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1. Aufgabenstellung

(1) Aufgabenstellung und Zielsetzung des Projektes beziehen sich schwerpunktmassig auf
folgende zwei Aspekte:

1. Entwicklung eines Modells bzw. von TeilmodeHen des Elektrizitatsangebots mit
Berucksichtigung der Versorgungssicherheit, der Stromgestehungskosten und der
C02-Emissionen.

2. Errnittlung und Diskussion verschiedener Angebotsvarianten bei vorgegebener Elek
trizittsnachfrage aus den Szenarien des Gesamtvorhabens “Energieperspektiven” des
BEW.

Der Umfang des Vorhabens wurde dahingehend prazisiert, dass als Basisszenario für die
langfristigen Perspektiven der Elektrizitatsnachfrage das Szenario I “Beschlossene Mass
nahmen” (Stand 1996, Synthesebericht) verwendet wird. Dieser Elektrizitatsnachfrage wer
den zwei unterschiedliche Angebotsvarianten gegenubergestellt, eine Variante 1 “Kern
energie und Bezug”, die Status-quo-Charakter besitzt und die heutige Struktur der Strom
bedarfsdeckung in etwa fortsetzt, und eine Variante 2 “Wärme-Kraft-Kopplung unci fossil
thermische Kraftwerke”. Bei dieser wird davon ausgegangen, dass die im Laufe der Zeit
stillgelegten Kemkraftwerke nicht durch neue Kernkraftwerke ersetzt werden, was zur Folge
hat, dass sich die Struktur der Strombeschaffung gegenuber den heutigen Angebots
bedingungen wesentlich verändert.

(2) Welche Struktur wird die künftige Stromversorgung der Schweiz aufweisen? Dies ist
die entscheidende Ausgangsfrage, die hinter den in dieser Untersuchung durchgeführten
Berechnungen steht und vor dem Hintergrund folgender absehbarer Veränderungen zu
bewerten ist:

1. Ausgehend von einer unterstellten durchschnittlichen Lebensdauer der Kernkraftwerke
von 40 Jahren werden die gesamten Kernkraftwerkskapazitäten innerhaib unseres
Betrachtungszeitraumes bis 2030 stillgelegt.

2. Entsprechend den heutigen vertraglichen Regelungen Täuft ebenfalls innerhaib des
Betrachtungszeitraumes em Grossteil der Bezugsverträge aus.

Beide Annahmen führen dazu, dass das Elektrizitätsangebot des bestehenden Kraftwerk
parks vor allem ab etwa 2010 deutlich absinkt, so dass zunehmend ab 2015 eine Deckungs
lücke entsteht. Diese gilt es zu schliessen. Vor dem Hintergrund dieser Entwicklungen
werden zwei Angebotsvarianten ausgewahit und in ihren Auswirkungen auf Erzeugungs
kosten undC02-Emissionen bewertet.

1
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(3) Der Bericht umfasst die Szenarien I, II und III. Szenario I geht, wie oben erwähnt, von
den gegenwärtig bereits beschlossenen energiepolitischen Massnahmen aus. Szenario II
enthält die Auswirkungen beabsichtigter energiepohtischer Massnahmen. Es 1st in zwei
Teilszenarien unterschieden: in das Teilszenario II a, in dem em Energiegesetz mit semen
energiepolitischen Vorgaben im Vordergrund steht, und in das Teilszenario II b, in dem
zusätzlich die Festsetzung einerC02-Abgabe nach Massgabe desC02-Reduktionszieles von
-10 % gegenUber 1990 zu berUcksichtigen ist.

(4) Das Szenario III beschäftigt sich mit den Volksinitiativen. Es teilt sich in 4 Energie
szenarien III a bis III d auf:

— Szenario III a befasst sich mit der Energie-Umwelt-Initiative: Sie hat zum Ziel, mit
einer Energieabgabe den Verbrauch nicht-erneuerbarer Energien zu stabilisieren und
anschliessend Uber 25 Jahre urn 1 % pro Jahr zu senken.

— Szenario III b hat die Solarinitiative zum Inhalt. Ihr Ziel ist, die Nutzung der Solar
energie sowie die effiziente und nachhaltige Energieverwendung direkt über die Em
nahmen einer Abgabe (Solarrappen) zu fördern.

— Szenario III c kombiniert die Szenarien Ill a und Ill b.

— Szenario Ill d modifiziert die Solarinitiative: Halbierung der Abgabe von Ill b,
gelockerte Zweckbindung.

2
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2. Struktur und Situation der Elektrizitatsversorgung

(1) Der Elektrizitätsverbrauch st in der Schweiz wie in alien Industrieländern in der Ver
gangenheit kontinuierlich gestiegen. In den 8Oer Jahren wuchs der Strornverbrauch jähriich
urn 2,6 %. In den 9Oer Jahren hat sich bisiang der Anstieg jedoch deutlich verlangsamt
(0,5 % p.a.), nicht zuIetzt aufgrund der schwachen wirtschaftiichen Entwicklung. Die hohen
Wachsturnsraten der 6Oer Jahre (4,7 % p.a.) und der 7Oer Jahre (3,5 % p.a.) scheinen der
Vergangenheit anzugehOren.

Die Entwicklung des Landesverbrauchs an Strom 1st etwas iangsamer verlaufen ais der End
energieverbrauch, da die Ubertragungsverluste (zwischen Kraftwerk und Abnehmer) in Rela
tion zum Verbrauch laufend gesenkt werden konnten.

Die Aufteilung des Stromverbrauchs auf die einzelnen Verbrauchskategorien erweist sich in
den 8Oer Jahren als relativ stabil, mit geringen Schwankungsbreiten in Abhangigkeit vom
Konjunkturvertauf. Leichte Anteilsgewinne (vgi. Tabelle 2-1: Kleinverbrauch) sind insbeson
dere für den Dienstleistungsbereich festzustellen, der lndustrieverbrauch hat insbesondere in
den 90erJahren beachtiich an Bedeutung verioren.

(2) Aus Sicht der Bedarfsdeckung stehen die Wintermonate irn Mittelpunkt der Betrach
tung. Dies hängt mit den Diskrepanzen in den zeitlichen Nachfrage- und Angebotsstrukturen
zwischen Sommer und Winter zusam men: So besteht bei der Stromnachfrage eine Winter
Sommer-Relation für das Jahr 1993 von fast 55/45, d.h. die Nachfrage im Winterhalbjahr
ubersteigt die Nachfrage irn Sommerhalbjahr urn 20 % (vgi. Tabelle 2-1). Beirn Strornan
gebot ist dagegen, von den durchschnittlichen Produktionsmögiichkeiten her gesehen, die
Winter-Sommer-Relation mit 49,5/50,5 eher umgekehrt. Konsequenz 1st, dass im Sommer
latent eine deutliche Uberschu1situation, irn Winter eine EngpaBsituation gegeben 1st. Es ist
deshaib erforderlich, zur Beurteilung der künftigen Stromversorgung die Verhältnisse im
Winterhalbjahr zu betrachten. Betrachtet man die Veranderung der Winter-Sommer-Charak
teristik, dann zeigen sich keine nennenswerten Verãnderungen für die Ietzten 10 Jahre. Dies
wird weiter unten eriäutert.
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Tabelle 2-1: Entwicklung und Struktur des Eektrizitatsverbrauchs der Schweiz
(Kalenderjahr und Hydrolog. Jahr) in TWh

1985 1990 1994
Endenergieverbrauch Strom

Haushalte 12.0 13.2 14.2Dienstleistungen, Landwirtschaft 11.5 13.6 14.4Industrie 15.6 17.2 15.9Verkehr 2.2 2.6 2.2Insgesamt 41.3 46.6 46.9
Verluste 3.4 3.7 3.7
Landesverbrauch 44.8 50.3 50.5

Struktur in %
Endenergieverbrauch Strom

Haushafte 26.8 26.2 28.1Dienstleistungen, Landwirtschaft 25.7 27.0 28.5industrie 34.9 34.2 31.5Verkehr 4.9 5.1 4.8Insgesarnt 92.3 92.7 92.8
Verluste 7.7 7.3 7.3
Landesverbrauch 100.0 100.0 100.0
EntwckIung und Struktur des Elektnzitatsverbrauchs der Schweiz (Hydrolog Jahr)

198411985 198911990 199311994
in TWh
Landesverbrauch 44.1 49.9 51.0Winter 24.1 27.0 27.7Sommer 20.0 22.8 23.3

in %
Landesverbrauch 100.0 100.0 100.0Winter 54.7 54.2 54.3Sommer 45.3 45.8 45.7

QueHen: Schweizerische Energiestatstik und Schweizerische Elektrizftatsstatistik

(3) Die Struktur der schweizerischen Landeserzeugung nach Energietragern ist inTabelle 2-2 dargestellt. Sie zeichnet sich ciurch uberwiegend nicht-fossile und somit fast voltstndig C02-freie Erzeugungsformen in Wasserkrattanlagen und Kernkraftwerken aus.Zusammen entfiel auf sie in 1994 über 98 % der Landeserzeugung, der Rest auf konventionell-thermische Stromerzeugungsanlagen und Wärme-Kraft-Kopplungsanlagen. lhr Beitragzur Erzeugung schwankte in der Vergangenheit urn 2 %.
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Tabelle 2-2: Entwicklung unci Struktur der Lancieserzeugung (Kalenderjahr)

.

.. LeistÜng1980
1985 1990 1994

nTWh MWe
Wasserkraftwerke 33.5 32.7 30.7 [ 39.6 11865Laufwerke 15.0 13.8 13.6 16.6Speicherwerke 18.6 18.9 17.1 23.0
Kernkraftwerke 13.7 21.3 22.3 23.0 2985
Konventionell-thermische Kraftwerke 1 .0 0.9 1 .1 1 .1 800
lnsgesamt 48.2 54.8 54.1 63.7 15650

.
. Struktur in %

Wasserkraftwerke 69.6 59.6 56.7 62.2 75.8Laufwerke 31.1 25.1 25.1 26.1Speicherwerke 38.5 34.5 31.6 36.1
Kernkraftwerke 28.4 38.8 41.2 36.1 19.1
Konventionell-thermische Kraftwerke 2.0 1.6 2.0 1.7 5.1
Insgesamt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

1) Maximal mogliche Leistung ab Generator, Hydrologisches Jahr 1993/94
Queue: Schweizerische Elektrizitätsstatisttk

Bei den Wasserkraftwerken wird zwischen Laufkraftwerken und Speicherkraftwerken unter
schieden. Die Speicherkraftwerke werden in reine Speicherwerke und in Pumpspeicherwerke
getrennt. Während Laufkraftwerke wegen mangefnder Speichermoglichkeiten zu den
Grundlastwerken zählen, kann die in Form von potentieller Energie gespeicherte Energie aus
natürlichen Zuflüssen zu jeder Zeit in der HOhe der Turbinenleistung abgerufen werden.
Durch Auffüllen der Speicher im Sommer kann em Tell der sommerlichen Zuf(üsse im Winter
zu Spitzenverbrauchszeiten in elektrische Energie umgewandelt werden. Mit Hilfe der Pump
speicherwerke kann somit geringwertigere Bandenergie aus in- und ausländischen Grund
lastkraftwerken zu Schwachlastzeiten (Wochenende, Nacht) in hochwertige Spitzenlast
energie umgewandelt oder saisonal gespeichert werden. Die Speicherseen weisen im April
den niedrigsten Stand auf und werden bis September sukzessive auf den Höchststand aufge
füllt. Insgesamt steht em SpeichervermOgen von 8390 GWh zur Verfügung (BEVy). Genutzt
wurden hiervon in 1993/94 7118 GWh zur saisonalen Speicherung zwischen Sommer und
Winter. Die gesamte Leistung der Wasserkraftwerke über 300 kW betrug in 1993/94 11865
MW bei einer Produktionserwartung von 39000 GWh (nach Abzug der Pumpenergie). Die
Wasserkraftwerke erzeugten im hydrologischen Jahr 1993/94 über 18% mehr Strom als im
Mittel der letzten zehn Jahre.

Funf Kernkraftwerke mit einer elektrischen Netto-Leistung von 2985 MW sind gegenwärtig
in Betrieb und stellen eine mittlere Erzeugung von 10570 GWh im Winter und 8630 GWh im
Sommer bereit (gesamt 19200 GWh).
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Bel den konventionell-thermischen Kraftwerken handelt es sich urn die Abwasserreinigungsanlagen (ARA), die Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA), die MuUdeponiekraftwerke
(MD), das Olkraftwerk Vouvry (284 MW) und vier kleinere Reservekraftwerke. Daneben existieren Wärme-Kraft-Kopplungsanlagen in der Industrie und einige Kiein-WKK-Anlagen.1)
Insgesamt besteht bei den konventione-thermischen Kraftwerken (inkI. Reservekraftwerken)eine Leistung von 800 MW mit einer möglichen mittleren Produktion von 3370 GWh (dieeffektive Produktion lag 1993/94 bei 1126 GWh). Es zeigt sich, dass die reinen Stromerzeugungsanlagen wegen der hohen variablen Kosten (Brennstoffkosten) weitestgehendReservecharakter haben.

Die inländische verbrauchsseitige Höchstlast betrug 1994 8410 MW. Die installierte Leistungmit rd. 15650 MW liegt damit deutlich über der verbrauchsseitigen Höchstlast.

(4) Die Aussenhandelsverflechtung der Schweiz beirn Strom hängt sehr eng mit deroben angefuhrten Diskrepanz zwischen Angebot und Nachfrage im Sommer- und Winterhaibjahr und den damit einhergehenden inländischen Produktions- und Nachfrageuberhängenzusammen. Die Produktionsuberhänge führen zu Exportüberschussen vor allem im Sommer,Produktionsengpasse im Winter zu erhöhten Stromimporten. Uber das ganze Jahr gerechnetweist die Schweiz jedoch im langfristigen Vergleich elnen mehr oder weniger deutlichenExportuberschuss auf (in der Tabelle 2-3 als negative Nettoimporte dargestelit). Mengenmässig betrug der Ausfuhrüberschuss 1994 12,2 TWh, wertmässig 696 Mio. Fr, bei Durchschnittskosten von 5,6 Rp/kWh im Export und 5,5 Rp/kWh irn Import.

Auf der Einfuhrseite wird zwischen langfristigen Bezugsvertrgen, kurzfristigen lmportvertragen und Ausgleich im Verbund unterschieden. Beim Export wird zwischen Lieferverpflichtungen (über 2 Jahre) und Reservehaltung, Lieferungen in ausländische Versorgungsgebiete,Partneranteile, Ausgleich im Verbund, Abmachungen (unter 2 Jahre) und Tagesgeschäftegetrennt:

— Einen wichtigen Beitrag zur Bedarfsdeckung leisten die Bezugsrechte aus auslän
dischen Produktionsanlagen, die in 1994 einen Umfang von ca. 1750 MW ausmach
ten. Derweitaus grosste Tell stammt aus französischen Kernkraftwerken, 100 MW ausder Tschechischen Republik und 100 MW aus Deutschland, wobei letzterer em derReserve zuzuordnender Bezugsvertrag mit einem deutschen Kohlekraftwerk darstelit.
Bis 2000 kommen insgesamt 1000 MW hinzu, inkl. der NOK-Option über 200 MW, sodass dann Bezugsrechte in Höhe von 2656 MW zur Verfügung stehen. Nach 2015 1stdie Summe der heute vertraglich gesicherten Bezugsrechte rUcklaufig.

1) Schweizerische Eektrizitãtsstatistik, 1995.
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— Bezuglich der Ausfuhrverpflichtungen besteht beim KKW Leibstadt elne auslän
dische Kapitalbeteiligung in Höhe von 12,5%. Dies bedeutete für 1994 elne Lieferung
von ca. 850 GWh an das Ausland. DarOber hinaus besitzen ausländische Unterneh
men Anteile bei verschiedenen Wasserkraftwerken, die in der inländischen Erzeugung
enthalten sind und als Ausfuhrverpflichtung gelten. Insgesamt betragen die Ausfuhr
verpfhchtungen rd. 1,7 TWh.

Tabelle 2-3: Elektrizitätsbilanz der Schweiz (Kalenderjahr) in TWh, Effektivwerte

1980 1985 1990 1994
Landesverbrauch 38.5 44.8 50.3 50.5

Einfuhr 9.9 15.6 22.8 22.7Ausfuhr 18.1 24.3 24.9 34.6Nettoimporte
- 8.2 - 8.7 - 2.1 - 11.8

Nettoerzeugung 46.6 53.5 52.4 62.4
Verbrauch Speicherpumpen 1.5 1.4 1.7 1.3
Landeserzeugung 48.2 54.8 54.1 63.7

Queue: Schweizerische EIektruzittsstatistik

(5) Zur Bewertung der Versorgungssicherheit, d.h. der Frage, inwieweit die vorhandenen
inlandischen und ausändischen Beschaffungsmöglichkeiten den erwarteten Strombedart im
Inland decken können, werden die mittlere Beschaffung und der erwartete Bedarf einander
gegenübergestellt. Stimmen diese beiden gerade überein, so bedeutet dies, dass der Bedarf
mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 % gedeckt wird (Erwartungswert) bzw. dass durch
schnittlich in jedem zweiten Jahr em zusätzlicher, vertraglich nicht gesicherter Nettoimport
zur Bedarfsdeckung notwendig wird2). Für die vorliegende Arbeit wurde in Abstimmung
mit dem Auftraggeber als Arbeitshypothese elne solche Versorgungssicherheit von
50% zugrundegelegt. Dahinter steht die Uberlegung, dass mit den zunehmenden strom
wirtschaftlichen Verflechtungen in Mitteleuropa jährlich auftretende Schwankungen von
Stromangebot und -nachfrage im Zuge eines kurzfristigen Austauschs über das Verbundnetzausgeglichen werden könnten. Der Aspekt einer mit zusätzlichen Kosten verbundenen ausreichenden Reservehaltung, welche die grundsatzliche Energieversorgung zu gewahr)eistenvermag, wird also in gewissem Umfang vom Inland auf das Ausland verlagert. Dies ist allerdings nur so welt m5gIich, wie die internationale energiewirtschaftliche Situation (wie zumgegenwärtigen Zeitpunkt) stabil ist und es nicht zu einer andauernden Knappheit an Kapazitäten kommt. Der Grad elner 50 %igen Versorgungssicherheit wurde bisher von der Elektrizitätswirtschaft als nicht ausreichend angesehen. lnzwischen sieht auch der VSE aufgrund derveränderten Rahmenbedingungen die Vorgabe einer 50 %igen Versorgungswahrschein

2) Da die Erzeugung (und der Bedarf) stochastisch sind md urn einen Mitteiwert schwanken, ergeben sich in 50% derJahre Uberschüsse und in 50% der Jahre DeckungslQcken.
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Iichkeit als ausreichend an. Aflerdings muss die Leistungsfähigkeit des internationalen Ange
bots und vor allem des Ubertragungsnetzes gewãhrleistet sein (VSE, 1995).

