kopf der Bevoélkerung, Szenarien ,Weiter
wie bisher”, ,Massnahmen Bundesrat* und ,Neue Energiepolitik, in Tonnen (t)

2000 2010 2020 2035 2050
WWwWB POM NEP WwB POM NEP WwB POM NEP

t pro Kopf 5.38 ] 5.03 398 | 3.76 | 3.36 290 | 241 | 1.63 230 | 1.71 | 0.85

A % gegeniiber 2000

—26.1‘ -30.1‘ -37.5| -46.2‘ -55.3‘ -69.7| -57.2‘ —68.3‘ -84.3

A % gegeniiber 2010

-20.9‘ -25.1‘ -33.1| -42.4‘ -52.1‘ -67.6| -54.2‘ -66.0‘ -83.2

1) Ohne internationaler Flugverkehr , ohne statistische Differenz Quelle: Prognos, 2012

WWB: ,Weiter wie bisher”
POM: ,Massnahmen Bundesrat*
NEP: ,Neue Energiepolitik*

Die CO,-Emissionen der Endenergienachfrage, gegliedert nach Sektoren, gehen bis 2050 in allen
Szenarien zurlck (siehe Tabelle 9, bzw. Grafik 4). Alle Sektoren weisen erhebliche Rickgange auf.
Beim Sektor Industrie bewirken die exogen vorgegebenen Branchenentwicklungen gemeinsam mit
den zugehdrigen Brennstoffeinsétzen auch bereits im Szenario ,Weiter wie bisher einen Rickgang.

Grafik 4: CO,-Emissionen der Wirtschaftssektoren®, Szenarien ,Weiter wie bisher, ,Massnahmen
Bundesrat" und ,Neue Energiepolitik“, in Millionen Tonnen
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Ohne internationaler Flugverkehr , ohne statistische Differenz Quelle: Prognos, 2012

Die Branchenstrukturen sind fur alle drei Szenarien unverandert belassen. Das heisst, dass die Poli-
tikvarianten die vorgegebene Struktur der starker oder weniger stark energieintensiven Industrien nicht
verandern. Nicht untersucht wurde, wie sich Abgabenséatze unterscheiden miissten, damit diese Struk-
tur erhalten bleibt.
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Tabelle 9: CO,-Emissionen der Wirtschaftssektoren”, Szenarien ,Weiter wie bisher®, ,Massnahmen
Bundesrat" und ,Neue Energiepolitik“, in Millionen Tonnen

2000 | 2010 2020 2035 2050

Sektoren WWB POM NEP WWB POM NEP WWB POM NEP
Privathaushalte 11.1] 116 8.6 84| 80 58| 46| 33 4.1 26| 13
Dienstleistungen 5.2 4.9 4.1 40| 39 3.2 30| 25 25 2.2 1.7
Industrie 5.6 5.5 5.1 51| 4.6 41| 40| 31 3.3 33| 22
Verkehr' 169 175] 157 | 142| 118) 127 98| 56] 109 73| 25
Summe 388 396| 336| 31.7| 284] 257| 21.4| 145] 208| 154| 7.6

1) Ohne internationaler Flugverkehr , ohne statistische Differenz Quelle: Prognos, 2012

WWB: ,Weiter wie bisher"
POM: ,Massnahmen Bundesrat"
NEP: ,Neue Energiepolitik*

4.4  Weitere Gliederungen Endenergienachfrage

Im Anhang 2 (Vertiefung einzelner Abschnitte der Zusammenfassung) finden sich in Kapitel 1 Gliede-
rungen des Endenergieverbrauchs nach

Energietragern

Verwendungszwecken

Erneuerbare Energietrager (Warme und Mobilitat)
Fossile Energietrager

5. Elektrizitditsnachfrage der Szenarien ,Weiter wie bisher®, ,Massnahmen
Bundesrat” und ,Neue Energiepolitik*”

5.1 Elektrizitatsnachfrage absolut, pro Kopf und pro BIP-Einheit

Die Elektrizitatsnachfrage des Szenarios ,Massnahmen Bundesrat* sinkt bis 2035 leicht unter das
Niveau des Jahres 2010 und steigt danach wieder an. Im Jahr 2050 liegt sie leicht Giber dem Niveau
des Jahres 2010 (siehe Tabelle 10 und Grafik 5).

Tabelle 10: Elektrizitatsnachfrage, Szenarien ,Weiter wie bisher”, ,Massnahmen Bundesrat‘ und
.Neue Energiepolitik*, absolut in PJ, pro Kopf und pro BIP-Einheit nach Szenarien

Elektrizitatsnachfrage Elektrizitatsnachfrage
Elektrizitdtsnachfrage in PJ pro Kopfin GJ pro BIP in MJ pro Franken
2000 | 2010 2020 | 2035 | 2050 | 2000 | 2010 | 2020 | 2035 2050 | 2000 | 2010 | 2020 | 2035 | 2050
WwB 185.1 | 211.5 | 221.3 |232.0|2485]| 25.7 | 26.8 | 26.2 26.1 27.5 | 0.40 | 0.39 0.36 | 0.33 0.31
POM 185.1 [ 211.5 | 211.1 |208.5|219.1| 25.7 | 26.8 | 25.0 235 24.2 | 0.40 | 0.39 0.34 | 0.30 0.27
NEP 185.1 | 211.5| 2104 |198.2| 1909 25.7 | 26.8 | 24.9 22.3 21.1 | 0.40 | 0.39 0.34 | 0.28 0.24
Veranderung in % gegeniber 2000
WwB 14.3 196 | 253 | 343 4.6 2.2 17 7.1 -2.2 | -10.0 | -16.7 -22.0
POM 14.3 141 | 126 | 184 46 | -25 -8.6 -5.6 -22 | -141 | -25.1 -31.2
NEP 14.3 13.7 7.1 3.1 4.6 -2.8 -13.1 -17.7 -2.2 -14.4 | -28.8 -40.1
Veréanderung in % gegenuber 2010
WWwB 4.6 9.7 | 175 -2.3 -2.8 2.4 -7.9 | -14.8 -20.2
POM -0.2 -14 | 3.6 -6.8 | -12.6 -9.7 -12.2 | -23.4 | -29.7
NEP -0.5 -6.3 -9.8 -7.1| -16.9 -21.3 -12.4 | -27.2 | -38.7
WWB: ,Weiter wie bisher” Quelle: Prognos, 2012
POM: .Massnahmen Bundesrat"

NEP: ,Neue Energiepolitik*
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Die Elektrizitatsnachfrage im Szenario ,Weiter wie bisher* nimmt von 2000 bis 2050 stetig zu (siehe
Tabelle 10 und Grafik 5). Im Szenario ,Neue Energiepolitik* steigt die Elektrizitdtsnachfrage bis 2016
an und sinkt dann bis 2035, bzw. 2050 geringfiigig ab (siehe Tabelle 10 und Grafik 5).

Im Szenario ,Massnahmen Bundesrat* (in den Grafiken mit POM bezeichnet) vermégen die vorge-
schlagenen Instrumente und Massnahmen die Elektrizititsnachfrage pro Kopf bis 2035 zu senken. Ab
2035 steigt die Nachfrage wieder leicht an (siehe Tabelle 10 und Grafik 6). Auf der einen Seite gilt wie
bei der Energienachfrage zu beachten, dass die Instrumente und Massnahmen mit bis 2050 unveran-
derten Betrdgen (also nominal konstant) ausgestattet sind und dass in den ersten Jahren die kosten-
glnstigsten Effizienzmassnahmen ergriffen werden. Auf der anderen Seite wirkt auch die verstarkte
Elektrifizierung des privaten Verkehrs ab 2035 auf die Elektrizitdtsnachfrage pro Kopf.

Grafik 5:  Elektrizitditsnachfrage 1950-2050, Szenarien ,Weiter wie bisher®, ,Massnahmen Bundesrat"
und ,Neue Energiepolitik®, in PJ
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WWB: ,Weiter wie bisher” Quelle: Prognos, 2012
POM: ,Massnahmen Bundesrat*
NEP: ,Neue Energiepolitik"

Fur das Szenario ,\Weiter wie bisher” gilt Analoges wie fiir das Szenario ,Massnahmen Bundesrat“. Da
jedoch in diesem Szenario weit weniger Instrumente und Massnahmen zur Anwendung kommen — die
heute beschlossenen geméss Tabelle 1 — liegt die Elektrizitdtsnachfrage pro Kopf im Szenario ,Weiter
wie bisher" Giber derjenigen des Szenarios ,Massnahmen Bundesrat* (siehe Tabelle 10 und Grafik 6).
Fir die Erreichung der Zielvorgaben des Szenarios ,Neue Energiepolitik* mussen alle Effizienzmass-
nahmen umgesetzt werden. Dies hat zu Folge, dass der Elektrizitatsverbrauch pro Kopf bis 2050 sinkt.
Allerdings schwécht sich der Rickgang ab 2035 ab, da im Vergleich zum Szenario ,Massnahmen
Bundesrat” der private Personenverkehr verstarkt elektrifiziert wird.
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Grafik 6: Elektrizitatsnachfrage pro Kopf 1950-2050, Szenarien ,Weiter wie bisher”, ,Massnahmen
Bundesrat" und ,Neue Energiepolitik“, in Megajoule (MJ)
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WWB: ,Weiter wie bisher” Quelle: Prognos, 2012
POM: ,Massnahmen Bundesrat"
NEP: .Neue Energiepolitik"

Die Elektrizitatsnachfrage pro BIP (siehe Tabelle 10) sinkt in allen Szenarien. Das heisst die Elektrizi-
tatseffizienz - gemessen an der Elektrizitatsnachfrage pro BIP - steigt, allerdings in unterschiedlichem
Ausmass. Es ist abhangig von den in den Politikvarianten zur Verfigung stehenden Instrumenten,
Massnahmen, bzw. Zielvorgaben (siehe Tabelle 1). Das exogen vorgegebene Wirtschaftswachstum
liegt Uber dem Zuwachs der Elektrizitatsnachfrage aller drei Szenarien, weshalb die Effizienz pro ein-
gesetzten BIP-Franken steigt. Der Effizienzgewinn ist vor 2035 héher als nachher, da die Elektrifizie-
rung, aber auch das Klima und andere Faktoren zu einem Nachfragezuwachs in den Szenarien
.Massnahmen Bundesrat* und ,Weiter wie bisher", bzw. zu einer Abschwéachung des Rickganges im
Szenario ,Neue Energiepolitik* fuhren.

5.2 Elektrizitatsnachfrage nach Sektoren

Die Elektrizitatsnachfrage nach Sektoren weist im Szenario ,Massnahmen Bundesrat* ein uneinheitli-
ches Bild auf (siehe Tabelle 11, bzw. Grafik 7). Wahrend die Elektrizitatsnachfrage in den Sektoren
Haushalt und Industrie sinkt, steigt sie in den Sektoren Dienstleistungen und Verkehr an. Im Sektor
Haushalt bewirken die effizienteren Ausstattungen, dass die Mengenausweitungen an Geraten und
Ausstattungen, welche sich aus dem Bevdlkerungswachstum ergeben, mehr als kompensiert werden.
Im Sektor Industrie bewirkt die exogen vorgegebene Branchenentwicklung zusammen mit effiziente-
ren Anwendungen einen Ruckgang der Elektrizitatsnachfrage.

Tabelle 11:  Elektrizitatsnachfrage nach Wirtschaftssektoren, Szenarien ,Weiter wie bisher", ,Mass-
nahmen Bundesrat* und ,Neue Energiepolitik”, in PJ

2000 | 2010 2020 2035 2050
Sektor WwB | POM| NEP|] wwB| POM| NEP] wwB | POM | NEP
Privathaushalte 56.6 | 67.0 646 | 637 | 639 638 | 567 | 559 641 | 544 | 484
Dienstleistungen 539 | 638 714 | 673| 635 799 | 706 | 587 921 | 794 560
Industrie 65.1 69.4 71.5 65.6 66.6 69.3 57.3 53.5 68.6 53.7 455
Verkehr 9.5 11.4 13.8 14.4 16.5 19.0 23.8 30.0 23.7 315 41.0
Summe 185 212 221 211 210 232 208 198 249 219 191
WWB: ,Weiter wie bisher” Quelle: Prognos, 2012
POM: ,Massnahmen Bundesrat*
NEP: +Neue Energiepolitik"
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In den Sektoren Dienstleistungen und Verkehr tragen die Mengenausweitungen, bzw. die Elektrifizie-
rung des Verkehrs zu einem Zuwachs der Elektrizitdtsnachfrage bei.

