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Stromperspektiven/Stromversorgung

Vorschau 2006 auf die Elektrizitatsversorgung
der Schweiz im Zeitraum bis 2035/2050

Zusammenfassung: Ziele und Aufbau

In Fortfihrung einer langen Reihe friiherer Arbeiten prasentiert
der VSE die in intensiver Zusammenarbeit mit Mitgliedsunterneh-
men erstellte «Vorschau 2006 auf die Elektrizitatsversorgung der
Schweiz im Zeitraum bis 2035/2050». Das gegeniuber den Neunzi-
gerjahren stark veranderte Umfeld der Vorschau 2006 bedingt
neue Schwerpunkte. Es sind dies die Interpretation des Begriffs
«Versorgungssicherheit» im europaischen Marktumfeld und das
Herausarbeiten der Handlungsfelder und Aufgaben der verschie-
denen Akteure vor dem Hintergrund des liberalisierten Marktes.
Prioritar sind auch die Beurteilung der méglichen Varianten der
Beschaffung oder Erzeugung von Elektrizitat und das Zusammen-
stellen der nétigen Massnahmen vor dem Hintergrund der mégli-
chen Nachfrageentwicklung und mit Blick auf die langfristige Ver-
sorgungssicherheit des Landes. Auch wenn die Vorschau 2006 sich
fast ausschliesslich mit der Elektrizitatsversorgung befasst, so an-
erkennt sie doch eine optimale Gesamtenergieversorgung als Ober-
ziel, dem sich die einzelnen Energietrager unterzuordnen haben.

Umfeld

Zunichst werden die zukiinftigen in-
ternationalen und nationalen Rahmenbe-
dingungen fiir die Elektrizitdtswirtschaft
untersucht. Darauf aufbauend wird die
Entwicklung der Nachfrage in einer

wahrscheinlichen Bandbreite prognosti-
ziert. Gleichzeitig werden die zukiinfti-
gen Potenziale des heute existierenden
Kraftwerksparks und die technologischen
Moglichkeiten zur Elektrizitéitserzeu-
gung der Zukunft aufgezeigt. Um die
Anforderungen an die kiinftigen Produk-

Versorgungssicherheit: Vom Primarenergietréger bis zum Hausanschluss (Bilder Axpo/AEW/Eon).
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tionskapazititen zu erfassen, werden die
notwendigen Voraussetzungen zum Er-
halt der Versorgungssicherheit umfas-
send analysiert. Verschiedene Optionen
zur Deckung der zukiinftigen Nachfrage
nach Elektrizitit werden dann verglei-
chend beurteilt.

Das weltweite Umfeld

Die Schweiz verfiigt mit ihrer Wasser-
kraft iiber eine im internationalen Ver-
gleich gute Basis an eigenen, regenerati-
ven Primirenergietrdgern zur Strom-
erzeugung. Trotz allem wird die Schweiz
auch zukiinftig auf weitere, ausldndische
Primirenergietrager wie Erdol, Uran und
Erdgas angewiesen sein. Diese Primir-
energietrdger sind rein mengenméssig
auf absehbare Zeit ausreichend vorhan-
den. Bei einigen wird sich in den nich-
sten Jahrzehnten u.a. wegen zunehmend
schwieriger Erschliessung oder aufgrund
moglicher Risiken im Transport das
Preisniveau erhohen. Dariiber hinaus
sind, wie die jiingste Vergangenheit zeigt,
aus verschiedensten Griinden kurzfristi-
ge Angebotsengpisse mit entsprechen-
den Preisschwankungen immer moglich.

Das europdische Umfeld

Europa bewegt sich in einem vermut-
lich irreversiblen Prozess hin zum offe-
nen Strommarkt. Dieser bringt fiir die
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«Hochsaison» bei den Langfriststudien

Die Gestaltung der Energiezukunft beschiftigt nicht nur Unternehmen, sie ist
verstidrkt auch wieder ein politisches Thema. Eine ganze Reihe von Studien sind in
Arbeit oder wurden bereits veroffentlicht:

Die «Energieperspektiven 2035» des Bundesamtes fiir Energie sollen mit ihrem
szenarienbasierten Ansatz die Zusammenhénge zwischen energiepolitischen Instru-
menten und der Entwicklung von Energieverbrauch und -bereitstellung ausloten.
Die umfangreichen Arbeiten wurden Anfang 2004 begonnen und sollten bis Ende
2006 abgeschlossen sein.

Studien von Parteien oder Interessengruppen, wie etwa der SP oder der Griinen
Partei, verfolgen vor allem politische Ziele.

Unternehmen sind fiir ihre Strategie und ihre Investitionsentscheide auf Lang-
fristiiberlegungen angewiesen, welche ihre spezifische Lage beriicksichtigen. In
einzelnen Fillen — wie etwa jenem der Axpo — verdffentlichen sie auch gewonnene
Erkenntnisse.

Die «Vorschau 06» des VSE will ein Fundament fiir energiepolitische Mei-
nungsbildung der Branche, aber auch eine Basis fiir Langfristentscheide in Elektri-

zititsunternehmungen bilden.

Schweiz Herausforderungen, und bei gut
funktionierender und diskriminierungs-
freier Regelung auch Chancen.

Mittelfristig werden sich in Europa
voraussichtlich regionale Strommaérkte
bilden. Dies stellt fiir die schweizerische
Elektrizititswirtschaft eine Chance dar,
sich in der Region «Mittel-/Siideuropa»
optimal zu positionieren. Die Schweiz ist
nicht nur eines der wichtigsten Strom-
transitldnder in Europa, sondern verfiigt
mit ihrer Wasserkraft auch iiber Regel-
energie als eine gefragte Ressource: diese
Wasserkraft kann als Puffer fiir stochas-
tisch anfallende regenerative Energien
wie die Windenergie und als kurzfristige
Leistungsreserve bei unvorhergesehenen
Ereignissen dienen. Dank der Teilnahme
am internationalen Strommarkt konnen
die schweizerischen Unternehmungen
ihren flexiblen Kraftwerkspark im Inte-
resse der Schweizer Energie- und Volks-
wirtschaft optimal nutzen.

