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Drei konsistente Szenarien zeigen mdgliche Lésungen
und deren Konsequenzen auf.
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Szenarien = Zubau erneuerbare Energien + sonstige Produktion + Import
In allen Szenarien gelten dieselben Pramissen:

Demographie
Die Bevdlkerung der Schweiz kénnte geméss Prognosen des Bundesamtes fir Statistik im Jahr
2050 rund 8,9 Millionen Einwohner betragen.

Energiepolitisch

Beschluss Bundesrat 25. Mai 2011: Bestehende Kernkraftwerke werden betrieben, solange sie
sicher sind. Modellannahmen entsprechend werden sie 50 Jahre betrieben und dann stillgelegt.
Neue Kernkraftwerke werden keine gebaut.

Funktionsweise der Modellrechnungen
» Nachfrageentwicklung und Ausbau erneuerbare Produktion je Szenario vorgegeben

e Bau und Einsatz von Gaskraftwerken und Warme-Kraft-Kopplung (WKK), Einsatz von
Importen/Exporten im Modell nach Wirtschaftlichkeitskriterien errechnet



Ohne starke Massnahmen wird das Bevélkerungs- und
Wirtschaftswachstum Effizienzerfolge liberkompensieren.
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Alle VSE-Szenarien liegen bei der Nachfrage unter dem BFE-Szenario ,Weiter wie bisher*
vom Mai 2011.

Bevolkerungs-/Wirtschaftswachstum werden ohne fundamentale politische Massnahmen
voraussichtlich weiterhin Effizienzerfolge tberkompensieren.

Effizienzmassnahmen in jedem Szenario unabdingbar.

Substitution von fossilen Energietragern durch Strom (Warmepumpen, Elektromobilitat etc.)
reduziert den Gesamtenergieverbrauch sowie den CO,-Ausstoss und fiihrt zu einem leichten
Zusatzbedarf an Strom.

Stromverbrauchssenkung braucht tiefgreifende energiepolitische Massnahmen.



Der Bestand an Produktionsanlagen bildet auch fiir die
Zukunft eine solide Basis, braucht aber kraftigen Zubau.

100 -
I Importvertrage
80 - mmm Kernkraft
mmm Thermische und Erneuerbare
60 -
mmm Hydro in Bau
40 Laufwasser

mmm Speicherkraft

——Nachfrage Szenario 1

20 -
I I I I I I l ==-Nachfrage Szenario 2
0 = = I L N I I -r  __r 1 1

2011 2015 2020 2025 2030 2035 2050 " Nachfrage Szenario 3

Jahresproduktion und -verbrauch Schweiz (TWh)

Entwicklung von Strom-Nachfrage und -Angebot der Bestandsanlagen VS=

4 12.06.2012 — S

* Nachfrage 2050: zwischen 60 und 81 TWh
e Produktion der heutigen Anlagen im Jahr 2050: 36 TWh

* Notiger Zubau muss bald entschieden werden, um ausreichende Kapazitat verfigbar zu
haben

Modell-Annahmen:
* Laufzeiten Kernenergie Schweiz: 50 Jahre

< Laufzeiten Kernenergie-Importvertrage: 40 Jahre; in den Szenarien nach Wirtschaftlichkeit
eingesetzt

* Reduktion Wasserkraft -2 TWh bis 2050 (Restwasser), Klimawandel noch vernachlassigbar
* Wasserkraft im Bau und thermische/erneuerbare Produktion: BFE-Statistik 2010

*Weitere Erneuerbare = Thermische und neue Erneuerbare geméss BFE-Statistik



Szenario 1: Der Bergwanderweg
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Szenario 1: Importe und Gaskombikraftwerke ersetzen
wegfallende Kernkraft-Kapazitaten.
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Starke Eingriffe notwendig

Nachfrage:

Erh6éhung der Energie- und Stromeffizienz
Nettozunahme Stromverbrauch bis 2050 betragt +25%

Angebot:

Ausbau der erneuerbaren und dezentralen Stromproduktion nahe bei Ziel Bundesrat - ambitioniert, aber
erreichbar

deutlicher Zubau Erneuerbare ab 2035 bis 2050 auf ca. 55% (Jahresbilanz)
bis 2035 zunehmender Strom-Import auf 23%

Zubau von ca. 7-8 Gaskombikraftwerken a 400 MW im Inland, in einzelnen Fallen auch Warme-Kraft-
Kopplungs-Anlagen (WKK)

Verfligbarkeit von Gasmengen in den Jahren ab 2035 vorausgesetzt

-> staatliche Intervention und marktbasierte Instrumente notwendig

Netze:

Herausforderungen zusétzlich zu Substanzerhalt
Héchstspannungsnetz: Strategisches Netz 2020 (Ausbauplan Swissgrid)
In Verteilnetzen aufgrund guter Reserven bis 2035 keine substanziellen Anderungen, spater moderate

Zusatzinvestitionen, bis 2050 Netzverstarkung und Ausbau um 20.000 Kilometer

- Akzeptanz fiir Netzausbau notwendig (v.a. Hochstspannungsnetz)

Investitionen Szenario 1: ca. 118 Milliarden Franken bis 2050



Szenario 2: Der alpine Pfad
R
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Szenario 2: Mehr Importe und Gaskombikraftwerke, ab 2035
sinkende Nachfrage und CH-Erneuerbare als KKW-Ersatz.
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Ambitionierte Weichenstellung, doppelt so viele Investitionen in Netzausbau ndtig

Nachfrage:

. Deutliche Steigerung der Energie- und Stromeffizienz

. Nettozunahme Stromverbrauch 2011 bis 2050 betragt +15%

. Anstieg Stromverbrauch wird teilweise durch Effizienzmassnahmen kompensiert
Angebot:

. Ausbau erneuerbare Energie auf ca. 70% bis 2050 (Jahresbilanz)

. Ausbau erfolgt jedoch erst nach 2035 in grosserem Umfang, deshalb héchste Importquote von allen
Szenarien (26% bis 2035)

. Zubau von ca. 4-5 Gaskombikraftwerken im Inland, in gewissen Fallen auch Warme-Kraft-Kopplungs-
Anlagen (WKK)

- Starke staatliche Intervention und marktbasierte Instrumente notwendig

Netze:

Herausforderungen zuséatzlich zu Substanzerhalt:

e Ho6chstspannungsnetz: Strategisches Netz 2020 (Ausbauplan Swissgrid)

* In Verteilnetzen ab 2035 doppelt so hohe Zusatzinvestitionen wie in Szenario 1

* Bis 2050 Netzverstarkung und Ausbau um 55000 Kilometer (50% der Mittelspannungsnetze betroffen)
- Grosse Akzeptanz fiir Netzausbau notwendig (v.a. Hochstspannungsnetz)

Investitionen Szenario 2 : ca. 135 Milliarden Franken bis 2050



Szenario 3: Die schwierige Klettertour

9 12.06.2012

VS=
A=S




Szenario 3: Gelenkte Nachfrage, Netzausbau und Importe
ermodglichen 100% Erneuerbare ab 2050 im Jahresschnitt.
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Strenge und konsequente Zielverfolgung orientiert sich an langfristiger Vision der
2000-Watt- bzw. 1-Tonne-CO,-Gesellschaft

Nachfrage:
. Drastische Steigerung der Energie- und Stromeffizienz, deutliche Verhaltensanderung
. Nach anfanglichem Anstieg Nettoabnahme Stromverbrauch 2011 bis 2050 betragt -7%

. Anstieg Stromverbrauch wird durch forcierte Effizienz- und Sparmassnahmen
Uberkompensiert

Angebot:
. Massiver Ausbau erneuerbare Energie auf ca. 100% bis 2050 im Jahresmittel

. Importe steigen von 2015 bis 2035 an, danach sinkt die Nachfrage
(-12,5%, - 7 TWh) und folglich auch der Importbedarf

- Starke staatliche Regulierung/Lenkung von Energieanwendung und -wirtschaft notwendig

Netze:

Herausforderungen zuséatzlich zu Substanzerhalt:

* Hochstspannungsnetz: Strategisches Netz 2020 (Ausbauplan Swissgrid)
« In Verteilnetzen viermal so hohe Zusatzinvestitionen wie in Szenario 1

* Bis 2050 Netzverstarkung und Ausbau um 85000 Kilometer (80% der Mittelspannungsnetze)

- Massiv hdhere Akzeptanz und Konsequenz im Netzausbau notwendig

Investitionen Szenario 3 : ca. 150 Milliarden Franken bis 2050
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Politische Massnahmen sind notwendig, um das Potenzial
erneuerbarer Energien in der Schweiz auszuschoépfen.