Die Differenz zwischen mittlerer Beschaffung und mittlerem Bedarf wird als laufende
Reserve bezeichnet, die für den Export genutzt wird. Em hoher Grad an
Versorgungssicherheit ist vor allem dann sinnvoll, wenn eine aHfallige Deckungslucke nur zu
verhältnismässig hohen Kosten geschlossen werden kann und/oder der Erh5s aus dem Export
der Uberschüsse ausreichend hoch ist. Letztlich handelt es sich trotz der Bedeutung elner
gesicherten Stromversorgung für das Funktionieren einer Volkswirtschaft urn em
unternehmerisches Optimierungsproblem unter Unsicherheit, wobei die Risikobereitschaft der
Entscheidungsträger und deren Preiserwartungen eine wesentliche Rolle spielen.

Nicht eingerechnet in die “Beschaffung Inland und Ausland” wird die “Reserve Inland” und
die “Reserve Ausland”. Diese umfassen das Olkraftwerk Vouvry (über den geplanten Einsatz
hinaus gehende Erzeugungsmoglichkeit), die vier kleinen konventionell-thermischen Kraft
werke, die zusätzliche Absenkung der Speicherseen sowie den (oben erwähnten) moglichen
Bezug von 100 MW aus einem deutschen Kohlekraftwerk. Der mogliche Versorgungsbeitrag
der Reserve Inland und Reserve Ausland betragt Ca. 2000 GWh, d.h. ca. 3 % der Landes
erzeugung in 1994. Darüber hinausgehende zusätzlihe stehende Reserven werden nicht
angenommen. Die mit der Bereithaltung dieser Reserven verbundenen Fixkosten werden im
Vergleich zu den Vollkosten der Landeserzeugung als vernachlassigbar eingestuft.
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3. Entwicklung des Strombedarfs

3.1 Perspektiven der Stromnachfrage: Szenario I

(1) rn Mittelpunkt der Untersuchungen steht die Deckung der künftigen Elektrizitätsnach
frage. Die Veränderung der Elektrizitatsnachfrage selbst ist für die Angebotsperspektiven
eine exogene GrOsse, d.h. sie wird im Model! nicht selbst ermittelt, sondern im Rahmen der
Perspektivarbeiten zur Entwicklung der Energie- und Elektrizitätsnachfrage erarbeitet.

Ausgangsbasis für unsere Berechnungen sind die Ergebnisse der Ermittlung des Elektrizitäts
verbrauches, welche irn Synthesebericht zur Energienachfrageentwicklung ausgewiesen sind
(Szenario I-Ill: Prognos, 1996). In der Tabelle 3-1 sind exemplarisch die entsprechenden
Werte, nach Verbrauchsbereichen differenziert, für das Szenario I “Beschlossene MaI’
nahmen” ausgewiesen.

(2) Danach zeigt sich, dass der Endenergieverbrauch für Strom 2030 gegenuber 1990 urn
etwas mehr als 30 % zunirnmt. Die stärkste Dynarnik 1st im Zeitraum 2000/2010 festzustellen,
nach 2010 flacht sich in Szenario I der Zuwachs deutlich ab. Uberproportinale Zuwächse
werden rn Verkehr und irn Kleinverbrauch erwartet. Die geringsten Zuwächse sind im Haus
haltsbereich festzustellen.

Zählt man zum Endenergieverbrauch an Strom die Verteilverluste hinzu, erhält man den
Landesverbrauch. Dieser weist elne etwas geringere Dynamik als der Endenergieverbrauch
auf. Dies Iiegt daran, dass, wie bereits für die Vergangenheit festzustellen, der Anteil der
Ubertragungsverluste am Landesverbrauch weiterhin rückläufig sein wird. Wir haben hierbei
die Vergangenheitsentwicklung fortgeschrieben und unterstellt, dass der Anteil der Verluste
(in der Abgrenzung der Elektrizitätsstatistik) von 8 % am Endverbrauch (1990) auf 7 %
(2030) zurückgeht.

Urn die Versorgungssituation auf der Basis der Verbrauchsentwicklung adäquat zu beurteilen,
1st es, wie bereits in Kapitel 2 verdeutlicht, notwendig, die Vernderung im Winterhalbjahr zu
beobachten. In der Tabelle 3-1 sind die entsprechenden Werte für den Stromverbrauch im
Winter- und Sommerhalbjahr bis 2030 ausgewiesen. Es zeigt sich, dass die Elektrizitäts
nachfrage im Winter mit 29 % schneller als im Sommer mit 23 % ansteigt. Dieser Entwick
Iungsverlauf 1st der Versuch, die Tendenzen der Ietzten 10 Jahre in den einzelnen Ver
brauchssektoren zu analysieren, sie irn HinbIick auf die dahintertiegenden Bestirnmungs
gründe zu bewerten und unter Berücksichtigung der Verbrauchsperspektiven in den Sektoren
für die Zukunft einzuschätzen. In elnem kurzen Exkurs sind das Vorgehen und die Ergeb
nisse zur Fortschreibung der Winter-/Sommer-Charakteristik dargelegt.
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Tabelle 3-1: Entwicklung und Struktur des Elektrizitätsverbrauchs der Schweiz
1990 - 2030, im Szenario I “Beabsichtigte Massnahmen”

Szenario I 2000 2010 J
in TWh

Endenergieverbrauch Strom
Haushalte 14.8 17.1 17.9 17.7 17.4
Dienstleistungen 12.1 13.4 15.0 15.7 16.4
ndustrie 16.9 16.3 18.7 19.7 20.8
Verkehr 2.6 2.9 3.6 4.0 4.2

Summe Endenergie 46.3 49.7 55.2 57.1 58.8
Verluste 3.7 3.8 4.1 4.1 4.1
Landesverbrauch (Kafenderjahr) 50.0 53.5 59.3 61.2 62.9

Landesverbrauch (Hydrol. Jahr) 49.6 53.4 59.2 61.2 62.9
Winter 27.1 29.5 32.8 34.1 35.2
Sommer 22.5 23.9 26.4 27.1 27.7

Sommer-Winter-Relation 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3
Modellwerte 1990 100

Endenergieverbrauch Strom
Haushalte 100 116 121 120 118
Dienstleistungen 100 111 124 130 135
Industrie 100 96 111 116 123
Verkehr 100 111 141 157 163

Summe 100 107 119 123 127
Verluste 100 103 112 112 112

Landesverbrauch (Kalenderjahr) 100 107 119 122 126

Landesverbrauch(HydroLJahr) 100 108 119 123 127
Winter 100 109 121 126 130
Sommer 100 106 117 120 123

1) kIimaberenigte Modellwerte
Queue: - Prognos AG: Eriergieperspektiven 1990-2030 (Synthesebericht), November 1996

- eigene Berechriungen
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3.2 Uberblick der Nachfrageentwicklung in den Szenarien I bis IN

(1) Hier werden drei mdgliche Auspragungen der energiepolitischen Gestaitung der Rah
menbedingungen für die Stromnachfrage in Form von Nachfrage-Szenarien untersucht:

Szenario I: Heute bereits wirksame bzw. beschlossene Massnahmen.

Szenario II: Zusätzlich zu den in Szenario I erfaBten Massnahmen werden die beab
sichtigten Massnahmen in zwei Teilszenarien abgebildet. Dabei enthàft
Szenario ha ais Schwerpunkt das Energiegesetz. Szenario hib berücksich
tigt zusätzhich eine C02-Abgabe (hier Variante E: Einheitsabgabe).

Szenario III: Es werden vier Teilszenarien abgebiidet, wobei Szenario Ha jeweils als
Referenzszenario zugrunde gelegt wird.
lila: Energie- und Umweltinitiative
hhib: Solarinitiative
Ilic: Kombination von E/U-initiative und Solarinitiative
Hid: Solarinitiative ohne Zweckbindung und mit haibem Abgabesatz

(Modifikation von Ilib).

Die jeweiligen Massnahmen sind in den grundlegenden Arbeiten dokumentiert (Prognos,
1996; EBP, 1996).

(2) Abbiidung 3-1 und 3-2 zeigen die Entwicklung des Endverbrauches an Eiektrizität in
der Schweiz für die Szenarien I und ii. Die Details sind aus Tabelle 3-2 ersichthich. in Szen
ario I iiegt der Verbrauch erwartungsgemäss am höchsten. Szenario hib führt gegenuber ha
zu keiner Verbrauchsminderung.

(3) Die Verbrauchswerte in den Szenarien ill a-d unterschreiten die Werte für das Refe
renzszenario ha urn bis zu 10% in 2030 in hhic. Aber auch in Szenario ihic gehingt es nicht, bis
zum Jahr 2030 den Stromverbrauch auf dem Niveau von 1995 oder gar 1990 zu stabihisieren.

11



prognos

Abbildung 3-I: Entwicklung des Landesverbrauches an Elektrizität in der Schweiz
bis 2030 für die Szenarien I, Ha und lib (E)

TWh

I Szenario I

Szenario lib (E)

Szenario Ia

prognos 1996

Landesverbrauch Elektrizität in

in TWh (Hydrologisches Jahr)

der Schweiz in den Szenarien,

Szenario 1980 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

I 38,5 49,6 51,3 53,4 56,6 59,2 60,2 61,2 62,0 62,9

Ia 53,2 56,3 58,5 58,8 59,2 59,4 59,6

lb (E) 53,3 56,3 58,6 59,2 59,8 60,0 60,2

lila 55,8 57,4 57,0 56,7 55,9 55,0

Ilib 56,2 58,0 58,2 58,4 58,5 58,6

ilIc 55,8 57,1 56,6 56,0 55,0 54,2

lid 56,2 58,1 58,3 58,4 58,4 58,6

Tabelle 3-2:
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Abbildung 3-2: Entwicklung des Landesverbrauches an Elektrizität in der Schweiz
bis 2030 für die Szenarien ha und lila bis hid

TWh
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60 Szenario Ia
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Szenario hid
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prognos 1996
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3.3 Exkurs: Die Problematik des Winter-Sommer-Verbrauchs

prognos

(1) Wegen der oben dargesteilten Sommer-Winter-Diskrepanz zwischen Elektrizitàts
nachfrage und Elektrizitatsangebot st es gerade im Hinblick auf die kunftige Strategie der
Strombedarfsdeckung wichtig, sich etwas genauer mit dieser Fragestellung zu befassen.
Dabei geht es nicht allein urn die Erklarung des Unterschiedes zwischen der Nachfragehohe
im Sommer und Winter, genauso wichtig sind die Veranderungen der Winter-Sommer-Rela
tion im Zeitablauf und die Analyse der Bestimmungsgrunde, die diese Veränderungen bewirkt
haben könnten. Aus ihnen können dann auch Konsequenzen für die Perspektiven der
Relation abgeleitet werden.

Auf den gesamten Elektrizitatsverbrauch bezogen scheint die Beobachtung eindeutig: Seit
mehr als 40 Jahren wãchst der Winterstrornverbrauch starker als der Sommerstromver
brauch. Besonders ausgeprägt sind diese strukturellen Veranderungen bis etwa Anfang der
8Oer Jahre. Danach treten diese Entwicklungen, immer auf den Gesamtverbrauch bezogen,
nur noch stark abgeschwacht auf (vgl. dazu die nachfolgende Aufstellung/Abbildung 3-3).

Abbildung 3-3: Eritwicklung derWinter-Sommer-Relation des Stromverbrauchs

Winter-Sommer-RelatEon

1,5

0,5

0 I

1950 1960 1970 1980 1990

Hydrol. Jahr

Hydrol. Jahr W-S-Refation

50/51 0,84

60/61 0,98

70/71 1,09

74/75 1,13

80/81 1,18

84/85 1,21

89/90 1,18

93/94 1,19

Queue: Schweizerische Elektrizitatsstatistik

(2) Was verbirgt sich nun hinter den Winter-Somrner-Unterschieden? Einleuchtend sind
sofort alle temperaturabhangigen Verbrauchserscheinungen (Brunner, 1995):

— direkte Nutzung der Elektrowärme in jeglicher Form über Widerstandheizungen, Elek
trowärmepumpen, Elektroofeli u.a.,

— mit der Heizperiode indirekt zusammenhangende Stromverbräuche der Brenner,
Umwälzpumpen,

— höhere Temperaturdifferenz bei Warmwasser,

— grössere und anger benutzte Anzahl der Lampen.
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Daneben können noch weitere Einflussfaktoren treten, die die Winter-Sommer-Relation ver
ändern kOnnen wie z.B.

— der vor allem im Sommer zur Kuhlung oder Klimatisierung anfallende Stromverbrauch,

— soziak5konomische Faktoren wie Urlaubsregelungen (Arbeitstage im Winter- und
Sommertialbjahr), urlaubsbedingte Betriebsschliessungen, strukturelle Aspekte wie
zunehmende Tertiärisierung der Industrie oder ähnliches.

Man erkennt, dass die Fragestellung sehr vielschichtig st und eine genaue Zuordnung der
Bedeutung der einzelnen Faktoren quantitativ kaum gelingen kann. lnsbesondere darf sich
die Analyse nicht auf den Stromverbrauch insgesamt beziehen. Stattdessen sind die Winter
Sommer-Relationen und ihre Veranderungen in den einzelnen Verbrauchssektoren zu
betrachten, weil sie zwischen den einzelnen Sektoren z.T. deutlich voneinander abweichen
und die oben genannten Bestimmungsgrossen in den Sektoren von unterschiedlicher Bedeu
tung sind.

(3) Zunächst einige Anmerkungen zu den Entwicklungen im Industriebereich: Prognos hat
versucht, die insbesondere für die Industrie zu beobachtenden starken Unterschiede in den
Sommer-Winter-Stromverbrauchszuwächsen über eine okonometrische Zeitreihenanalyse
näher zu untersuchen und kam zum Ergebnis, dass sich die beobachtete Entwicklung hinrei
chend genau über

— entsprechende Veranderungen in der saisonalen industriellen Bruttoproduktion
(soziookonomischer Einfluss)

— die Gradtagunterschiede und

— über eine Trendkomponente

erklären lassen. Die Trendkomponente solite hierbei den autonomen Trend dahingehend
repräsentieren, dass die Bedeutung temperaturunabhangiger (d .h. insbesondere Grundlast
verbrauchender) lndustriezweige kontinuierlich abnehme. Konsequenz dieser Analyse ware
gewesen, dass die Winter-Sommer-Relation in der Industrie auch in Zukunft weiter zuneh
men würde.

Nun hat sich allerdings herausgestelit, dass die Datenbasis, die diesen Analysen zugrun
delag, nicht zuverlassig ist. Statistische Abklarungen zeigen, dass erst mit der Umstellung
der Elektrizitätsstatistik ab 1983/1984 auch für die einzelnen Verbrauchssektoren zuverläs
sigere Winter-Sommer-Verbrauchswerte vorliegen (vgl. Basics, 1996 a).

Auf der Basis dieser Daten lässt sich em Sektorvergeich über die Höhe der Winter-Sommer
Diskrepanz durchfUhren. Für den Durchschnitt der Jahre 1984 bis 1994 ergeben sich fol
gende Werte für das Verhältnis zwischen Winter- und Sommerverbrauch:
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Winter-Sommer-Relation1) Anteil Winter insgesamt (%)
Private Haushalte 1,32 57,0
Dienstleistungen 1,12 52,9
Industrie 1,18 54,2
Verkehr 1,03 50,8
Insgesamt 1,19 54,4

1) Durchschnitt 1984-1994

Das Ergebnis ist wenig überraschend: Die Winter-Sommer-Diskrepanz ist bei den Privaten
Haushalten weitaus am grössten, danach folgt die Industrie vor dem Dienstleistungsbereich
und beim Verkehr sind nur geringe Winter-Sommer-Unterschiede zu erkennen. Daraus lãsst
sich als Hypothese formulieren, dass bei den Privaten Haushalten die welter oben aufge
führten TemperatureinflUsse die entscheidende Rolle spielen, bei der Industrie dürften sowohl
temperaturbedingte, ats auch sozioOkonomische Effekte von Bedeutung sein und bel den
Dienstleistungen wiederum eine Temperaturabhängigkeit vorliegen, jedoch mit weitaus
geringerer Bedeutung aufgrund gegenläufiger Sommerverbräuche (Kuhlung, Klimatisierung).

(4) Lassen sich mit diesen Hypothesen auch die zeitHchen Veranderungen erklàren? In der
Abbildung 3-4 ist die Entwicklung der gradtagbereinigten Winter-Sommer-Verbrauchsrela
tionen für die einzelnen Verbrauchsbereiche für den Zeitraum 1984 bis 1994 veranschaulicht.

Betrachten wir zunachst die Entwicklung der Winter-Sommer-Verbräuctie in der Industrie,
dann zeigt sich folgendes Ergebnis: Die Regressionsanalysen ergeben auf der Basis der
unbereinigten Daten keinerlei Hinweise auf einen positiven Trend der Winter-Sommer
Relation in der Schweiz. Das bedeutet: Der oben beschriebene Einfluss saisonaler Produk
tionsunterschiede, der zwar für das Niveau der Winter-Sommer-Unterschiede verantwortlich
sein mag, beeinflusste die Veranderungen in den letzten Jahren nicht. Auch der postulierte
Effekt struktureller Verschiebungen z.B. in Richtung mehr temperaturabhängiger Industrie
zweige bestatigt sich nicht. Diese Ergebnisse entsprechen u.E. den a-priori-Erwartungen viel
eher als em steigender Trend für die Industrie.

Für den Haushaltsbereich Iàsst sich em schwacher positiver Trend feststellen. Der Einfluss
der Temperatur (Gradtagzahl) ist deutlich signifikant. Dies wird eindrucksvoll bestätigt, wenn
man die aus der Bottom-up-Analyse ermittelte Aufteilung der Stromverbrãuche im Haus
haltsbereich für die Heizung (im engeren und weiteren Sinne) betrachtet: So lässt sich zei
gen, dass der auf Heizung und Warmwasser entfallende Haushaltsverbrauch in den 8Oer
Jahren stark zugenommen hat (Prognos, 1996a) und damit eine klare Kongruenz zur top-
down-Analyse erkennen lässt. Dadurch wird es moglich, die vorliegenden Perspektiven für
die Aufteilung des Stromverbrauchs im Haushalt auf die verschiedenen Verwendungszwecke
als Basis für die Fortschreibung der Winter-Sommer-Relation im Haushaltsbereich zu ver
wenden.
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Abbildung 3-4: Entwicklung der Winter-Sommer-Relation nach Verbrauchssektoren

prognos 1996

Im Dienstleistungsbereich liegt die Relation wesentlich niedriger als bei den Privaten Haus
halten. Jedoch sind für diesen Sektor dem Haushaltssektor entsprechende differenzierte
Bottom-up-Ergebnisse nicht verfugbar. lmmerhin gibt es Informationen zum Verbrauch für
Strom im Raumwärmebereich (Widerstandheizungen, Warmepumpen), die als Orientie
rungsgrosse für die Fortschreibung benutzt werden. Ausgangspunkt ist hierbei wiederum die
Regressionsanalyse. Die in Abbildung 3-4 dargestellte Entwicklung zeigt einen nahezu konti
nuierlichen Anstieg der Winter-Sommer-Relation für den Vergangenheitszeitraum.