In Europa wurden in den letzten Jahren
Kraftwerks-Uberkapazititen weit gehend
abgebaut. Die europiische Stromversor-
gung bendtigt zwingend eine ausgewoge-

ne Weiterentwicklung der Stromproduk-
tion und der Ubertragungsnetze zum
Zwecke der Nachfragedeckung und eines
funktionierenden Wettbewerbs. Aller-
dings bewirken derzeit die vielen natio-
nal unterschiedlichen Regelungen eine
Zuriickhaltung der Unternehmen bei In-
vestitionen in Kraftwerke und Netze. Die
zunehmend komplexe Liberalisierungs-
sowie Energie- und Umweltpolitik der
EU erhoht die Ungewissheiten, erschwert
Planungsprozesse und verzogert damit
Investitionsentscheide.

Durch den zogerlichen Ausbau der
Stromproduktion und der Netzinfrastruk-
tur in Europa sowie durch neue Marktre-
geln steigen die Risiken und Kosten fiir
langfristig verldssliche Stromimporte.
Durch die erheblichen Schwankungen
der Wasserkraftproduktion und zur opti-
malen Nutzung der vorhandenen Produk-
tionsanlagen entstehen immer Import-
oder Exportiiberschiisse. Die Schweiz
kann sich aber grundsitzlich nicht darauf
verlassen, aus européischen Quellen und
unter Inanspruchnahme des européischen
Verbundnetzes ihren Strombedarf in

Stromverbrauch in Haushalten

Um die Zusammenhénge zwischen Technologieentwicklung, Nutzerbediirfnis-
sen und Stromverbrauch an einem praktischen Beispiel beurteilen und illustrieren
zu konnen, hat der VSE im Jahr 2005 gemeinsam mit mehreren Mitglieds-
unternehmen eine Stromverbrauchserhebung bei 1200 Haushalten der Deutsch-
schweiz durchfiihren lassen!. Die Ergebnisse dieser Untersuchung lassen einen
Vergleich mit einer analogen Studie, erstellt im Jahr 1991, zu.

Viele Gerite sind wesentlich effizienter geworden. Diese Verbrauchsreduktion
wird jedoch mehr als aufgewogen durch Steigerung der Geritegrosse, Zweit- und
Drittgerite, grossere Verbreitung (z.B. von Wischetumblern, Espressoautoma-
ten), neue Anwendungen (auch ausserhalb der EDV) sowie die Vergrosserung des
Wohnraumes z.B. durch zusitzliche rund 30 000 Wohnungen pro Jahr.
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grosserem Umfang problemlos zu decken.
Entsprechend sollte die Schweiz im durch-
schnittlichen Winterhalbjahr eine ausge-
glichene (Energie-) Bilanz ihrer Strom-
importe und -exporte anstreben bzw. bei-
behalten. Insbesondere in Engpasssitua-
tionen (z.B. Kiltewellen) sollte das Land
geniigend Produktionsleistung fiir den
Eigenbedarf einsetzen konnen.

Das Umfeld in der Schweiz

Die Vorschau 2006 geht von einer re-
lativ stabilen Referenzentwicklung der
volkswirtschaftlichen Rahmendaten aus.
Hierzu gehoren ein weiteres, wenn auch
moderates Wirtschaftswachstum und ein
anhaltender Strukturwandel von der In-
dustrie- zur Dienstleistungsgesellschaft.

Auch die politischen und gesetzlichen
Rahmenbedingungen der Schweiz fiir
Bau und Betrieb von Kraftwerken und
Netzen sind relativ stabil bzw. absehbar.
Allerdings ist die Regelungsdichte in der
Schweiz hoch. Viele Projekte miissen
hintereinander Rahmen-, Bau- und Be-
triebsbewilligungen durchlaufen. Bei
manchen  Verfahrensschritten —stehen
Rechtsmittel bis zum Bundesgericht of-
fen, und weitere Verzdgerungen durch
behordlich angeordnete Zusatzabkldrun-
gen sind moglich. Nicht zeitgerechte In-
vestitionen erzwingen teure und auch
technisch suboptimale Kompensations-
massnahmen. Nur ein sehr ziigiger Ver-
fahrensablauf kann verhindern, dass aus
Zeitmangel nicht optimale Losungen ge-
withlt werden miissen.

Die unklare und zudem mit dem Aus-
land nicht harmonisierte schweizerische
Klimapolitik erzeugt Unsicherheiten be-
ziiglich des Einsatzes fossiler Brennstof-
fe zur Stromerzeugung.

Die Kernenergie verzeichnet nicht nur
international einen deutlichen Auf-
schwung, sondern, gewinnt, wie die
Volksabstimmungen in den letzten Jah-
ren zeigen, auch in der Schweiz an Wert-
schitzung.

Zu den absehbaren Rahmenbedingun-
gen gehort die Liberalisierung des
schweizerischen Energiemarktes: Die
Vorschau 2006 geht davon aus, dass der
Strommarkt wihrend des Betrachtungs-
zeitraums geoffnet sein wird.