Im Szenario ,Weiter wie bisher” liegt die Elektrizitdtsnachfrage der Sektoren Haushalte und Industrie
auf dem Niveau des Jahres 2010. Dieses Szenario geht von den heute implementierten Massnahmen
aus (siehe Tabelle 1). Da die Branchenstruktur in Industrie und Dienstleistungen fir alle drei Szenari-
en gleich bleibt, wird diese Entwicklung massgeblich von diesen exogenen Vorgaben bestimmt. Die
Elektrizitatsnachfrage im Dienstleistungsbereich im Szenario ,Weiter wie bisher” steigt deutlicher an
als im Szenario ,Massnahmen Bundesrat“, da wesentlich weniger Massnahmen und Instrumente zur
Effizienzsteigerung vorhanden sind. Die Elektrizitatsnachfrage des Sektors Verkehrs steigt im Szena-
rio ,Weiter wie bisher* ab 2035 aufgrund der verstarkten Elektrifizierung des privaten Verkehrs, aller-
dings deutlich weniger als im Szenario ,Massnahmen Bundesrat“. Das Zielszenario ,Neue Energiepo-
litik* bewirkt die grossten Effizienzsteigerungen innerhalb der drei unterschiedenen Szenarien. Diese
wird im Sektor Verkehr mit einer verstarkten Durchdringungsrate der Elektrifizierung des privaten Ver-
kehrs nochmals verstérkt, kann aber nur erreicht werden mit einer international koordinierten Energie-
politik, da die Schweiz keine Fahrzeuge produziert. Deshalb steigt die Elektrizitatsnachfrage des Ver-
kehrs in diesem Szenario am meisten. Diese zusatzliche Nachfrage wird aber durch die Effizienzge-
winne in den anderen Sektoren mehr als kompensiert. Das Szenario ,Neue Energiepolitik“ hat im Total
den tiefsten Elektrizitdtsverbrauch.

Grafik 7:  Elektrizitaitsnachfrage nach Wirtschaftssektoren, Szenarien ,Weiter wie bisher”, ,Mass-
nahmen Bundesrat“ und ,Neue Energiepolitik”, in PJ
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5.3 Weitere Gliederungen Elektrizitdtsnachfrage

Im Anhang 2 (Vertiefung einzelner Abschnitte der Zusammenfassung) findet sich eine Gliederung des
Elektrizitatsverbrauchs nach

e Verwendungszwecken
6. Das Elektrizitatsangebot

6.1 Verbleibender Deckungsbedarf beim bestehenden Elektrizitatsangebot in den Szenari-
en

Das heute bestehende Elektrizitatsangebot vermag die Elektrizititsnachfrage der Politikvariante
.Massnahmen Bundesrat” in einer Jahresbetrachtung bis 2018 zu decken (gilt fiir das Winterhalbjahr,
in der Jahresbetrachtung von Grafik 8 ab 2020). Da im Winterhalbjahr die Elektrizitdtsnachfrage hdher
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ist als im Sommerhalbjahr und die mittlere Produktion der Laufwasserkraftwerke signifikant geringer ist
als im Sommerhalbjahr, ergibt sich der erste Zeitpunkt eines verbleibenden Deckungsbedarfes im
Winterhalbjahr 2017/2018. In der Grafik 8 wird vom heute bestehenden Produktionspark ausgegan-
gen. Insbesondere sind auch vorgesehene Neu- und Ausbauten von Speicherkraftwerken weder im
Landesverbrauch noch in der Produktion enthalten. Der hier betrachtete Landesverbrauch basiert auf
der im Kapitel 5 vorgestellten Elektrizitdtsnachfrage, inklusive dem Verbrauch der bestehenden Spei-
cherkraftwerken, Netzverlusten, und Lieferverpflichtungen der drei unterschiedenen Szenarien. Das
Elektrizitatsangebot wird in der Regel in Terawattstunden (TWh) gemessen und nicht in der sonst (im
Rahmen des internationalen Sl-Einheitensystems fiur physikalische Einheiten) fir Energie Ublichen
Einheit Joule. 1 TWh entspricht 3,6 Petajoule (PJ).

Der verbleibende Deckungsbedarf, definiert als Differenz zwischen Landesverbrauch und der Strom-
produktion des heute bestehenden Produktionsparks, unterscheidet sich abhéngig von der jeweiligen
Elektrizitatsnachfrage des betrachteten Szenarios. Im Szenario ,Massnahmen Bundesrat®, betrégt der
verbleibende Deckungsbedarf im hydrologischen Jahr 2050 32,9 TWhg/a. Die zusatzlichen Massnah-
men und Instrumente bewirken Einsparungen von 8,8 TWhg/a im Vergleich zum Szenario ,Weiter wie
bisher“, welches eine verbleibende Deckungsliicke von 41,8 TWhg/a aufweist. Werden hingegen die
Ziele des Szenarios ,Neue Energiepolitik“ angestrebt, dann bewirken die noch verstarkten Effizienz-
einsparungen, dass der verbleibende Deckungsbedarf in diesem Szenario rund 24,5 TWhg/a betragt.

Falls die in den Jahren 2015 his 2020 vorgesehenen Pumpspeicherkraftwerke zugebaut werden, er-
hoht sich deren Leistung in der Grossenordnung von 3500 MW,. Abhangig von der Zahl der jahrlichen
Arbeitsstunden erhéht sich die damit verbundene Elektrizitatsnachfrage. Der Deckungsbedarf steigt
entsprechend an.

Grafik 8: Stromangebot und Deckungsbedarf der Politikvariante ,Massnahmen Bundesrat®, hydro-
logisches Jahr in TWhg/a
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Quelle: Prognos, 2012

6.2 Leistung

Das Leistungsangebot des bestehenden Angebots vermag die maximale Last der Nachfrage des
Szenarios ,Massnahmen Bundesrat‘ zu decken (siehe Grafik 9). Die hohe installierte Leistung ist vor
allem auf die Kapazitaten der Speicherkraftwerke zurtickzufihren. Allerdings ist zu beachten, dass
zuséatzlich die Wasserbilanz fur die Arbeitsbilanz ausgeglichen sein muss (vgl. Grafik 8). Im Szenario
~Weiter wie bisher* ist im Winterhalbjahr ab 2034 ein Leistungsdefizit zu erwarten. Im Sommer ist bis
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2050 kein Leistungsdefizit zu erwarten. Im Sommer ist die inlandische Versorgungssicherheit (im Sin-
ne der verfigbaren Leistung; ohne zusatzliche Erzeugung kann auf diese allerdings nicht jederzeit
zugegriffen werden) auch ohne Zubau neuer Kraftwerke sichergestellt. Im Szenario ,Neue Energiepo-
litik" tritt mit dem bestehenden Produktionspark bis 2050 auch im Winterhalbjahr kein Leistungsdefizit
ein.

Grafik 9: Leistung des bestehenden Kraftwerksparks und Lastnachfrage im Winterhalbjahr in
I\/IVVeI
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WWB: ~Weiter wie bisher” Quelle: Prognos, 2012
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6.3 Ausbaupotenziale

Die Angebotsvarianten verwenden unterschiedliche Optionen zur Deckung des Bedarfs. Abhangig von
der gewahlten Angebotsvariante ergeben sich unterschiedliche realisierte Potenziale (siehe Tabelle
12). In der Variante C werden vor allem zentrale fossil-thermische Kraftwerke verwendet. In der Vari-
ante C&E werden prioritér erneuerbare Energien (und die bestehende Ausbaukapazitat der Wasser-
kraft) verwendet. Verbleibender Deckungsbedarf wird — gemass Variantenvorgabe — mit zentralen
fossil-thermischen Kraftwerken (Gaskombikraftwerke, Gas- und-Dampf-Kraftwerke) gefillt. Die Varian-
te E verwendet als Prioritat erneuerbare Energien und fiillt verbleibende Deckungsliicken mit Importen
auf. Fir WKK-Anlagen wird in allen Angebotsvarianten von einem autonomen Zubau ausgegangen.
Fir den Ausbau erneuerbarer Energietrager werden zwei Ausbauwege unterschieden. In der reinen
Angebotsvariante C wird ein moderater Ausbau aufgrund der heute zur Verfiigung stehenden Instru-
mente und Massnahmen (Liste siehe Tabelle 1, Kapitel 2) untersucht. In den Varianten (Angebotsva-
rianten C&E und E) wird ein starker Ausbau unterstellt. Die Ausbaugeschwindigkeit wird auch be-
grenzt durch Renovationszyklen und die Zubaudynamik. Die Ausbaugeschwindigkeit bei den erneuer-
baren Energien wird einerseits durch die Kostenbegrenzung der unterstellten Instrumente, anderer-
seits auch durch Zubaudynamiken (bei Geothermie auch Entwicklungsdynamik) und zu I6sende Bewil-
ligungsfragen, z.B. bei Wind- und Wasserkraftwerken, eingeschrankt.

Die fur die Angebotsvarianten verwendeten Ausbaupotenziale liegen alle unter dem theoretisch mégli-
chen Ausbau.
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Tabelle 12: Realisiertes Ausbaupotenzial nach Angebotsvarianten in 2020, 2035 und 2050, Szena-
rien ,Weiter wie bisher", ,Massnahmen Bundesrat“ und ,Neue Energiepolitik“, in GWhg/a

Verwendetes (realisiertes) Potenziale nach Angebotsvarianten in 2020, 2035 und 2050

Potenzial Variante C Variante C&E Variante C&E Sens 1 Variante E

2020 | 2035 J2050 J2020 2035 {2050 §2020 2035 | 2050 2020 2035 | 2050

Wasserkraft ¥ 4'539 §5'147 |5'930 | 5'016 | 6'432 | 8'550 | 5'016 6'432 8'550 §5'016 | 6'432 | 8'550

Fossile WKK 439 1 1'094 | 1'095 527 |1'397 | 1'444 | 527 1'397 1'444 | 527 [ 1'397 | 1'444

Klein-WKK (< 1 MWel), vor
allem fossile BHKW, Mikro-
gasturbinen 240 600 600 188 570 599 188 570 599 188 570 599

Gross WKK: (> 1 MWel), vor
allem Industrie 184 | 460 | 460 158 | 446 | 460 158 446 460 158 | 446 | 460

Kehrichtverbrennungsanlagen
(fossiler Teil) 15 34 35 180 | 381 385 180 381 385 180 381 385

Neue erneuerbare Energien 927 | 4'647 | 8'766 | 2'249 | 10'473 22'758 3'075 13148 22'75§ 2'249 | 10'473 22'758

Biomasse Holz 231 520 | 544 | 405 |1'075 |1'104 | 405 1'075 1'104 | 405 | 1'075 | 1'104
Klargasanlagen (ARA) 67 191 | 200 67 | 191 | 200 67 191 200 67 | 191 | 200
Biogas 162 359 377 357 | 1'330 | 1'427 357 1'330 1'427 357 | 1'330 | 1'427
Photovoltaik 256 | 2'440 |5'839 | 434 | 4'355 | 11'039 1260 7030 11'03¢] 434 | 4'355 | 11'036
Windenergie 108 738 | 1'372 624 | 1'723 | 4222 624 1'723 4'222 624 | 1'723 | 4222
Geothermie 88| 365 | 399 | 182 (1418 |4'384 | 182 1'418 4'384 | 182 | 1'418 | 4'384
Kehrichtverbrennungsanlagen
(erneuerbarer Teil) 15 34 35 180 381 385 180 381 385 180 381 385
Kernkraftwerke Kein Potenzial vorgesehen (Ausstiegsentschied Bundesrat)
Fossil-therm. Kraftwerke Keine Beschrankung im Modell unterstellt
Importe Keine Beschrankung im Modell unterstellt
Y Inklusive Zubau von Pumpspeicherkraftwerken mit einer Leistung von insgesamt ca. 3500 MW, Quelle: Prognos, 2012
Varianten:  C: Fossil-zentral

C & E: Fossil-zentral und Erneuerbar

E: Erneuerbar, verbleibende Stromliicke wird mit Importen gedeckt

6.4 Die Stromangebotsvarianten des Bundesrates im Uberblick (Zubau bis 2050)

Um den verbleibenden Deckungsbedarf zu fiillen, stehen unterschiedlichste Produktionstechnologien
zur Verfiigung. Die im Folgenden untersuchten Stromangebotsvarianten basieren auf der Bundesrats-
variante 2, welche gemdass Bundesrats- und Parlamentsentscheiden weiter verfolgt wird (siehe auch
Abschnitt 3.2). Die untersuchten Angebotsvarianten bilden Eckwerte. Es werden unabhéngige Ange-
botsstrategien dargestellt, welche untereinander nicht optimiert werden. Das Finden einer optimalen
Angebotsmischung ist nicht Gegenstand der Energiesystemmodelle, zumal hier nicht nur monetére
Aspekte optimiert werden mussten, sondern auch gesellschaftliche Konsensfindungen gefragt sind.
Die dargestellten Eckvarianten zeigen auf, was sich aus einer konsequenten Umsetzung einer im
Voraus definierten Angebotsstrategie, insbesondere mit strengen Restriktionen fur bestimmte Kraft-
werksarten, ergibt.

