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EGES-Bericht

Die Energieszenarien

H.L. Schmid

Im folgenden wird versucht, den
wesentlichen Inhalt der Arbeit der
Expertengruppe Energieszenarien
(EGES) auf zehn Schreibmaschinen-
seiten zu kondensieren. Da damit
zwangslaufig mehr als 99% der Aus-
sagen verlorengehen, welche in der
Zusammenfassung von 80 Seiten,
dem Hauptbericht von itiber 500 Sei-
ten, drei Beilagebanden mit insge-
samt ebenfalls uber 500 Seiten und
rund 70 Studien enthalten sind,
mochte der Beitrag nicht nur einen
kurzen Uberblick iiber die Szenarien
vermitteln, sondern zum Weiter-
lesen im Schlussbericht und in den
Studien anregen.

L’article qui suit tente de condenser
en dix pages dactylographiées I'es-
sentiel du travail du groupe d’ex-
perts usceénarios énergétiquesy
(EGES). Il est donc inévitable que
99%, ou plus, des résultats n’aient
pu étre retenus; ils sont toutefois
contenus dans le résumé de 80
pages, le rapport principal de 500
pages, les trois volumes complé-
mentaires avec également 500
pages au total ainsi que les quelque
70 études. L'objectif de I’article
n’est pas seulement de fournir un
bref apercu des scénarios, mais
aussi d’inciter a lire le rapport final
et les diverses études.

Adresse des Autors

Dr. Hans Luzius Schmid, Prasident der
Exptertengruppe Energieszenarien, Vizedirektor
des Bundesamtes fiir Energiewirtschaft,

3003 Bern.

1. Der Auftrag

Ausgangspunkt fir die Erarbeitung
der Energieszenarien war der Reaktor-
unfall in Tschernobyl am 26. April
1986. In den Sondersessionen des Par-
laments im Juni und Oktober 1986 ver-
langten die Eidg. Rite Ausstiegsszena-
rien als Entscheidungsgrundlagen fiir
die kunftige Energiepolitik. Damit
wollte man u.a. voreilige Entscheide
vermeiden.

Gemiss Mandat hatte die im Ok-
tober 1986 gebildete Expertengruppe
Energieszenarien (EGES) die Mog-
lichkeiten, Voraussetzungen und Kon-
sequenzen eines Ausstiegs der Schweiz
aus der Kernenergie zu priifen. Der
Ausstieg wurde also vorausgesetzt und
war anhand von drei Hauptszenarien
vergleichend darzustellen: Referenz-
politik (d.h. Weiterausbau der Kern-
energie nach Bedarf), Moratorium
(d.h. kein weiterer Ausbau der Kern-
energie, aber Nutzung im Rahmen der
bestehenden Kapazitidten) sowie ein
Ausstieg zu verschiedenen Zeitpunk-
ten (1990, 2000, 2010 und 2025). Ge-
maiss Auftrag galt es, verschiedene
Entwicklungspfade der Wirtschaft
(quantitatives und qualitatives Wachs-
tum) und der Energiepreise zu unter-
suchen und die wichtigsten in- und
auslidndischen Ausstiegsuntersuchun-
gen zu sichten.

2. Vorgehen und Methodik

Die Szenarien wurden - grundsitz-
lich nach der gleichen Methode wie die
fritheren Perspektiven der Eidg. Kom-
mission fiir die Gesamtenergiekonzep-
tion (GEK) - in fiinf Arbeitsschritten
erstellt. Als erstes wurden die wirt-
schaftlich-gesellschaftlichen Rahmen-
entwicklungen definiert. In einem
zweiten Schritt wurde die Energie-
nachfrage bestimmt: zuerst die Status-
quo-Entwicklung (Trend) und an-
schliessend die Entwicklungen bei un-

terschiedlich starken Sparmassnah-
men. Die Untersuchungen der Poten-
tiale und Kosten des Energieangebots
folgten in einem dritten Schritt paral-
lel dazu. Weil die zugrunde gelegten
Annahmen die Resultate und Auswir-
kungen der Szenarien im wesentlichen
bestimmen, legte die Kommission das
Hauptgewicht wihrend der ersten
Haélfte der Arbeiten auf eine sorgfalti-
ge Definition der Szenarien. Als nich-
stes wurden die Energiebilanzen bis
zum Jahr 2025 berechnet und schliess-
lich - wie im Mandat festgelegt - die
Auswirkungen der Szenarien auf Ver-
sorgungssicherheit, Wirtschaft und
Gesellschaft, Umwelt, Staat, Recht
und Politik ermittelt. Verschiedentlich
musste zur Erzielung widerspruchs-
freier Szenarienresultate iterativ vor-
gegangen werden. Die Vertriglichkeit
der Ergebnisse mit den Annahmen
wurde gepriift.