Die Nachfrage

Die Stromnachfrage wird in den ndchs-
ten Jahrzehnten weiter zunehmen. Wirt-
schafts- und Bevolkerungswachstum so-
wie die Nutzung von neuen Technologien
iiberwiegen mit ihren Auswirkungen die
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realisierbaren Effizienzgewinne. Der Ein-
fluss von Strompreissteigerungen auf die
Nachfrage ist gering. Hohere Preise von
Erdol und Erdgas steigern die Nachfrage,
nicht zuletzt, weil damit der Trend zur
Verbesserung der Gesamtenergieeffizienz
mit entsprechend grosserer Rolle der
Elektrizitit verstirkt wird. Auf der Basis
von fremden und eigenen Studien und
Szenarien prognostiziert die Vorschau
2006 einen Trichter, innerhalb dessen
sich die Stromnachfrage mit hoher Wahr-
scheinlichkeit entwickeln wird (Bild 1).

Die schweizerische Elektrizitdtswirt-
schaft unterstiitzt Massnahmen, welche
es ihren Kunden ermdglichen, gesamt-
wirtschaftlich sinnvolle Energieeffizi-
enzpotenziale zu nutzen. Eine einseitige
Fokussierung auf einen niedrigeren
Stromverbrauch erachtet sie allerdings
als nicht zielfiihrend. Schliesslich wird in
einer kiinftigen, sehr energieeffizienten
Gesellschaft der Strom einen noch gros-
seren Anteil am Gesamtenergie-Portfolio
haben. Denn nicht zuletzt trigt Elektrizi-
tit zur Minimierung des Gesamtenergie-
verbrauchs bei. Ein Beispiel ist der Elek-
trizitdtsverbrauch in Niedrigenergiehdu-
sern zur Wirmeritickgewinnung, Umge-
bungswirmenutzung sowie Regelungs-
und Steuerungstechnik.

Da die zukiinftige Dienstleistungs-
und Informationsgesellschaft eine dus-
serst  zuverldssige  Stromversorgung
braucht, ist es wichtig, in jedem Moment
die ausreichende Menge an Elektrizitit
zu Verfiigung stellen zu kénnen. Deshalb
ist die Betrachtung der Nachfrageent-
wicklung in Spitzenzeiten immer wichti-
ger. Diese in Spitzenlastzeiten bendtigte
elektrische Leistung diirfte dhnlich stark
steigen wie die Gesamtstromnachfrage.

Das Angebot

Die zukiinftig verfligbaren Erzeu-
gungstechnologien lassen sich summa-
risch wie folgt charakterisieren:

e Das iiber den Betrachtungszeitraum
zusitzlich zum heutigen Niveau nutz-
bare Potenzial der erneuerbaren Ener-
gien ist substanziell, darf aber auch
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Landesverbrauch effektiv

e \/OrSchau 2006 Landesverbrauch hoch

°°°°°°°°°° Vorschau 2006 Landesverbrauch tief

Bild 1 Verlauf und Prognose des Landesverbrauchs (Landesverbrauch = Verbrauch der Endkonsumenten

plus Leitungsverluste) von Elektrizitdt der Schweiz.

nicht iiberschitzt werden. Mit zuneh-
mender Ausschopfung wachsen die
Kosten immer rascher an. Oft postu-
liert und im Folgenden angenommen
ist eine mogliche Zusatzproduktion
iiber die nédchsten 30 Jahre von 5 TWh,
knapp 10% des heutigen Landes-
bedarfs. Die dafiir nétige finanzielle
Forderung hédngt von verschiedensten
Faktoren ab. Realistischerweise muss
aber von einem jdhrlichen Betrag in
der Grossenordnung von 300 bis 500
Mio. CHF ausgegangen werden. Die
Wasserkraft weist vor allem noch ein
Potenzial zur Deckung von kurzfristi-
gen Nachfragespitzen auf, die zusitz-
lich produzierbare Energie ist be-
schrinkt.

e Die Nutzung der Kernenergie bedingt
hohe Investitionen, ergibt aber iiber
die ganze Lebensdauer die tiefsten Ge-
stehungskosten. Kernenergie emittiert

eintrifft, ist vorerst nicht betrachtet.

Szenarien und Prognosen

e Szenarienarbeiten resultieren in «wenn — dann»-Aussagen: Wenn sich das
Umfeld so und so entwickelt und diese oder jene Massnahme ergriffen wird,
dann entwickelt sich der Energie-/Stromverbrauch (nach bestem Expertenwis-
sen) auf diese Art. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein bestimmtes Szenarium

e Wer Entscheide treffen und insbesondere investieren will, braucht letztlich
Prognosen, welche die Wahrscheinlichkeit der Entwicklung beriicksichtigen.
Dafiir bilden die Szenarientiberlegungen eine wertvolle Grundlage.
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auch iiber den gesamten Produktions-
prozess betrachtet praktisch kein CO,
und reduziert dank Lagerbarkeit der
Brennelemente die Auslandabhingig-
keit. Thre technische Entwicklung geht
kontinuierlich weiter.

o Gaskombikraftwerke (Nutzung von
Erdgas iiber eine Kombination von
Gas- und Dampfturbine) lassen sich
mit vergleichsweise sehr tiefen Inves-
titionen relativ rasch erstellen. Thre
Stromgestehungskosten sind aber ins-
besondere unter Beriicksichtigung der
CO,-Kosten eher hoch (schon im Re-
ferenzszenario gut 50% iiber der Kern-
energie) und volatil.

e Zur optimalen Nutzung der eigenen
Kapazititen und zum Ausgleich der
iiber verschiedene Zeitrdume erheblich
schwankenden inldndischen Produk-
tion tragen Importe und Exporte — und
damit Kraftwerke im Ausland — auch
zukiinftig wesentlich bei.