In den drei Szenarien werden folgende drei Angebotsvarianten verwendet (siehe Tabelle 4):
C: Der verbleibende Deckungsbedarf wird mit neuen GuD (Gaskombikraftwerken) gedeckt;

C&E: Der verbleibende Deckungsbedarf wird soweit moglich mit einem verstérkten Zubau von erneu-
erbaren Produktionstechnologien gedeckt, ein verbleibender Restdeckungsbedarf mit neuen
Gub;

E: Der verbleibende Deckungsbedarf wird im Rahmen des moéglichen Zubaus mit erneuerbaren
Produktionstechnologien gedeckt, ein verbleibender Restdeckungsbedarf mit Importen;

Da die Stromproduktion der erneuerbaren Produktionstechnologien in den Szenarien mit verstarktem
Ausbau jahrlich ansteigt, sinkt die Anzahl der Produktionsstunden der GuD im Laufe der Zeit stetig.
Diese Annahme bedeutet implizit, dass in erster Linie die inlandische Nachfrage gedeckt wird. Es ist
den Betreibern Uberlassen, Exportmdglichkeiten, sofern vorhanden, zu nutzen. Die gegenwartige Ge-
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setzgebung sieht vor, dass die CO,-Emissionen eines Gaskombikraftwerks mindestens zu 50 % in-
landisch kompensiert werden mussen und lediglich 50 % Uber Zertifikate am Emissionshandel teil-
nehmen kénnen. Um sicher zu stellen, dass die Kraftwerke am Strommarkt auch international konkur-
renzfahig sind, wird fir Varianten mit GuD unterstellt, dass die CO,-Emissionen der Kraftwerke zu 100
% im Rahmen des ETS kompensiert werden kdnnen.

In allen Szenarien der Variante C liegt der Zubau von erneuerbaren Produktionstechnologien in 2050
bei 10.3 TWhg/a (siehe Tabelle 13). Da in dieser Variante davon ausgegangen wird, dass fir jeden
Deckungsbedarf Strom aus GuD-Kraftwerken zur Verfligung steht, besteht kein Bedarf an einem ver-
starkten Ausbau von erneuerbaren Produktionsanlagen. Diese werden im Rahmen der vorhandenen
Massnahmen und Instrumente und unter Berlicksichtigung des technologischen Fortschrittes ausge-
baut. Die Zahl der notwendigen GuD variiert mit den Elektrizitatsnachfragen der unterschiedenen
Szenarien. Im Szenario ,Massnahmen Bundesrat” sind in der Angebotsvariante C 7 GuD in Betrieb.
Im Szenario ,Weiter wie bisher* sind 9 GuD notwendig. Im Szenario ,Neue Energiepolitik* werden 6
GuD zugebaut.

Tabelle 13: Die Stromangebotsvarianten im Uberblick, Produktion und Importe in 2035 und 2050
Stromangebotsvariante Bundesratsvariante 2 Deckungsbedarf
C C&E C&ESens1l E Jahr Winter

2035

Nachfrageentwicklung 8 GuD 7 GuD

~Weiter wie bisher" 6.1 TWh EE 11.9 TWh EE - = 35.2 TWh | 22.6 TWh

Nachfrageentwicklung 6 GuD 5 GuD 4 GuD 14.2 TWh Importe]

~Massnahmen Bundesrat* 6.1 TWh EE 11.9 TWh EE | 14.5 TWh EE | 11.9 TWh EE 28.2 TWh | 18.7 TWh

Nachfrageentwicklung 6 GuD 4 GuD 11.7 TWh Importe] 25.2 TWh

,Neue Energiepolitik" 6.1 TWh EE 11.9 TWh EE - 11.9 TWh EE 17.0 TWh
2050

Nachfrageentwicklung 9 GuD 6 GuD

»Weiter wie bisher" 10.3 TWh EE | 24.2 TWh EE - - 41.8 TWh | 25.9 TWh

Nachfrageentwicklung 7 GuD 5 GuD 4 GuD 7.2 TWh Importe

~Massnahmen Bundesrat* 10.3 TWh EE | 24.2 TWh EE | 24.2 TWh EE | 24.2 TWh EE 32.9 TWh | 20.9 TWh

Nachfrageentwicklung 6 GuD 4 GuD 2.6 TWh Importe

.Neue Energiepolitik* 10.3 TWh EE | 24.2 TWh EE - 24.2 TWh EE 24.5 TWh | 16.3 TWh

Varianten: C:

Fossil-zentral

Quelle: Prognos, 2012

C & E: Fossil-zentral und Erneuerbar
E: Erneuerbar, verbleibende Stromliicke wird mit Importen gedeckt
WKK: In allen Angebotsvarianten autonomer Zubau bis 2050

In den Varianten C&E und E (fur die Szenarien ,Massnahmen Bundesrat‘ und ,Neue Energiepolitik"),
wird neben dem autonomen Zubau von fossilen WKK von 1,44 TWhg/a von einem verstarkten Zubau
der erneuerbaren Stromproduktion bis auf ein Produktionsniveau von 24,2 TWhg/a bis 2050 ausge-
gangen. In der Sensitivitat C&E Sens.1 ist die nach der Erstellung der Energieperspektiven 2050 ver-
abschiedete parlamentarische Initiative 12.400 und die effektiven Zubauten von Photovoltaik der Jah-
re 2011 und 2012 berlicksichtigt (siehe auch Anhang 1). Daraus ergibt sich bis 2035 eine um 2,6 TWh
hdhere Produktion aus EE im Vergleich zur Variante C&E der Energieperspektiven 2050. Ein verblei-
bender Deckungsbedarf wird mit den GuD-Kraftwerken (Variante C&E), bzw. mit Importen (Variante
E) gedeckt. Wahrend im Szenario ,Massnahmen Bundesrat* im Jahr 2050 7,2 TWhe/a importiert wer-
den missen, liegen die Importe im Szenario ,Neue Energiepolitik bei 2,6 TWhg/a.

Da im Jahre 2035 — ein Jahr nach dem Abschalten des letzten KKW — der Ausbau der erneuerbaren
Produktionsanlagen noch nicht so stark fortgeschritten ist wie in 2050, braucht es in der Variante E in
2035 hohere Importe als in 2050 (siehe Tabelle 13).

Die drei Angebotsvarianten folgen in allen drei Szenarien den gleichen Aufbauprinzipien. In der Ange-
botsvariante C werden die wegfallenden Grossanlagen (KKW) vor allem mit Grossanlagen ersetzt.
Daflr stehen in der verwendeten ,Bundesratsvariante 2“ GuD — Kraftwerke zur Verfliigung. Daneben
erfolgt ein autonomer Zubau aller tbrigen vorhandenen Produktionstechnologien. In den drei Szena-
rien unterscheiden sich die Elektrizitatsnachfragen und damit der Landesverbrauch. Diese Unter-
schiede bewirken, dass die Grossanlagen (GuD), bzw. die H6he der Importe in den Angebotsvarian-
ten E szenarien-abhangig unterschiedlich ausfallen. Hingegen bleibt der Ausbaupfad der Erneuerba-
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ren in allen Angebotsvarianten C gleich moderat. In den Angebotsvarianten C&E und E wird die er-
neuerbare Produktion verstarkt ausgebaut.

In der Tabelle 14 sind die drei Angebotsvarianten des Szenarios ,Massnahmen Bundesrat”, sowie die
Sensitivitdt C&E Sens 1 stellvertretend auch fiir die beiden anderen Szenarien im Detail dargestellt.
Die Elektrizitatsproduktion der GuD und WKK (fossile KW in Tabelle 14) erreichen in der Angebotsva-
riante C 21,7 TWhg/a in 2050, hingegen in der Variante C&E nur 10,7 TWhg/a, da die Wasserkraft und
die Erneuerbaren in dieser Angebotsvariante stérker ausgebaut werden und der danach verbleibende
Deckungsbedarf kleiner ist als in der Variante C. Der Ausbau erneuerbarer Produktion erreicht in der
Angebotsvariante C 10.25 TWhg/a in 2050, hingegen in den Varianten C&E und E, welche den Fokus
auf den verstarkten Ausbau von erneuerbaren Produktionsanlagen richten, 24,22 TWhg/a. Die Be-
riicksichtigung der parlamentarischen Initiative 12.400 in der Sensitivitat C&E Sensl wirkt sich auf die
Elektrizitatsversorgung in den Jahren 2020 und 2035 aus. Der starkere Zubau von Photovoltaik erhéht
die Produktion aus dieser Technologie in den erwahnten Jahren und senkt gleichzeitig entsprechend
die Produktion fossiler KW. In der Variante E wird der verbleibende Bedarf mit Importen gedeckt. Die
Stromnachfrage — hier auf der Stufe Landesverbauch inklusive Speicherpumpen - weist zwischen
2010 und 2020 einen Anstieg aus, welcher auf den Ausbau der Speicherpumpen zurtickzufiihren ist.
Mit dem Ausbau der Pumpspeicherkraftwerken um eine Leistung in der Gréssenordnung von 3500
MW, steigt auch der Verbrauch an. Die Speicherpumpen brauchen in 2050 Elektrizitat in der Hohe
von 7,5 TWhg/a.

Tabelle 14: Szenario ,Massnahmen Bundesrat”, Elektrizitdtsversorgung hydrologisches Jahr der
Angebotsvarianten C, C&E und E, in TWhg/a

"Massnahmen Bundesrat"
Variante C Variante C&E Variante C&E Sens 1 Variante E
202
2000 | 2010 | 2020 | 2035 | 2050 | 2020 | 2035 | 2050 2020 |2035 | 2050 0 | 2035 | 2050

1.9

Wasserkraft 38.38 |35.42 |41.48 (41.75 |41.58 |41.96 |43.02 |44.15 J41.96 |43.02 44.15 6 |43.02 (44.15

davon neue 461 | 521 | 6.01 | 5.09 | 6.48 | 857 ] 5.09 | 6.48 8.57 p.09 | 6.48 | 8.57
P1.6

KKW 24.73 |25.13 J21.68 21.68 21.68 8

Fossile KW 179 | 218 | 3.94 (22.29 |21.65] 3.13 |15.21 |10.65 | 3.13 |13.69 10.65 B.13 | 3.58 | 3.45

bestehende 179 | 218 148 | 0.32 1.48 | 0.32 148 | 0.32 [1.48 | 0.32

neue Kombi-KW 0.97 [19.05 |18.54 11.63 | 7.20 10.11 7.20

neue fossile WKK 149 | 292 | 311] 165 | 326 | 345 165 | 3.26 3.45 p.65 | 3.26 | 3.45

Erneuerbare 0.81 | 1.38 | 2.37 | 6.13 [10.25 | 3.68 (11.94 |24.22 | 4.42 |14.53 24.22 B.68 |11.94 [24.22

davon neue 145 | 6.03 |10.25 | 2.77 |11.84 |24.22 | 3.51 |14.43 2422 .77 |11.84 |24.22

Mittlere Bruttoer- 70.4

zeugung 65.71 |64.11 §69.47 |70.17 |73.48 §70.45 [70.17 |79.02 §71.19 (71.24 79.02 5 |58.54 |71.82

Verbrauch Speicher-

pumpen 222 | 256 | 754 | 754 | 754 ) 754 | 754 | 754 ] 754 | 754 754 754 | 754 | 7.54

Mittlere Nettoerzeu- 62.9

gung 63.49 |61.55 161.93 |62.63 [65.94 62.91 |62.63 |71.48 |63.65 |63.69 71.48 1 {51.00 |64.28
[10.0