Für den Verkehrsbereich sind die Winter-Sommer-Nachfrageunterschiede erwartungs
gemäss gering. Aus der Vergangenheitsentwicklung lässt sich zwar em positiver Trend für die
Relation feststeNen, aber nur, wenn der aus der Statistik sich errechnende Ausreisserwert des
Jahres 1983/84 mit berücksichtigt wird. Eliminiert man diesen Wert, dann tässt sich über die
Zeit keine trendmassige Veränderung der Relationen herleiten, em Ergebnis, das den Erwar
tungen weitgehend entspricht.

(5) Die Fortschreibung der sektorspezifischen Winter-Sommer-Relationen basiert auf
den Zusammenhangen, die für die Vergangenheitsentwicklung abgeleitet wurden. Folgende
Annahmen wurden getroffen (vgl. Tabelle 3-3):
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— Für den Haushaltssektor wurde festgestellt, dass sich die Veränderungen der Relation
recht eindeutig durch die direkte und indirekte Nutzung von Strom für Raumwärme,
Warmwasser und Beleuchtung, unter Gegenrechnung des Verbrauchs für die Kuhlung,
erklären. Hiervon ausgehend und unter Verwendung der entsprechend detaillierten
Perspektivergebnisse für den Stromverbrauch im Haushaltssektor (Prognos, 1996a)
wurde die Relation fortgeschrieben. Etwa bis 2010 steigt die Relation noch etwas an,
bleibt dann konstant und geht nach 2020 aufgrund des sowohi absolut als auch antei
ligen Rückgangs des temperaturbezogenen Verbrauchs für Raumwärme, Warmwasser
und Licht leicht zurück.

— Bei den Dienstleistungen gestaltet sich die Fortschreibung aufgrund der unzurei
chenden Disaggregierung des Stromverbrauchs weniger eindeutig, weil gegenläufige
EinflUsse zu berücksichtigen sind. Auf der einen Seite geht der Verbrauch von Strom
für Heizungszwecke leicht zurück (ETH, 1996) und der Kühlbedarf rn Sommer nimmt
zu, auf der anderen Seite gibt es gerade bei der Kuhlung die grossten Stromeinspar
potentiale. Wie gross der Nettoeffekt der gegenlaufigen Entwicklungen ist, lasst sich
wegen fehiender Daten nicht ermittein. Es wird für die Fortschreibung der Winter
Sommer-Relation deshaib vereinfachend davon ausgegangen, dass sich der für den
Vergangenheitszeitraum festeilbare Anstieg der Winter-Sommer-Relation zwar fort
setzt, im Vergleich zurn Vergangenheitstrend allerdings wesentlich verlangsamt.1)

— Für die Industrie wurde keine Veranderung der Relation in der Vergangenheit festge
steilt. lndikatoren und Anhaltspunkte, die diesen Tatbestand künftig modifizieren könn
ten, werden nicht gesehen.2)Wir lassen deshaib die Relation für die Industrie unver
ändert.

— Beirn Verkehrssektor wurde der Vergangenheitsentwicklung entsprechend eine margi
nale Zunahme der Relation vorgegeben.

In Tabeile 3-3 sind die Einzelergebnisse und die Werte für den Gesamtdurchschnitt zusarn
mengesteilt, die den Perspektivrechnungen zugrundegelegt werden. rn Durchschnitt steigt
der Anteil des Winterstromverbrauchs von 54,7 % (1990) auf 56 % (2030) an. Dies entspricht
einer Zunahme der Winter-Sommer-Relation von 1 21 auf 1 27. Der Winterverbrauch über
teigt den Sommerverbrauch urn 27 %.

1) Die reine Trendfortschreibung htte eine unplausibel hohe Relation von mehr als 150 in 2030 ergeben.
2) Mogliche strukturelle Effekte in die eine oder andere Richtung sind zwar nicht auszuschliessen, sie lassen sich aber

nicht bestimmen.
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Tabelle 3-3: Winter-Sommer-Re!ationen1)nach Verbrauchssektoren, 1990-2030

19902) 2000 2010 2020 2030
Private Haushalte 135 1.37 1.38 1.38 1.37
Dienstleistungen 1,12 1.19 1.25 1.31 1.34
Industrie 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18
Verkehr 1.03 1.05 1.06 1.07 1.08

nsgesamt 1.21 1.24 1.25 1.27 1.27
Anteil Winter an insgesamt in % 54.7 55.3 55.6 55.9 56.0

1) Verhtnis von Winterstrom- zu Sommerstromverbrauch
2) kHmabereinigte Modeliwerte
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3.4 Hypothetische DeckungslUcke

(1) In diesem Abschnitt geht es darum, vor dem Hintergrund der Strombedarfsentwicklung
im Winter den kunftigen Handlungsbedarf auf der Seite des Stromangebots sichtbar zu
machen. Hierfür wird die Elektrizitatsnachfrage der hypothetischen mittleren Beschaf
fungsmöglichkeit für Strom in den Winterhalbjahren gegenübergestellt, die sich unter fol
genden Annahmen ergibt:

1. Es gibt keine Kapazitätszugänge in der Form neuer Kraftwerkskapazitten innerhaib
des Perspektivzeitraums.

2. Lediglich die heute schon bekannten bzw. im Bau befindlichen Leistungszuwchse
werden zusätzlich zu den ProduktionsmOglichkeiten des heutigen Kraftwerkparks
berücksichtigt.

3. Daneben werden die Kapazitatsabgange einbezogen, die durch Stillegungen oder
durch austaufende Bezugsrechte innerhaib des Betrachtungszeitraums absehbar sind.

Auf der Basis dieser Annahmen lassen sich unmittelbar die Versorgungslücke bzw. das
entsprechende zusätzlich erforderliche Stromangebot zur Deckung des Strombedarfs und
Sicherstellung der Versorgungssicherheit ablesen.

(2) Zur Bewertung der Versorgungssicherheit, d.h. der Frage, inwieweit die vorhandenen
inländischen und ausländischen BeschaffungsmOglichkeiten den erwarteten Strombedarf im
Inland decken können, wird die mittlere Beschaffung und der Intandsverbrauch für das Win
terhalbjahr einander gegenubergestellt. Für diese Angebotsperspektiven wird, wie oben
erwhnt, eine Versorgungssicherheit von 50 % zugrundegelegt (vgl. Kapitel 2). Diese Vor
gabe bezieht sich auf die Erzeugung bzw. Beschaffung, nicht jedoch auf die verfügbare Lei
stung. Sie 1st genau dann erreicht, wenn die mittlere Beschaffung und der lnlandsverbrauch
gerade übereinstimmen.

(3) Die mittlere Beschaffungsmogltchkeit geht von der mittleren inländischen Erzeugung
aus. Diese 1st definiert als durchschnittliche ErzeugungsmOglichkeit des jeweiligen Kraftwerk
parks zuzüglich dem Saldo zwischen den Strombezugsrechten aus ausländischen Kraftwer
ken und den Ausfuhrverpfiichtungen der Schweiz. Sie ist aus Erfahrungswerten der Vergan
genheit abgeleitet (Erwartungswert) und wird definitionsgemäss im Durchschnitt jeden zwei
ten Winter unterschritten. Die mittlere Erzeugung wird vornehmlich von den Annahmen zur
mittleren Wasserfuhrung, d.h. von den natürtichen Zuflüssen zu den Lauf- und Speicher
werken bestimmt.
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(4) Ausgehend von diesen Zusammenhängen und der heutigen Struktur des Kraftwerk
parks werden für die Auspragung der hypothetischen mittleren Beschaffungsmoglichkeit
im Winterhalbjahr des Jahres 2000 folgende Annahmen getroffen:

— Die mittlere Erzeugung der Wasserkraftwerke erhöht sich auf der Basis der bereits
durchgeführten Massnahmen und Planungen bis 2000 gegenuber 1990 urn rd.
1200 GWh bzw. Ca. 600 MW und wird danach konstant gehalten. Dies entspricht fast
3/4 des “Energie 2000”-Ziels von + 5 % Wasserkraft.3)

— Bei den Kernkraftwerken wird bis 2000 em Leistungszuwachs durch Aufrüstung (up
grading) an bestehenden Kernkraftwerken in Höhe von rd. 200 MW4) berücksichtigt.
Unter der Annahme einer Betriebsdauer von 40 Jahren ergtbt sich für die Iangfnstige
Entwicklung der Kernkraftwerkskapazitaten folgende Veranderung:
Zwischen 2010 und 2015 werden zunächst Beznau I, danach Mühleberg und Beznau II
stiflgelegt. Gosgen wird entsprechend dem Inbetriebnahmejahr im Jahre 2020/2021
abgeschaltet und Leibstadt im Jahre 2025/2026.
Das bedeutet: Bis zum Ende des Betrachtungszeitraums müssen (unter Berücksichti
gung der Leistungserhdhungen) rd. 3100 MW Grundlastkapazitaten ersetzt werden.

— Für die konventionell-thermischen Kraftwerke und WKK-Anlagen werden bis 2000
nur geringe Zuwächse erwartet. Bezieht man die Erzeugung aus KVA, aus Deponie
und Klargas mit em, steigt 11w Beitrag bis 2000 auf 1,3 TWh.

— Die Stromerzeugung aus regenerativen Energiequellen Wind, Sonne und Bio
masse ist bis 2000 mit geschatzten 20 GWh im Winterhalbjahr noch unbedeutend.

— Die Stromangebote aus Bezugsrechten werden den heutigen vertraglichen Regelun
gen entsprechend festgesetzt. Das bedeutet bis 2005 gegenüber 1993 zunächst noch
einen Zuwachs urn 3,6 TWh auf 8,9 TWh für die Winterhalbjahre. Nach 2015 Iäuft
dann em Grossteil der Bezugsvertrage aus. Sie werden hier annahmegemass nicht
durch neue Vertrage ersetzt. In 2030 Iiegt das Angebot aus den heute abgeschlos
senen Bezugsrechten noch bei 4,2 TWh im Winter.

— Die Lieferverpflichtungen der Schweiz (siehe Tabelle 3-4) betragen im Winter lang
fristig 1,7 TWh, sie werden bis zur Stillegung des Kernkraftwerks Leibstadt konstant
gehalten. Danach vermindern sie sich auf 1,1 TWh. In der Abbildung 3-3 sind ste mit
den Bezugsrechten saldiert.

3) Die VSE selbst geht in ihrem Zwischenbericht von 1995 zu ‘Energie 2000” davon aus, dass für 2000 977 GWh
(knapp 60 %) der Zielsetzung zu erreichen selen.

4) Damit wird untersteilt, dass das Ziel von ‘Energie 2000’ einer 10 %igeri Leistungserhohung gegenUber 1990 nicht
ganz erreicht wird.
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(5) In der Abbildung 3-5 werden die mittlere Beschaffung des heutigen Kraftwerkparks
unter den dargesteliten Bedingungen dem Landesverbrauch in Szenario I jeweils für das
Winterhalbjahr einander gegenubergestelft. Man erkennt, dass sich beginnend ab 2015
zunehmend eine Lücke in der Strombedarfsdeckung auftut: Zunächst steigt die mittlere
Beschaffung rn Zuge der Aufstockung der Bezugsrechte bis zum Winterhalbjahr 2004/2005
noch an. Danach geht sie jedoch kontinuierllch zuruck, zwischen 2010 und 2020 allein urn
20 %. Hier fallen auslaufende Bezugsrechte und Stillegungen von inlandischen Kernkraft
werken zusammen. Demgegenuber nimmt del Landesverbrauch kontinuierlich zu. Geht rnan
von der angenommenen Versorgungssicherheit von 50 % aus, dann muss die mittlere
Strombeschaffung mindestens dem Inlandsverbrauch entsprechen. Darauf bezogen ist in
2010 noch keine Lucke vorhanden, in 2020 beträgt sie jedoch rd. 7 TVVh und in 2030 16 TWh
(vergleiche Tabelle 3-5). Das bedeutet, in 2020 müssen etwa 20 % und in 2030 45 % des
Elektrizitätsbedarfs durch Zubau neuer Erzeugungskapazitäten und/oder durch Aufstockung
der Strombezugsrechte gedeckt werden. Dies ist die Ausgangssituation, vor deren Hinter
grund die verschiedenen Optionen des Stromangebots zu diskutieren sind.

Tabelle 3-4: Lieferverpfllchtungen der Schweiz an das Ausland, in TWh

1992193 1994195 1999/00 2004105 2009110 2014115 2019/20 2024/25 2029/30

Winter 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,1

Sommer 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,1

Abbildurig 3-5: Perspektiven der Elektrizitatsversorgung (ohne Neubau ab 2000 und
ohne neue Bezugsrechte, Nachfrage entsprechend Szenario I)

TWh

40
Landesverbrauch

10

____

Bezugsrechte 1) bestehende KWIVVKK 3) Wasserkraftwerke— Regenerative 2) Ei Kemkraftwerke

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Winterhalbjahr1) Idert mt Lieferverpchtungen 2) Biomasse, Wind. Sonne 3) mId. KVA, s. Gase

prognos 1996
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Tabelle 3-5 Gesamtangebot an Elektrizität in der Schweiz im Winterhalbjahr bis
2030 und Deckungslucke in den Nachfrageszenarieri (ohne Neubau
ab 2000 und ohne neue Bezugsrechte, in TWh)

1979180 1989190 1994/95 1999/00 2004105 2009I10 2014/15 2019/20 2024125 2029/30

Gesamt- 24,3 30,0 32,2 35,5 35,6 35,1 30,8 27,1 22,6 19,2
angebot

Szenario Deckungsiucke

4,3 3,0 4,0 6,0 - 4,2 2,2 -2,7 -7,1 -12,1 -16,0

Ia 6,1 4,4 2,6 -2,0 -6,0 -10,7 -14,2

lib 6,1 4,4 2,5 -2,2 -6,3 -11,0 -14,5

lIla 6,1 4,7 3,2 -1,0 -4,6 -8,7 -11,6

IlIb 6,1 4,5 2,9 -1,6 -5,6 -10,1 -13,6

IlIc 6,1 4,7 3,3 -0,8 -4,2 -8,2 -11,1

lid 6,1 4,4 2,8 -1,6 -5,6 -10,1 -13,6
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4. Optionen zur Deckung der Stromnachfrage

4.1 Modellstruktur und fun ktionale Zerlegung in Teilmodelle

(1) Das Modell soil die gesamte Stromwirtschaft einschliesslich alier Beschaffungsmc5g-
Iichkeiten und der Reserve umfassen. Als exogene Grösse fungiert die Elektrizitatsnachfrage
gemäss den vorliegenden Szenarien. Das Modeli wird nach technischen und funktionalen Kri
terien in Teilmodelle zerlegt. Jedes dieser Teilmodelle unterscheidet zwischen hydrologi
schem Jahr und Kalenderjahr, sowie zwischen Sommer- und Winterhalbjahr. Als Basisjahr
dient das hydroiogische Jahr 199211993 bzw. das Kaienderjahr 1993. Für die Prognose wer
den Funf-Jahres-Schritte verwendet, beginnend mit dem Jahr 2000. Die genauere Beschrei
bung der einzeinen Teilmodeile ist aus dem Anhang I zu ersehen. An dieser Stelle soil ledig
lich die Struktur und das lneinandergreifen der einzeinen Modelle angesprochen werden.
Daneben wird noch auf das methodische Vorgehen bei der Berechnung der Stromerzeu
gungskosten eingegangen.

(2) Die einzelnen Teilmodeile werden durch das Teilmodeil “Kraftwerkparkplanung’
gesteuert. Hier werden Nachfrage und Angebot gemass dem vorgegebenen Nachfrageszen
ado und der gegebenen Angebotsvariante unter Einhaltung dec vorgegebenen Versor
gungssicherheit zur Deckung gebracht. Die verfugbaren Deckungsoptionen und deren mittle
re Erzeugung werden aus den Teilmodeilen “Wasserkraftwerke”, “Kernkraftwerke’,
“Konventionell-thermische Kraftwerke”, “Warme-Kraft-Kopplung”, “Ubrige erneuerbare Ener
gien” und “Ausland” bereitgestellt. Die Teilmodelle “Versorgungssicherheit”, “Kosten” und
“Emissionen” sind Auswertungsmodule, die auf der Basis der Angebotsvariante abgeleitete
Ergebnisse bereitstellen. Die folgende Abbildung 4-1 zeigt schematisch die Modellstruktur.

(3) Wesentliche Prinzipien dec Modellierung sind:

— Funktionale Zerlegung in Teilmodelle,

— Zentraler Modelitreiber: lnlandischer Elektrizitätsverbrauch im Winterhalbjahr,

— Vintage-Ansatz, d.h. Anlagen werden nach Jahrgangen getrennt betrachtet, und einmai
installierte Anlagen behalten ihre Anfangseigenschaften bei (irreversibilität des Sachka
pita Is).

— Rechnungsgang in Angebotsteilmodellen: Aus dec Bedarfsvorgabe im Winter gemäss
vorgegebener Variante wird über die mittlere Verfugbarkeit im Winter dec Leistungsbe
darf ermittelt. Dieser wird auf die einzelnen technischen Optionen verteilt. Mit Hilfe dec
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mittleren Erzeugung rn Sommer und der bereits in Altanlagen vorgegebenen Erzeugung
wird die mitUere Jahreserzeugung ermitte[t.

— Szenarien- und Variantenabhängige exogene Potentialvorgaben für den nachfrage
abhängigen Ausbau der unterschiedlichen technischen Optionen.

Abbildung 4-1: Modellaufbau

‘Nachfrag

Ausland

Konv.therm
Kraftwerke

Sonne,
Wind

Versorgungs- Emissionen

__________ ______

L sicherheit

____ _______

prognos 1996

(4) Die Quantifizierung der Stromerzeugungskosten unterscheidet zwischen foigenden
Hau ptkomponenten:

— Entwicklung der Brennstoffpreise,

— Entwicklung der Betriebskosten,

— Entwickiung der Kapitalkosten (I nvestitionskosten)

— Kostenstruktur jedes Kraftwerktyps,

— Altersstruktur des Kraftwerkparks insgesamt bzw. je Typ,

— energiespezifische Zusammensetzung des Kraftwerkparks,

— Auslastung der Kraftwerke.