Unabhiingig von noch zu diskutieren-
den Varianten des zukiinftigen Angebots-
portfolios setzen die Varianteniiberlegun-
gen der Vorschau 2006 ein so genanntes
«Sockelangebot» voraus (Bild 2). Es
umfasst folgende Komponenten:

» Die Erzeugung aus heute in Betrieb
stehenden Anlagen und der Bezug aus
bestehenden langfristigen Auslandlie-
fervertrdgen:
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Neue Erdgaskraftwerke Sockel

I Zusatzliche Erneuerbare

i Kernkraftwerke bestehend

Total Sockelangebot

Bestehende Importvertrage Frankreich

B Kleinere konventionell-thermische Kraftwerke

# Wasserkraftwerke bestehend netto

~——— Prognose 2006 Landesverbrauch Winter hoch
°°°°°°°° Prognose 2006 Landesverbrauch Winter tief

Bild 2 Nachfrageprognose und Sockelangebot Winterhalbjahr. Sockelangebot: existierende Kraftwerke
und Langfristvertrage, Zubau Erneuerbare, Erdgaskraftwerke (800 MW) und diverse Kleinanlagen, einzelne

Leistungssteigerungen Wasserkraft.

Zu den Primissen gehort eine Reduk-
tion der Elektrizitdtsproduktion aus
Wasserkraftanlagen aufgrund von
Restwasservorschriften und Klima#n-
derungen bis 2050 von insgesamt 2,5
TWh. Die Kernenergieanlagen haben
annahmegemaiss eine Laufdauer von
60 Jahren (Leibstadt und Gosgen)
bzw. 50 Jahren (Beznau I & II sowie
Miihleberg). Zur iiber die festgelegten
Minimallaufzeiten hinaus reichenden
Laufzeit langfristiger Importvertrige
wurden realistisch erscheinende An-
nahmen getroffen;

plus das optimistisch-realistische Poten-
zial der neuen erneuerbaren Energien:
Die Branche geht davon aus, dass bis

2035 — den politischen Zielen auf Bun-
desebene entsprechend — zusitzlich
5 TWh Strom jéhrlich aus erneuerba-
ren Energiequellen produziert werden.
Diese Menge erhoht sich anschlies-
send u.a. dank neuer Technologien
weiter, sodass 2050 gegeniiber heute
zusétzliche 10 TWh jéahrlich produ-
ziert werden;

plus die Realisierung geplanter Wasser-
kraft-Leistungserhdhungen: Wasser-
kraft-Leistungserhchungen in den
nédchsten 20 Jahren sind in der Gros-
senordnung von 2000 MW eingeplant;

plus die Realisierung geplanter gasge-
feuerter Kombianlagen: Die Erstellung
einzelner gasgefeuerter Kombianlagen

Potenziale

Aus dem lockeren Umgang mit dem Begriff «Potenzial» ergeben sich viele
Missverstindnisse. Minimal sollte zwischen einem technisch machbaren, einem
wirtschaftlichen und dem (schlussendlich massgeblichen) Umsetzungspotenzial
unterschieden werden. Feinere Unterteilungen sind mdéglich.
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ist mit insgesamt 800 MW Leistung
eingeplant;

plus die kontinuierlich verstirkte Nut-
zung konventionell-thermischer Anla-
gen: Das — begrenzte — Potenzial fiir
WKK (Wirme-Kraft-Kopplungs)-An-
lagen, sonstige kleinere fossil-thermi-
schen Anlagen und Kehrichtverbren-
nungsanlagen (KVA) wird in der Hohe
ungefidhr erhalten bleiben. Der Ersatz
von Altanlagen und die kontinuierli-
che bessere Ausschopfung fiihren zu
einer Gesamtproduktion ab 2030 von
4,5 TWh jdhrlich mit einer Leistung
von rund 1300 MW.

Eine Analyse der Situation im durch-
schnittlichen Winterhalbjahr unter Be-
riicksichtigung des  Sockelangebotes
zeigt voraussichtliche Engpisse in der
Energiebilanz bereits ab dem Jahr 2021/
22 (Bild 2).

Ubertragungs- und
Verteilnetze

Eine wesentliche zukiinftige Rahmen-
bedingung fiir die Transport- und Verteil-
netze fiir Elektrizitit stellen die Regulie-
rungen im liberalisierten Markt dar. Die-
se sind so zu gestalten, dass ein sicherer
Betrieb sowie Finanzmittel fiir kontinu-
ierliche Erneuerung und Anpassung aller
Netze sichergestellt sind.

Unabhingig davon muss das Ubertra-
gungsnetz weiterentwickelt werden, um
eine sichere Stromversorgung in der
Schweiz zu gewihrleisten. Hierzu gehort
insbesondere die Optimierung und Ver-
stiarkung des 380-kV-Netzes.

Die Auswirkung der Einspeisung de-
zentraler Produktionsanlagen auf die
Verteilnetze ist insgesamt beschrinkt.
Nennenswerte Einsparungen infolge ver-
muteter Netzkapazititsreduktionen sind
nicht zu erwarten. Trotzdem sind detail-
lierte Untersuchungen zu den Riick-
wirkungen einer verstirkten Einspeisung
dezentraler Anlagen erforderlich und in
Arbeit.

Versorgungssicherheit als
wegleitende Maxime

Die Versorgungssicherheit im Bereich
Elektrizitdt bemisst sich an der Fihigkeit
des gesamten Systems, die Verbraucher
entsprechend ihrer Nachfrage kurz-, mit-
tel- und langfristig in einer angemesse-
nen bzw. vereinbarten Kontinuitdt und
mit normgerechter Qualitit und zu volks-
wirtschaftlich akzeptablen Kosten mit
Elektrizitdt zu versorgen.
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Versorgungssicherheit entsteht durch
das Zusammenwirken mehrerer Glieder
einer Kette. Entlang dieser Kette miissen
verschiedenste Rollen den unterschiedli-
chen Akteuren wie Produzenten, Trans-
porteuren, Verteilern und Kunden, Bund
Kantonen und Kommunen — entspre-
chend den Markt- und Systemregeln
zugewiesen und von ihnen sorgfiltig
wahrgenommen werden (Bild 3).