Mit den rund siebzig Untersuchun-
gen von Hochschulinstituten, Inge-
nieurbiiros, Forschungszentren und
Kommissionsmitgliedern wurden
Wissensliicken gefiillt, die fritheren
Arbeiten aufdatiert und die Perspekti-
ven auf den erweiterten Zeithorizont
von 2025 (bisher 2000) erstreckt. Zur
Abkldrung wichtiger Fragen wurden
Korreferate und Sensitivitdtsanalysen
durchgefihrt. Die Studien wurden von
sechs Untergruppen sowie zwei Be-
gleitgruppen mit aussenstehenden Ex-
perten begleitet. Die Resultate dieser
Untersuchungen werden verdffent-
licht.

Im Bereich der Nachfrageperspekti-
ven und beim Energiesparen griff die
Kommission auf die - seit den friihe-
ren Arbeiten, vor allem im Rahmen
des  Nationalen  Forschungspro-
gramms 44 des Nationalfonds, verbes-
serten und inzwischen teilweise auch
von der Energiewirtschaft verwende-
ten - 0konometrischen und technisch-
6konometrischen Modelle sowie auf
verfeinerte, sogenannte «Bottom-up-
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Modelle» zuriick. Im Angebotsbereich
kamen das im Rahmen der Internatio-
nalen Energieagentur (IEA) entwik-
kelte lineare Programm Markal und
ein von der ETHZ verbessertes Modell
zur Bestimmung der Versorgungssi-
cherheit im Elektrizitatbereich zur An-
wendung. Zum ersten Mal wurden fer-
ner Modelle zur Ermittlung der Poten-
tiale der Wirmekraftkopplung und
der volkswirtschaftlichen Auswirkun-
gen der Szenarien eingesetzt. Uber-
prifft wurden die Modellrechnungen
mittels Kohirenztests, Plausibilitiits-
lberlegungen und  pragmatischer
Schitzungen.

Die vom EVED gemiss Mandat ge-
nehmigten  Randbedingungen  be-
zweckten, dass einige naheliegende,
aber fiir schweizerische Verhdltnisse
nicht akzeptierbare Szenarien nicht
nédher untersucht wurden. Dazu gehort
das Umsteigen von der Kernenergie
auf Kohle (das in den meisten Studien
fir die BRD im Vordergrund steht)
oder die Weiterverfolgung des wegen
des bestehenden faktischen Kernener-
giemoratoriums bereits eingeschlage-
nen Weges, d.h. der Erwerb zusitzli-
cher Bezugsrechte an ausldndischen
Kernkraftwerken. Ferner wird in allen
Szenarien die gleiche Versorgungs-
sicherheit im Elektrizitidtsbereich und
die Einhaltung des Luftreinhaltekon-
zepts und der Luftreinhaltegesetzge-
bung postuliert. Zudem sollten die Ol-
importe, die Schadstoff- und die CO:-
Emissionen in keinem Szenario hoher
liegen als im Referenzszenario. Diese
Rahmenbedingungen kénnen nur ein-
gehalten werden, wenn in der Energie-
politik der rationellen Energieverwen-
dung oberste Prioritit eingerdumt
wird. Andernfalls lassen sich Morato-
rium und Ausstieg nur mit zusitzli-
chen Stromimporten oder fossiler
Elektrizititserzeugung verwirklichen.

3. Definition der Szenarien

Insgesamt wurden fiir die sechs im
Mandat vorgegebenen Optionen der
Elektrizitdtsangebotspolitik sechs un-
terschiedlich starke Energiesparva-
rianten und vier verschiedene Ent-
wicklungen der wirtschaftlich-gesell-
schaftlichen Rahmenbedingungen ge-
prift. Aus den damit theoretisch mog-
lichen 144 Kombinationen wurden [7
Szenarien und Varianten fir den
Hauptbericht und drei davon (Refe-
renzszenario, Moratorium und Aus-
stieg 2025 bei hoherem Wirtschafts-
wachstum) fir die bereits veroffent-

lichte Zusammenfassung ausgewdihlt
(Fig. 1).

Bei den wirtschaftlich-gesellschaftli-
chen Rahmenbedingungen entspricht
die Variante «Hoheres Wirtschafts-
wachstum» mit durchschnittlichen
Wachstumsraten des Bruttoinlandpro-
dukts von 1,9% p.a. iber vierzig Jahre
und einem Heizdlpreis von gut 90 Fr./
100 kg ab 2005 ungefahr den Annah-
men des auf das Jahr 2005 ausgerichte-
ten siebenten Zehn-Werke-Berichts
der Elektrizititswirtschaft. In der Va-
riante Tieferes Wirtschaftswachstum
betragen das BIP-Wachstum 1,1% p.a.
und die Heizolpreise 60 Fr./100 kg.