Importe 18.72 |17.24 §10.06 | 2.61 | 0.00 J10.06 | 2.61 0 ]10.06 | 2.61 0.00 6 |14.24 | 7.20

bestehende Bezugs- [10.0

rechte 18.72 |17.24 §10.06 | 2.61 10.06 | 2.61 10.06 | 2.61 6| 261

neue Importe 11.63 | 7.20

Exporte 26.07 |1519 ] 799 | 226 | 0.00 § 897 | 2.26 | 553 ] 9.71 | 3.34 5,53 B.97 | 2.26 | 5.53

Lieferverpflichtungen 283 | 226 ] 226 | 2.26 226 | 2.26 226 | 2.26 .26 | 2.26

tibrige Exporte 23.24 |12.93 | 5.73 6.71 | 0.00 | 553 ] 745 | 1.08 553 .71 | 0.00 | 553
654.0

Landesverbrauch 56.14 |63.60 | 64.00 (62.98 |65.95 |64.00 |62.98 |65.95 |64.00 |62.98 65.95 0 |62.98 |65.95

Varianten: C: Fossil-zentral Quelle: Prognos, 2012

C & E: Fossil-zentral und Erneuerbar
E: Erneuerbar, verbleibende Stromliicke wird mit Importen gedeckt
WKK: In allen Angebotsvarianten autonomer Zubau bis 2050
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Der Ausbau der erneuerbaren Produktionsanlagen ist in Tabelle 15 fiir das Szenario ,Massnahmen
Bundesrat" dargestellt. In der Angebotsvariante C mit einem moderaten Ausbau der erneuerbaren
Produktion steigt die in 2010 bei 1,38 TWh¢/a liegende Produktion auf 10,25 TWhg/a an. Mehr als die
Halfte des Zubaus geht auf die Photovoltaik zurlick (siehe Tabelle 15). Daneben wird ein Zubau der
Stromproduktion mit Wind und mit Biomasse sowie Biogas, jeweils in WKK-Technologie (Kurzbe-
zeichnung ,gekoppelt), erwartet. In den Angebotsvarianten C&E und E und in der Sensitivitat C&E
Sens 1 mit verstarktem Zubau der erneuerbaren Stromproduktion steigt die Produktion aus Photovol-
taikanlagen auf 11,12 TWhg/a. In der Sensitivitat C&E Sens 1 bewirkt die Beriicksichtigung der Aus-
wirkungen der parlamentarischen Initiative 12.400 bis 2035 einen stéarkeren Anstieg der Produktion
von Elektrizitat aus Photovoltaik als in den Angebotsvarianten C&E und E. Ebenfalls einen deutlichen
Zuwachs verzeichnet die Produktion aus Windenergie und Geothermie. Auch die Potenziale von ge-
koppelter Produktion werden verstarkt genutzt.

Tabelle 15: Szenario ,Massnahmen Bundesrat”, erneuerbare Stromerzeugung hydrologisches Jahr
der Angebotsvarianten C, C&E und E, in TWhg/a

"Massnahmen Bundesrat"

Variante C Variante C&E Variante C&E Sens 1 Variante E

2000 | 2010 | 2020 | 2035 | 2050 § 2020 | 2035 | 2050 §2020 | 2035 |[2050 | 2020 | 2035 | 2050

Erneuerbare Total 0.81 | 1.38 | 2.37 | 6.13 {10.25 | 3.68 |11.94 |24.22 | 4.42 | 14.53 |24.22 | 3.68 |11.94 |24.22
Ungekoppelt 001 | 012§ 058 | 3.69 | 7.75 | 1.37 | 7.63 |19.77 | 2.11 | 10.22 |19.77 | 1.37 | 7.63 |19.77
Photovoltaik 0.01 | 0.08 ) 0.34 | 252 | 592 052 | 444 (1112 | 1.26 7.03 {11.12 | 0.52 | 4.44 |11.12
Windenergie 0.00 | 0.04§ 024 | 0.77 | 1.41 ] 066 | 1.76 | 4.26 | 0.66 176 | 426 | 0.66 | 1.76 | 4.26
Biomasse (Holzgas)

Geothermie 010 | 0.39 | 042 ] 0.20 | 1.43 | 439 ] 0.20 143 | 439 ] 0.20 | 1.43 | 4.39
Gekoppelt 080 | 1.26 § 1.79 | 244 | 250 || 231 | 431 | 446 | 231 431 | 446 | 2.31 | 431 | 4.46
Biomasse (Holz) 0.01 | 0.14 ) 0.42 | 0.65 | 0.68 06 | 1.21 | 1.24 ) 0.59 121 | 124 060 | 1.21 | 1.24
Biogas 0.01 | 0.08§ 0.26 | 0.51 | 0.53 | 046 | 148 | 1.58 | 0.46 148 | 1.58 | 0.46 | 1.48 | 1.58
ARA 009 | 012§ 016 | 0.29 | 0.30 | 0.16 | 0.29 | 0.30 | 0.16 0.29 | 0.30 | 0.16 | 0.29 | 0.30
KVA (50% EE-Anteil) 0.63 | 092 094 | 098 | 099 1.10 | 1.32 | 1.33 ] 1.10 132 | 1.33 ) 1.10 | 1.32 | 1.33
Deponiegas 0.04 | 0.00 § 0.00 | 0.00 | 0.00 § 0.00 | 0.00 | 0.00 § 0.00 0.00 | 0.00 § 0.00 | 0.00 | O.00
Varianten: C: Fossil-zentral Quelle: Prognos, 2012

C & E: Fossil-zentral und Erneuerbar
E: Erneuerbar, verbleibende Stromliicke wird mit Importen gedeckt
WKK: In allen Angebotsvarianten autonomer Zubau bis 2050

Das Szenario ,Massnahmen Bundesrat®, Angebotsvariante C&E weist im hydrologischen Jahr einen
Produktionsiiberschuss auf. Dies liegt daran, dass in den Jahren kurz vor dem Abschalten der KKW
sowie ab 2040 durch den starken PV-Zubau und die unterstellte prioritdre Einspeisung Produktions-
Uberschiisse entstehen, die weder durch Leistungsreduktion anderer Kraftwerke noch durch Speiche-
rung abgefangen werden kénnen. Im wesentlichen laufen im Sommerhalbjahr die Gaskombikraftwerke
nicht. Im Winter hingegen ist einerseits die Nachfrage héher als im Sommer, andererseits produzieren
Laufwasserkraftwerke und die Photovoltaik aufgrund des geringeren Dargebots signifikant weniger.
Daher missen im Winter die GuD-Kraftwerke in allen Jahren, selbst in 2049, noch mit hohen Volllast-
stunden laufen, um die Versorgung zu sichern. In der Bilanz im hydrologischen Jahr entstehen so
rechnerische Uberschiisse. (Siehe Grafik 10).
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Im Winterhalbjahr wird die Nachfrage, ausgeldst durch den Landesverbrauch, gerade gedeckt (siehe
Grafik 11). Die benétigten Gaskombikraftwerke werden gerade mit so viel Volllaststunden gefahren,
dass der Inlandsverbrauch gedeckt ist. Die Produktion des gesamten Jahres ist auf diese Mehrnach-
frage (verbunden mit einem erhdhten Leistungsbedarf) im Winter ausgerichtet.

Grafik 11:
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Im Szenario ,Weiter wie bisher" bewirkt die hohere Elektrizitatsnachfrage einen héheren Landes-
verbrauch als im Szenario ,Massnahmen Bundesrat* (siehe Grafik 12). Da in der Angebotsvariante
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C&E die erneuerbare Produktion im gleichen Ausmass wie im Szenario ,Massnahmen Bundesrat"
ausgebaut wird, braucht es zur Deckung der Nachfrage eine gréssere Menge produzierten Stroms von
GuD-Anlagen. Der Zubau von Erneuerbaren bewirkt wiederum, dass gegen 2050 die notwendige Zahl
der Produktionsstunden fur GuD Kraftwerke um die inlandische Nachfrage zu decken, sinkt.

Grafik 12:
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Im Szenario ,Neue Energiepolitik” ergibt sich der niedrigste Landesverbrauch der drei betrachteten
Szenarien, da die Elektrizitdtsnachfrage der Wirtschaftssektoren am niedrigsten ist (siehe Grafik 13).
Bis 2020 steigt der Landesverbrauch wegen dem Ausbau der Pumpspeicheranlagen.

Grafik 13:
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TWh

110

LT,

e 7

G
2

mmmbestehende Wasserkraftwerke
bestehende fossile KW
neue fossile WKK
neue Kernkraftwerke

2000 2005 2010 2015

*) gekoppelt und ungekoppslt

wi neue Wasserkraftwerke
mmm bestehende Bezugsrechte
w7 neue Erneuerbare”

B neue Importe

2020 2025 2030

bestehende Kernkraftwerke
W bestehende Erneuerbare”
neue Kombikraftwerke
— Bruttonachfrage

2035 2040 2045 2050

Hydrologisches Jahr

Quelle: Prognos 2012

23



Ab 2020 sinkt der Landesverbrauch. Gegen 2050 hin sinkt die produzierte Menge aus GuD-Anlagen
deutlich. Allerdings braucht es GuD-Strom im Winterhalbjahr (siehe Grafik 14) wéhrend des gesamten
Betrachtungszeitraums, sofern wie in der Angebotsvariante C&E vorgesehen, der verbleibende De-
ckungsbedarf mit GuD gedeckt werden soll.

Grafik 14:  Szenario ,Neue Energiepolitik”, Angebotsvariante C&E, Winterhalbjahr, in TWhg/a
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7. Versorgungssicherheit

Im Folgenden werden zwei Indikatoren diskutiert, welche wichtige Aspekte der Entwicklung der Ver-
sorgungssicherheit aufzeigen: Die Auslandsabhangigkeit und die Gliederung der Energietrager auf der
Stufe Bruttoenergieverbrauch.

7.1 Auslandsabhéngigkeit

Mit der Auslandabhangigkeit wird der Anteil von Energieprodukten an der gesamten Nachfrage ge-
messen, welche importiert wird. In dieser Betrachtungsweise sind beispielsweise die Kernbrennstoffe
und der Einsatz von Wasserkraft enthalten und nicht die daraus produzierte Elektrizitat. Hingegen sind
in den ausgewiesenen Importen die Stromimporte einberechnet.

In allen Szenarien geht der Energieverbrauch inklusive Verbrauch fur die Stromproduktion effizienz-
und technologiebedingt zurtick. Die Importe gehen noch stérker zuriick, da der Anteil der im Inland
produzierten erneuerbaren Energien zunimmt. Damit wird die Auslandsabhéngigkeit bei der Energie-
versorgung im Zeitverlauf in den drei Szenarien insgesamt kleiner, auch wenn beim Strom zumindest
saisonal ein Bedarf nach hdheren Stromimporten bzw. Gasimporten zur Stromerzeugung entstehen
sollte (siehe Tabelle 16). Fir das Niveau der Auslandabhangigkeit spielt es praktisch keine Rolle, ob
Strom oder Gas zur Stromproduktion importiert wird. Stromangebotsseitig werden die Kernkraftwerke,
welche einen kleinen Wirkungsgrad aufweisen, mit inlandischen erneuerbaren Energien, mit hocheffi-
zienten GuD oder Stromimporten ersetzt.
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Tabelle 16: Endenergieverbrauch plus Verbrauch fur Stromproduktion, Importe und Importanteil Sze-
narien ,Weiter wie bisher", ,Massnahmen Bundesrat* und ,Neue Energiepolitik* in PJ,

bzw. in %
000 P010 2020 2035 2050
\Var C ‘Var C&E| VarE |arC ‘Var C&Er\/ar E ar C r\/ar C&E r\/ar E
Bruttoenergieverbrauch in PJ
~Weiter wie bisher" 1050 1093 1026 1034 852 854 803 793
.Massnahmen Bundesrat" 1050 1093 1008 1017 1017 771 773 706 692 704 662
.Neue Energiepolitik* 1050 1093 975 984 984 673 678 625 556 589 574
Importe in PJ
~Weiter wie bisher" 808 864 77 767 569 526 501 408
.Massnahmen Bundesrat* 808 864 755 745 745 486 443 417 388 303 287
.Neue Energiepolitik* 808 864 720 711 711 387 345 325 247 169 164
Anteil Importe am Bruttoenergieverbrauch in %

~Weiter wie bisher" 77 79 76 74 67 62 62 51
+,Massnahmen Bundesrat" 7 79 75 73 73 63 57 59 56 43 43
.Neue Energiepolitik* 77 79 74 72 72 58 51 52 44 29 29
Varianten: C: Fossil-zentral Quelle: Prognos, 2012