Rund um die Uhr und sowohl kurz-,
wie auch mittel- und langfristig muss die
Verfiigbarkeit folgender Komponenten
sichergestellt sein:

o Primérenergietriger (Wasserkraft und
andere erneuerbare Energien, Uran,
Erdgas, Erddl und Kohle),

o Produktionsleistung in Kraftwerken,

o Transportkapazititen, also Ubertra-
gungs- und Verteilnetze sowie

e ein kompetentes Systemmanagement
fiir die physikalische und operative
Ausfiihrung der fiir eine sichere und
wirtschaftliche Versorgung notwen-
digen Handlungen bei Kraftwerken,
Netzen und auf der Nachfrageseite.

Jede Entscheidung und jede Investiti-
on trigt — als allein stehendes, unter Um-
stdnden aber auch als zusitzliches, paral-
leles Glied einer Kette — zur Versor-
gungssicherheit bei. Werden nétige Ent-
scheide in irgendeinem der genannten
Komponenten vernachldssigt oder aufge-
schoben, so kann dies die Versorgungs-
sicherheit ernsthaft gefdhrden.

Im liberalisierten Strommarkt miissen
Aufgaben und Rollen der Akteure neu
tiberdacht und zugewiesen werden, um
Versorgungssicherheit zu gewéhrleisten:

Der Bund sollte im liberalisierten
Markt geeignete, stabile und transparente
Marktregeln und investitionsfreundliche
Rahmenbedingungen schaffen. Dies er-
moglicht den Akteuren eine selbstverant-
wortliche, marktorientierte Tatigkeit. Zur
Zuweisung von Rollen, Aufgaben und
Verantwortlichkeiten an die Akteure ist
eine klare, verbindliche und schlanke
Gesetzgebung erforderlich. Investitions-
sicherheit, wettbewerbsunterstiitzende
Steuern und Abgaben sowie rasche und
transparente  Genehmigungsverfahren
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Kraftwerke

Rollenverteilung unter den Akteuren

Sys‘féﬁjniahégém‘ent

Markt- und Systemregeln

Netze

Bild 3 Jedes Element muss seine Rolle gleich einem Kettenglied wahrnehmen, damit die Versorgungssicher-
heit gewahrleistet ist. Den Hintergrund hilden die Markt- und Systemregeln und eine klare Rollenverteilung

unter den Akteuren.

miissen den zeitgerechten Bau von Kraft-
werken und Leitungsnetzen ermoglichen.

Alle Optionen in Bezug auf den Ein-
satz von wirtschaftlich und 6kologisch
sinnvollen Erzeugungstechnologien sind
aufrecht zu erhalten. Flankierend braucht
es eine weitsichtige geopolitische Strate-
gie des Bundes, um die Verfiigbarkeit der
fiir die Schweiz wesentlichen ausldndi-
schen Primérenergietrdger zu unterstiit-
zen.

Innerhalb der Leitplanken dieses neu-
en Rollenverstidndnisses leistet die Bran-
che (Ubertragungsnetzbetreiber, Verteil-
netzbetreiber, Produzenten, Hindler und
Vertriebsunternehmen) auch in Zukunft
selbstverantwortlich ihre wesentlichen
Beitrdge zur Gewihrleistung der Versor-
gungssicherheit. Nur als «ultima ratio»
ist in Anbetracht der Bedeutung der Ver-
sorgungssicherheit auch die Moglichkeit
eines Eingriffs durch den Bund vorzuse-
hen.

Die Schweiz ist in den europiischen
Elekitrizititsmarkt integriert. Entspre-
chend kann die Versorgungssicherheit
nicht autark betrachtet werden. Zu einem
hohen Niveau kann aber das Ausland an-
gesichts der technischen und rechtlichen
Unsicherheiten bei der grossrdumigen
Ubertragung nicht mehr als einen limi-
tierten Beitrag leisten Die Schweiz muss
ihrerseits, auch in ihrer Eigenschaft als
Stromdrehscheibe, einen klaren eigenen
Beitrag zur Funktionsfihigkeit des Ge-
samtsystems leisten.

Dieser Beitrag muss zuerst einmal in
einem Ersatz stillgelegter Kraftwerke
durch neue bestehen, aber auch in einer

bessere Datengrundlage.

Leistungsnachfrage und -angebot

Auf absehbare Zeit diirfte eine — liber die Schweiz hinausgehende — Kiltewelle
der massgebende Bemessungsfall fiir die Leistungsproblematik bleiben, auch
wenn die Nachfragespitzen im Sommer steigen. Es wurde angenommen, dass die
Leistungsspitze im gleichen Mass wie die Stromnachfrage wichst. Auf der Ange-
botsseite konnte u.a. auf die vorldufigen Resultate einer Umfrage bei allen Betrei-
bern von Wasserkraftanlagen abgestellt werden — eine gegeniiber friiher deutlich

Bulletin SEV/VSE 12/06

Anpassung der Gesamtkapazitit an die
Nachfrage. Wie erldutert, ist fiir die Ge-
wihrleistung von Versorgungssicherheit
insbesondere die Verfiigbarkeit von Er-
zeugungsleistung im Engpassfall wesent-
lich. Massgeblich ist hierfiir eine Kilte-
welle in der Schweiz und in den angren-
zenden Lidndern. Vergleicht man die Ent-
wicklung des existierenden Kraftwerk-
parks mit der kiinftigen Nachfrage (Bild
4), so wird deutlich:

Die im Engpassfall (Kiltewelle) vor-
handene Leistung deckt — ohne Bertick-
sichtigung des Sockelangebotes — schon
sehr bald nicht mehr sicher die nachge-
fragte Leistung. Erst mit den im Sockel-
angebot enthaltenen Leistungserhohun-
gen, insbesondere bei Wasserkraftwer-
ken, verschiebt sich dieser Zeitpunkt auf
die Jahre nach 2020/21. Hierin zeigt sich
der entspannende und damit die Versor-
gungssicherheit erhohende Effekt der
Leistungssteigerungen im Bereich der
Wasserkraftwerke.