Beziiglich  Energiepolitik  gehen
sdmtliche Szenarien von einem Ener-

gieartikel mit Energiegesetz, einer
Energiesteuer von 4% im Referenzsze-
nario und von 10% im Moratorium
und Ausstieg, der Warendeklaration
fir Gerite, Apparate, Fahrzeuge und
Gebidude, Wiarmeverbrauchsstandards
in Gebduden sowie einer Verstirkung
der Energieforschung aus. Dazu kom-
men im Moratorium und im Ausstieg
ein vorgezogenes Elektrizitatswirt-
schaftsgesetz mit Tarifgrundsitzen
und Verbrauchsnormen im Elektrizi-
tatsbereich fiir Geridte, Apparate und
Gebaude. Subventionen werden fiir
den Einsatz von neuen erneuerbaren
Energien und - nur im Ausstiegsszena-
rio - fiir Energiesparinvestitionen ge-
wihrt. Im «Referenzszenario mit ver-

Ehorqlesp;;po};;}ifj) V 2) wirtsch.- gesell. HJHBC;}HL;\(LT:;T??
i s0: 1 51 525 | s2: S2+: | S3: Elektrizitats- Bisherige Prior. | HNeue Prior
Statusl EP EA + + v ¥ angebotspolitik RE1 RE? T T2
Qo €6 levus | subv.Bescni) or R | 8% | 88 {NL)L
5
7 R Referenz Rgl RE‘
st ose- <1 p
bt M M Moratorium Rg‘ REZ RE3
S S2- S2 $2- §2- M
A25 Ausstieg ﬁg; i;g
S2 2025 52 S2
A0 Ausstieg iﬁ(]) iﬁé
s2+ 2010 Soe 524
. 1 R RE4
A00 Ausstieg igo A(E)é i
Se+ 2000 S2+ S2+ A00
" REN RE2
A90 Ausstieg Ago A90
S3 1990 S3 S3
. o Durch Mandat Mogli Al iti
Mogliche Angebots-/ Nachfreagepolitik Sorgegeben \OgRgﬁggne:gs2gt§Bgélt]k/

Hauptvarianten

:
| | Nebenverianten
[
In cer lusammenfassung
zehancdelte Varienten

Figur 1

Ubersicht iiber die Energieszenarien

Energiesparpolitik

£p : [nergiepolitisches Programm
£A : Energieartikel

£G . Energiegesetz

E1WG : Elektrizitétswirtschaftsgese!

Subv. : Subventionen
Beschl. : peschleunigt
OR Drainglichhertsrecht

I Wirtschaftlich-gesellschaftliche Rahmenentwicklung

«Bisherige Priorititen»
REI Hdoheres Wirtschaftswachstum
RE2 Tieferes Wirtschaftswachstum

2 Elektrizititsangebotspolitik

R Weiterausbau der Kernenergie
M Kernenergiemoratorium
A2025..41990

3 Energiesparpolitik
SO Status-quo-Politik

«Neue Priorititen»
RE3 «Kommunikationsgesellschaft»
RE4 «Neuer Lebensstil»

Ausstieg aus der Kernenergie im angegebenen Jahr

SI Verstirkung des Energiepolitischen Programms, Energieartikel und Energiegesetz (ohne
Ausschdpfung der Kompetenzen des Energieartikels)
S2-  Wie Sl: dazu vorgezogenes Elektrizitatswirtschafts- und verstirktes Energiegesetz (Ausschdpfung

der Kompetenzen des Energieartikels)

S2  Wie S2-; dazu Subventionen und verschiirfte Vorschriften

S2+ Wie S2, aber beschleunigt

S3 Wie S2+, stark beschleunigt und Substitution von Elektrizitéit durch fossile Energien

(Dringlichkeitsrecht)

i
[N}
[\S}
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stirktem Sparen und Substituieren»
(R-) werden einerseits grossere An-
strengungen in der Nuklearforschung
und fir die Substitution von Erddl
durch Kernenergie mittels nuklearer
Fernwidrme (inkl. Heizreaktoren) so-
wie durch Forderung des offentlichen
Verkehrs und der Elektroautos, ander-
seits eine wie im Moratorium deutlich
verstirkte  Energiesparpolitik  auf-
grund eines Elektrizitidtswirtschaftsge-
setzes vorausgesetzt (Tab. [ und I1).