C & E: Fossil-zentral und Erneuerbar

E: Erneuerbar, verbleibende Stromliicke wird mit Importen gedeckt

7.2 Energietragerdiversifizierung

Werden die Anteile von Energietrdgern bzw. von Energietragergruppen der Jahre 2000 mit dem Jahr
2050 verglichen, ergibt sich ein deutlicher Riickgang fossiler Treibstoffe in allen Szenarien (siehe Ta-
belle 17 unterer Teil). Hingegen nimmt der Anteil des Gases (Erdgas), welches fiir die Produktion von
Elektrizitat verwendet wird, in den Angebotsvarianten C sowie C&E zu. In absoluten Verbrauchszahlen
in PJ liegt der Verbrauch von Gas oder andern fossilen Brennstoffen fiir die Elektrizitatsproduktion fir
die Angebotsvarianten C sowie C&E der Szenarien ,Weiter wie bisher* und ,Massnahmen Bundesrat"
Uber dem Niveau des Jahres 2000. Deutlich nimmt die Stromproduktion aus Wasserkraft, inklusive
Speicherpumpenproduktion, zu. Sowohl der Anteil an der Stromproduktion als auch in absoluten
Grossen. In den sonstigen Energietragern sind Abfélle (nichterneuerbare Anteile der kommunalen
Abfalle, Industrieabfélle), Warmeproduktion aus Klargas sowie Umgebungswéarme als Inputenergietré-
ger in der Fernwarme enthalten.
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Tabelle 17: Energietragerdiversifizierung Szenarien ,Weiter wie bisher”, ,Massnahmen Bundesrat"
und ,Neue Energiepolitik in PJ, bzw. in %

2000 2050
wwB POM NEP
Energietrager Var C Var C&E | varC | Var C&E | Var E Var C ‘ Var C&E | Var E
Verbrauch in PJ
Heizdl/Treibstoffe 442 201 201 141 141 141 57 57 57
Gas/fossile fur El. Prod. 101 268 181 199 134 92 132 88 73
erneuerbare Warme 39 94 94 94 94 94 98 98 98
erneuerbare Treibstoffe 0 5 5 19 19 19 40 40 40
Importsaldo Elektrizitéat 0 0 0 0 0 6 0 0 0
Kernbrennstoffe 262 0 0 0 0 0 0 0 0
Wasserkraft 138 150 159 150 159 159 150 159 159
El.prod .Ubrige EE 23 67 136 67 136 136 67 136 136
sonstige 70 20 25 23 42 16 14 46 36
Bruttoenergieverbrauch 1075 805 801 693 725 663 558 624 599
Anteile in %
Heizo6l/Treibstoffe 42% 25% 25% 20% 20% 21% 10% 10% 10%
Gas/fossile fur El. Prod. 10% 33% 23% 29% 19% 14% 24% 15% 13%
erneuerbare Warme 4% 12% 12% 14% 13% 14% 18% 17% 17%
erneuerbare Treibstoffe 0% 1% 1% 3% 3% 3% 7% 7% 7%
Importsaldo Elektrizitat 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
Kernbrennstoffe 25% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Wasserkraft 13% 19% 20% 22% 23% 24% 27% 27% 28%
El.prod .tUbrige EE 2% 8% 17% 10% 19% 21% 12% 23% 24%
sonstiges 7% 2% 3% 3% 6% 2% 3% 8% 6%
Bruttoenergieverbrauch 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
WWB: +Weiter wie bisher" Quelle: Prognos, 2012
POM: .Massnahmen Bundesrat"
NEP: ,Neue Energiepolitik*
Varianten: C: Fossil-zentral
C & E: Fossil-zentral und Erneuerbar
E: Erneuerbar, verbleibende Stromliicke wird mit Importen gedeckt
8. Gesamte energiebedingte CO,-Emissionen absolut und pro Kopf

Die gesamten energiebedingten CO,-Emissionen setzen sich aus den nachfragebedingten und den
angebotsbedingten Emissionen zusammen. Die Zusammensetzung der fossilen Energienachfrage
und des Angebots ist am Beispiel des Szenarios ,Massnahmen Bundesrat”, Angebotsvariante C&E
dargestellt (Tabelle 18). Einerseits sinkt die Nachfrage nach fossilen Energietrdgern bereits bis 2020
(siehe dazu auch Kapitel 5), andererseits bewirkt der Zubau von GuD (und der WKK) einen zusatzli-
chen Bedarf von Erdgas. Der héchste Bedarf ergibt sich in den Jahren nach dem Abschalten des letz-
ten KKW (2034). Der Zubau von erneuerbarer Stromproduktion bewirkt allerdings, dass die notwendi-
ge Produktion von Strom aus GuD standig kleiner wird. Damit sinkt auch die nachgefragte Menge
Erdgas zwischen 2035 und 2050. Trotz dem Zubau von fossil-thermischer Elektrizitdtsproduktion sinkt
der Landesverbrauch (Nachfrage der Wirtschaftssektoren und Elektrizitdtsproduktion) bereits in 2020
im Vergleich zu 2010.
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Tabelle 18: Fossile Energietrager im Szenario WWB, Szenario ,Massnahmen Bundesrat‘ (POM) und
Szenario NEP, Energienachfrage und Angebotsvariante C&E

2000 | 2010 2020 2035 2050

Energietrager WWB | POM NEP | WWB POM NEP | WWB POM NEP

Endenergienachfrage fossile Energietrager

Insgesamt 552.6] 568.9 | 489.0 | 463.7| 417.0 381.6 319.5 | 221.9 | 3109 | 233.2 | 121.8
Davon Erddlprodukte 212.8) 198.2 | 137.8 | 135.4| 126.8 81.2 71.0 49.5 53.0 41.6 22.5
Davon Erdgas 87.0] 108.2 § 111.3 | 107.4| 104.0 103.2 88.2 76.0 87.7 70.0 50.9

Fossile Energietrager, Angebotsvariante C&E

Mineraléle 2.9 2.2 2.7 2.7 2.7 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4
Erdgas 10.9 11.6 28.2 | 18.7 18.7 129.2 87.9 73.5 89.2 60.7 33.7
WWB: +Weiter wie bisher” Quelle: Prognos, 2012
POM: .Massnahmen Bundesrat*

NEP: ,Neue Energiepolitik*

Die gesamten energiebedingten CO,-Emissionen (Nachfrage, Umwandlung und stat. Differenz) nach
CO,-Gesetz der Politikvariante ,Massnahmen Bundesrat* liegen im Jahre 2050 zwischen 17,3 und
23,2 Mio. t, abhangig von der Angebotsvariante (siehe Tabelle 19).

Tabelle 19: Gesamte energiebedingte CO,-Emissionen nach CO,-Gesetz, in Mio. t CO,, Verande-
rungsraten in % (A %)

2000 § 2010 2020 2035 2050
Angebotsvariante WWB | POM NEP | WWB POM NEP | WWB POM NEP
Var. C 40.8 41.5 36.4 | 343 30.8 36.1 29.7 21.5 31.4 23.2 12.4
Var. C&E 40.8 415 36.1 | 34.0 30.5 33.7 27.3 19.3 26.6 19.6 10.0
Var. E 40.8 41.5 34.0 30.5 23.6 16.4 17.3 9.2

Veranderung in % gegenuber 2000

Var. C 1.7 ] -10.8 | -15.9| -245 -11.5 -27.2 | -47.3 -23.0 | -43.1 | -69.6
Var. C&E 17| -11.5 | -16.7| -25.2 -17.4 -33.1 | -52.7 -34.8 | -52.0 | -75.5
Var. E 17 -16.7| -25.2 -42.2 | -59.8 -576 | -77.5

Veranderung in % gegenuiber 2010

Var. C -12.3 | -17.3| -25.8 -13.0 -28.4 | -48.2 243 | -441 | -70.1
Var. C&E -13.0 | -18.1| -26.5 -18.8 -34.2 | -53.5 -35.9 | -52.8 | -75.9
Var. E -18.1| -26.5 -43.1 | -60.5 -58.3 | -77.8
WWB: ,Weiter wie bisher” Quelle: Prognos, 2012
POM: ,Massnahmen Bundesrat"
NEP: .Neue Energiepolitik"
Varianten:  C: Fossil-zentral

C & E: Fossil-zentral und Erneuerbar

E: Erneuerbar, verbleibende Stromlucke wird mit Importen gedeckt

Im Vergleich zu 2000 gehen die energiebedingten CO,-Emissionen im Szenario ,Massnahmen Bun-
desrat* zwischen 43,1% und 57,6 % zuriick. Selbst im Szenario ,Weiter wie bisher* vermdgen die
Einsparungen in der Nachfrage nach fossilen Energietragern die Zunahme des Verbrauches fir die
Stromproduktion mit fossilen Energietragern bereits 2020 mehr als zu kompensieren. Im Jahre 2050
liegen die energiebedingten CO,-Emissionen des Szenarios ,Weiter wie bisher* zwischen 23,0% und
34,8% unter den Werten des Jahres 2000.

Die gesamten energiebedingten CO,-Emissionen der Politikvariante ,Neue Energiepolitik“ liegen im
Jahre 2050 zwischen 9,2 Mio. t und 12,4 Mio. t. Im Vergleich zu 2000 gehen die energiebedingten
CO,-Emissionen dieses Szenarios zwischen 69,6% und 77,5% zurick.

Die CO,-Emissionen nach CO,-Gesetz pro Kopf der Bevdlkerung in t CO, unterliegen derselben Logik
wie die CO,-Emissionen in absoluten Werten. Je nach gewahltem Angebotsmix ergeben sich Unter-
schiede. In der Tabelle 20 sind, gegliedert nach Angebotsvarianten und Politikvarianten, die gesamten
energiebedingten CO,-Emissionen nach CO,-Gesetz pro Kopf der Bevolkerung aufgefiihrt. Die ge-
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samten energiebedingten CO,-Emissionen pro Kopf der Bevélkerung der Politikvariante ,Massnah-
men Bundesrat” liegen in 2050 zwischen 1,9 und 2,6 t pro Kopf, damit liegen sie zwischen 54,6% und
66,2% unter dem Niveau des Jahres 2000. Im Szenario ,Weiter wie bisher” betragen die gesamten
energiebedingten CO,-Emissionen nach CO,-Gesetz pro Kopf der Bevélkerung im Jahre 2050 zwi-
schen 2,9 t und 3,5 t. Damit liegen sie zwischen 38,6% und 48,0% unter dem Niveau des Jahres
2000. Die gesamten energiebedingten CO,-Emissionen nach CO,-Gesetz der Politikvariante ,Neue
Energiepolitik liegen im Jahre 2050 zwischen 1,0 t und 1,4 t pro Kopf der Bevélkerung. Der Riickgang
der gesamten energiebedingten CO,-Emissionen nach CO,-Gesetz liegt somit zwischen -75,8% und -
82,0% im Vergleich zum Jahre 2000.