Handlungsoptionen in der
Erzeugung: Der Angebotsmix

In den néchsten ein bis zwei Jahrzehn-
ten wird also eine erhebliche Liicke zwi-
schen Angebot und Nachfrage entstehen.
Dies trifft sowohl bei Betrachtung der
Jahres- und Halbjahresbilanz als auch
insbesondere bei der Beurteilung der
Leistungsbilanz in Engpasssituationen zu.

Grundsitzlich stehen Kernenergie,
fossile Kraftwerke und Importe als Op-
tionen zur Verfiigung, um das iiber das
beschriebene Sockelangebot hinausge-
hende Manko zu decken. Unter den fos-
silen Energien kommt aller Voraussicht
nach nur Erdgas als Energietriger fiir
zukiinftige Kraftwerksbauten in der
Schweiz in Frage. Die Vor- und Nach-
teile unterschiedlicher Kraftwerkstypen
werden auf Basis dreier Deckungsvari-
anten abgewogen:

In einer Variante A wird die durch
Stilllegung von Kraftwerken und die
Nachfrageentwicklung ausgeloste Liicke
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8 Leistung im Engpassfall GW
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temperaturkorrigiert

und inlandischer Deckung Licke

Gemessene Hochstlast Inland am 3. Mittwoch des Monats,

— Hochstlast bei Stromnachfrage hoch
=000 Hochstlast bei Stromnachfrage tief

Engpassleistung bei Realisierung Sockelangebot

(ohne grosste Einheit und ohne Importvertrage)

Engpassleistung bei Realisierung Sockelangebot
(ohne grosste Einheit und ohne Importvertrage)

-~ Engpassleistung bestehende Kraftwerke
(ohne grosste Einheit und ohne Importvertrage)

Bild 4 Leistungsnachfrage und verfiighares Leistungsangebot im Engpassfall (s. Kasten «Leistungsnach-
frage und -angebot») fiir bestehende Kraftwerke, Sockelangebot und Deckung verbleibende Angebotsliicke

mit inlandischer Grundlastproduktion.

mit Kernenergie gefiillt. In Variante B
decken Erdgas-Kombikraftwerke das
Manko. In Variante C werden B (Erd-
gas) und A (Kernenergie) kombiniert
(Bild 5).

Alle Varianten orientieren sich fiir den
angenommenen Zubau an einer mittleren
Nachfrageentwicklung. Sollte eine stér-
kere oder schwiichere Nachfrage eintre-
ten, so miisste in erster Linie das Zubau-
tempo beschleunigt oder verlangsamt
werden. Planung und Entscheide sind oh-
nehin dringend. Schwankungen auf der
Angebotsseite werden voriibergehend
mit Hilfe von Importen oder Exporten
ausgeglichen. Die Varianten werden auf
das Winterhalbjahr ausgelegt, da dies fiir
die Gewihrleistung der Versorgungssi-
cherheit weiterhin der kritische Zeitraum
ist. Bild 5 stellt beispielhaft Variante C
mit diesen Pramissen dar.

Diese Varianten miissen mit Blick auf
ihren Beitrag zur Versorgungssicherheit
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(vor allem zur Verfiigbarkeit von Erzeu-
gungsleistung), die Gestehungskosten
(als erwartete Vollkosten der Erzeu-
gung), die Risiken bei Primirenergie-
kosten (z.B. schwankende Preise fiir
Erdgas) und Investitionen (z.B. Unsicher-
heiten bei Steuern oder Abgaben), die
Umweltauswirkungen (lokal/global), die
Realisierbarkeit (Wann kann gebaut wer-
den? Gibt es iiberhaupt eine Bewilli-
gung?) und ihre volkswirtschaftlichen
Auswirkungen (auf Wertschopfung, Be-
schiiftigung, Know-how-Erhalt/-Ent-
wicklung, Auslandabhidngigkeit) ausge-
wogen beurteilt werden. Zu gewissen
Kriterien erhalten die verschiedenen Va-
rianten aus unterschiedlichen Griinden
die gleiche Beurteilung. Die Bewertung
der Varianten mit den genannten Beur-
teilungskriterien (Bild 6) fiihrt zu folgen-
den Schlussfolgerungen:
e Es gibt mehrere Losungen zur Deckung
der erwarteten Nachfrage nach elektri-

scher Energie und Produktionsleis-
tung. Alle Losungen haben ihre spezi-
fischen Vor- und Nachteile.

Alle Varianten nutzen das optimi-
stisch-realistische Potenzial regenera-
tiver Energien bestmdoglich aus.

Die Kosten der zusitzlichen Erzeu-
gung ebenso wie die Hohe der
CO,-Emissionen sind bei einer reinen
Kernenergievariante am niedrigsten,
bei einer reinen Erdgasvariante am
hochsten.

Die Kernenergie muss fiir die schwei-
zerische Stromversorgung auch lang-
fristig eine erhebliche Rolle spielen.
Dank ihrer Flexibilitdt bei Erstellung
und Betrieb konnen Erdgaskraftwerke
eine wichtige Ergidnzung darstellen.

Kosten und CO,-
Ausstoss der

Deckungsvarianten

Die Produktionskosten (Rp./kWh)
der verschiedenen Erzeugungstech-
nologien wurden gemiss der so ge-
nannten «Levelized-cost-»Methode
bestimmt. Die Investitions-, Be-
triebs- und Entsorgungskosten, aber
auch Preisentwicklung der Primaér-
energietrdger und der technische
Fortschritt im Betrachtungszeitraum
wurden dabei einbezogen.