Die ersten drei Kostenkomponenten betreffen jedes einzelne Kraftwerk und bestimmen kon
kret seine Kostenentwicklung für den Zeitraum seiner Betriebszeit. Die ubrigen Komponenten
beeinflussen die Entwicklung der Erzeugungskosten fur den Durchschnitt afler Kraftwerke

Wasser
kraft

Kraftwerks
Kernkraft 4—-———) parkplanung

Wärme-.Kraft
Kopplung - —

Bilanzen Kosten

26



prognos—

eines bestimmten Typs bzw. für den gesamten, vorhandenen Kraftwerkspark aller Kraft
werkstypen. Alle Komponenten greifen ineinander und wurden daher zu einem Gesamtsy
stem verknupft. Dies bedingt, dass der Betrieb jedes Kraftwerks eines jeden Kraftwerktyps
sozusagen vom Zeitpunkt seiner lnbetriebnahme, genauer gesagt, seines Baubeginns, bis
zum Ende seiner Betriebszeit (bzw. Stillegung) verfolgt werden muss, urn Verschiebungen in
der Kostenstruktur des Kraftwerkparks zu erfassen.

Die dynamische Spezifizierung des Modells 1st für die Berechnung der Brennstoff- und Be
triebskosten selbstverständlich, wird aber auch für die Kapitalkosten (Abschreibungen) erfor
derlich. Für das einzelne Kraftwerk stellen die Kapitalkosten, z.B. bei Berücksichtigung einer
gleichbleibenden Annuitt auf die Anschaffungskosten, für die Zeit der Abschreibungsdauer
zwar einen Fixkostenblock dar, für den gesamten Kraftwerkpark eines Typs jedoch erhalten
diese Fixkosten rn Zuge der Bestandsentwicklung (Stillegung, Ersatzbau bzw. Zubau neuer
Kraftwerke) em dynamisches Element, das bei Kraftwerken mit hohem Anteil der Kapitalko
sten und häufigem Zubau über die Verschiebungen der Altersstruktur von wesentlicher
Bedeutung für die durchschnittliche Kostenentwicklung sein kann.

(5) Als Betriebskosten werden die Personalkosten, die Kosten für Wartung und Instand
haltung, die Versicherungskosten und die Kosten für Hilfs- und Betriebsstoffe berücksichtigt.
Die ersten drei Betriebskostenarten können als quasi-fixe Kosten angesehen werden, d.h. sie
sind abhangig von der installierten Leistung, nicht aber von der Arbeit bzw. der Auslastung
der Anlage. Diese Kosten werden deshaib als spezifische Kosten je kW installierte Leistung
definiert (vgl. Abschnitt 4.3). Zusammen mit den Brennstoffkosten bilden die Hilfs- und
Betriebsstoffe die variablen Kostenbestandteile. Die Betriebskosten werden für jedes Kraft
werk elnes bestimmten Typs als identisch angenommen.

(6) Bei der Behandlung der Brennstoffkosten wird zwischen den fossilen Brennstoffen
und den Kernbrennstoffen unterschieden. Bei den fossilen Brennstoffen werden die Energie
trager (Ol, Gas) direkt eingesetzt. Weitere Verarbeitungsstufen des Brennstoffs sind in der
Regel nicht nt5tig, so dass ihre Einstandspreise unmittelbar im Rechenwerk Eingang findet.
Die spezifischen Brennstoffkosten (Rp/kW) errechnen sich unter Berucksichtigung folgender
Einflussfaktoren:

— spezifische Brennstoffverbräuche pro kwh, in Abhängigkeit von der Auslastung bzw.
dem Nettowirkungsgrad des Kraftwerks,

— Energiegehalt pro Einheit Brennstoff und

— Brennstoffpreis.

Gegenüber den fossilen Brennstoffen weist der Brennstoffeinsatz im Kernkraftwerk eine
Reihe von Besonderheiten auf, die eine differenziertere Behandlung im Rechenmodell erfor
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derlich machen. Der Kernbrennstoff durchläuft bei seiner Verwendung einen Kreislauf, des-
sen wichtigste Stufen die Uranerzbeschaffung, die Anreicherung des Natururans (inki. Kon
version), die Fabrikation der Brennelemente, die Wiederaufbereitung und/oder Entsorgung
sind. Auf jeder Stufe fallen unterschiedliche Kosten an, die gesondert berucksichtigt werden
mUssen (vgl. dazu Abschnitt 4.2.2).

(7) Die Ermittlung der Kapitalkosten geht von den lnvestitionskosten aus. Das Vorgehen
zur Ermittlung der lnvestitionskosten für neu zu errichtende Kraftwerke, die zu einem
bestimmten Zeitpunkt in Betrieb gehen, unterscheidet sich für die einzelnen Kraftwerkstypen
nicht grundsatzlich. Die gesamten lnvestitionskosten lassen sich aufteilen in:

— spezifische Anlagekosten (Fr/kW) zum Planungs- bzw. Baubeginn,

— die Verteuerung der Anlagekosten während der Bauzeit,

— die Finanzierungskosten während der Bauzeit.

Ausgegangen wird vom Zeitpunkt der Planung bzw. des Baubeginns, die beide, vom inbe
triebnahmejahr aus gerechnet, determiniert sind. Die zum Pianungsbeginn gegebenen Anla
gekosten verteuern sich bis zur lnbetriebnahme; dieser Preiseffekt wird durch die sogenannte
Preisgi&tung, die den Anstieg der Materialkosten und Löhne berucksichtigt, erfasst. Gleich
zeitig werden in der Regel während der Bauzeit Vorauszahlungen geleistet, die Finanzie
rungskosten verursachen. Hierfür wird im Modell unterstellt, dass die Anlagekosten in jährlich
gleichbleibenden Raten vorfinanziert werden. Mit höherer Bauzeit steigen die Finanzierungs
kosten. lnsofern beinhalten die Kapitaikosten die Bauzinsen. Als realer Zinssatz ist alien
Berechnungen em Wed von 2 % zugrundegelegt.

Durch dieses Vorgehen lassen sich alle bis zur lnbetriebnahme des Kraftwerks aufgelaufenen
lnvestitionskosten errechnen. Diese biiden die Basis für die Ermittlung der Kapitaikosten, die
in Form jähriich gleichbleibender Annuitaten auf die gesamte Abschreibungsdauer umgelegt
werden. Die Abschreibung wird also auf den Anschaffungspreis der investition bezogen. Die
betriebswirtschaftiiche Abschreibungsdauer liegt in der Regel weitaus niedriger als die
technische Betriebsdauer. Da in dieser Studie die volkswirtschaftliche Betrachtung vor
herrscht, wurde die Abschreibungsdauer in Abhangigkeit von der Betriebsdauer festgelegt.
Das bedeutet, der Grundsatz “Abschreibungsdauer gleich Lebensdauer” wird konsequent
angewendet, es findet keine Produktion am goldenen Ende” statt. lm einzelnen werden fol
gende Betriebsdauem bzw. Abschreibungsdauem unterstellt:
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Ja h re
Wasserkraft 401)

Kernkraftwerke 40
Fossil-thermische Kraftwerke (inkl. HKVV) 40
BHKW 20
Biomasse 20
Photovoltaik, Windkraft 20
1) entspricht elner forUaufenden Instandset.zungsquote von 2,5 % pro Jahr

(8) Die hier vorgenommene Darstellung dec Quantifizierung dec Hauptkomponenten dec
Stromerzeugungskosten steht jeweils für em durchschnittliches Exemplar elnes Kraft
werktyps an einem durchschnittlichen Standort in der Schweiz. Die Kostenkomponenten
weisen selbstverständlich Bandbreiten auf, weiche sowohi von der technologischen Entwick
lung, als auch von den zur Verfügung stehenden Standorten abhangen. Für elnen willkürlich
herausgegriffenen Kraftwerktyp an einem beliebigen Standort kOnnen die Kostenkompo
nenten daher erheblich von unseren Angaben abweichen. Die Ermittlung der zukünftigen
Kosten geht von keinen, die Kosten zusatzlich erhcihenden Einflüssen der Erschliessung der
technisch-machbaren Potentiale aus.

lnsbesondere für kielne dezentrale Moglichkeiten der Stromerzeugung existiert immer em
begrenztes kostengünstig erschliessbares Potential. Dies gilt insbesondere für Insellosungen
an extremen Standorten, etwa im Hochgebirge, oder bei Vorhandensein regional spezifischer
Energequellen. Diese Beobachtung darf nicht darüber hinweg täuschen, dass die Machtigkeit
dieser Potentiale gering 1st und im Rahmen der hier getroffenen Annahmen, insbesondere
dem Status Quo der Konsum- und Verhaltensweisen, nur einen geringen Beitrag zur Lösung
der gesamtschweizerischen Deckungslücke des Elektrizitätsangebotes leisten kann.

(9) Die Kosten der Stromverteilung finden hier keine Berucksichtigung. Dementsprechend
werden die Zusatzkosten, die mit elner in Abhängigkeit von der angestrebten Versorgungs
sicherheit moglicherweise notwendig werdenden Erweiterung der Cibertragungskapazitaten
für den Stromimport verbunden sind, ebenfalls nicht verrechnet.

(10) Auswirkungen, die sich aus einer veränderten regionalen Struktur des Kraftwerkparks
(höherer Grad an Dezentralisierung) auf die Verteilkosten ergeben, werden nicht abgebildet.

29



prognos

4.2 Beitrag und Kosten der einzelnen Angebotsoptionen

(1) Die zukünftige Strombeschaffung ist durch vielerlei Unsicherheiten gekennzeichnet:
auf der einen Seite inländische Unsicherheitsfaktoren wie die Entwicklung der Stromnach
frage, die gesellschaftliche Akzeptanz der einzelnen Energietechniken und Kostenverände
rungen, auf der anderen Seite ausiandische Unsicherheitsfaktoren, wie die Verfügbarkeit und
der Preis fossiler und nuklearer Brennstoffe oder die Vertragskonditionen für Bezugsrechte.
Vor dem Hintergrund dieser Aspekte steHt sich die alifallige Frage nach der Deckung der sich
abzeichnenden Versorgungslucke, dem akzeptabien Grad der Versorgungssicherheit und
Selbstversorgung und der lmportabhangigkeit.

im folgenden werden die einzeinen Deckungsoptionen, deren Ausbaumglichkeiten und
Wirtschaftlichkeit analysiert. Folgende Bereictie werden betrachtet:

— Wasserkraft

— Kemenergie

— Ausiandische Bezugsrechte

— Kraft-Warme-Kopplung einschliessiich Biomasse

— Konventionell-thermische Kraftwerke

— Andere erneuerbare Energiequellen (Wind, PV, u.a.).

(2) Die exogen vorgegebenen technisch ausschOpfbaren Potentiale sind eine Funktion der
herrschenden relativen Preise und der ordnungspoiitischen Rahmenbedingungen. Die Poten
tiale von Photovoltaik, Windkraft und WKK-Anlagen differieren daher erheblich in den Ange
bots-Szenarien. Die Potentiale der Wasserkraft-Aniagen werden in alien Szenarien und Van
anten entsprechend den Vorgabe volistandig ausgeschopft.

4.2.1 Wasserkraft

(1) Die Wasserkraft ist weiterhin die bedeutendste Energiequelie zur Erzeugung von
Strom. Bezogen auf die gesamte Stromerzeugung des Kaienderjahres 1993 in Höhe von
59,3 TWh betrug der effektive Erzeugungsanteii der Wasserkraftwerke 36,3 TWh, was rd.
61 % des Totals entspricht (BEVy). Die Vergangenheitsentwicklung zeigt jedoch, dass die
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Bedeutung der Wasserkraft rückläufig 1st. So betrug hr Erzeugungsanteil in den 7Oer Jahren
(je nach Wasserfuhrung) teilweise noch welt über 80 %. Zu beachten ist, dass in diesen
Werten die aufgewendete Pumpenergie nicht enthalten 1st.

Die mitttere Produktioriserwartung (für em hydrologisches ‘Normaljahr’) betrug nach
Abzug der Pumpenergie in 1993 32,3 TWh, davon entfielen immerhin knapp 45% auf das
Winterhalbjahr. Die Generatorleistung der gesarnten Wasserkraft betrug in 1993 (Ende des
Jahres) 11750 MW. Die Wasserkraftwerke werden in die Laufkraftwerke und die Speicher
kraffwerke getrennt. Der durchschnittliche Erzeugungsanteil der Laufkraftwerke (in der Regel
Flusskraftwerke) an der gesamten Wasserkrafterzeugung betrug im Durchschnitt der letzten
5 Jahre rd. 44 %, gegenüber 56 % der Speicherkraftwerke.

(2) Nach der mittelfristigen “Vorausschau’ in der Elektrizitãtsstatistik wird sich die Ange
botssituation mittelfristig nicht entscheidend verändem. Im Jahr 1993 erhöhte sich die maxi
mal mogliche Generatorleistung urn 8 MW und die rnittlere Produktionserwartung urn 63
GWh. 1994 kamen weitere 107 MW bzw. 410 GWh hinzu. Es wird erwartet, dass sich bis
zurn hydrologischen Jahr 1999/2000 die Wasserkraftwerkleistung durch 1994 bereits rn Bau
befindliche Projekte urn 1309 MW und die mittlere Produktionserwartung urn 234 GWh
erhiht (BEW). Zu den mittel- und langerfristigen Perspektiven der Wasserkraftnutzung in der
Schweiz liegen einige Untersuchungen var, die zu folgenden Ergebnissen kamen:

— Die im Auftrag der Expertengruppe Energieszenarien im Jahre 1987 erarbeiteten Per
spektiven des Wasserkraftangebotes gingen von einem Zuwachs der Wasserkraft aus
Urn- und Neubauten bis zurn Jahr 2025 urn 3600 bis 5500 GWh (Winteranteil zwischen
2800 und 4300 GWh) bezogen auf 1987 aus (EWI, 1987).

— Der Schweizerische Wasserwirtschaftsverband (SVVV, 1987) ging ebenfalls 1987 in
seiner Prognose von rund 4100 GWh mittlere, jahrliche Zusatzproduktion (Winteranteil
1700 GWh oder 41%) aus. Auffällig 1st die grosse Differenz beim Winteranteil. In der
EWI-Studie spielt insbesondere die VergrOsserung saisonaler Speicherungen eine
RoIle.

Beide Abschätzungen gelten aus heutiger Sicht nach Auskunft des Wasserwirtschafts
verbandes als sehr optimistisch.

— Im 7. Zehnwerkebericht aus dem Jahre 1987 wird bis 2005 eine zusätzliche mittlere
Produktion aus Wasserkraftwerken rn Winterhalbjahr von 1800 GWh (einschliesslich
Kleinstwasserkraftwerke), bezogen auf das Jahr 1985, angenornmen. In einer Uberar
beitung dieses Berichtes aus dern Jahre 1990 (VSE, 1990) wurde wegen erwarteter
Akzeptanzproblerne eine gewisse Verlangsamung des Ausbaus unterstelit und lediglich
von einern Zuwachs urn 1700 GWh gegenuber 1985 ausgegangen.
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(3) rn Rahmen der KonfliktlOsungsgruppe Wasserkraft (E2000 KOWA, 1995; E2000
AG Potential, 1993), die im Anschluss an die Veroffentlichung des Aktionsprogramms
“Energie 2000 im Frühjahr 1991 gegrundet wurde, wurden ebenfalls Perspektiven erarbeitet.
Danach ergeben sich durch Modernisierung, Automation, Erneuerungen, Erweiterung oder
kompletten Ersatz folgende zusätzlichen Produktionspotentiale (vgl. Tabelle 4-1).

Tabelle 4-1: Hochrechnungen des Umbaupotentials an bestehenden Anlagen auf der
Basis von Erhebungen für die Kantone Aargau, Glarus und Graubünden

.

bis 2000 2025 gegen 1993
Anlageñ theoretisches davon wahrscheinlich

Potential realisiert

Anlagen < 10 MW 205 GWh 631 GWh 362 GWh
Lauf-KW> 10 MW 376 GWh 879 GWh 818 GWh
Speicher- und Pump
speicher-KW> 10 MW 129 GWh 359 GWh 340 GWh

Total 710 GWh 1870 GWh 1520 GWh

Zuwachs gegen. 1993 in % 2.1 5.6 4.6

(4) Für die Fortschreibung der kunftigen ErzeugungsmOglichkeiten auf Basis Wasserkraft
wird zwischen Umbaupotentialen bei bestehenden Anlagen (Altanlagen), Kapazitatserweite
rungen durch Erhohung der Speichervolumen und effektivem Nettozubau unterschieden. Die
Annahmen für den Zeitraum bis 2000 orientieren sich an den Arbeiten der KOWA. Für den
Ausblick bis zum Jahre 2030 werden die einschlagigen Untersuchungen rn Rahmen der
EGES (Quellen: EWI, 1987; SWV, 1987) genutzt. Die dort untersteliten Ausbaupotentiale
werden allerdings, wie bereits erwàhnt, aus heutiger Sicht als zu optimistisch angesehen. rn
einzetnen wurden folgende Annahrnen getroffen:

— Altanlagen: Nach Analysen der KOWA kann bis 2025 aus Erneuerung, Erweiterung
und Ersatz der Altanlagen eine zusätzliche Produktion in Höhe von 1520 GWh erwartet
werden (Restwasserrnengen bei Konzessionsneuverhandlung sind einbezogen).

— Speichererhohung: Em Teil des Anlagenumbaus (ohne Turbinenaustausch) zielt nicht
auf eine Erhöhung der jährlichen Erzeugungsmoglichkeit, sondern auf die Erhohung
der Leistung und der Speicherrnbglichkeiten zur Erhohung des Winteranteils. Die
Erhöhung der Leistung ist aus Sicht der Bedarfsdeckung von untergeordneter Bedeu
tung, da genügend Leistung vorhanden ist. Die saisonale Speicherung erlaubt die bes
sere Verwertung des Wasserkraftpotentials. Für die zusätzliche Menge rn Winter
wurde untersteilt, dass die in (EWI, 1987) als wahrscheinlich und rnoglich qualifizierten
Projekte in Anbetracht der relativ hohen Kosten bis 2030 nur zu 20% realisiert werden.
Das bedeutet, dass durch Urnbau und Erhohung des Speichervolumens von den ins
gesamt in (EWI, 1987) für rnöglich gehaltenen 1970 GWh eine Mehrerzeugung im
Winter von 394 GWh (mit entsprechender Minderung der Sommererzeugung) erreicht
werden.
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— Neubau: Der Bau neuer Wasserkraftwerke stOsst zunehrnend an Grenzen. Frühere
Prognosen müssen zumindest in zeitlicher Hinsicht gestreckt werden. Aus Neubauvor
haben, die gegenwàrtig rn Bewilligungsverfahren stecken und bis 2000 realisiert wer
den können, ergeben sich laut Bundesamt für Wasserwirtschaft in (E2000 AG Poten
tial, 1993) eine zusätzliche Jahresproduktion von 210 bis 350 GWh. Bis 2000 gehen wir
auf der Basis dieser Zahien von einer Mehrproduktion von 280 GWh aus. Für den
Zeitraum bis 2030 orientieren wir uns an den Arbeiten im Rahmen der EGES. Bis 2030
wird von einem als wahrscheinhich” oder “mOglich’ eingestuften Zusatzpotential durch
Neubau von 2500 GWh (Winteranteil 1000 GWh) bei Anlagen über 10 MW aus
gegangen. Bei Anlagen bis 10 MW wird em Zubaupotential von 1450 GWh
Oivinteranteil 440 GWh) zugrundegelegt. Das Gesamtpotential von 3950 GWh wird in
unseren Modelirechnungen wegen der zunehmend ungünstigeren Bedingungen
(Akzeptanz, Wirtschaftlichkeit) jedoch nur zu 50% ausgeschopft.