Tabelle 20: Gesamte energiebedingte CO,-Emissionen nach CO,-Gesetz pro Kopf, in t CO,, Veran-
derungsraten in % (A %)

2000 § 2010 2020 2035 2050
Angebotsvariante WWB | POM NEP | WWB POM NEP | wWwB POM NEP
Var. C 5.7 5.3 4.3 4.1 3.7 4.1 3.3 2.4 35 2.6 1.4
Var. C&E 5.7 5.3 4.3 4.0 3.6 3.8 3.1 2.2 2.9 2.2 11
Var. E 5.7 5.3 4.0 3.6 2.7 1.8 1.9 1.0

Veranderung in % gegeniiber 2000

Var. C -6.9 ] -23.8 | -28.2| -355 -28.2 -40.9 | -57.3 | -386 | -54.6 | -75.8
Var. C&E 6.9 -244 | -28.8| -36.1 -33.0 -45.7 | -61.6 | -48.0 | -61.7 | -80.5
Var. E -6.9 -28.8| -36.1 -53.1 | -67.4 -66.2 | -82.0

Veranderung in % gegeniiber 2010

Var. C -18.1 | -22.8 | -30.7 -22.9 -36.5 | -54.1] -340 | -51.3 | -74.0
Var. C&E -18.8 | -235 | -31.4 -28.0 -41.7 | -588 | -44.1 | -58.8 | -79.0
Var. E -235 | -314 -49.6 | -65.0 -63.7 | -80.7
WWB: ,Weiter wie bisher” Quelle: Prognos, 2012
POM: .Massnahmen Bundesrat"
NEP: +Neue Energiepolitik"
Varianten: C: Fossil-zentral

C & E: Fossil-zentral und Erneuerbar

E: Erneuerbar, verbleibende Stromliicke wird mit Importen gedeckt

9. Kosten des Kraftwerkparks, der Stromproduktion, Netzkosten und direkte
volkswirtschaftliche Kosten

9.1 Abdiskontierte Gesamtkosten

In der Tabelle 21 sind die abdiskontierten Gesamtkosten (Anlagen und jahrliche Betriebskosten) des
Bestandes und des Zubaus von 2010 bis 2050 gegliedert nach Politikvarianten aufgefuhrtz. Regelféahi-
ge Zubauten werden so eingesetzt, dass sie die inldndische Nachfrage gerade decken. Das heisst, sie
produzieren nicht nach der optimalen Jahresarbeitszeit, sondern der inlandischen Nachfrage entspre-
chend. Daraus ergeben sich keine Exporte, auf der andern Seite wirkt sich dies positiv auf den ener-
giebedingten CO, - Ausstoss aus. Ob zusétzlich auch fir den Export produziert wird, bleibt somit den
Betreibern Uberlassen und ist abhangig von der jeweiligen europaischen Marktsituation. Insgesamt
126 Mrd. Franken entstehen aus dem Bestand des heutigen Kraftwerksparks (siehe Tabelle 21, Be-
stand netto). Diese Kosten fallen an, unabhéangig von der gewahlten Angebotsvariante und des ge-
wahlten Szenarios. Hingegen unterscheiden sich die Kosten des Zubaus. In der Tabelle 21 sind die
Kosten des Zubaus inklusive Warmegutschriften ausgewiesen. Warmegutschriften missen bei der
gekoppelten Erzeugung von Strom und Wéarme berechnet werden. Die Kosten, die durch Brennstoff-
verbrauch und ggf. einen Spitzenkessel bei getrennter Produktion von Wéarme und Strom entstehen
wirden, werden bei gekoppelter Erzeugung vermieden (WKK). Diese vermiedenen Kosten werden
den WKK-Anlagen gutgeschrieben. Unter Berlicksichtigung dieser Gutschriften ergeben sich die in-
landischen Nettokosten des Zubaus.

? Die verwendete Methode der Kostenberechnung ist in Band 4, Exkurse der Energieperspektiven
2035 beschrieben (Exkurs 9, Methoden der Kostenberechnung), (www.energieperspektiven.ch).
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Tabelle 21: Gesamtkosten abdiskontiert, Bestand und Zubau, real zu Preisen 2010, in Mrd. Franken

Gesamtkosten abdiskontiert 2010-2050
WWB POM NEP
C C&E | E C C&E C&ESens1 | E C C&E E

Wasserkraft 96 98 96 98 98 98 96 98 98
KKW 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Konventionell-thermische
Kraftwerke 39 24 26 14 13 0 25 13 0
Fossile WKK 9 9 9 9 9 9 10 10 10
Erneuerbare mit WKK 10 18 10 18 18 18 9 18 18
Erneuerbare 6 13 6 13 17 13 6 13 13
KVA 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Import 13 13 13 13 13 26 13 13 22
Netto- Gesamtkosten
ohne Warmegutschriften 197 201 185 191 193 190 185 190 186
Davon: Zubau netto

(ohne Warmegutschr.) 72 75 59 66 67 64 59 64 60
Davon: Bestand netto

(ohne. Warmegutschr.) 126 126 126 126 126 126 126 126 126
Warmegutschriften 11 13 11 13 14 13 11 14 14
Brutto-Gesamtkosten 208 215 196 205 208 203 196 205 200
WWB: ,Weiter wie bisher” Quelle: Prognos, 2012, 2013
POM: ,Massnahmen Bundesrat*
NEP: .Neue Energiepolitik"
Varianten: C: Fossil-zentral

C & E: Fossil-zentral und Erneuerbar
E: Erneuerbar, verbleibende Stromliicke wird mit Importen gedeckt

WKK: In allen Angebotsvarianten autonomer Zubau bis 2050

Fur die Politikvariante ,Massnahmen Bundesrat® weist die Variante C (GuD) die tiefsten
abdiskontierten Gesamtkosten auf. In den Angebotsvarianten C&E und E, sowie der Variante C&E,
Sensitivitat 1 widerspiegeln sich der verstarkte Ausbau der Erneuerbaren. In letzterer liegen die Ge-
samtkosten leicht Uber denjenigen der Variante C&E. Die Beriicksichtigung der Massnahmen auf-
grund der parlamentarischen Initiative 12.400 bewirk bis 2035 einen verstarkten Zubau (siehe Anhang
1 der Zusammenfassung). Die Politikvariante ,Weiter wie bisher* weist hohere Kosten auf, da die ho-
here Nachfrage auch eine hdhere Produktion nach sich zieht. Aus dem gleichen Grunde liegen die
abdiskontierten Gesamtkosten des Szenarios ,Neue Energiepolitik” im direkten Vergleich der Ange-
botsvarianten tiefer (Beispiel Angebotsvariante C&E der drei Szenarien).

9.2 Netzkosten

Fir den Ausbau des bestehenden Ubertragungsnetzes im Rahmen des vom Bundesrat bereits 2009
verabschiedeten Strategischen Netzes 2015, sowie der Weiterentwicklung dieses Netzes zum Strate-
gischen Netz 2020, belaufen sich die Kosten auf rund 2 Mrd. Franken. Diese Kosten fallen unabhan-
gig von der Energiestrategie 2050 an. Fur die Energiestrategie 2050 kommen, abhangig von der ge-
wahlten Angebotsvariante Kosten von 0,4 — 0,7 Mrd. Franken bis 2050 hinzu. Daneben ergeben sich
zusatzliche Netzausbaukosten fiir das Verteilnetz von 3,9 bis 12,6 Mrd. Franken, welche notwendig
sind wegen des verstarkten Ausbaus der dezentralen Erzeugung in diese Verteilnetze. Die Summe
der Kosten fir das Strategisches Netz 2020 und der durch die Energiestrategie 2050 verursachten
Kosten im Ubertragungs- und Verteilnetz liegen im Jahr 2050 zwischen 6,3 und 15,3 Mrd. Franken.

In dieser Kostenaufstellung nicht enthalten sind die laufenden jahrlichen Kosten von rund einer Milliar-
de Franken der Instandhaltung und des notwendigen Erneuerungsbedarfs des gesamten heutigen
Netzes, die unabhéngig von geplanten Ausbauten anfallen.
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9.3 Vergleich der direkten gesamtwirtschaftlichen Kosten

Die direkten gesamtwirtschaftlichen Kosten der Szenarien ,Massnahmen Bundesrat” und ,Neue Ener-
giepolitik* werden mit dem Szenario ,Weiter wie bisher“, Angebotsvariante C verglichen. Daflir werden
die Differenzinvestitionen dargestellt, welche fir die Umsetzung der Massnahmen des Szenarios
.Massnahmen Bundesrat* bzw. fir die Zielerreichung des Szenarios ,Neue Energiepolitik* notwendig
sind. In den Kosten enthalten sind Pauschalen fir die Transaktionskosten, obschon sie streng ge-
nommen nicht zu den Investitionen gezahlt werden. Die direkten Investitionen entsprechen den Uber
die technische Lebensdauer mit einem volkswirtschaftlichen Zinssatz bewerteten Investitionskosten in
annuisierter Form, bilanziert mit den Einsparungen, welche sich aufgrund der verringerten Energieim-
porte ergeben. Der Kostenvergleich fokussiert nicht aus der Sicht eines Investors - das heisst nicht
aus betriebswirtschaftlicher Sicht - sondern aus Sicht der gesamten Volkswirtschaft. Um die Kosten,
die zu verschiedenen Zeitpunkten in der Zukunft entstehen, direkt miteinander vergleichbar zu ma-
chen, werden sie mit dem volkswirtschaftlichen Zinssatz zum sogenannten Barwert abdiskontiert.
Dieser Wert zeigt auf, wie viel Geld heute zum volkswirtschaftlichen Zinssatz angelegt werden misste,
um die Investitionen in der Zukunft realisieren zu kénnen.

Eine Investition erfolgt zu einem Zeitpunkt. Die mit der Investition verbundenen Reduktionen des
Energieverbrauches verteilen sich zumeist tlber mehrere Jahre. Damit sich die Kosten und die Einspa-
rungen auf den gleichen Zeitraum beziehen, wird der Investitionsbetrag in Annuitaten umgerechnet
und gleichméssig auf die Lebensdauer der Investition verteilt. Da die direkten volkswirtschaftlichen
Kosten berechnet werden, wird die Mehrwertsteuer nicht berlicksichtigt. Die Lebensdauer ist nicht fir
alle Gter gleich und wird nach Investitionsgegenstand unterschieden (beispielsweise Heizungsanla-
gen 20 Jahre, Gebaudehullen 35 Jahre).

Fur die Berechnung der Differenzkosten werden einerseits die Kostendifferenzen der Investitionen
verwendet, welche sich aus den unterschiedlichen Standards ergeben, und die Investitionen in die
Verkehrsinfrastruktur (z.B. Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge), andererseits werden die eingespar-
ten Energietragerimporte gegengerechnet. Fir die Elektrizitdtserzeugung werden — in Abhéngigkeit
von den Angebotsvarianten — die Gesamtkosten des Kraftwerkparks (Investitionen und Brennstoffkos-
ten), bzw. die Kosten fir Stromimporte (Variante E), mit den im Vergleich zum Szenario ,Weiter wie
bisher®, Variante C eingesparten Energieimporten saldiert.

Wahrend fur das Szenario ,Massnahmen Bundesrat* konkrete politische Massnahmen ausgewertet
worden sind, geht zwar auch das Szenario ,Neue Energiepolitik* von heute bekannten Technologien
aus, aber auch von einem veréanderten globalen Umfeld mit einer Beschleunigung der Entwicklung
von Effizienztechnologien und der Nutzung von erneuerbaren Energien. Deshalb weisen die Preis-
entwicklungen hier gréssere Unsicherheiten auf. Die Abschatzung der Investitionen verzichtet wie die
Szenarienberechnung auf Technologie- und Kostenspringe. Damit sind die verwendeten Kosten eher
hoch einzuschéatzen und die Einsparungen eher tief.

9.3.1 Mehrinvestitionen der Wirtschaftssektoren , Massnahmen Bundesrat® und , Neue Ener-
giepolitik* verglichen mit , Weiter wie bisher”

Die Mehrinvestitionen in den Sektoren sind in der Tabelle 22 zusammengefasst. Ebenfalls enthalten
sind Transaktionskosten, wie sie beispielsweise fur EnergieSchweiz entstehen. Im Szenario ,Mass-
nahmen Bundesrat” sind sie mit jahrlich 50 Mio. Franken enthalten, im Szenario ,Neue Energiepolitik*
betragen sie 100 Mio. Franken. Die abdiskontierten Gesamtkosten liegen fir die Periode 2010 bis
2050 bei rund 47 Mrd. Franken fir das Szenario ,Massnahmen Bundesrat‘ und bei rund 89 Mrd.
Franken fur das Szenario ,Neue Energiepolitik*.

Im Anhang 2, Abschnitt 3 der Zusammenfassung finden sich die Mehrinvestitionen der einzelnen Sek-
toren im Einzelnen dargestellt und diskutiert.
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Tabelle 22: Mehrinvestitionen in den Sektoren ,Massnahmen Bundesrat* und ,Neue Energiepolitik*,
verglichen mit Weiter wie bisher” (in Mio. Fr.)