Die Variante A («Kernenergie»)
ist die kostengiinstigste. Die Kosten
bei der Variante C («50/50») liegen
um ein Drittel, die der Variante B
(«Erdgas») sogar um zwei Drittel
hoher als in der Variante A. Geht
man von einem hoheren Olpreis-
niveau aus (50 $/barrel anstelle von
30 $/barrel), erreicht die Erdgas-
variante B sogar mehr als die doppel-
ten Kosten wie die Kernkraft-
variante A.

Der Mehrausstoss von CO, steigt
bei den Varianten B und C iiber den
Betrachtungszeitraum kontinuierlich
an. Im Durchschnitt der Jahre 2020
bis 2050 werden in Variante A nahe
null, in Variante B etwa 5,6 Mio. t/a
emittiert. In der «reinen Gasvarian-
te» werden damit rund 12% des heu-
tigen CO,-Ausstosses der Schweiz
zusitzlich freigesetzt. Zusammen
mit dem Mehrausstoss durch die
Erdgaskraftwerke des Sockelange-
bots (1,6 Mio. t) wiirde eine Steige-
rung des CO,-Ausstosses von etwa
16% entstehen.
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Aufschieben von
Entscheidungen schrankt
Handlungsoptionen ein und
gefahrdet schlussendlich
Versorgungssicherheit

Werden Entscheidungen aufgescho-
ben und nicht getroffen und Investitionen
also nicht getitigt, werden die Hand-
lungsoptionen zunehmend eingeschrinkt
und die kiinftige Versorgungssicherheit
wird entsprechend reduziert. Bewusster
oder durch Entscheidungsunfihigkeit
herbeigefiihrter Verzicht auf den Bau von
Produktionsanlagen wird schlussendlich
zu anhaltendem Import der bendtigten
Strommengen fiihren. Dies betrifft zu-
nidchst den Bau von Kernkraftwerken;
aber auch der Bau von Gaskombi-Kraft-
werken braucht nicht unerhebliche Rea-
lisierungszeiten, die dariiber hinaus
schwer kalkulierbar sind, da derzeit keine
Erfahrungen fiir den Bewilligungsablauf
in der Schweiz vorliegen.

Eine durch Nicht-Entscheide zustande
gekommene reine Importlosung wire —
selbst wenn in der Halbjahres- und Jah-
resbilanz ausreichende Mengen an Elek-
trizitdt im Ausland zur Verfiigung stiin-
den — durchgehend negativ zu beurteilen.
Der Beitrag zur Versorgungssicher-
heit wire denkbar gering, vor allem
wegen der in Engpassfillen nicht in der
Nihe des Verbrauches liegenden Produk-
tionsleistung. Die Kosten wiren wenig
kalkulierbar und in der Tendenz zu hoch
— hierfiir sorgt das sich verknappende
Angebot an Erzeugungskapazitit in an-
deren Lédndern. Das unternehmerische
Risiko wire angesichts zunehmender
Abhingigkeit mit ungesicherten Preisen
hoch, und die schweizerische Volkswirt-
schaft wiirde Wertschopfung an das Aus-
land verlieren.

Ungeachtet der Marktformen werden
die Bediirfnisse von Bevolkerung und
Wirtschaft dazu fiihren, dass notige In-
vestitionen sowohl in Erzeugung als auch
in Transport von Elektrizitit frither oder
spéter getdtigt werden miissen. Die Ver-
sorgungssicherheit des Landes, aber auch
die Wirtschaftlichkeit und Umweltver-
triglichkeit der Stromversorgung hingen
vor allem davon ab, ob dies innert not-
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Neue Kernkraftwerke

Il Weitere Erdgas-Kombikraftwerke
Bestehende Importvertrage Frankreich
[ Neue Erdgaskraftwerke Sockel
Il Zusatzliche Erneuerbare (ohne grosse Wasserkraftwerke)
I Kernkraftwerke bestehend
B Kleinere konventionell-thermische Kraftwerke
B Wasserkraftwerke bestehend netto

Total Sockelangebot

Prognose 2006 Landesverbrauch Winter hoch

"""" Prognose 2006 Landesverbrauch Winter tief

Studien und deren
Finanzierung

Fir die Abklarung von Einzelfragen
konnte eine Reihe von Studien in Auf-
trag gegeben werden. Diese wurden
vom Projekt- und Studienfonds der
Elektrizitatswirtschaft (PSEL) finanziert.
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Bild 5 Angebotsoption C: Mix Erdgas-Kombikraftwerke und Kernenergie: Auf eine mittlere Entwicklung der
Nachfrage ausgerichteter Zubau iiber das Sockelangebot hinaus.

Vérian,te‘c
. Erdgas/ i
Kernkraft

. Variante A | Variante B

 Kernkraft

Kriterien

1. Beitrag zur
Versorgungssicherheit

. Kosten

. Unternehmerisches Risiko

Umwelt

. Realisierbarkeit

OO A |WIN

. Volkswirtschaftliche
Auswirkungen

= positiv
O neutral

== negativ

Bild 6 Qualitative Beurteilung der Angebotsvarianten.

—_

7

fachbeitrdge




fachbeitrédge

Stromperspektiven/Stromversorgung

wendiger Frist und am richtigen Ort er-
folgen kann. Dies scheint vor allem eine
Frage der Technologieakzeptanz sowie
raumplanerischer Aspekte zu sein.

Von Optionen zu Massnahmen

Die Elektrizititswirtschaft nimmt die
Herausforderungen der nidchsten Jahre
und Jahrzehnte an und wird die anstehen-
den Aufgaben selbststindig, offensiv und
professionell angehen:

o Sie wird Kraftwerksplanung und -bau
aktiv vorantreiben, damit sie den Er-
wartungen ihrer Kunden nach einer
sicheren Versorgung gerecht wird. Da-
bei haben Rahmengesuche fiir den Bau
im Kernenergiebereich ebenso Priori-
tit wie die Planung und Umsetzung
erster Gaskraftwerks-Neubauten und
die Leistungssteigerungen von Was-
serkraftwerken.