Umbauten, Neubau und Speichererweiterungen zusammerigenommeri, ergibt sich bis
2000 gegenuber 1990 eine ErzeugungserhOhung urn 1200 GWh, bis 2030 urn knapp 3100
GWh. Davon entfallen rd. 42 % auf das Winterhalbjahr (siehe auch Abbildung 4.2). Dieses
Potential wird im Modell in allen Nachfrage-Szenarien und Angebots-Varianten realisiert.

Abbildung 4-2: Zusatzliches Produktionspotential der Wasserkraft durch Neubau
und Urn- bzw. Ausbau bestehender Anlagen jeweils gegen 1990
(Hydrologisches Jahr)
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(5) Wirtschaftlichkeit: Gemàss BKW-Bericht (BKW, 1994) wird heute Strom aus Was
serkraft rn Bereich urn 5 Rp/kWh an günstigen Standorten produziert. Bei Neubauprojekten
1st jedoch nach den jungsten Erfahrungen mit deutlich hdheren Kosten zu rechnen. Die Inve
stitionsausgaben ohne Zinsen während der Bauzelt dürften für Neubauten rn Bereich bei

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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8000 Fr/kW für grëssere Speicherkraftwerke und 5200 Fr/kW für Laufwasserkraftwerke
(siehe Motor Columbus, 1988) sowie 13000 Fr/kW für Kleinanlagen liegen. Die festen
Betriebs- und Unterhaltskosten liegen gemäss (Motor Columbus, 1988) bei 72 Fr/kW (alle
Betrage im Geldwert 1995).

Bei Leistungserhöhungen in der Folge von Umbauten an alten Anlagen sind 3200 Fr/kW
(Motor Columbus, 1988) an Investitionsausgaben zu veranschlagen und 72 Fr/kW an jähr
lichen Unterhaltskosten zu berücksichtigen. Hierbei handelt es sich jedoch im allgemeinen
urn eine generelle Ertuchtigung der Anlage, die für einen Weiterbetrieb oft notwendig 1st. Die
LeistungserhOhung und Wirkungsgradsteigerung ist em willkommener Nebeneffekt. Die zeit
liche Entwicklung der zukünftigen lnstandsetzungs- und Leistungserhöhungsmassnahmen ist
nur schwer abzuschätzen, da sie einern anlagenbezogenen Optimierungskalkül folgt.

Tabelle 4-2: Kostenannahmen Wasserkraft (Geldwert 1995, reale Eskalation p.a.)

Investitionen Laufkraftwerke

lnvestitionen Speicherkraftwerke
Investitionen Kleinkraftwerke (<1 0 MW)

Fixe Betriebskosten >10 MW

<10 MW

Bei Neuverhandlung der Konzessionsvertráge 1st darnit zu rechnen, dass sich der kantonale
Wasserzins von heute durchschnittlich 0,88 Rp/kWh erhöhen wird. Forderungen, die beste
hende bundesrechtliche Schranke an- bzw. aufzuheben, sind bereits laut geworden.

1) Wegen zunehmend ungUnstigerer Standorte wird em hdheres Wachstum als bei den (ibrigen Kraftwerkstypen
untersteilt.)

2) Der Kostensatz orientiert sich an den Kosten des Projektes Grimsel)
3) Der Wasserzins wird als Flachenbereitstellungskosten der Wasserkraftnuung aufgefasst und damit bei den

gesamten Erzeugungskosten berocksichtigt.

I nstandsetzungsrate

Investitionenen für lnstandsetzung
Fixe Betriebs- und Unterhaltskosten
Restwerte im Basisj ahr (hypothetisch)

Neuanlagen

Vollbenutzungsstunden

5220 Fr/kW

7830 FrJkW

13050 Fr/kW

72 Fr/kW

108 Fr/kW

4600 h/a

Speicherausbau I Gestehungskosten (Winterenergie)
Vollbenutzungsstunden

‘Wasserzins3):Mittel 1995
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4.2.2 Kernkraft

(1) In der Schweiz gibt es insgesamt 5 Kernkraftwerke (Beznau I und II, Mühleberg, Gös
gen und Leibstadt), die in 1993 zusammen eine installierte Engpassleistung von 2985 MW
(netto) aufwiesen. Bezogen auf die gesamte Leistung des schweizerischen Kraftwerkparks
entspricht dies fast 20 %. Aufgrund der hohen Arbeitsausnutzung (von durchschnittlich 85 %
rd. 7400 h in 1993) Iiegt ihr Erzeugungsanteil deutlich Uber ihrer anteiligen Leistung: Im
Durchschnitt der Ietzten 5 Jahre betrug der KKW-Anteil an der Gesamterzeugung etwa 39 %.

(2) Nachdem das geplante Kernkraftwerk Kaiseraugst nicht gebaut wird und zwei Initia
tiven im Jahr 1990 sich gegen den Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie, jedoch für em
Moratorium ausgesprochen haben, sind die gegenwärtigen Kernkraftwerkskapazitaten mittel
fristig festgeschrieben. Neubauten sind gegenwártig nicht geplant. Entsprechend “Energie
2000” wird bis 2000 em Leistungszuwachs von 10 % angestrebt. Geringe Leistungsverande
rungen ergeben sich durch technische Verbesserungen (WirkungsgraderhOhung), die an den
bestehenden Kernkraftwerken mit dem Einbau neuer Turbinen durchgeführt wurden bzw.
noch durchgefuhrtwerden. Zwischen 1993 und 1995 wurde nach vorliegenden Informationen
somit eine Leistungserhöhung urn 113 MW (Leibstadt, Gosgen, Mühleberg, Beznau) erreicht.
Gegenuber 1990 wird bis 2000 em Leistungszuwachs in Höhe von rd. 200 MW
berücksichtigt.4)

(3) Ausgehend von einer angenommenen durchschnittlichen Lebensdauer der Kernkraft
werke von 40 Jahren werden wãhrend unseres Perspektivzeitraums bis 2030 die gesamten
Kernkraftwerkskapaziaten (inki. der Leistungserhohungen) stillgelegt. Das bedeutet, dass
beginnend ab 2009 bis 2015 rd. 1100 MW Kernkraftwerksleistung stillgelegt werden müssen,
bis 2020 kommen weitere 980 MW dazu. Der Ietzte Block in Höhe von 1030 MW ware etwa
bis 2025 vom Netz. Ob die dann stillgelegten Kemkraftwerke durch neue Kernkraftblöcke
ersetzt werden oder nicht, lãsst sich gegenwärtig nicht sagen. Aus diesem Grund werden in
dieser Untersuchung zwei unterschiedliche Varianten zugrundegelegt: In Variante 1 werden
die alten Kernkraftwerke durch neue ersetzt, in Variante 2 werden die stillgelegten Kernkraft
werkskapazitaten durch den Zubau von Anlagen auf Basis nicht-nuklearer Energie kompen
siert (vgl. hierzu Kapitel 5).

4) Damit wird untersteilt, daB das Ziel von Energie 2000, eine Leistungssteigerung von 10 % gegenuber 1990, nicht
ganz erreicht wird.
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(4) Wirtschaftlichkeit: Die Wirtschaftlichkeit der KKW wird vor allem durch die Investiti
onskosten bestimmt. Zu diesen Kosten liegen aktuelle Schätzungen der OECD vor (OECD,
1993). l-lierbei 1st auffàflig, dass in den OECD-Ländern (gemass (OECD, 1993)) eine grosse
Bandbreite anzutreffen st. Die untere Grenze der Bandbreite bilden Frankreich mit
1300 US$5)/kW und die USA mit 1800 US$/kW für Bau und lnbetriebnahme derAnlage ohne
Zinsen während der Bauzeit. Am oberen Ende der Skala liegen Deutschland (2600 USSIkW)
und Grossbritannien (2550 US$/kVV). Bestimmende Faktoren für diese Zahlen sind die natio
nalen Sicherheitsbestimmungen (z. B. Auslegungsstorfall, geforderte Systemredundanz), der
Grad der Komponentenstandardisierung und die nationalen Lohnkosten (insbesondere
Bauwirtschaft). Die Schweiz liegt wegen der geringen Anlagenzahl und den hohen Lohn
kosten oberhaib des oberen Endes der Skala, falls man die Zahlen des KKW Leibstadt mit
3734 Fr/kW6) (mit Abrissrückstellungen, ohne Bauzinsen, bei heutigem Wechselkurs rund
3100 US$IkVV) zugrundelegt (Motor Columbus, 1987).

Wie hoch die spezifischen Investitionskosten in 2010, wenn die ersten Kraftwerke stillgelegt
werden, tatschlich sein werden, ist gegenwartig schwer zu sagen. Das liegt u.a. daran, dass
irn Falle des Ersatzes alter Reaktorblöcke moglicherweise eine neue Reaktorfinie zum Zuge
kommt, wie sie gegenwärtig entwickelt wird. Bei den gegenwärtig verfolgten Konzepten zur
Neuentwicklung von Kernkraftwerken geht es vor allem urn die Reduzierung der Investitions
ausgaben, die Bauzeitverkürzung, die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, die Verbesserung
der Verlässlichkeit, die Senkung des Restrisikos und die Abmilderung und Begrenzung der
Auswirkungen hypothetischer Unfälle. Em Beispiel fur derartige Bemühungen 1st der
European Pressurised Reactor (EPR), eine deutsch-franzOsische Gemeinschaftsentwicklung.
Ob es tatsächlich gelingen wird, einen wettbewerbsfähigen Reaktor zu entwickeln und zu
bauen, der dann auch noch höheren Sicherheitsanforderungen genügt, ist gegenwärtig vollig
offen. Unsere Annahmen zu den spezifischen lnvesititionskosten in 2030 basieren in etwa auf
einer realen Konstanz des Konvoi-Typs.

(5) Bel den Kosten für Betrieb und Unterhalt konnte gemäss (Motor Columbus, 1987)
1985 von Ca. 117 Fr/kWa ausgegangen werden. Für heute ergibt sich em Wert von 168
FrfkWa. Obwohl die Kapitalkosten den überwiegenden Anteil an den Stromgestehungskosten
von Kernkraftwerken ausmachen, sind auch die im Zusammenhang mit dem Kraftwerks
betrieb anfallenden Brennstoffkosten von erheblicher Bedeutung für die Wirtschaftlichkeit.
Für diesen Bereich wurde die einschlägige Literatur analysiert und unter Zugrundelegung
verschiedener Annahmen zu den Einzelschritten des Brennstoffzyklus und deren publizierte
Kosten unterschiedliche Varianten der Kostenentwicklung durchgerechnet.

5) Presbasis 1991
6) Preisbasis 1985
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Atinhich wie bei den konkurrierenden fossiten Brennstoffen ist in den Ietzten Jahren em anhal
tender Preisverfall für die einzelnen Prozeschritte des Brennstoffkreislaufes zu beobachten.
Die Gründe hierfür sind in dem weltweit gebremsten Ausbau der KKW und den damit
zusammenhängenden Uberkapazitäten und dem technischen Fortschritt bei einzelnen Ver
fahrensschrmtten (insbesondere Konversion und Anreicherung) zu sehen. Auch die MOglich
keit der Lagerung von Kernbrennstoff trägt hierzu bei, da die Käufer für ihre Beschaffung
gunstigere Marktsituationen bei niedrigen Lagerkosten abwarten können. Die auf den Spot
Märkten gehandelten Preise liegen z.T. deuttich unter den Preisen langfristiger Verträge.
Allerdings wird em Grossteil der Mengen über Langfristvertrage eingekauft. Der
(kostenspezifisch bedeutende) Bereich der Endlagerung 1st mit grossen Unsicherheiten
behaftet, well noch keinerlei Betriebserfahrungen vorliegen.

(6) Zur Bestimmung der Kosten wurden sämtliche Emnzelprozesse des Kernbrennstoff
zyktus untersucht. Hierzu wurden jeweils Bandbreiten für die gegenwärtigen Kosteneinschät
zungen aus der Literatur entnommen. Die Analyse zeigt folgendes Bud:

— Natururanimport 11,3 $/lb U308 / 30$/lb U308
— Konversion 5 $/kg SM’) I 8 $/kg SM
— Anreicherung 67 $/kg UTA2) / 140 $/kg UTA
— Brennelementefertigung 365 $/kg SM / 425 S/kg SM
— Transport 365 $/kg SM / 365 S/kg SM
— Wiederaufarbeitung 1000 $/kg SM / 1850 S/kg SM
— Mischoxid-Brennelemente-Fertigung 1600 S/kg SM / 2700 S/kg SM
— Zwischenlagerung 550 Fr/kg SM / 550 F/kg SM
— Konditionierung 550 Fr/kg SM / 850 Fr/kg SM
— Endlagerung 1000 Fr/kg SM / 2600 Fr/kg SM
1) Schwermetall
2) Uran-Trennarbeit

Aus diesen oberen und unteren Preisabschtzungen wurden für zwei Varianten jeweils eine
obere und untere Gesamtkostenschatzung zusammengestellt. Bel den beiden Varianten
handelt es sich urn die direkte Endlagerung respektive die Endlagerung nach vorangegange
ner Wiedergewinnung von Uran und Plutonium aus den abgebrannten Brennelementen
(Wiederaufarbeitung). Die Kosten der Rückfuhrung der Wertstoffe in Form von MOX-Brenn
elementen wurden ebenfalls berücksichtigt.

Bezuglich der technischen Daten eines “Referenzkraftwerks” wurde von 1000 MW elektri
scher Leistung, einem thermischen Wirkungsgrad von 34 %, einer Zykluslänge von 7800 h
und einem BrennstoffbedarI von 27,91 fia bei einem Brennstoffabbrand von 39 MWd/kg
(3,6 % Anreicherung) ausgegangen. Diese Daten korrespondieren weigehend mit den Cha
rakteristika der Siemens/KWU Druckwasserreaktoren (Gösgen).

Die Bandbreite der sich hieraus ergebenden Kostenschtzungen liegt bei 1 bis Ca. 3 Rp/kWh.
Sie bildet folgende Konstellationen ab (in Rp/kWh):

37



prognos

Mit Wiederaufarbeitung Ohne Wiederaufarbeitung
Niedrige Uranpreise 1,8 1,0
Hohe Uranpreise 2,9 1,7

Diese Kostenangaben erfassen den zeitHchen Vorlauf respektive Nachlauf der einzelnen Pro
zesschritte des Brennstoffkreislaufes. Geringfügig hdhere Kosten ergeben sich in den ersten
Jahren des Betriebes, da der Abbrand und der Anreicherungsgrad langsam im Verlauf der
ersten fünf bis sieben Zykien erhOht wird. HOhere Preisannahmen als die zugrundegelegten
erscheinen u.U. für die Endlagerung wegen der relativ grossen Unsicherheit gerechtfertigt.
Für die Bereiche Natururanimport und Anreicherung spielt der Dollarkurs eine relativ grosse
Rolle.

(7) Der Kostenanteil der eigentlichen Brennelementefertigung an den Gesamtkosten liegt
bei einem Verzicht auf die Wiederaufarbeitung bei nur etwa 40 % (mit Wiederaufarbeitung
24 %). Dies weist auf die grosse Bedeutung der Entsorgungskosten im Brennstoffzyklus
hin. Diese - auf sehr unsicheren Schatzungen beruhenden - Kosten können heute noch nicht
als betriebswirtschaftlicher Aufwand verbucht werden, sondern müssen als Rückstellungen
erfasst werden. Die Kostenschatzungen für den Ist-Zustand 1993 beruhen auf der Variante
mit Wiederaufarbeitung. Als wahrscheinlicher Mischwert aus den Kostenschatzungen lässt
sich em “mittlerer Wert” von 2,6 Rp/kWh ermittein. Da im Bereich der Brennstoffversorgung
em anhaltender Preisverfall zu beobachten ist und mitteifristig wegen niedriger Natururan
preise auf die Wiederaufarbeitung vermutlich verzichtet werden wird, kdnnen nach unseren
Berechnungen die Brennstoff- und Entsorgungskosten bis 2000 auf 1,6 Rp/kWh zurückge
hen. Danach wird em real konstanter Preis angenommen.

lnsgesamt sei aber nochmals auf die Unsicherheiten bei der Schätzung der Endlagerungs
kosten hingewiesen.

Tabelle 4-3: Kostenannahmen Kernkraft (Geldwert 1995, reale Eskalatiori p.a.)

Kostentràger Kostenart Kostensatz Eskalatlons
. rate

Alt- und Stillegung 540 FrJkW 0,5 %
Neuanlagen Investitionenen für Leistungssteigerung 4660 Fr/kW 0,5 %

Fixe Betriebs- und Unterhaltskosten 168 Fr/kW 1,0%
Brennstoffkosten (ab 2000) 1 ,6 Rp/kWh 0,0 %
(Arbeitsausnutzung: 7000-7400 h; Winter 88 %,

Sommer 72 %)

VoHbenutzungsstunden 7100 h/a —
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4.2.3 Ausländische Bezugsrechte

(1) Der Bezug aus franzOsischen Kernkraftwerken wird im Modell analog zur Produktion
heimischer Kernkraftwerke behandelt, wobei die Kostendaten allerdings auf franzOsischen
Angaben beruhen. Hinzu kommt em Zuschlag für die Transportkosten und em Gewinnzu
schlag. In der neuesten Vorausschau geht der VSE (VSE, 1995) davon aus, dass die gesam
ten Kapazitaten der Schweizer Verbundunternehmen für lmporte aus Frankreich einen theo
retischen Grenzwert von rd. 3000 MW aufweisen. Nach Abzug einer Sicherheitsreserve wird
die effektive Kapazitat auf 2000 MW geschatzt. Die Hdchstleistung der Bezugsrechte liegt,
wie oben erwähnt, bei etwa 2600 MW. Inwieweit davon ausgehend em Ausbau des Verbund
netzes erforderlich wird, lässt sich schwer einschtzen.