4. Energienachfrage

Als Grundlage zur Ermittlung der
Energieeinsparungen dienten acht
eigene EGES-Studien. Konsultiert
wurden ferner verschiedene in- und
ausldndische Untersuchungen, darun-
ter die Berichte «Elektrizititsparen»
(NFP 44) sowie «Stromsparen - reali-
stische Moglichkeiten» (INFEL) und
der siebente  Zehn-Werke-Bericht
(VSE). Die beiden Studien der Elektri-
zitatswirtschaft fithren bei vergleich-
baren Annahmen zu dhnlichen Resul-
taten wie das Referenzszenario. Sie
sind jedoch wegen der stirkeren Ag-
gregation nicht im einzelnen mit den
EGES-Studien vergleichbar.

Zur Bestimmung der im Szenario
Ausstieg 2025 ab dem Jahre 2005 und
im Moratorium ab 2025 geltenden
Verbrauchsnormen fiir neue Gerite,
Apparate, Gebidude und Fahrzeuge
dienten als Basis die heute bekannten
Technologien. Der damit erreichbare
spezifische Energieverbrauch wurde
zufolge der unterstellten qualitativen
und quantitativen Zunahme der Ener-
giedienstleistungen erhoht (z.B. beim
Kiihlschrank Einbau eines Tiefkiihl-
fachs, Erhohung des Kiithlvolumens
pro Haushalt von 1701 im Jahr 1985
auf 3001 im Jahre 2025 und Verbrei-
tung in 100% aller Haushalte). Beriick-
sichtigt wurde auch die nie hundert-
prozentige politische Wirksamkeit
beim Vollzug der Massnahmen. Im
Haushaltsektor wurden detaillierte
Annahmen Uber die Entwicklung bei
den acht wichtigsten Geridten sowie fiir
die Kategorie «iibrige Gerite» (Ver-
doppelung der Ausstattung bis 2025 in
allen Szenarien) unterstellt. Im Dienst-
leistungsbereich wurden 24 Gebdude-
klassen und in der Industrie vierzehn
verschiedene Branchen unterschieden.
Alle Detailannahmen werden zum
Nachvollzug in einer Studie der Uni-
versitdt Genf veroffentlicht.

Insgesamt ldsst sich die Energie-
nachfrage durch eine systematische
und kontinuierliche Verbesserung der

R R- M A
Rechtsgrundlagen EA/EG EA/EG EA/EG EA/EG
EIWG EIWG EIWG
- Subv. Subv.
Energiesteuer 4% 4% 10% 10%
Forschung/Entwicklung 240 240 350 350
(Mio Fr. p.a.)
Subventionen (Mio Fr., 2025)
Neue erneuerbare Energien - - 360 430
Rationelle
Energieverwendung - - - 350
Einsparungen (2025 vgl. mit
Status-quo-Politik)
Elektrizitit 13% 34% 34% 53%
Endenergie 8% 22% 22% 33%
Elektrizititserzeugung
(Anteile)
Wasserkraft 42% 55% 60% 84%
Kernenergie 55% 42% 32% -
Fossile Wiarme-Kraft-
Kopplung 1% 2%! 3% 6%
Neue erneuerbare Energie 1% 1% 4% 8%
Kernkraftwerke
Installierte Leistung
(MWe, 2025) 6200 3600 2600 -
R Referenzhauptszenario: weiterer A Ausstieg aus der Kernenergie im Jahre
Ausbau der Kernenergie 2025
R- Referenzszenario mit verstarktem EA Energieartikel
Sparen und Substituieren EG Energiegesetz (1995)
M Moratorium: keine neuen EIWG  Elektrizititswirtschaftsgesetz (1992)
Kernkraftwerke
12005
TabelleI Energieszenarien - Rechtsgrundlagen und Kennzahlen (2025)

1.1 Grenzkostentarifierung

nen Bedingungen

(Verbrauchsstandards)
2.1 Gebdude

anforderungen

gieanforderungen

dimmung, Regulierung

1. Grundsitze iiber Tarife und Anschlussbedingungen

1.2 Anschlussbedingungen fiir dezentrale Erzeugungsanlagen
1.21 Abnahmepflicht fiir Uberschussstrom und marktgerechte Riickspeisetarife
1.22 Pflicht zur Abgabe von Ergédnzungsenergie (Reservestellung) zu angemesse-

1.23 Fortleitungspflicht der Leitungsinhaber

2. Vorschriften iiber den spezifischen Elektrizititsverbrauch

2.2 Liiftungs- und Klimaanlagen gemiss SIA 382 (neu 1988/89)

2.3 Elektrische Widerstandsheizungen und Wirmepumpen
- SIA 384/1 (neu 1988): Verteil- und Erzeugungsverluste
- SIA 384/2: Dimensionierungsrichtlinien