Summe 2010-2050

Differenzkosten 2010 2020 2035 2050 2010-2050 abdiskontiert

in Mio. Fr. POM NEP POM NEP POM NEP POM NEP POM NEP
Haushalte 0 145 317 938 2133 1445 3812 | 27167 | 65052 | 13989 | 33174
Ind. und D. leistungen 0 572 978 1031 2162 1048 2118 | 31315 | 62250 | 18069 | 35465
Verkehr 0 472 669 913 1125 468 648 | 24252 | 30986 | 14039 | 18047
Transaktionskosten 50 50 100 50 100 50 100 1950 3750 1255 2364
Mehrinvestitionen 50§ 1239 | 2064 2932 5520 3011 6678 | 84684 (162038 | 47352 | 89050

POM: ,Massnahmen Bundesrat" Quelle: Prognos, 2012
NEP: +Neue Energiepolitik”

9.3.2 Einsparungen Energietrdgerimporte und Saldo Mehr- und Minderkosten Kraftwerkpark
~Massnahmen Bundesrat“ und ,Neue Energiepolitik” verglichen mit ,Weiter wie bis-
her"

Die Investitionen in den Sektoren (Details dazu siehe Anhang 2 Kapitel 3) bewirken, dass die Energie-
und die Elektrizitdtsnachfrage der Sektoren unter denjenigen des Szenarios ,Weiter wie bisher” liegen,
was eine Abnahme der Energietragerimporte der fossilen Energietrager (Heizdl, sonstige Heizélpro-
dukte, Kohle, Gas, Benzin, Diesel als direkt eingesetzte Brenn- und Treibstoffe) fir den Energie-
verbrauch der Wirtschaftssektoren, aber auch eine Abnahme der Energieimporte fir die Elektrizitéts-
produktion bewirkt. Da die Betrachtungsweise hier eine ,territoriale* volkswirtschaftliche ist, wird in den
Kosten nur die reine Importbelastung der Volkswirtschaft ohne zusétzliche interne Verteilungseffekte
wie Steuern oder Klimarappen beriicksichtigt. Fur die Szenarien wird das Preisszenario des Szenarios
~Weiter wie bisher" verwendet, da Differenzkosten berechnet werden, fir welche das Szenario ,Weiter
wie bisher” als Referenz dient. Fir Biotreibstoffe, welche vor allem im Szenario ,Neue Energiepolitik*
zur Anwendung kommen, wird fur die Ermittlung der Kosten der Dieselpreis verwendet.

Einsparungen Energietragerimporte der Energienachfrage

Im Vergleich zum Szenario ,Weiter wie bisher” ergeben sich aufgrund der Investitionen in Energieeffi-
zienz, bzw. durch den Ausbau der erneuerbaren Energien fir die Warmeerzeugung Importeinsparun-
gen, welche fir einzelne Jahre, bzw. als Summe der Einsparungen von 2010 bis 2050 in der Tabelle

23 aufgelistet sind.

Tabelle 23: Einsparungen nach Energietragern in den Szenarien ,Massnahmen Bundesrat“ und
.Neue Energiepolitik“, verglichen mit ,Weiter wie bisher”, in PJ

Einsparungen 2010 2020 2035 2050 2010-2050

in PJ POM NEP POM NEP POM NEP POM NEP
Elektrizitat 0 -10 -11 -24 -34 -29 -58 -708 -1095
Heizol 0 -2 -11 -10 -31 -11 -29 -282 -862
Gas 0 -4 -7 -15 -27 -18 -37 -432 -808
Kohle 0 0 -1 0 -3 0 -3 1 -74
Benzin 0 -9 -25 -15 -39 -18 -44 -494 -1260
Diesel 0 -11 -28 -24 -57 -30 -69 =737 -1764
Biotreibstoffe 0 0 28 0 34 0 36 0 1156
POM: ,Massnahmen Bundesrat" Quelle: Prognos, 2012

NEP: +Neue Energiepolitik”

Die fur die Abschéatzung der Minderkosten relevanten Importpreise ergeben sich aus den Weltmarkt-
preisen des Szenarios ,Weiter sie bisher”, welches die Basis der Differenzkostenbetrachtung bildet.
Neben den Weltmarktpreisen (siehe Abschnitt 3.3) als wichtigste Komponente werden den Importprei-
sen zudem auch Verarbeitungskosten (Treibstoffe), aber auch die Frachtkosten zugerechnet. In der
Tabelle 24 sind die fiir die Berechnungen verwendeten Importpreise je Energietrager aufgefiihrt.
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Tabelle 24: Importpreise nach Energietrdgern in Szenario ,Weiter wie bisher“, Franken pro t (zu
Preisen 2010)

Importpreise in Fr./t

(real zu Preisen 2010) 2010 2020 2035 2050

Heizol 0 949 1064 1086
Gas 0 757 842 846
Kohle 0 155 160 154
Benzin 0 1019 1133 1156
Diesel 0 991 1105 1128
Biotreibstoffe 0 991 1105 1128

POM: ,Massnahmen Bundesrat* Quelle: Prognos, 2012

NEP: ,Neue Energiepolitik*

Werden die in Tabelle 24 dargestellten Preise mit den eingesparten Mengen (Tabelle 23) (und den
entsprechenden Umrechnungsfaktoren des Energieinhalts) multipliziert, ergeben sich die Einsparun-
gen aus Importen geméass Tabelle 25. Der im Vergleich zum Szenario ,Weiter wie bisher” verstarkte
Einsatz von Biotreibstoffen im Szenario ,Neue Energiepolitik* wirkt sich in einer Zunahme der Importe
aus (in der Tabelle 25 als positive Importkosten dargestellt).

In dieser Darstellung nicht enthalten sind die Stromimporte, da diese abhéngig sind von der gewahlten
Stromangebotsvariante und in die unten diskutierten Differenzkosten der jeweiligen Kraftwerksparks
eingerechnet werden.

Tabelle 25: Einsparungen Importe nach Energietrdgern der Szenarien ,Massnahmen Bundesrat”

und ,Neue Energiepolitik”, verglichen mit ,Weiter wie bisher”

2010-2050

Einsparungen Importe | 2010 2020 2035 2050 2010-2050 abdiskontiert
in Mio. Fr. POM| NEP| POM NEP POM NEP POM NEP POM NEP
Heizol o] -54| -238 -253 -769 -288 -749 -6992 -21248 -3733 -11757
Gas o] -63| -120 -273 -492 -323 -669 -7730 -14482 -4147 -7696
Kohle 0 0 -6 0 -14 0 -16 4 -415 2 -230
Benzin 0] -221 | -590 -401 | -1036 -498 | -1203 -12841 -32843 -7317 -18819
Diesel 0] -249 | -639 -617 | -1470 -791 | -1810 -18752 -44810 -10339 -24952
Biotreibstoffe 0 0| 631 0 891 0 950 0 29185 0 17198
Einsparungen Total 0] 587 | -962 | -1543 | -2891 | -1899 | -3497 -46310 -84614 -25534 -46255
POM: ,Massnahmen Bundesrat” Quelle: Prognos, 2012
NEP: .Neue Energiepolitik"

Saldo Mehr- und Minderkosten der verschiedenen Stromangebotsvarianten

Wie in Kapitel 3 dargestellt, werden die Angebotsvarianten C (GuD), C&E (GuD und Erneuerbare) und
E (Erneuerbare und Importe) verwendet. Die Minderkosten ergeben sich aus den eingesparten Im-
portkosten von Energietragern fur die Produktion von Elektrizitdt in der Schweiz (Varianten C und
Varianten C&E), bzw. aus den Kosten fur Stromimporte in der Variante E. Da die Stromnachfrage in
den Szenarien ,Massnahmen Bundesrat* und ,Neue Energiepolitik kleiner ist als im Szenario ,Weiter
wie bisher”, ergeben sich Importeinsparungen, wenn - wie in der vorliegenden Analyse - die Differenz-
kosten betrachtet werden. Mehrkosten ergeben sich aus den Ausgaben fiir den Ausbau des erneuer-
baren Kraftwerkparks, da in der Variante C im Unterschied zu den Stromangebotsvarianten C&E und
E von keinem verstarkten Ausbau der erneuerbaren Stromproduktion ausgegangen wird. In der Tabel-
le 26 sind die saldierten Einsparungen der Importe und die Mehrkosten des Ausbaus der erneuerba-
ren Stromproduktion der Variante C des Szenarios ,Weiter wie bisher” im Vergleich zu den Szenarien
.Massnahmen Bundesrat‘ und ,Neue Energiepolitik“, unterschieden nach den Varianten C, C&E und
E, dargestellt. Im Szenario ,Massnahmen Bundesrat” sind in der Variante C zwei Gaskraftwerke weni-
ger notwendig als im Szenario ,Weiter wie bisher“. Entsprechend liegen die Importkosten unter denje-
nigen im Szenario ,Weiter wie bisher” (siehe Tabelle 26). Im Vergleich zu ,Weiter wie bisher* werden
im Szenario ,Neue Energiepolitik* sogar vier GuD eingespart, was die Kosten flr Importe entspre-
chend nochmals senkt. Da die Laufzeiten variieren und GuD gegen Ende des Betrachtungszeitraums
2050 mit einer geringeren Zahl von jahrlichen Produktionsstunden verwendet werden, unterscheiden
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sich die Einsparungen der Szenarien ,Massnahmen Bundesrat* und ,Neue Energiepolitik* nicht sehr
stark.

Tabelle 26: Saldo Mehr- und Minderkosten der Stromangebotsvarianten der Szenarien ,Massnahmen
Bundesrat” und ,Neue Energiepolitik“, verglichen mit ,Weiter wie bisher"

Saldo Kosten der Ange 2010-2050
botsvarianten in Mio. Fr. | 2010 2020 2035 2050 2010-2050 abdiskontiert
POM| NEP POM NEP POM NEP POM NEP POM NEP
Var. C 0] -156 | -209 -927 -697 | -1188 -1747 | -24576 |-26195 |-12746 |-13333
Var. C&E 0 182 -4 -753 -767 | -766 -1283 | -13135 | -16978 -5659 -7553
Var. E 0 182 -4 -925 -1232 | -939 | -1574 | -17005 |-25328 -7614 |-11764
POM: ,Massnahmen Bundesrat" Quelle: Prognos, 2012

NEP: +Neue Energiepolitik”

Die Kosten des verstarkten Zubaus erneuerbarer Energietrager in der Variante C&E und E sind kleiner
als die Minderkosten fur Importe, was sich in den negativen Kostensalden der Tabelle 26 ausdriickt.
Allerdings bewirken die Kosten des Ausbaus der erneuerbaren Stromproduktion der Varianten C&E
und E, dass der Saldo (der Einsparungen) kleiner wird. In der Angebotsvariante E fallen keine Importe
fir die Produktion von Strom im Inland an, aber fir die Deckung der inlandischen Nachfrage wird
Strom importiert. Die Importpreise richten sich nach den mittleren Gestehungskosten des europai-
schen Kraftwerkparks, fir welchen bis 2050 angenommen wird, dass die erneuerbare Stromprodukti-
on ebenfalls ausgebaut wird.

9.3.3 Differenzkosten der Szenarien ,Massnahmen Bundesrat* und ,Neue Energiepolitik® im
Vergleich zum Szenario , Weiter wie bisher", Stromangebotsvariante C

Werden die in den Abschnitten 9.3.1 bis 9.3.2 dargestellten Mehrinvestitionen und Einsparungen ei-
nander gegeniuber gestellt, ergeben sich die gesamten Differenzkosten. Sie setzen sich aus den Zu-
satzinvestitionen des jeweiligen Szenarios zusammen. Davon werden die Einsparungen abgezogen,
welche die Investitionen bewirken (Tabelle 27).

Tabelle 27: Saldo Mehr- und Minderkosten der Stromangebotsvarianten der Szenarien ,Massnahmen
Bundesrat" und ,Neue Energiepolitik“, verglichen mit ,Weiter wie bisher"

Saldo Kosten 2010-2050
in Mio. Fr. 2010 2020 2035 2050 2010-2050 abdiskontiert

POM NEP POM NEP POM NEP POM NEP POM NEP
Investitionen 50 1239 2064 2'932 5520 3011 6'678 84684 162038 47'352 89'050

Energietrager-
importe 0 -587 -962 | -1'543 | -2'891 | -1'899 | -3'497 -46'310 -84'614 -25'534 -46'255

Einsparungen Kraftwerkpark im Vergleich zu "Weiter wie bisher" Variante C

Var. C 0 -156 -209 -927 -697 | -1'188 | -1'747 -24'576 -26'195 -12'746 -13'333
Var. C&E 0 182 -4 -753 -767 -766 | -1'283 -13135 -16'978 -5'659 -7'553
Var. E 0 182 -4 -925 | -1'232 -939 | -1'574 -17'005 -253'28 -7'614 -11'764

Resultierende Gesamtkosten im Vergleich zu "Weiter wie bisher" Variante C

Variante C 50 496 893 461 1'932 -76 1'434 13798 51'228 9'072 29'462
Variante C&E 50 834 1'098 635 1'862 346 1'898 25'239 60'445 16'159 35'242
Variante E 50 834 1'098 463 1'397 173 1'607 21'369 52'095 14204 31'031
POM: ,Massnahmen Bundesrat” Quelle: Prognos, 2012
NEP: ,Neue Energiepolitik"

Die resultierenden Gesamtkosten variieren, abhangig von der gewahlten Stromangebotsvariante. Da
die Investitionen bis 2050 ansteigen, liegen die abdiskontierten Gesamtkosten deutlich unter den auf-
summierten Kosten.
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10.Volkswirtschaftliche Auswirkungen
10.1 Einleitung

Fur die Abschéatzung der volkswirtschaftlichen Auswirkungen der Szenarien kam das gesamtwirt-
schaftliche berechenbare Gleichgewichtsmodell SwissGEM-Energy (Ecoplan und Prof. Béhringer) zur
Anwendung. Die Resultate der energiewirtschaftlichen Modelle (Energie- und Elektrizitdétsnachfrage,
CO,-Emissionen und Elektrizitditsangebotsvarianten der drei Szenarien ,Weiter wie bisher”, ,Mass-
nahmen Bundesrat® und ,Neue Energiepolitik“) bilden die Grundlage der Berechnungen.