Die Arbeitsausnutzung wird in Anlehnung an die empirischen Erfahrungen niedriger veran
schlagt als für schweizerische Kraftwerke. Bezogen auf die Versorgungssicherheit ware bei
den Bezugsrechten zu beachten, ob es sich urn unterbrechbare Lieferungen handelt, und
wenn ja, unter weichen Bedingungen diese unterbrocheri werden. Hierzu lagen jedoch keine
Informationen vor, so dass dieser Aspekt in der Kostenrechnung nicht berücksichtigt werden
konnte.

Die zugrundegelegten Kostenangaben beruhen auf eigenen Schatzungen, wobei insbeson
dere auf die OECD-Angaben (OECD, 1993) zu den Erzeugungskosten der französischen
Kernkraftwerke zurückgegriffen wurde.

(2) Die Höhe der Bezugsrechte entwickelt sich entsprechend den heute bekannten ver
traglichen Regelungen wie folgt (in TWh):

Winter Sam mer Jahr (hydrolog.)
1993 5.9 5.1 10.0
2000 8.6 7.6 16.6
2010 8.9 7.9 16.8
2020 4.8 4.3 9.1
2030 4.2 3.7 7.9

In der Angebotsvariante 1 wird davon ausgegangen, dass die auslaufenden Bezugsrechte
durch neue Vertrãge ersetzt werden und in etwa wieder das Niveau von 2010 erreicht wird. In
der Variante 2 werden die Bezugsrecht nicht aufgestockt, sondern entsprechen der in der
obigen Ubersicht dargesteilten Entwicklung.
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Tabelle 4-4: Kostenannahmen für ausländisches Bezugsrecht (Basis: französische

KKW, Geldwert 1995, reale Eskalation p.a.)

Kostentrager Kostenart Kostensatz Eskalat,ons-
:

.•
.:. . :: . . :Tt.

Bezugsrecht Kaufpreis Leistung 4100 Fr/kW 0,5 %
Betriebs- und Unterha!tskosten 150 Fr/kW 1,5%

Arbeitskosten 3 Rp/kWh 0,0 %
(Arbeitsausnutzung: 6000-6400 h; Winter 74 %,

Sommer 65 %)
Vollbenutzungsstunden 6400 h/a —

4.2.4 Warmekraftkopplung

4.2.4.1 Vergleich vorliegender Potentialstudien

(1) Die gekoppelte Erzeugung von nutzbarer Wärme und elektrischer Energie in einem
technischen Prozess 1st eine Variante der Stromerzeugung, bei der die Wãrme nicht unge
nutzt an die Umgebung abgegeben wird, sondern zu einem Grossteil einem sinnvoflen
Zweck, nämlich der Deckung des Raum- oder Prozesswärmebedarfs7)oder des Warmwas
serbedarfs zugefuhrt wArd. Entscheidend für eine wirtschaftliche Nutzung der Wärmekraft
kopplung ist die zeitliche und räumliche Verteilung des Wrmebedarfs einerseits und der
Nachfrage nach elektrischer Energie andererseits. Zu den Potentialen der Warmekraftkopp
lung und den Moglichkeiten elner wirtschaftlichen Erschliessung liegen elne Reihe von Stu
dien vor, auf die im folgenden eingegangen wird.

(2) Klein-WKK-Statistik, Dr.Eicher+Pauli (Eicher, 1994): Diese Statistik erfasst alle
Anlagen mit einer Leistung bis 1 MWe. 1993 wurden in insgesamt 491 Anlagen mit 703
Aggregaten 183 GWh elektrische Energie und 362 GWh Wärme produziert. Hiervon wurden
67 GWh elektrische Energie ins Netz der Elektrizittswerke eingespeist. Von den 362 GWh
Wärme wurden ailerdings 33 GWh in stromgefuhrten Anlagen über Notkühler direkt an die
Umwelt abgegeben. Ausserdem wurden 10 GWh mechanische Energie bereitgestellt. Bel
einem Energieverbrauch von 700 GWh errechnet sich em Gesamtnutzungsgrad aller WKK
Anlagen von 78 %. Nimmt man die im Jahre 1993 installierte Leistung (d.h. den heutigen
Marktstandard), so ergibt sich em Gesamtwirkungsgrad von 83 % mit einer Stromkennzahl

7) Technisch machbar, aber noch nicht welt verbreitet 1st heute auch die Deckung des Kohlungsbedarfs durch
Fernwärme.
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von 0,66, d.h. em mittlerer Stromwirkungsgrad von 33 %, während der mittlere Strom-Jah
resnutzungsgrad aller Klemn-WKK-Anlagen heute bei 26 % liegt. Bei grösseren Anlagen wer
den heute schon Jahresnutzungsgrade von 36 % erreicht. Für die Zukunft bis zum Jahre
2030 wird mit einem Anstieg des Strom-Jahresnutzungsgrades von 32 % auf deutlich 40 %
für Neuantagen gerech net.

Als mittlere Betriebsstunden der BHKW in Wohnüberbauungen und Dienstleistungsgebauden
wurden 3700 h ermittelt, in Klaranlagen liegt der Wert bei 4900 bis 5900 h. Die mittlere
Arbeitsausnutzung der Warmeleistung betragt jedoch lediglich 2790 h. Bel der elektrischen
Leistung liegen die Vollbetriebsstunden mit 3260 h (wegen Notkühlbetrieb zur Spitzenlastab
deckung) deutlich hOher.

Das Energiemix bei den Brennstoffen in den Klein-WKK-Anlagen wird in überwiegendem
Masse von Erdgas (313 GWh), Klargas (245 GWh) und Deponiegas (107 GWh) bestimmt.
Diese drei Energietrager hatten 1993 einen Anteil von 95 %. Der Rest setzt sich zusammen
aus Diesel/HEL, Propan und Biogas.

Bei den BrennstoffzeHen ist noch kein Durchbruch zur Wirtschaftlichkeit in Sicht. Grundle
gende Vorteile im Vergleich zu Verbrennungsmotoren besitzen sie nur bei Verwendung von
Wasserstoff, derjedoch unter den Szenarioannahmen noch keine Bedeutung erlangen wird.

(3) BKW-Studie zum WKK-Potential (BKW, 1995): Die Bernischen Kraftwerke AG haben
eine Studie in Auftrag gegeben, in der das Potential der WKK in Burgdorf untersucht werden
solite. Auftragnehmer war die lngenieurschule Burgdorf (ISB). Auf der Basis der Feuerungs
liste des Kantonalen Amtes für Industrie, Gewerbe und Arbeit (KIGA) wurden die bestehen
den Wärmeerzeugungsanlagen mit therm ischer Leistung über 900 kW identifiziert und für die
Untersuchung zusammengesteilt. lnsgesamt waren dies 36 Anlagen. Bei den für den WKK
Einsatz als sinnvolll angesehenen Anlagen wurde em Gesamtpotential von 24,5 GWh/a
elektrische Energie mit einer Leistung von 6,6 MWe ermittelt, 86 % davon wären zu Preisen
zwischen 11 und 18 Rp je kWh erzeugbar. Eine ebenfalls von BKW in Auftrag gegebene
Hochrechnung auf das Versorgungsgebiet der BKW errechnet eine elektrische WKK-Lei
stung mit 33,7 MW und em Gesamt-WKK-Potential von 133 GWh/a elektrische Arbeit in
gasversorgten Gebieten. Hinzu kornmt em Leistungspotential von 25,1 MW bei 98 GWh
elektrische Arbeit in nicht gasversorgten Gebieten. Em Vergleich mit den Ergebnissen des
2. Energieberichts des Kantons Bern (Muller, 1989), der weitgehend auf den Untersuchungen
dec EGES aufbaut, zeigt, dass die Potentiale der WKK in der ISB-Studie urn fast 60 % unter
den Zahlen des 2. Energieberichtes liegen. Als Gründe werden angefuhrt, dass der
2. Energiebericht anlagen- und bautechnische Gegebenheiten, betriebliche und wirtschaft
fiche Aspekte ausser acht liesse, so dass das dort angegebene Potential entsprechend zu
vermindern sei.

Der Veraligemeinerung dec BKW-Studie und Ergebnisse und deren Ubertragung auf die
Gesamtschweiz stehen eine Reihe von Problemen entgegen:
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— Das Selektionskriterium “thermische Leistung über 900 kW” 1st relativ streng, wenn man
bedenkt, dass WKK bei deutlich niedrigerer, maximaler Warmeleistung unter bestimmten
Bedingungen wirtschaftlich sein kann (insbesondere bei kontinuierlichem Wrmebedarf
auf hohem Niveau, d.h. bei hohen VoHastbenutzungsstunden).

— Die mdgliche Versorgung grosser Neubauobjekte und Wohngebiete sowie der Anschluss
benachbarter Verbraucher an bestehende Nahwärmenetze oder Einzelobjekte wurde
nicht berucksichtigt.

— Bestimmte Annahmen zur Wirtschaftlicflkeit (Stromwirkungsgrad, Nichtunterbrechbarkeit
des Gasvertrages, Stromeinkaufs- und -verkaufspreise, Zusatzunterhaltskosten) bedürfen
weiterer Diskussion. AHein durch Verwendung eines Jahresnutzungsgrad für Strom von
37 % anstelle von 32 % würde das WKK-Potential urn 15,6 % höher ausfallen.

Auf eine Nutzung der Potentialschatzungen in der ISB-Studie und eine Hochrechnung auf die
Gesamtschweiz wurde deshalb in dieser Studie verzichtet.

(4) Die Prognos-Studie “Warrnekraftkopplung” aus dem Jahre 1987 (Prognos, 1987):
Diese im Auftrag des BEW im Rahrnen der EGES in Zusammenarbeit mit Motor-Columbus
durchgeführte Analyse der WKK-Potentiale der Schweiz weist für das Jahr 2005 em Stromer
zeugungspotential von 3,9 TWh für HKW und BHKWs bei spezifischen Erzeugungskosten
bis 16 Rp/kWh aus. Bei Grenzkosten von 24 Rp steigt das Potential auf 4,3 TWh und bei
32 Rp auf 7,2 TWh an. Der Winteranteil liegt bei 75 %.

(5) Die Studie “Potential der Warmekraftkopplung in der Industrie” der Suizer Ener
gieconsulting AG, 1987 (Sulzer, 1987): Diese Studie ermittelte Warmepotentiale in Abhän
gigkeit von Szenarios und Wirtschaftswachstum zwischen 8,4 TWh/a und 10,3 TWh/a für
2005 und zwischen 7,1 TWh/a und 13 TWh/a für 2025. Basierend auf diesen Wärmepoten
tialen werden für unterschiedliche Stromerzeugungskosten Potentiale für WKK-Strom
bestimmt. Für niedrige Stromerzeugungskosten (11-11,5 Rp/kWh) ergibt sich bis 2025 em
erschliessbares zusätzliches Potential von 790 MW mit 4,2 TWh erzeugtem Strom, bei
mittleren Kosten (bis 14 Rp/kWh) erhöht es sich auf 1320 MW und 6 TWh. Bei Kosten bis
21 Rp/kWh schliesslich erreicht man em Potential von 1450 MW mit elektrischer Arbeit von
6,3 TWh.

(6) Die Anwendung der Potential- und Kostendaten obiger Studien für die Arbeiten zurn
Elektrizittsangebot ist mit erheblichen Problemen behaftet. Das liegt insbesondere an den
unterschiedlichen Annahrnen zur Wirtschaftsentwicklung und den Energiepreisen und zu den
untersteliten Energietechniken und andere Aspekten. Streng genomrnen sind die in den obi
gen Studien ermittelten WKK-Potentiale nicht auf die heutige Situation übertragbar. Da
jedoch keine aktuelle Schatzung der WKK-Potentiale für die Gesamtschweiz verfügbar 1st
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und die Ergebnisse der ISB-Studie nicht auf die Gesamtschweiz ubertragbar sind, werden die
in den Prognos- und Sulzer-Studien ermittelten wirlschaftlich realisierbaren Potentiale als
Basis verwendet. Diese Potentiale mussten jedoch an die aktuellen Perspektiven zum War
mebedarf angepasst werden, da die in den EGES-Studien verwendeten Warmebedarfspro
gnosen wesentlich höher Liegen als in den Perspektivrechnungen des Syntheseberichts.

4.2.4.2 Potentlalbestimmung

(1) In Variante 2 der Deckung der Stromlücke wird sukzessive gezielt die WKK ausge
baut. Der verbleibende Tell 1st noch durch Zubau von Kondensationskraftwerken bereitzu
stellen. Der Vorteil der WKK Iiegt darin, dass durch die gekoppelte Erzeugung von Wärme
und Strom em weitaus grosserer Teil der Energie, die in den Brennstoffen enthalten 1st, aus
genutzt werden kann, als in der getrennten Erzeugung von Strom in Kondensationskraft
werken und Wärme in konventionellen (hausinternen) Heizungsanlagen. Die WKK spart Pri
märenergie und mindert somit in der Regel (je nach eingesetzten und ersetzten Brennstoffen)
den Ausstoss vonC02-Emisslonen.8)

Aufgrund der unterschiedlichen Charakteristika der Nachfrage nach Wärme und Strom wird
zwischen industrieller WKK und Siedlungs-WKK unterschieden. Zum Einsatz kommen in der
Regel folgende WKK-Techniken: Dampfturbinen (Gegendruckanlagen), Gasturbinen, GuD
Kombianlagen und BHKWs mit Gas- und Dieselmotoren. Die Techniken unterscheiden sich
im Einsatz der Brennstoffe und in ihren Kennwerten, d.h. im Leistungsbereich, in der HOhe
der Stromkennziffer, der elektrischen Wirkungsgrade und des Brennstoffnutzungsgrades der
Gesamtanlage. Die Stromkennziffer gibt das Verhaitnis zwischen der elektrischen und der
thermischen Leistung an. Sie ist em wichtiges Gütekriterium für den WKK-Prozess, well mit
steigender Stromkennziffer (bei gleicher Gesamtleistung der WKK-Anlage) die gekoppelt
erzeugte Strommenge ansteigt und somit urn so rnehr ungekoppelt erzeugten Strom vermei
det. Vor allem die modernen GuD-Anlagen erreichen hohe Stromkennziffern von grosser 1.
WKK-Anlagen mit Brennstoffzellentechnik erreichen noch hOhere Stromausbeuten, ihre
Technikentwicklung wird gegenwärtig vorangetrieben. Wann sie wirtschaftlich sind und zum
Einsatz kommen, 1st gegenwartig noch ungewiss. In unseren Berechnungen 1st deshalb diese
Technik nicht einbezogen worden.

8) Dies gilt meistens im Vergleich zur getrennten Stromerzeugung auf Basis fossiler Brennstoffe, nicht jedoch rn
Vergleich zur C02-freien Wasserkraft und Kernkraft. Diese stehen hier jedoch nicht zur Diskussion, da die
Wasserkraftpotentiale bereits ausgeschpft st urid die stillgelegten Kemkraftwerke annahmegemass nicht durch
neue Kerrikraftwerke ersetzt werden sollen.
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(2) Die Quantifizierung der WKK-Potentiale, die in der Schweiz kunftig vorhanden sind
und zu wirtschaftlichen Bedingungen erschlossen werden kOnnen, 1st eine umfangreiche Auf
gabe, die den Rahmen der Perspektivarbeiten ubersteigt. Es bot sich deshalb an, auf bereits
vorliegende Untersuchungen zuruckzugreifen. Die innerhalb der EGES durchgefuhrten Stu
dien zu den WKK-Potentialen bilden weiterhin die umfassendsten Grundlagen fur die
Gesamtschweiz. Basis unserer Berechnungen bilden die EGES-Studien, deren Ergebnisse
jedoch im Lichte der zugrundeliegenden Rahmendaten überarbeitet und aktualisiert werden
mussten.

(3) Im Rahmen der EGES wurden die Potentiale der industriellen WKK durch die SEC
(Suizer Energieconsulting) ermittelt. Motor Columbus hat die Stromerzeugungskosten und
EinsatzmOglichkeiten der Siedlungs- bzw. Raumwärme-WKK für verschiedene siedlungs
strukturelle Versorgungstypen untersucht. Die Potentiale, die sich für die Versorgungstypen
ergaben, wurden dann von der Prognos auf der disaggregierten Ebene von Siedlungen und
Gemeinden auf die gesamtschweizerischen WKK-Elektrizitatserzeugungspotentiale
hochgerechnet.

Die industriellen WKK-Potentiale wurden von SEC mit Hilfe der offiziellen Statistiken und der
EKV-Statistik ermittelt und auf der Basis der Perspektivrechnungen zum industrietlen War
meverbrauch der CUEPE fortgeschrieben, differenziert nach Branchen und nach Prozess
und Raumwärme. Die HOhe der Potentiale hangt danach wesentlich davon ab, weiche
Stromerzeugungskosten der WKK-Stromerzeugung noch als “wirtschaftlich vertretbar’
akzeptiert werden. Je hOher die Abschneidegrenze angesetzt wird, desto grosser sind die
Potentiale. Für die in der EGES-Studie als obere Grenze angesetzten Erzeugungskosten von
21 Rp./kWh (Amortisationszeit von 10 Jahren) werden für 2025 (Szenario hohes Wachstum,
starkes Sparen) 6,7 TWh als industrielles Stromerzeugungspotential ermittelt (vgl. nachfol
gende Aufstellung). Bei einer Grenze von 14 Rp./kWh liegt das Potential 10-15 % tiefer.

Industrielle WKK Stromerzeugungspotential nach EGES, TWh
bei Stromerzeugungskosten von 2005 2025

- 21 Rp./kWh 5.2 6.7
- 14 Rp./kWh 4.5 6.2

Für die Siedlungs-WKK (Szenario hohes Wachstum, Sparszenario Si) ergaben sich nach der
EGES-Studie Stromerzeugungspotentiale von 9,6 bzw. 9,3 TWh, wenn die Erzeugungsko
stenpreise bei 32 Rp./kWh zugrundegelegt werden. Betrachtet man die realistischere Grenze
von 24 Rp./kWh, dann reduzieren sich die Potentiale auf 5 - 6 TWh beträchtlich.
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Siedlungs-WKK9) Stromerzeugungspotential nach EGES, TWh
bei Stromerzeugungskosten von 2005 2025

- 32 Rp./kWh 9.6 9.3
- 24 Rp./kWh 5.7 5.5

Siedlungs- und industrielle WKK zusammengenommen betragen die WKK-Potentiale nach
den EGES-Annahmen für die untere Abschneidegrenze der Erzeugungskosten 10,2 TWh in
2005 und 11,7TWh in 2025.