TWh

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
35
Geothermie
30 32
23 TWh B Wind
25 TWh I
Solar
20
13 I Biomasse
15 TWh
. Gross-
10 | a /Kleinwasser-
| kraft*
5 n = = * Reduktion aufgrund
— Restwassermengen-Be
ey | — — stimmungen im Zubau
0 s = nicht beriicksichtigt, da
= & ¥ B8 - o8 89 = B8 &8 B Pt
S o © o o S o 89 8 8 SO o o O o °
o~ (8] ('] (o] [aV] o~ o™~ o~ (8] [aN) ™~ N o~ o™ o~

Zubau von Produktion aus erneuerbaren Energien
11 12.06.2012

VS=
A=S

Szenario 1 im heutigen Rahmen am wahrscheinlichsten

Hemmnisse:
» Photovoltaik: Kosten, Rentabilitat
* Wind/Wasser: Akzeptanz, Bewilligungen
* Geothermie: Technik, Kosten

Szenario 2 und 3 benétigen starke Anderungen von Rahmenbedingungen und

Akzeptanz.
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Sonnenschein hat einen erheblichen Einfluss auf die
Stromversorgung.
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Solaranlagen brauchen Platz — z.B. 80% der geeigneten Gebaudeflache fir
Photovoltaik, restliche 20% noch fiir Solarthermie mdglich (Warmeproduktion)

Andere Kraftwerke missen deutlich anders betrieben werden — kurzfristiger,
dynamischer — Rentabilitat fraglich

Flexibilisierung der Nachfrage schafft Ausgleich nur mit grossen Warmespeichern —
im Sommer kaum vorstellbar

85'000 Kilometer Leitung im Verteilnetz missen erneuert und ausgebaut werden, um
Erneuerbare aufzunehmen
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Die Stromversorgung mit Sonnenenergie im Winter
verandert sich massiv gegeniiber dem Sommer.
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Andere Kraftwerke missen deutlich anders betrieben werden — kurzfristiger,
dynamischer — Rentabilitat fraglich

Flexibilisierung der Nachfrage schafft Ausgleich nur mit grossen Warmespeichern —
im Winter mit zunehmender D&mmung kein ausreichendes Potenzial

Im Winter ist es einfacher, die Produktion an Photovoltaikstrom an die Nachfrage
anzugleichen, die Nacht wird eine Herausforderung
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Steigt der Verbrauch stéirker als angenommen, verursacht
dies mehr Importe, weitere GuD sowie hohe Zusatzkosten.
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Méoglicher Stolperstein: Wenn sich die Schweiz fur Szenario 3 entscheidet, der Verbrauch aber
starker steigt als angenommen, ist ein Pfadwechsel notwendig.

Die um 20% hohere Nachfrage wird ausgeglichen durch:

e Produktion aus Gaskraftwerken nach 2025: 800 MW zusétzliche Kapazitat z.B. zwei weitere
GuD-Kraftwerke a 400 MW

» einen Anstieg der Nettoimporte nach 2035

Dieser Pfadwechsel ist teuer: Die jahrlichen Energiekosten des Zubaus (ohne Subventionen fir
Erneuerbare) wiirden 2050 um rund 20% oder ungefahr 1,5 Milliarden Franken von etwas tber 6
Milliarden (Szenario 3) auf fast 8 Milliarden Franken steigen.
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Der Strompreis steigt in allen Szenarien — in Szenario 3
mehr als doppelt so stark wie in Szenario 1.
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Energiekosten:
« Investitionen in Ersatzkraftwerke fur auslaufende Bezugsvertrage und fur Kernkraftwerke
* Investitionen in erneuerbare Energien fihren in Szenario 3 zu den hdchsten Kosten

Netzkosten
* Ausbau des Verteilnetzes: in Szenario 3 nach 2035 bedeutend starker als in Szenarien 1 und 2
+ Ausbau Ubertragungsnetz: in allen Szenarien gleichermassen notwendig

Einerseits: preisgiinstige Stromversorgung wichtig — Beispiel Industriekunden
e Strompreiserh6hung von 1 Rp./kWh kostet Schweizer 600 Millionen Franken (= 0,1% des BIP)

Andererseits: wachsende Kosten der Stromversorgung, besonders in Szenario 3
e Strompreise in Szenario 3 hach 2035 héher wegen hdherer Kosten erneuerbarer Energien

e Szenarien 1 und 2 sind daher in Bezug auf Strompreise im Vorteil

- Szenario 3 weniger attraktiv wegen hoherer Endkunden-Strompreise
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Bis 2050 miissen 118 bis 150 Milliarden Franken investiert
werden.
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Bis 2035 ist der Investitionsbedarf in allen Szenarien ahnlich gross und betragt ca. 70
Milliarden Franken

Davon U

ber 50% fir Netzerhalt, Gber 20% fiir Zubau an Produktion; Rest flr Zubau

Netz und Erhalt Produktion

2035 bis 2050
Grosse Unterschiede zwischen Szenarien wegen unterschiedlichen Zubaus an
erneuerbarer Produktion und Netzen

Zusatzliche Investitionen: ca. 50 Milliarden Franken im Szenario 1, iber 80 Milliarden

im Szen

ario 3

Alle Szenarien bedingen hohe Netzinvestitionen und eine gute Einbettung in Europa