Das verwendete Modell ist ein berechenbares Gleichgewichtsmodell, welches die gesamte Schweizer
Wirtschaft abbildet. Das Modell unterscheidet 62 Industrie- und Dienstleistungsbranchen und model-
liert detailliert die Energietechnologien, den Verkehrssektor und den Warmebereich. Auf der Stroman-
gebotsseite wurde der Kraftwerkspark aus den energiewirtschaftlichen Modellen Glbernommen (Vari-
ante C). Als Zielvorgaben wurden die aus den energiewirtschaftlichen Modellen resultierenden CO,-
Emissionen nach Energietrager sowie die Stromnachfrage vorgegeben. Im Modell kénnen die detail-
lierten Massnahmen des Szenarios ,Massnahmen Bundesrat* nicht im einzelnen abgebildet werden.
Die Massnahmen bewirken jedoch in den energiewirtschaftlichen Modellen eine Veréanderung der
Energienachfrage, welche im Gleichgewichtsmodell als Vorgabe verwendet wird. Um die vorgegebe-
nen Nachfragepfade zu erreichen, werden deshalb die fossilen Energietrdger sowie der Strom-
verbrauch mit einer Abgabe in entsprechender Hohe belastet. Die Abgaben werden von Privathaus-
halten und allen Wirtschaftsbranchen bezahlt, die nicht am Emissionshandelssystem (ETS) teilneh-
men. Die Einnahmen werden gemass heutiger Regelung an Wirtschaft und Bevélkerung ruckverteilt.
Wirtschaftsbranchen im ETS haben ein analoges CO,-Ziel, dirfen ihre Verpflichtungen aber im Aus-
land einlésen (durch Anrechnung von Emissionsrechten aus der EU auf der Basis eines entsprechen-
den Abkommens). Auf Strom wird eine Abgabe erhoben (belastet wird der Verbrauch von Strom). Die
Einnahmen werden analog der CO,-Abgabe riickverteilt.

Das Modell erlaubt es, wenn-dann Aussagen zu den verschiedenen Szenarien zu machen. Es wird
also Uberpruft, wie sich die Szenarien ,Massnahmen Bundesrat‘ (POM) und ,Neue Energiepolitik*
(NEP) im Vergleich zum Referenzszenario ,Weiter wie bisher* (WWB) auf die gesamte Volkswirtschaft
auswirken. In der Tabelle 28 sind die volkswirtschaftlichen Zusatzkosten aufgefuhrt, die sich ergeben,
wenn die aus den Szenarien POM und NEP resultierenden Endenergie- und Elektrizitdtsnachfragen
verwendet werden an Stelle der entsprechenden Nachfragen des Szenarios WWB. Um die aus den
energiewirtschaftlichen Modellen zwingend vorgegebenen Elektrizitditsnachfragen der Szenarien
.Massnahmen Bundesrat* und ,Neue Energiepolitik* zu erreichen, werden Stromabgaben eingefihrt,
welche die Nachfragevorgaben erfillen.

Die volkswirtschaftlichen Auswirkungen werden mit den prozentualen Veranderungen im Vergleich
zum Referenzpfad WWB der Wohlfahrt, des Bruttoinlandproduktes (BIP) sowie mit der Hohe der
Schattenpreise der politischen Massnahmen dargestellt (reale Werte). Der Schattenpreis zeigt an,
welche Kosten die energiepolitischen Massnahmen haben, ausgedrickt in Fr. pro eingesparte Tonne
CO, oder in % des Strompreises. Die Belastung durch die Abgaben ist nicht in allen Branchen und fir
alle Haushalte gleich. Es wird aufgezeigt, welche Akteure die gréssten und die kleinsten Kosten tra-
gen.

Die Wohlfahrt wird mit und ohne Einbezug von Sekundarnutzen ausgewiesen. Eine engagierte Ener-
gie-und Klimapolitik reduziert typischerweise zusammen mit dem Ausstoss von CO, auch andere
Schadstoffe, so dass die externen Kosten (Berechnungen im Anhang von Ecoplan 2012) sinken und
die Wohlfahrt im Vergleich zu einer Betrachtung ohne externe Kosten steigt.

Im Unterschied zu den direkten volkswirtschaftlichen Auswirkungen gemass Kapitel 8 sind in den
nachfolgenden direkten und indirekten volkswirtschaftlichen Auswirkungen u.a. folgende Effekte mit-
berucksichtigt:

- Indirekte ,Ausweicheffekte" der energiepolitischen Massnahmen: Abgaben, Subventionen
oder Verbote verandern die Preise. Dies fuihrt zu ,Ausweichreaktionen“ von Unternehmen und
Haushalten und verursacht volkswirtschaftliche Kosten.

- Opportunitatskosten: Wenn Energieeffizienzmassnahmen ergriffen werden, dann wird (zumin-
dest teilweise) auf andere (gewinnbringende) Investitionen im Nicht-Energiebereich verzichtet.

- Rebound Effekt: Wenn Energie eingespart wird, entlastet dies die laufende Rechnung bzw.
das Haushaltsbudget. Unternehmen und Haushalte werden diese eingesparten Energiekosten
fur den Konsum anderer Guter einsetzen, die in der Herstellung oder bei der Verwendung
wieder Energie brauchen.
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10.2 Resultate

Tabelle 28 zeigt die volkswirtschaftlichen Zusatzkosten der Szenarien im Vergleich zum Basisszenario
~Weiter wie bisher* (WWB) mit der Stromangebotsvariante C (siehe dazu Resultate Stromangebot,
Prognos 2012) fir die Zeithorizonte 2020, 2035 und 2050. Die Kosten fiir die Erreichung der Nachfra-
gen des Szenarios ,Massnahmen Bundesrat* (POM) liegen im volkswirtschaftlichen Modell bei einer
CO,-Abgabe von 70 (Jahr 2020), 140 (Jahr 2035) bis 210 CHF/t CO, (Jahr 2050). Zudem ist eine
Stromabgabe notwendig, welche eine Strompreiserhéhung von +11% (Jahr 2020), +23% (Jahr 2035)
bis +22% (Jahr 2050) bewirkt. Die Strompreiserh6hung geht von 2035 bis 2050 leicht zuriick, da lang-
fristig bessere Substitutionsmoglichkeiten im Modell beriicksichtigt werden.

Tabelle 28: Reduktionssziele und volkswirtschaftliche Auswirkungen der Szenarien POM und NEP im
Vergleich mit dem Referenzszenario WWB (Stromangebotsvariante C)

Erstes Massnahmenpaket
POM NEP

2020 2035 2050 2020 2035 2050
Vorgaben: Reduktionsziele gegenliber dem Referenzszenario ,\Weiter wie bisher*
CO2-Ziel (Nachfrage fossiler Energietrager) -5% -17% -26% -15% -44% -63%
Stromnachfrage-Ziel -5% -10% -12% -5% -15% -23%
Resultate: Abgabehdhen / Schattenpreise (implizite Kosten) der Politikmassnahmen
CO2-Abgabe [CHF/t CO2] 70 140 210 150 540 1140
Stromabgabe o o o o o o
[als %-Zuschlag auf dem Strompreis] +11% +23% *22% +12% +31% +40%
Resultate: Auswirkungen auf die Volkswirtschaft (Veréanderung in % zum Referenzszenario ,Weiter wie bisher*)
Wohlfahrt ohne Sekundérnutzen -0.1% -0.1% -0.2% -0.0% -0.5% -0.9%
Wohlfahrt inklusive Sekundéarnutzen +0.0% +0.0% +0.1% +0.2% -0.1% -0.4%
BIP Niveau-Effekt -0.2% -0.5% -0.6% -0.4% -1.8% -2.7%
Veranderung der jahrlichen BIP-
Wachstumsrate (jeweils bezogen auf das -0.05% -0.03% -0.02% -0.07% -0.09% -0.08%
Jahr 2015)
Konsum-Niveau Effekt -0.1% -0.2% -0.3% 0.0% -1.0% -1.9%
Beschaftigungs-Niveau Effekt -0.1% -0.2% -0.2% -0.2% -0.6% -0.7%

Quelle Ecoplan, 2012

Die Wohlfahrts- bzw. BIP-Einbussen liegen im Szenario POM bei maximal -0.2% bzw. -0.6% im Ver-
gleich mit dem Referenzszenario WWB. Im Szenario NEP ist hingegen mit einer spirbaren Einbusse
bei Wohlfahrt bzw. beim BIP von -0.9% bzw. -2.7% am Ende des Betrachtungshorizontes 2050 zu
rechnen. Wird der durch die Reduktion von externen Effekten (Schadstoffausstoss) entstandene Se-
kundérnutzen berlcksichtigt, ergeben sich leicht positive Wohlfahrtseffekte. Einzig im Szenario NEP
ist gegen Ende des Zeithorizonts auch unter Berlicksichtigung der externen Effekte mit negativen
Wohlfahrtseffekten zu rechnen. Es ist zu beachten, dass es sich bei den ausgewiesenen Einbussen
um Niveau-Effekte im Vergleich zum Szenario WWB und nicht um jahrliche Anderungen handelt. Wird
der Niveauunterschied im BIP von -0.6% (POM im 2050) in jahrliche BIP-Wachstumsraten umgerech-
net, so entspricht dies einer Wachstumseinbusse von -0.02% pro Jahr. Aufgrund von Substitutionsef-
fekten fallt der Verlust an Beschaftigung weniger stark aus. In beiden Szenarien ist mit leicht negativen
Beschéaftigungsvolumen zu rechnen. Beim Konsum ist mit geringen Einbussen im Szenario POM und
bis zu -1.9% im Szenario NEP zu rechnen.

35



Diese volkswirtschaftlichen Kosten miussen den nicht-monetarisierten positiven Effekten der Energie-
wende (Reduktion von Treibhausgasen, erhdhte Versorgungssicherheit etc..) gegenibergestellt wer-
den.

Die Belastung durch die Abgaben ist nicht firr alle Branchen und fir alle Haushalte gleich. Die gross-
ten negative Effekte sind fur die Branchen Textil und Metalle zu beobachten. Mit einer starken Nach-
frageerh6hung kann der offentliche Personenverkehr rechnen. Sind energieintensive Branchen von
den Abgaben ausgenommen, fallt eine Mehrbelastung auf die tbrigen Branchen.

Welche Haushalte wie stark betroffen sind, hangt von der Rickverteilung der Einnahmen aus den
Abgaben ab (siehe dazu den Bericht zur 6kologischen Steuerreform). Werden die Einnahmen aus der
Abgabe wie heute die CO,-Abgabe lber eine Senkung der Lohnnebenkosten an die Wirtschaft und
eine Pro-Kopf-Pauschale an die Bevélkerung riickverteilt, so werden die armeren Familienhaushalte
besser gestellt; die Rentnerhaushalte haben tendenziell die grossten Einbussen (fur eine vertiefte
Diskussion, siehe den Bericht zur 6kologischen Steuerreform).

10.3 Fazit

Zusammenfassend ist zu sagen, dass es sich um Niveau-Effekte und nicht um jahrliche Anderungen
handelt. Das BIP ist im Szenario POM also im Jahr 2050 maximal um 0.6% tiefer als ohne weitere
energiepolitische Massnahmen. Wird fur die ndchsten Jahrzehnte im Szenario ,Weiter wie bisher* von
einem jahrlichen Wirtschaftswachstum von durchschnittlich 1% ausgegangen, ergibt sich aus dem
erwahnten BIP-Rickgang von insgesamt 0.6% bis 2050 ein durchschnittliches jahrliches Wachstum
von etwa 0.98% im Szenario ,Massnahmen Bundesrat* (POM). Diese volkswirtschaftlichen Kosten
mussen den nicht-monetarisierten positiven Effekten der Energiewende gegeniibergestellt werden.
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