(4) Die Ubertragung und Anwendung dieser Poteritialeinschätzungen auf unsere Per
spektivarbeiten ist nicht unmittelbar moglich, sondern bedarf einiger Anpassungen. Dies liegt
vor allem an den Unterschieden in den zugrundeliegenden Rahmendaten, die für die Poten
tialbestimmung von Bedeutung sind. Zunchst 1st zu berucksichtigen, dass den Berechnun
gen der Erzeugungskosten in der EGES-Studie em Nominaizins von 4,5 % zugrundeliegt, in
unseren Arbeiten dagegen em Realzins von 2 % verwendet wird. Da die Kapitalkosten je
nach Anlage teilweise rnehr als 50 % der Gestehungskosten ausmachen kOnnen, liegen die
in der EGES-Stude ausgewiesenen Erzeugungskosten bel sonst gleichen Annahmen urn 10
bis 20 % höher im Vergleich zu unseren Werten.

Der wichtigste Unterschied betrifft jedoch vor allem die Perspektiven im Wärmebereich. Die
Warme-Kraft-Kopplung ist nur dann sinnvoll anzuwenden, wenn die WKK-Prozess anfallende
Warme auch Abnehmer hat. Die Situation auf dem Wärmernarkt ist entscheidend, sie
bestimmt zusammen mit den Wärmebedarfsdichten das nutzbare Potential im Industrie- und
Siedlungsbereich. Die Wärmebedarfsdichten sind ihrerseits abhängig von der Siedlungs
struktur und dem spezifischen Heizenergiebedarf der Gebäude. für die Nutzung der Ergeb
nisse aus den EGES-Studien kommt es deshalb zunächst auf den Vergleich der Wärniebe
darfsentwicklung an. Daneben spielen weitere Grössen em wichtige Rolle. Dazu gehören:

— die zugrundegelegten technischen Parameter, vor allern die Stromkennziffer,

— die in den Nachfrageperspektiven unterstellte Dynamik der Gasversorgung,

— die Energiepreisentwicklung (Spreizung Ol/Gas und Strom)

— der untersteilte Anschlussgrad an die Fern- und Nahwãrmeversorgung.

9) HKV/8HKW-VoIlversorgung, bel der BHKW-Vollversorgurig liegen die Werte etwas hOher.
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(5) Zunächst zur Entwicklung des Wärmebedarfs: Bei einer WKK-Ausbau-Strategie, wie
sie in Variante 2 angenommen 1st, kommen alle Warmeerzeugungsanlagen als Bedarfs
komponenten in Frage. Im Haushalts- und Dienstleistungsbereich sind dies vornehmlich
Anlagen für die Erzeugung von Raumwärme und Warmwasser, in geringerem Umfang für
Prozesswärme. In der Industrie sind sowohl der Prozess- als auch der Raumwärmebedarf zu
betrachten. Beim Vergleich der Wàrmebedarfswerte für die Siedlungs-WKK wurden die
aktuellen Energieperspektiven für HEL und Erdgas in den Haushalten und im Dienstlei
stungsbereich (Prognos und ETH, 1996) den entsprechenden Perspektiven der EGES-Unter
suchungen gegenUbergestellt. Für die Industrie liegen ebenfalls aktuelle, nach Prozess- und
Raumwärrne differenzierte Perspektiven des Energieverbrauchs vor (Basics, 1996), die mit
den EGES-Vorgaben verglichen wurden.

Tabelle 4-5: Perspektiven des Warmebedarfs1)im Vergleich zwischen den EGES
Annahmen und Szenario I, in PJ

2005 2025

Private Haushalte, Dienstleistungen
— EGES (hohes Wachstum, Sparszenario Si) 304 284
— Szenario 12) 230 219
— Abweichung Szenario I / EGES, in % - 24 - 23

I nd ustrie
— EGES (hohes Wachstum, starkes Sparen) 122 131
— Szenario 12) 112 118
— Abweichung Szenario I I EGES, in % - 8 - 10
1) inkI. Warrnwasser

2) korrigiert urn das Baugewerbe

Tabelle 4-5 zeigt, dass die aktuellen Einschàtzungen zur Warrnebedarfsentwicklung von
niedrigen Werten im Vergleich zu den EGES-Annahrnen ausgehen. Wird der Anteil der
WKK-wurdigen Wàrmepotentiale in der Industrie gegenüber den EGES-Annahmen (Ca.
25 %) unverändert gehalten, dann resultiert daraus für die Industrie em urn 8-10 % niedri
geres WKK-Elektrizitatspotential. I rn Dienstleistungsbereich Iiegt das Elektrizitatspotential
unter sonst gleichen Bedingungen sogar urn fast 25 % unter den EGES-Werten. In absoluten
Werten gerechnet reduzieren sich somit allein wärmebedarfsbedingt die WKK-Potentiale für
Siedlungs- und Industrie-WKK zusammengenommen urn 1,8 TWh in 2005 und 2,0 TWh in
2025.

(6) Neben dem Wärmebedarf spielen die Annahrnen zur Iangerfristigen Erdgasnach
frage und Erdgasversorgung eine RoIle für die WKK-Potentiale im Siedlungsbereich. Hinter
grund 1st, dass in der Referenzentwicklung (Szenario I) beachtliche Verbrauchszuwäche für
Erdgas im Haushalts- und Dienstleistungsbereich erwartet werden. Diese gasversorgten Ge
biete stehen als Bedarfspotentiale für die Warrnelieferung aus WKK-Prozessen nicht ohne
weiteres zur Verfügung, und zwar in den Fallen, in denen zur WKK-Wärrnenutzung Wärme
verteilnetze benotigt werden. Diese würden sich ansonsten mit den Gasverteilnetzen über
lappen, was auszuschliessen ist, well dies keine wirtschaftlichen Betriebsbedingungen zu
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Iasst. Soiche Beschrankungen gelten für die HKWs und die extemen BHKWs, dagegen nicht

für die internen BHKWs, die kein externes Wärmeverteinetz benotigen und daher grundsätz
ich auch Erdgas substituieren können. Voraussetzung für die internen BHKW’s ist in der Re

gel em Gasanschluss, da der weitaus grosste Anteil der BHKWs mit Gas (Erdgas, Deponie
gas) betrieben wird. Wir haben untersteilt, dass 1/3 der mit Gas versorgten Haushalte und
Dienstleistungssektoren für eine Fern- oder Nahwärmeversorgung nicht zur Verfügung ste
hen, jedoch durch interne BHKWs abgedeckt werden können.

Fasst man beide Aspekte (Veranderung des Wàrrnebedarfs und gasversorgter Gebiete)
zusammen, dann reduziert sich somit das WKK-Potential warrneseitig gegenüber den EGES
Annahmen urn rd. 1,7 TWh (Id. 30%) irn Siedlungsbereich und urn 0,4 bis 0,7 TWh (8-10 %)
im lndustriebereich. Diese Verrninderungen wirken sich relativ in gleichem Urnfang auch auf
die Elektrizitatserzeugungspotentiale aus, wenn die technischen Parameter der eingesetzten
WKK-Technologien unverndert bleiben.

(7) Eine wichtige technische Kennziffer der WKK-Prozesse ist die Stromkennziffer, die
das Verhältnis zwischen elektrischer und thermischer Leistung der Koppelanlage angibt. Bei
gegebenern Gesarntwirkungsgrad der WKK-Anlage st die Gesamtanlage urn so gunstiger zu
bewerten, je höher die Stromkennziffer und damit die Stromausbeute ist. Irn Vergleich zu den
Annahmen in den EGES-Studien wird sowohi fur die lndustrie-WKK als auch für die Sied
lungs-WKK von einer im Durchschnitt um 10 % höheren Stromkennziffer ausgegangen.
Gründe hierfür sind zurn einen die weiteren Effizienzsteigerungen im Kraftwerksbau (hOhere
Wirkungsgrade der Gas- und Darnpfturbinen), zum anderen der hOhere Anteil des Einsatzes
von GuD-Anlagen, die im Vergleich zu den Gegendruckturbinen weitaus hOhere Strorn
kennziffern ausweisen. Aus der Annahme einer 10%igen Erhohung der Stromkennziffern
ergibt sich elne Zunahrne der Stromausbeute urn insgesarnt 1,1 - 1,2 TWh, wovon jeweils
etwa die Hälfte auf die Industrie- bzw. Siedlungs-WKK entfällt.

Für den Siedlungsbereich wird ausserdem unterstelit, dass die gegenwärtig in GroUstädten
noch bestehenden Heizwerke mit ihren Fernwàrmenetzen durch effiziente WKK-Anlagen er
setzt werden. Nach Eicher & Pauli (Eicher & Pauli, 1987) betragt das Stromerzeugungspo
tential hierfür in der Obergrenze 2,3 TWh. Unter Berucksichtigung der niedrigeren Warmepo
tentiale und der urn 10 % hOheren Stromkennziffer ergibt sich aus dern Ersatz der ungekop
pelten (HVV) durch gekoppelte (HKW) Fernwarmeerzeugung em zusätzliches10), realisier
bares Stromerzeugungspotential von knapp 2,0 TWh.

10) In den EGES-Studien wurden die Erzeugungspotentiale aus dem Ersatz alter Heizwerke durch moderne
Heizkraftwerke nicht behandelt.
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(8) Eine weitere Modifizierung im Vergleich zu den EGES-Annahmen bezieht sich auf den

Anschlussgrad. In der Industrie und bei den internen BHKWs, die keine Wärmeverteilnetze

benOtigen, bleibt der Anschlussgrad bei 100 %, wie er auch in den EGES-Studien unterstelit

wurde. Für WKK-Anlagen, die Wärrneverteilnetze brauchen (HKW, externe BHKW), wurden

in der EGES-Studie (MCI) Anschlussgrade von 80 % angenommen. Bisherige Erfahrungen

zeigen, dass dies kaum erreicht werden kann, es sei denn, es besteht Anschlusszwang oder

es werden Gebietsabgrenzungen zwischen der Gas- und Fernwärmeversorgung vorgenorn

men. Von uns durchgefuhrte Modellrechnungen zeigen, dass die Stromerzeugungskosten

und damit die Wirtschaftlichkeit der WKK-Anlagen sehr sensibel auf die Höhe des An

schlussgrades reagiert. Geht man von einem durchschnittlichen Anschlussgrad von 60 % aus

(anstelle der 80 % in der EGES-Studie), erhhen sich die Stromerzeugungskosten der WKK

Anlagen je nach der Bedeutung der Kapitalkosten urn 20 % bis 40 %. Bei den BHKW steigen

die Erzeugungskosten starker als z.B. bei Gasturbinen, da Ietztere einen niedrigeren Kapital

kostenanteil als die BHKW’s aufweisen.

(9) Neben dern Anschlussgrad ist die Entwicklung der Energiepreise für die Wirtschaft

Iichkeit der WKK-Anlagen von Bedeutung. Dabei 1st wichtig, zwischen den Brennstoff- und

den Strompreisen zu differenzieren. Die Brennstoffpreise spielen eine ambivalente RoIIe,

einerseits sind sie Kostenfaktor beim Brennstoffeinsatz, andererseits Erlöskornponente beim

Warmeverkauf bzw. bei der Wärmegutschrift. Welche der beiden Komponenten überwiegt,

hangt von den jeweiligen Ausgangsniveaus und von den Veranderungen der Preise bzw. der

Warmegutschriften ab. Simufationsrechnungen zeigen, dass die Stromerzeugungskosten für
den Fall steigender Brennstoffpreise auch bei paralleler Entwicklung des anlegbaren Wärrne
preises zunehrnen, jedoch weniger stark als die Brennstoffpreise. Am geringsten 1st der
Anstieg bei den internen BHKW’s, zum einen wegen des höheren Anteils der Kapitalkosten,
zum anderen wegen der hOheren Warmegutschrift (keine Verteilkosten)11).

Beim Vergleich der Preisannahmen in den EGES-Studien mit denen in der aktuellen Per
spektivstudie ist eine Verschlechterung der Ausgangsbedingungen festzustellen. So ver
schieben sich in der EGES-Annahme die Preisrelationen zugunsten der Warmegutschrift,
d.h. die HEL-Preise, der den anlegbaren Preis für die Wärmegutschrift darstellen, stiegen
deutlich starker als die Erdgaspreise, die in der Regel die Brennstoffkosten bestimrnen.
Demgegenüber verändern sich in dieser Studie die Heizöl- und Erdgaspreise Iangfristig weit
gehend parallel. Hinzu kommt, dass die durchschnittlichen Strornpreise im Vergleich zu den
Brennstoffpreisen Iangsamer steigen, so dass sich auch von daher keine Verbesserung der
Wettbewerbsposition der WKK-Anlagen ergibt.

11) In unseren Berechnungen wurden die Verteilkosten der Warmegutschrift angelastet, d.h. hohere Verteilkosten
fQhren zu einer Minderung der Wrmegutschrift (netto).
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Wie stark sich die beiden Wettbewerbsparameter Anschlussgrad und Energiepreise auf die
WKK-Potentiate irn Vergleich zu den EGES-Berechnungen auswirken, Iässt sich nur nähe
rungsweise quantifizieren. Wir tiaben unterstelit, dass sich die WKK-Potentiale durch diese
Einflussfaktoren irn Siedlungs- und Industriebereich urn 15 % bis 20 % vermindern. Hierbei
wurde auch berücksichtigt, dass die Abschneidegrenzen für die Stromerzeugungskosten der
WKK-Prozesse niedriger angesetzt sind als in den EGES-Vorgaben. Als Basis der Potential
emiittlung werden für die industriellen WKK bei 14 Rp./kWh und für die Siedlungs-WKK bei
17 Rp./kWh festgelegt.

(10) Urn die für die Rechnung der Strombedarfslücke in Variante 2 effektiv zusätzlich zur
Verfügung stehenden WKK-Potentiale zu erhalten, sind die auch ohne WKK-Strategien
bereits irn Szenario I realisierten WKK-Prozesse abzusetzen. Diese liegen bel folgenden
Werten (in TWh):

2005 2025

Siedlungs-WKK 1.2 1.5

lndustrie-WKK 0,6 0,7

Tabelle 4-6: Zusätzliche Elektrizitatserzeugungspotentiale auf Basis WKK,
in TWh (Szenario I, Variante 2)

2010 2015 2020 2025 2030

WKK insgesamt
Hydrologisches Jahr 8.4 8.8 8.6 8.5 8.1

Winter 5.5 5.6 5.5 5.4 5.2
Sornrner 2.9 3.1 3.1 3.0 3.0

davon: Siedlung-BHKW
Hydrologisches Jahr 2.9 2.8 2.7 2.6 2.3

Winter 2.2 2.1 2.0 1.9 1.7
Sornmer 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6

davon: Siedlungs-HKW
Hydrologisches Jahr 1.4 1.4 1.3 1.3 1.1

Winter 1.1 1.0 1.0 0.9 0.8
Sornmer 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3

davon: lndustrie-WKK
Hydrologisches Jahr 4.1 4.6 4.6 4.6 4.7

Winter 2.3 2.6 2.6 2.6 2.6
Sommer 1.9 2.1 2.1 2.1 2.1
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Fasst man alle Einflussgrdssen der WKK-Potentiale zusammen, ergeben sich die in der
Tabelle 4-6 ausgewiesenen zustzlichen Stromerzeugungspotentiale auf WKK-Basis, jeweils
getrennt nach Industrie- und Siedlungs-WKK.12)lnsgesarnt liegen die Zusatzpotentiale im
relevanten Zeltraum ab 2010 zwischen 8 und 9 TWh. Das heisst, je nach Höhe der in den
einzelnen Jahren vorhandenen BedarfslUcken und je nach den effektiven Ausbauplanungen
kbnnen 40 bis 70 % durch WKK-Strom gedeckt werden.

Abbildung 4-3 schlüssett für Szenario fNariante 2, welches das grösste Ausbaupotential auf
weist, das zusätzliche wirtschaftliche Potential gegenüber 1995 für die Jahr 2000 bis 2030
den Massnahmen Urn- bzw. Ausbau” und “Neubau” zu. Die Potentiale im Jahr 2030 nehmen
in den Szenarien gegenüber dem Jahr 2025 wieder ab, da tiler die Wrrnepotentiale weitge
hend ausgeschOpft sind und der Wrmebedarf rucklaufig ist.

Abbildung 4-3: Zusätzliche Stromerzeugung aus WKK-Anlagen inki. der Biomasse,
KVA und ARA, in Szenario lNariante 2 im Vergleich zu 1995

——— I I

Tabelle 4-7 zeigt die Zusammenfassung der technisch realisierbaren und wirtschaftlichen
zusätztichen WKK-Potentiale jeweils gegen 1995 über alle Szenarien (Variante 2). In dieser
Aufstellung sind alle WKK-Technologien, also auch Biomasse-WKK, die gekoppelte Ver
brennung von Zivilisationsabfällen (KVA) etc. enthalten.

12) Die Werte für die Jahre 2010, 2020 und 2030 sind in Abhangigkeit von der Wrmebedarfsentwickking interpolierte
Werte.
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Tabelle 4-7: Ausbaupotential der WKK (einschliesslich Biomasse, KVA, ARA etc.)

nach Szenarien, jeweils im Vergleich zu 1995, in TWh (Winterhalbjahr)

Szenario 1999100 2004I05 2009I10 2014/15 2019/20 2024/25 2029I30

0,1 0,2 0,2 1,7 4,8 5,9 5,7

la 0,1 0,2 0,2 1,7 4,6 5,6 5,5

lb 0,1 0,2 0,2 1,6 4,3 5,2 5,1

lIla 0,1 0,2 0,5 2,1 4,5 5,2 5,0

IlIb 0,1 0,2 0,7 2,2 4,5 5,0 5,0

IlIc 0,1 0,2 0,9 2,4 4,4 4,6 4,5

lId 0,1 0,2 0,7 2,2 4,6 5,3 5,3

(11) Die verbleibende Lücke irn Stromangebot wird in Variante 2 annahmegemass von

modernen und hocheffizienten GuD-Anlagen auf Basis Erdgas gedeckt. Diese Anlagen wei

sen em relativ gunstiges C02-Emissionsverhalten und Wirkungsgrade bis zu 60 % auf.

Bezogen auf das Winterhalbjahr 1st der Zubau von Kondensationskraftwerken im Szenario I

erst ab 2020 erforderlich, urn die verbleibende Lücke zu decken. Für 2020 bedarf es elnes

zusätzlichen Stromangebots irn Winterhalbjahr von 1 .5 TWh auf GuD-Basis, für 2030 von

9.3 TWh, auf das Gesamtjahr bezogen liegen die Werte bel 1.9 TWh (2010) bzw. 12.4 TWh

(2030).