- SIA 380/1, Energie im Hochbau: Heizenergiebedarf, Nutzungsgrad, Energie-

- SIA 380/X, Elektrizitdt im Hochbau (neu etwa 1990): Nutzungsgrade und Ener-

2.4 Wassererwdrmer (Boiler) gemiss SIA 385 (neu 1988): Verteilverluste, Speicher-

2.5 Gerdte, Apparate, Beleuchtungskérper: Typenpriifung und Zulassungsbedingungen

Tabelle I1

Massnahmen des Elektrizitidtswirtschaftsgesetzes
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Energiewirkungsgrade lingerfristig er-
heblich beeinflussen. Bei einer Fortset-
zung des bisherigen Trends (Status-
quo-Entwicklung SO, ohne Verstir-
kung der Energiesparpolitik) ist beim
hoheren Wirtschaftswachstum zwi-
schen 1985 und 2025 mit einer Zunah-
me des Endenergieverbrauchs um 36%
und des Elektrizititsverbrauchs um
84% zu rechnen. Im Falle der Aus-
stiegssparpolitik werden - verglichen
mit der Status-quo-Entwicklung im
Jahre 2025 - 33% weniger Endenergie
und 53% weniger Elektrizitdt ver-
braucht, d.h. ungefihr gleich viel wie
zu Beginn der achtziger Jahre. Die
Sparquoten sind vergleichbar mit frii-
heren Untersuchungen (die nur bis zur
Jahrhundertwende reichten) sowie (bei
dhnlichen Annahmen) mit den Per-
spektiven der Elektrizitatswirtschaft.
Die zeitliche Horizonterweiterung ge-
geniiber den fritheren Arbeiten zeigt
aber, dass die Energiesparmoglichkei-
ten wegen der langen Lebensdauer von
energieverbrauchenden Giitern lang-
fristig deutlich grosser sind als kurz-
und mittelfristig. Die Potentiale der ra-
tionellen Energieverwendung kdnnen
erst beim Ersatz dieser Giiter nach
Ablauf ihrer reguldren Nutzungsdauer
und daher auch in zehn oder zwanzig
Jahren nicht vollstindig ausgeschopft
werden, selbst wenn man sich nur auf
die heute bekannten Technologien ab-
stutzt (Fig. 2).

Die in den starken Sparvarianten er-
forderlichen Energiesparinvestitionen
sind bei den unterstellten Investitions-
kosten, Tarifen und wirtschaftlich-ge-
sellschaftlichen Rahmenbedingungen
insgesamt rentabel, d.h. die Minder-
ausgaben fiir Energie sind grosser als
die Verzinsung und Amortisation der
Sparinvestitionen. Unwirtschaftlich-
keiten ergeben sich bis zur Jahr-
hundertwende im Falle der Ausstiegs-
sparpolitik im Wiarmebereich bei der
Gebdudesanierung (nachher noch in
einzelnen Féllen) sowie gegen Ende
der Untersuchungsperiode bei den
Elektrizititssparmassnahmen in der
Industrie. Diese - einzelwirtschaftlich
unrentablen - Sparinvestitionen miis-
sen subventioniert werden.

5. Energieangebot

Der Bruttoenergieverbrauch nimmt
von 1985 bis 2025 im Referenzhaupt-
szenario um 39%, im Referenzszenario
mit verstirktem Sparen und Substi-
tuieren um 8% und im Moratorium um
4% zu, im Ausstiegsszenario hingegen

Energienachfrageentwicklung (PJ/Jahr)
PJ 1200
1000 B SO
e
/a,,l//’—”";—ll. | R
800 r“ﬁ’\‘\\‘ M/R-
——
/ <A
600
400
200
0 v y . .
1975 1985 1995 2005 2015 2025
Elektrizitatsnachfrageentwicklung (PJ/Jahr)
Py *®
SO
250 R
200
- M/R-
150
! A
100
50 4
0 - . .
1975 1385 1355 2005 2015 2025

Figur2 Energie- und Elektrizititsverbrauch in den Hauptszenarien

SO Status-quo-Entwicklung
R Referenzhauptszenario

M/R- Moratorium und Referenzszenario mit verstirktem Sparen und Substituieren

A Ausstieg 2025

um 24% ab (Fig. 3). Die Erdolnachfra-
ge liegt im Ausstiegsszenario 39% un-
ter dem Referenzhauptszenario und
7% unter dem Referenzszenario mit
verstirktem Sparen und Substituieren.
Erdgas und die festen Brennstoffe
konnen ihre Beitrdge in allen Szena-
rien steigern.

Die Szenarien unterscheiden sich
vor allem in der Struktur des Elektrizi-
tdatsangebots:

- Das Referenzhauptszenario fiihrt
bis zum Jahre 2025 zu mehr als einer
Verdoppelung der heute in Kernkraft-
werken installierten Leistung von 2900
MWe auf 6200 MWe. Die Kernenergie
tragt im Jahre 2025 55% zur Stromer-
zeugung bei (Fig. 4). Im Referenzsze-
nario mit verstirktem Sparen und
Substituieren geniigt (bei einem Bei-

trag von 42% im Jahr 2025) ein Ausbau
nach dem Jahr 2010 um 660 MW auf
3600 MWe.