» Sie wird die noch bessere Ausschop-
fung des Potenzials erneuerbarer Ener-
gien aktiv fordern. Bau oder Erneue-
rung und Betrieb von Anlagen in den
Bereichen Wasserkraft, Biomasse, Erd-
wirme (in all ihren Formen), Wind,
Solarenergie, und zusitzlich — unter
den innovativen nicht erneuerbaren
Erzeugungstechnologien — von Mikro-
turbinen oder Brennstoffzellen werden
von Elektrizitdtsunternehmen unter-
stiitzt bzw. durchgefiihrt.

o Unabdingbar ist auch die kontinuierli-
che Weiterentwicklung der Netze aller
Ebenen. Nur wenn von den «Strom-
Autobahnen» bis zur «Strom-Quartier-
strasse» als Netze alle in der Lage sind,
die zukiinftige Last zu transportieren,
funktioniert das Gesamtsystem «Elek-
trizitdtsversorgung».

e Um zu einer optimalen Zusammenar-
beit der Glieder in der Versorgungs-
kette zu kommen, arbeitet die Elektri-
zitdtswirtschaft konstruktiv mit an der
Definition von Rollen und Verant-
wortlichkeiten im liberalisierten Markt.

» Die Branche wird noch vermehrt fiir
eine effiziente Nutzung der Elektrizi-
tit im Rahmen einer méglichst hohen
Gesamtenergieeffizienz eintreten und
entsprechende Massnahmen unterstiit-
zen.

Das Investitionsvolumen der Branche
wird sich in den néchsten 40 Jahren auf
einen Betrag im zweistelligen Milliar-
denbereich (in CHF) belaufen. Ange-
sichts dieser Herausforderungen benotigt
die Elektrizitdtswirtschaft die Unterstiit-
zung von Politik und Verwaltung:

o Rasche Entscheide bei Planungs- und

Genehmigungsverfahren fiir Bau-
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massnahmen im Kraftwerks- und
Netzbereich sind wesentlich, wenn
diese Anlagen zeit- und bedarfsgerecht
verfiigbar sein sollen.
Nicht-Entscheidungen sind auch Ent-
scheidungen! Wer sich heute nicht
entscheidet, entscheidet sich faktisch
fiir eine auf gasgefeuerten Anlagen
und Stromimporten basierende Ver-
sorgung und damit fiir zusétzliche
CO,-Emissionen und Auslandabhén-
gigkeit.

Forderung der Akzeptanz von Kern-
energie- und Gaskraftwerken: die
Schweiz wird auch zukiinftig nicht
ohne den Ersatzbau von Grosskraft-
werken auskommen. Die dafiir not-
wendige Akzeptanz  herzustellen,
heisst, gegen das «St.-Florians-Prin-
zip» Stellung zu beziehen. Es heisst
auch, die Position der Schweiz in Sa-
chen Klimapolitik auf einen klaren
Punkt zu bringen, also eine im Sinne
des Klimaschutzes tragbare, aber auch
die Wettbewerbsfihigkeit der Schwei-
zer Wirtschaft beriicksichtigende Be-
lastung der CO,-Emissionen im Lande
zu beschliessen.

Die Gestaltung eines funktionsfihigen
Marktes fiir Elektrizitat ist die Basis
fiir eine vorteilhafte Einbettung der
Schweizer Energiewirtschaft in das
europdische Umfeld mit den damit
verbundenen Vorteilen. Dem Bund
obliegt dabei die Aufgabe, die Feder-
fiihrung bei der Definition der Rollen
und Verantwortlichkeiten im liberali-
sierten Markt auszutiben.

Es ist Aufgabe von Politik und Ver-
waltung, wirksame Massnahmen zur
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Forderung der Energieeffizienz festzu-
legen — die Branche leistet ihren
Beitrag.

Energie im Allgemeinen und Elektrizi-
tdt im Besonderen sind knappe Res-
sourcen. Die Steuerung des Einsatzes
von knappen Ressourcen erledigt der
Markt erfahrungsgemiss am besten.
Substitutiv sind, wenn sich eindeutiges
Marktversagen manifestiert, notfalls
Interventionsinstrumente gefragt, wel-
che voriibergehend korrigierend ein-
greifen, bis die Marktkrifte wieder auf
geordnete Bahnen zuriickgefunden
haben.

Prévision 2006 sur I'approvisionnement
de la Suisse en électricité
jusqu'en 2035/2050 (Résumé)

L’étude «Prévision 2006 sur 1’approvisionnement de la Suisse en électricité
jusqu’en 2035/2050» s’inscrit dans la lignée de nombreux travaux antérieurs
publiés par I’ AES. Cette nouvelle étude a été laborée en étroite collaboration avec
plusieurs entreprises membres. Au vu de I’'importante évolution du contexte depuis
les années nonante, la «Prévision 2006» porte principalement:

e sur ’interprétation du terme «sécurité d’approvisionnement» en regard du
marché européen ainsi que sur la définition des champs d’action et des taches des
divers acteurs dans le contexte d’un marché libéralisé;

o sur I’évaluation de diverses variantes envisageables concernant 1’acquisition
ou la production d’énergie électrique ainsi que sur la définition des mesures qui en
découlent en regard de 1’évolution probable de la demande et de la garantie durable
de la sécurité d’approvisionnement en Suisse.

Si la «Prévision 2006» ne traite pratiquement que de I’approvisionnement en
électricité, 1’étude n’en est pas moins fondée sur 1’idée qu’il s’agit de résoudre
I’approvisionnement énergétique global du pays de maniére optimale et que chacun
des agents énergétiques doit contribuer a cet objectif général.
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