Auch in

Europa muss der Netzausbau umgesetzt werden.
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Verteilnetze nehmen bis 2035 zusatzliche dezentrale Ein-
speisung bis 5000 MW auf, danach ist ein Ausbau nétig.
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20’000 km 55’000 km 85’000 km
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Zusatzlicher Investitionsbedarf ins Netz VS=
fur Ausbau erneuerbarer Energien bis 2050 AE g

* Rund 5’000 MW dezentrale Produktion ohne Ausbau Mittel-/Niederspannungsnetz
integrierbar

* Ausbau des Verteilnetzes: in Szenario 3 nach 2035 bedeutend starker als in
Szenarien 1 und 2

e Zusatzlich: Investitionen in Bestand und Instandhaltung rund 50 Milliarden Franken.

» Ausserdem Investitionen ins Hochstspannungsnetz von 6 Milliarden Franken

* Umspannebene = Netzebenen 4 und 6, Umspannung zwischen Hochspannungs-

/Mittelspannungs bzw.
Nieder-/Mittelspannung-Ebenen.
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Alle drei Szenarien sind machbar und mit mehr oder
weniger Einschrdankungen verbunden.

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

Kriterium Jverstarkt® Sintensiv* ,Sfundamental®
1. Wettbewerbsféahiger

Endkundenpreis
2. Geringe Umweltauswirkungen
3. Auslandabhéangigkeit
4. Regulatorische Eingriffstiefe und

-intensitat
Legende:
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Versorgungssicherheit ist Rahmenbedingung aller Szenarien, aber:
Die Integration Erneuerbarer erhoht die Anforderungen an den Kraftwerksbetrieb und
steigert die Komplexitéat des Versorgungssystems, vor allem in Szenario 3.

Die Bewertung der drei Szenarien zeigt: Es gibt kein Szenario, das in allen Aspekten
Uberzeugt. Gesellschaft und Politik miissen wahlen, welches Szenario sie umsetzen
wollen und kénnen.

Teilkriterien zu Punkt 2, ,Geringe Umweltauswirkungen*:
» Treibhausgasemissionen (CO,), Schadstoffemissionen
» Landschaftsschutz/Raumvertraglichkeit

¢ Graue Importe

Teilkriterien zu Punkt 3, ,,Auslandabhéangigkeit:
» Hinreichende Inlanderzeugung / geringe Stromimporte
* Abhéngigkeit von Primérenergie-Importen (Gas) oder Anlagenkomponenten
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Egal, welches Szenario man wéhlt: Der Weg in die
Stromzukunft wird kein Spaziergang.

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Der Bergwanderweg Der alpine Pfad Die schwierige Klettertour

Kein Spaziergang, Ambitioniert, erfordert Ausserst anspruchsvoll,
aber machbar klaren Willen nur mit starker Lenkung,
klarem Willen

und Verzicht méglich

VS=
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Dass der Weg in die neue Stromzukunft kein Spaziergang wird, ist allen klar. Der VSE hat drei

grundlegende Szenarien entwickelt. Sie sind unterschiedlich anspruchsvoll — je nach Zielsetzung.

Szenario 1 entspricht einer Bergwanderung, die Sie ins Schwitzen bringt.

Szenario 2 ist ein anspruchsvoller Alpinwanderweg, der Ihnen schon viel abverlangt und bei dem
Sie einige harte Entscheidungen treffen missen.

Szenario 3 schliesslich ist eine schwierige Klettertour, auf die Sie sich lange und mit absolutem
Fokus vorbereiten missen. Bei dieser Tour leisten Sie grossen Verzicht, treffen rigorose
Entscheidungen, nehmen zahlreiche grosse Einschrankungen in Kauf und bendétigen Biss und
Durchhaltevermdgen wahrend sehr langer Zeit, um das Ziel zu erreichen.
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Wege in die neue Stromzukunft — das Fazit

6.
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. Eine Stabilisierung des Stromverbrauchs benétigt grosse

Anstrengungen in der Energieeffizienz sowie die Akzeptanz aller.

Zuséatzliche Erneuerbare Energien leisten kiinftig einen substanziellen
Beitrag an die Stromversorgung — aber erst ab 2035.

Importe und Gaskraftwerke sind neben den bestehenden
Kernkraftwerken — je nach Variante in unterschiedlichem Masse —
trotzdem notwendig.

Zielkonflikte in der Umwelt: Entweder werden Landschafts- und
Ortsbild belastet oder es entstehen zusatzliche CO, -Emissionen.

Bis 2050 missen zwischen 118 bis 150 Milliarden Franken in
Produktion und Netze investiert werden. Bis 2035 sind es Uber 70
Milliarden.

Die Kosten steigen substanziell, zwischen 30% und 75%. VSE

A=S
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