- Die Wasserkrafterzeugung wird bis
zum Jahre 2025 unter Beriicksichti-
gung von neuen Restwasservorschrif-
ten durch Modernisierung, Optimie-
rung und Ausbau bestehender Anla-
gen sowie den Bau neuer Werke im
Referenzszenario gegeniiber 1985 um
12% und im Moratorium und Ausstieg
um 6% erhoht.

- Der Beitrag der neuen erneuerbaren
Energien zur gesamten Stromerzeu-
gung belduft sich im Jahre 2025 im
Referenzszenario auf 1%. Dank stirke-
rer Forderung, inklusive Subventio-
nen, kann er im Moratorium auf 4%
und im Ausstieg auf 8% gesteigert wer-
den.

564
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- Die verbleibende Differenz zwi-
schen Elektrizititsnachfrage und -an-
gebot wird durch fossile Wdarmekraft-
kopplung gedeckt. Deren Beitrdge zur
Elektrizititserzeugung belaufen sich
im Jahre 2025 auf 1% (300 Anlagen) im
Referenzhauptszenario, auf 3% (800
Anlagen) im Moratorium und auf 6%
(1000 Anlagen) im Ausstiegsszenario
2025. Wesentlich hohere Beitrdge sind
im Falle der vorgezogenen Ausstiegs-
termine erforderlich (29% in 3400 An-
lagen im Ausstieg 2000 und 18% in
3700 Anlagen im Ausstieg 2010), da
die verschirften Sparmassnahmen bis
dann ihre volle Wirksamkeit noch
nicht erreicht haben. Im Ausstieg 2000
genligt das Potential der Indu-
strie-WKK und der Blockheizkraft-
werke im Siedlungsbereich nicht, so
dass Kombiheizkraftwerke mit neuen
grossen Fernwdrmeverteilnetzen er-
forderlich sind, was nicht ohne An-
schlusszwang ginge. Im Sofortausstieg
steht trotz Dringlichkeitsrecht zuwenig
Zeit fiir den Bau derartiger Anlagen
zur Verfiigung, weshalb Olbefeuerte
Gasturbinenanlagen gebaut werden
miissten. Die Randbedingungen be-
ziiglich Olimporten, fossil befeuerter
Kraftwerke und Emissionen kdnnen
in diesem Szenario wiahrend zehn bis
funfzehn Jahren nicht eingehalten
werden (Tab. I11).

6. Auswirkungen

Die Auswirkungen der Szenarien
hangen wesentlich von den unterstell-
ten Annahmen, von den Umstruktu-
rierungsprozessen und von der dafir
zur Verfiigung stehenden Zeit ab. Ei-
nerseits wird ein Ausstieg aus der
Kernenergie um so problematischer, je
kurzfristiger er angesetzt wird. Dies
gilt sowohl beziiglich der Realisierbar-
keit wie der wirtschaftlichen, gesell-
schaftlichen, 6kologischen, staats- und
ordnungspolitischen Folgen. Ander-
seits sind die Auswirkungen der Sze-
narien auf Olimporte, Verbrauch fossi-
ler Energien, Emissionen und Gesund-
heitsrisiken ldngerfristig um so gilinsti-
ger, je mehr Energie eingespart und je
mehr fossile Energie substituiert wird.
Sowohl die Spar- wie die Substitu-
tionsprozesse erfordern Zeit. Sie lassen
sich bis zu einem gewissen Grad kom-
binieren. Damit kénnen bei gleichen
Einsparungen giinstigere Auswirkun-
gen erzielt werden als bei einem Ver-
zicht auf die Kernenergie (vgl. Refe-
renzszenario mit verstirktem Sparen
und Substituieren). Werden marktge-

Figur 3
Bruttoenergie-
verbrauch in den
Szenarien (PJ/a)

Figur 4

Entwicklung der
installierten
Kernkraftwerk-
kapazitit

R Referenzhaupt-
szenario
Referenzszenario
mit verstirktem
Sparen und
Substituieren
Moratorium
Ausstieg 2025:
Nutzung der KKW
bis zum Ende ihrer
Lebensdauer

(40 Jahre)

R-

> =

1600 -

1400

1200

1000 |

PJ

1985

Bl oeL
B ANDERE ENERGIEN

XN Gas
Wl WASSERKRAFT

{ FESTE BRENNSTOFFE
== KERNBRENNSTOFF

GWe
7 ] —= T [* == =] =
| i ‘ 3 | ‘ i
| . [y S
6l | ,1 B 7 R
1 i
| I L
5.— — S — 7‘ — S = SRS e ,‘ e
T | |
| ‘ ' GRABEN
AN A I
| | |
‘ | R- |
i i ‘ KAISERAUGST
| |
el ; S N J
| | | | M |
[ . I
| I — ‘
gl . | N S S i
I e B
| ‘ A
) SN - S S N -
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Bulletin SEV/VSE 79(1988)10, 21. Mai

565



EGES-Bericht

rechte Tarife unterstellt, ergeben sich
jedoch vor allem im Wirmebereich
Grenzen beim Einsatz von Elektrizitit
zum Substituieren von fossilen Ener-
gien. Hingegen kann die Substitution
von Treibstoffen durch Forderung des
offentlichen Verkehrs und der Elek-
troautomobile sowie der Einsatz der
nuklearen Fernwirme (inkl. Heizreak-
toren) verstarkt werden. Noch grossere
Spar- und Substitutionsanstrengungen
wiirden  Subventionen, verschirfte
Sparnormen bzw. einen Anschluss-
zwang sowie verkaufsfordernde Tarife
erfordern, welche dem Postulat einer
rationellen Energieverwendung wider-
sprechen. Zudem vertrigt sich eine Po-
litik der Absatzforderung in einem
Sektor schlecht mit einer umfassenden
und starken Energiesparstrategie.

Die im Jahre 2025 zu erwartenden
Unterschiede bei den Schadstoff- Emis-
sionen sind gering, verglichen mit der
in samtlichen Szenarien zu erwarten-
den Emissionsreduktion zufolge der
Luftreinhaltegesetzgebung; sie erge-
ben sich aus den unterschiedlichen
Substitutions- und vor allem Sparan-
strengungen. Die Zielsetzung des Luft-
reinhaltekonzepts (Erreichung der
Luftqualitit der fiinfziger Jahre bis
1995) kann mit den sich vor allem lan-
gerfristig auswirkenden Sparmassnah-
men in keinem Szenario erreicht wer-
den (Fig. 5).

Beziiglich volkswirtschaftlicher Aus-
wirkungen sind das Referenzszenario
mit starkem Sparen und Substituieren,
das Moratorium und der Ausstieg we-
gen der unterstellten Grenzkostentari-
fierung, durch eine starkere Differen-
zierung zwischen Sommer- und Win-

Figur 5
Energiebedingte
Schadstoff-
emissionen in den

Szenarien (1000t/a)

tertarifen, durch geringe Unterschiede
zwischen Tag- und Nachttarifen, stei-
gende Arbeitspreise und sinkende Fix-
und Leistungskosten sowie durch ho-
here Tarife fiir die Industrie und Elek-
troheizungen gekennzeichnet. Dazu
kommen im Moratorium und im Aus-

Szenario Anteil Gestehungskosten Anzahl Anlagen Investitionskosten

Stromerzeugung

(2025 bzw. (Rp./kWhe) (2025 bzw. (Mrd. Fr.,

Ausstiegsjahr) Ausstiegsjahr) kumuliert)
R 1% <10 300 0,7
R-! 2% £12 900 15
M 3% <12 800 1,8
A 2025 6% <14 1000 1,9
A2010 18% £ 14 3700 4,0
A 2000 29% Z16 3400 14,02
A 1990 12%3 £12 2100° 3,3

12010 Referenzhauptszenario

2 Inkl. Warmeverteilung
Anschlusszwang erforderlich

¥1995

M
A

Referenzszenario mit verstirktem
Sparen und Substituieren
Moratorium

stieg starker zunehmende spezifische
Stromgestehungskosten und die héhe-
re Energiesteuer. Die Szenarien mit
starken Sparanstrengungen erfordern
erhebliche Investitionen, welche zu
Minderausgaben fiir Energie fiihren
(insbesondere auch fiir Olprodukte).
Im Referenzhauptszenario sind Mehr-
investitionen fur die Elektrizitdtser-
zeugung und -verteilung notwendig.
Der Effekt fiir die gesamte Volkswirt-
schaft bleibt relativ klein. Allerdings
gibt es noch kein Modell, mit welchem
alle volkswirtschaftlichen Auswirkun-
gen quantifiziert werden kdénnten (v.a.
betriebliche und lokale Effekte, dyna-
mische Prozesse, weltwirtschaftliche
Zusammenhinge sowie ordnungs- und
gesellschaftspsychologische  Auswir-
kungen). Sofern die Energiever-
brauchsstrukturen, aber auch das Bil-
dungssystem innert der vorgegebenen
Fristen ohne grosse Friktionen ange-
passt werden konnen, ergeben die bei-
den verwendeten Modellrechnungen
in den Szenarien mit rationellerer Nut-
zung knapper Ressourcen langerfristig
eher positive Auswirkungen auf Pro-

Ausstieg . . .
duktion und Beschiftigung. Dies
Tabelle III  Fossile Wirmekraftkopplung : Beitriige und Investitionen schliesst jedoch ernsthafte betriebliche
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oder lokale Anpassungsschwierigkei-
ten bei den stromintensiven Branchen
infolge von Wettbewerbsnachteilen
gegentiber dem Ausland nicht aus.
Diese Probleme lassen sich auf ldingere
Frist und bei hoherem Wirtschafts-
wachstum tendenziell besser 10sen als
kurzfristig und bei tieferem Wirt-
schaftswachstum. Den ordnungspoliti-
schen Kosten, welche mit der Durch-
setzung einer rationelleren Energiever-
wendung verbunden sind (technische
Verbrauchsnormen, Energiesteuer
und allenfalls Subventionen), und
dem damit verbundenen Vollzugsauf-
wand steht ein auch aus volkswirt-
schaftlicher Sicht erwiinschter Struk-
turwandel in Richtung Energieeffi-
zienz, optimale Produktionsstrukturen
und qualitatives Wachstum gegeniiber.

Alle Szenarien sind auf Forschung,

Entwicklung und den FEinsatz neuer

Technologien angewiesen. Im Refe-
renzszenario sind diese stirker auf die
Elektrizitdtserzeugung und auf Gross-
firmen konzentriert. Sie lassen sich
besser organisieren, politisch leichter
realisieren, aber schlechter exportieren
als neue Techniken im gesamten Be-
reich der rationellen Energieverwen-
dung und der neuen erneuerbaren
Energien, fiir die auch kleine und mitt-
lere Betriebe und das Gewerbe in Fra-
ge kommen.

7. Unsicherheiten

Die drei zuriickgetretenen Kommis-
sionsmitglieder sind der Meinung,
dass die Energieeinsparungen zu opti-
mistisch eingeschitzt (v.a. beziiglich
Verbrauchsverhaltens im Haushalt,
Komforteinbussen im Dienstleistungs-
bereich, Kosten) und die Nachteile
eines Verzichts auf die Kernenergie
vor allem auf volkswirtschaftlicher
Ebene zu wenig deutlich dargestellt
wurden. Die iibrigen acht Kommis-
sionsmitglieder vertreten die Auffas-
sung, dass auch das Energiesparen
und die volkswirtschaftlichen Auswir-
kungen vorsichtig und zuriickhaltend
bewertet wurden.

Der durch das Mandat vorgegebene
lange  Perspektivenhorizont  fiihrt
zwangsldufig zu vielen Unsicherhei-
ten, die im EGES-Bericht mehrmals
hervorgehoben werden. Unsicherhei-
ten bestehen jedoch bei jeder Zukunfts-
aussage und damit auch bei den frither
erarbeiteten, weniger langfristigen
Perspektiven. Die EGES-Szenarien er-
heben keinen Anspruch auf Vollkom-
menheit oder auf Endgiltigkeit. Sie
konnen und sollen im Laufe der Zeit
verbessert werden. Sie sind weder Pro-
gnosen im Sinne von «So wird es sein»
noch energiepolitische Empfehlungen
im Sinne von «So soll es sein». Sie stel-

len Handlungsalternativen dar und
zeigen, wie es sein kdnnte, wenn wir
uns fiir die eine oder andere energiepo-
litische Marschrichtung entscheiden.
Sie sind - wie alle Szenarien - nur be-
dingt giiltig und lassen sich nur ver-
wirklichen, wenn alle unterstellten An-
nahmen zutreffen, also z.B. beziiglich
Wirtschaftswachstums und Energie-
preisentwicklung, aber auch beziiglich
Einfithrung, Vollzugs und Wirksam-
keit von energiepolitischen Massnah-
men und der erforderlichen Struktur-
idnderungen. Insbesondere wird im
Referenzszenario eine bessere Akzep-
tanz der Kernenergie und in den Va-
rianten mit starkem Sparen eine er-
hohte Akzeptanz fir staatliche Ener-
giesparmassnahmen, vor allem ein
Elektrizitdtswirtschaftsgesetz, voraus-
gesetzt. Keines der Szenarien ist daher
leicht und einfach realisierbar. Jedes
erfordert erhebliche Anstrengungen,
einen festen Durchsetzungswillen und
eine langfristig orientierte, zielgerich-
tete und wirksame Energiepolitik. Der
Weg des geringsten Widerstands fiihrt
zu einem - von der EGES nicht unter-
suchten - Szenarium «M+», d. h. einer
Fortsetzung des faktischen Moratori-
ums ohne weitere Kernkraftwerke und
ohne starke Sparmassnahmen, dafiir
mit weiter zunehmenden Elektrizitits-
importen.
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