4.2.4.3 Kostensatze

(1) Zur Berechnung der Stromerzeugungskosten aus WKK werden die Gesamtkosten

der WKK abzüglich Warmegutschrift (gemass anlegbaren Wärmegestehungskosten) dem

insgesamt erzeugten Strom gegenubergestellt und hieraus die spezifischen Strorngeste

hungskosten der WKK ermittelt. Die Wärmegutschrift umfasst die eingesparten Brennstoff

kosten eines alternativen Heizkessels, Heizungs- oder Warmwassersystems. Bei Heizkraft

werken und externen BHKW’s irn Siedlungsbereich fallen Wärmetransport- und Wärmever

teilkosten an, die der Warmegutschrift angelastet werden müssen. Bei internen BHKW’s

entfällt die Warmeverteilung, bei ihnen ist die Warmegutschrift deshalb am hOchsten. Die

Warmegutschrift ist somit zum Tell an den Brennstoffpreis (Heizöl Ieicht) gekoppelt. Mit in

die Kostenrechnungen sind die investiven und laufenden Angaben für den Spitzenkessel

aufzunehmen. Die für die vortiegende Arbeit zugrundegelegten Kostenannahmen sind in

Tabefle 4-8 zusammengestellt. Die Kostenangaben sind Durchschnittswerte, irn konkreten

Fall sind mehr oder weniger grosse Abweichungen moglich. Entsprechend gross ist auch die

Streuung der Strornerzeugungskosten auf Basis WKK von 8-20 Rp.!kWh je nach den gege

benen Ausgangsbedingungen (vgl. dazu auch EBPJECOPLAN, 1996).
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Tabelle 4-8: Kostenannahmen für WKK (Geldwert 1995 jeweils bezogen auf die

elektrische Leistung bzw. Arbeit, Brennstoffkosten gemäss

Preisszenario, reale Eskalation p.a.)

Kostentrager Kostenart:.. Kostensatz Eskalations
. •. .. rate

Siedlungs- Investition 2660 Fr/kW 0,0 %

BHKW Fixe Betriebs- und Unterhaftskosten 29 Fr/kW 1 ,0 %

Variable Betriebs- und Unterhaltskosten 2,0 Rp/kW 1 ,0 %

Stromwirkungsgrad: 34-37%

Vollbenutzungsstunden 3800 h

Winter 2850 h

Sommer 950 h

Erdgas-GuD- Investition 1450 Fr/kW 0,0%

Heizkraft- Fixe Betriebs- und Unterhaltskosten 44 Fr/kW 0,3%

werk (HKW) Variable Betriebs- und Unterhaltskosten 0,3 Rp/kWh 1 0%

Stromwirkungsgrad: 41-47%

Vollbenutzungsstunden 4800 h

Winter 3600 h

Sommer 1200 h

Industrie- Investition 1300 Fr/kW 0,0%

GuD Fixe Betriebs- und Unterhaltskosten 44 Fr/kW 0,3%

Variable Betriebs- und Unterhaltskosten 0,3 Rp/kWh 1 0%

Stromwirkungsgrad: 41-47%

Vollbenutzungsstunden 6000 h

Winter 3300 h

Sommer 2700 h

4.2.5 Fossil-thermische Koridensationskraftwerke

(1) Die gegenwärtige Energiepolitik folgt der Leitlinie, die fossilen Brennstoffe, wenn uber

haupt, zur Stromerzeugung nur in Zusammenhang mit Warme-Kratt-Kopplung einzusetzen.

Ob diese Linie beibehalten werden kann, hängt vor allem davon ab, inwiefem es moglich

sein wird, im Inland neue Kernkraftwerke zu bauen oder rn Ausland weiterhin Bezugsver

träge zu gunstigen Konditionen abzuschliessen. Der zugrundezulegende Selbstversorgungs

grad stellt dabei eine wichtige energiepolitische Richtungsentscheidung dar. In der Variante 2
wird diesern Aspekt Rechnung getragen, indern davon ausgegangen wird, dass nach 2000
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kein Zubau von KKW im Inland mehr moglich sein wird und gleichzeitig auf dem internatio
nalen Strommarkt keine zusätzlichen Bezugsrechte zu wirtschaftllch vertretbaren Konditionen
beschafft werden können. In diesem Fall 1st es nicht mdglich, ohne fossil-therrnische Kon
densationskraftwerke die heimische Nachfrage decken zu kOnnen, da wie gezeigt die wirt
schaftlich realisierbaren Wärmekraftkopplungspotentiale nicht ausreichen werden.

(2) Wsrtschaftlichkeit: Die gegenwartig wirtschaftlichsten Optionen sind moderne kon
ventionelle Steinkohlekraftwerke13) und Gas-/Dam pfturbinenkraftwerke auf Erdgasbasis. Der
Anlagenpreis ohne Zinsen während der Bauzeit weist auch hier eine grosse Bandbreite auf
(OECD, 1993). Er liegt für Kohlekraftwerke zwischen 816 USD/kW in Finniand und
1932 USD/kW in Japan. Der Preis für die Schweiz dürfte ebenfalls eher am oberen Ende der
Bandbreite, d.h. bei Ca. 1950 USD/kW liegen. Motor-Columbus (BKW, 1994) gehtjedoch von
ediglich 1600 Fr/kW (Geldwert 1985) als direkte und indirekte Baukosten aus. Die festen
Betriebskosten für Kohlekraftwerke liegen bei 58 Fr/kWa (OECD-Bandbreite 28.3-97,8 USD),
während die variablen Kosten ohne Brennstoff (Kühlwasser, Hilfs- und Betriebsstoffe, Kata
lysator, Vorratshaltung, Abfallbeseitigung) mit Ca. 0,67 Rp/kWh veranschlagt werden müssen.
Bei der Aufteilung der laufenden Betriebskosten in feste und variable Kosten können jedoch
unterschiedliche Definitionen angewandt werden.

Die Investitionsausgaben für moderne erdgasgefeuerte Kraftwerke liegen wegen der einfa
cheren Handhabung von Gas deutlich niedriger. Hierbei werden im allgemeinen hocheffizi
ente Gas-/Dampfturbinenkraftwerke mit Wirkungsgraden von 53% und höher zugrundege
Iegt. Die OECD-Bandbreite der Kraftwerkspreise liegt bei 523-1229 USD/kW, Motor-Colum
bus geht von lediglich 1080 Fr/kW bei monovalenten Kombikraftwerken bei einem relativ
niedrigen Nettowirkungsgrad von 47% aus. Bei den festen Betriebskosten rechnet Motor-
Columbus mit 36,7 Fr/kW (OECD-Bandbreite 16,5-44,8 USD/kVV) und bei den variablen
Betriebskosten mit rund 0,2 RpIkWh. Wegen den verhältnismassig hohen variablen Kosten
(hoher Brennstoffkostenanteil) werden diese Anlagen aller Voraussicht nach im Sommer
nicht in der Grundlast gefahren, d.h. der Export im Sommer wird reduziert, da die Preise für
Sommergrundlaststrom nicht immer die variablen Kosten decken werden. Dies hangt jedoch
in hohem Masse von derjeweils gegebenen Marktsituation ab.

13) Aufgrund der Transportweiten für die Schweiz nur eingeschrnkt gUltig. Daneben fehien ausreichende
UmschIagskapazitten im Falle eirier Steinkohiestrategie.
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Tabelle 4-9: Kostenannahmen für fossil-thermische Kraftwerke (Geldwert 1995,

Brennstoffkosten Erdgas gemass Preisszenario, reale Eskalation p.a.)

Kostenträger Kostenart Kostensatz Eskalations
rate

Erdgas-GuD- Investition 1290 Fr/kW 0,0 %
Kraftwerk Fixe Betriebs- und Unterhaltskosten 36 Fr/kW 1 ,0 %

Variable Betriebs- und Unterhaltskosten 0,3 Rp/kW 1,0%
Vollbenutzungsstunden 5250 h/a

4.2.6 Zivilisationsabfalle

(1) In der Schweiz fallen jährlich rund 7 Mio. t Abfälle an. Zur thermischen Verwertung der
nicht wiederverwertbaren Abfãlle wird bislang das klassische Verbrennen in Kehrichtverbren
nungsanlagen angewendet. Neuere Verfahren, denen gute Chancen attestiert werden, deren
Fähigkeiten aber noch unter Beweis zu stellen sind, sind das Schwelbrennverfahren und das
Thermoselectverfahren (Thomé-Kozmiensky, 1994). Generell wird angestrebt, den Pfad der
Reaktordeponien zu verlassen. Damit werden IangfrisUg auch die Deponiegasanlagen ihren
Betrieb einstellen. Uber die weitere Entwicklung des energetischen Beitrages der Zivili
sationsabfälle entscheidet vor allem die WahI des thermischen Behandlungsverfahrens.

(2) 1992 wurden 3,7 Mio. t AbfaII thermisch verwertet (“erfasste Menge’), was 483 kg!
Einwohner entspricht. Für das Jahr 2000 wird aufgrund einer Ausweitung der separat erfass
ten bzw. verwerteten Mengen em Ruckgang auf 3,4 Mio- t erwartet (BUWAL 1994: untere
Prognose), obwohl die thermisch verwertete Abfallmenge pro Einwohner weiterhin urn Ca.
0,8% p.a. steigt14). Durch die Zunahrne des Kunststoffanteils und den Ruckgang schlecht
brennbarer Abfälle wie z.B. GIas nirnmt der Heizwert des therrnisch verwerteten Abfalls von
Ca. 3,2 auf 3,5 MWh!t, bzw. von 11,5 auf 12,6 MJ/t von 1992 bis zum Jahr 2000 zu und sta
bilisiert sich bei diesern Wert. Die 1995 bestehende Verbrennungskapazitat von 2,6
Mio. t/Jahr deckt den Bedarf nicht.

14) Hierbel ist allerdings em R(lckgang der nicht erfassten, unkontrolliert abgelagerten bzw. verbrannten Abfäfle
berocksichtigt.
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(3) Eine Ausdehnung der Stromerzeugung auf Basis Abfälle (KVA), sowie ARA und

erneuerbaren Gasen orientiert sich an den Zielen von E2000. Nach den Erhebungen im

Rahmen von ‘Energie 2000’ beträgt die Stromerzeugung der KVA, ARA und Deponien

(Deponiegas) in 1994 knapp 900 GWh. Bis 2000 wird em Zuwachs von 100 GWh erwartet.

Nach 2000 bleibt der Erzeugungszuwachs dieser Gruppe mit 100 GWh begrenzt und erreicht

damit maximal Ca. 1,2 TWh. Die KVA macht vom Zuwachs etwas mehr als die Haifte aus.

Zwei Aspekte spielen hier eine Rolle, zum einen die Verbesserung der Stromausbeute durch

Nachrustung bestehender Anlagen, zum anderen der wegen regionaler Engpässe erfor

derliche Zubaubedarf an Müllverbrennungskapazitäten, für die Zeit nach 2000 (BUWAL,

1994). Bei der Stromerzeugung aus ARA wird eine Erhöhung der Produktion zur Elgenbe

darfsdeckung rn Umfang von 25-30 % für mogich gehalten (BEW/BUWALJBfK, 1995). Dies

entspricht einem Zuwachs gegenuber 1993 von rd. 20 GWh. Der Stromausbeute aus Depo

niegas sind mittel- bis langfristig Grenzen gesetzt, da das Aufkommen entsprechender

Abfälle auf Deponien nicht mehr steigt. Zuwächse in Höhe von 40 GWh werden für sonstige

Gase z.B. aus Grünabfällen (Grünvergarung) oder Kompostierung angenommen.

Die Daten zu den Kostenannahmen sind der folgenden Tabelle 4-10 zu entnehmen.

Tabelle 4-10: Kostenannahmen zur Stromerzeugung durch Zivilisationsabfälle

(G&dwert 1995, reale Eskalation p.a.)

Kostentrager Kostenart Kostensatz Eskalations
:• rate

KVA, ARA, Investition 2000 Fr/kW 0,0 %

erneuerbare Fixe Betriebs- und Unterhaltskosten 65 Fr/KW 1 0 %
Gase Variable Betriebs- und Unterhaltskosten 2,9 Rp/kWh 1,5%

Stromwirkungsgrad: 23-25 %

Vollbenutzungsstunden 6000 h

Winter 3300 h

Sommer 2700 h
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4.2.7 Regenerative Energiequellen

4.2.7.1 Photovoltaik

(1) Potential: Die jahrliche Sonneneinstrahlung liegt zwisclien 1100 und 1500 kWh/m2a
(BKW-Gebiet; BKW, 1994). Der Winteranteil beträgt lediglich zwischen 20 und 30%. Im
schweizerischen Mittel liegt die Jahresproduktion bel 800 kWh/kW und erreicht an guten
Standorten über 1000 kWh/kW. Aktuelle Studien im benachbarten Ausland gehen von
Werten zwischen 720 und 910 kWh aus. Photovoltaikanlagen (PV) werden einerseits zentral
auf stillgelegten Landwirtschaftsflächen oder dezentral auf geeigneten Dachflächen installiert.
Das technische Potential bildet auf absehbare Zeit keine ernstzunehmende Grenze, da die
entscheidende Begrenzung von der Wirtschaftlichkeit bestimmt wird (BEW, 1995). Die
Demonstrations-PV-Anlage der 8KW auf dem Mont Soleil im Jura leistet 500 kW und pro
duziert 0,2-0,3 GWh/a.

(2) Kosten: Reprasentative mittlere Investitionsausgaben betragen 1995 Ca.
16000 Fr/kW hiervon entfallen nur 30-50 % auf die eigentlichen Solarzellen, der Rest auf
Hilfsaggregate und die Montage. Bei den Sofarzellen ist eine deutliche Kostendegression zu
beobachten, weiche mit steigendem Produktionsvolumen anhalten wird (siehe Abbildung 4-
4). Es gibt in Europa heute nur noch eine serientechnische Fertigung von Solarzellen (BP
Solar in Madrid). Die Weltproduktion beträgt Ca. 50 MW/a.

Die Stromerzeugungskosten betragen gegenwartig bis zu 1,5 FrJkWh15) und teilweise noch
mehr. Auch an gunstigen Standorten liegen die Kosten Ober 1 Fr/kWh. In der Zukunft kann
unter gunstigen Rahmenbedingungen mit deutlichen Kostensenkungen gerechnet werden, so
dass rn Jahre 2030 Kosten von 40 bis 60 Rp/kWh erwartet werden können. Dennoch wird
eine signifikante Ausweitung der photovoltaischen Stromproduktion in der Schweiz auch mit
telfristig nicht zu konkurrenzfahigen Preisen moglich sein. Die Entscheidung zur Nutzung von
PV-Anlagen erfordert elne politische Vorgabe.

15) Ernst Basler & Partner/Ecoplan: Solarinitiative, Analyse der Auswirkungen, 1996
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Abbildung 4-4: Entwicklung der wesentlichen Kenngrossen der Photovoltaik: mitt

lere jährliche Verfugbarkeit, Investitionskosten und resultierende

Grenzkosten

Grenzkosten der Neuanlagen

I.

(3) Entwicklung: In den EGES-Studien wird das Potential je nach Szenario zwischen 400
und 600 GWh eingeschatzt. EWI ermittelte auf der Basis von Umfragen bei Gemeinden und
Kantonen em Potential von 3 TWh pro Jahr (37% im Winter), weiches langfristig ausge
schOpft werden kOnnte. Die BKW geht in ihrem hohen Ausbauszenarium von 1,1 TWh bis
2025 aus. In unseren Berechnungen wird, ausgehend von den Status-Quo-Bedingungen der
PV-Forderung, nur von einer geringen AusschOpfung des Potentials ausgegangen, so dass in
2030 in der Referenzentwicklung (Szenario I) insgesamt 80 GWh Erzeugung auf Basis
Photovoltaik angesetzt sind. Dieses Potential wird rn Szenario Ilic urn rd. 500 GWh ausge

weitet (siehe Abbildung 4-5).
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Tabelle 4-11: Kostenannahmen für Photovoltaik (Geldwert 1995, reale Eskalation p.a.)

Kostenträger Kostenart Kastensatz Eskalationsrate

Photovoltaik- Investition 16000 Fr/kW -3,0 %
Installation Fixe Betriebs- und Unterhaltskosten 140 Fr/kW 1,0%

Mittlere Vollbenutzungsstunden: 750 (1995) h/a

1500 (2030) h/a

4.2.7.2 Windkraft

(1) Potential: Die Bedingungen für eine wirtschaftliche Nutzung der Windenergie sind in
einigen Regionen der Schweiz gegeben. Die Potentiale für die Jahreserzeugung an Strom
aus Windkraft sind noch nicht genau bekannt, sie dürften aber bei Windgeschwindigkeiten
über 4 m/s bei Ca. 1,5 TWh liegen. In der Schweiz gilt das Jura als günstig und man rechnet
hier bei mittleren Windgeschwindigkeiten von 6 rn/s mit Stromerzeugungskosten zwischen 15
und 20 Rp/kWh (BKW, 1994). Das Windenergieangebot ist jedoch stark fluktuierend und
erh5ht damit im Falle der Ausschopfung des Potentiales den Regelungsbedarf im Netz, der
durch den verstarkten Einsatz von Speicherkraftwerken ausgeglichen werden muss. Em
signifikanter Beitrag dieser Energiequelle ist aus energiewirtschaftlicher Sicht nicht zu eiwar
ten.

(2) Eritwicklung: Die mittelfristig realisierbaren Potentia!e für die Jahreserzeugung von
Strom aus Windkraft werden auf 720 GWh geschatzt (Eicher, 1994a). Das Angebot steht
überwiegend im Winterhalbjahr zur Verfügung. Von dem ursprünglich auf den Jurahöhen
geplanten Windenergiepark mit einer Leistung von 40 bis 80 MW (80 bis 160 Windkraftan
lagen mit je 500 kW Turbinenleistung) wird nach Messungen der Windverhältnisse vor Ort
nur für einen Teil (25-30 MW) weiterverfolgt16).Aufgrund dieser aktuellen Entwicklung haben
wir die Annahrnen zur AusschOpfung des Potentiales der Windenergie für den ReferenzfaN
mit einem Zubau von 250 GWh insgesamt vorsichtig eingeschatzt. In den Szenarien lila und
IlIc kann das Potential dann urn weitere rd. 1150 GWh ausgeweitet werden (siehe Abbildung
4-5).

16) FOr diese Anlage wrd eine Jahresstromproduktion von 1,8 GWh erwartet (VSE, 1996)
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Tabelle 4-12: Kostenannahmen für Windkraftanlagen (Geldwert 1995, reale Eskalation
p.a.)

Kostentrager Kostenart Kostensatz Eskalations

rate

Windkraft- Investition 2000 Fr/kW 0,0 %
anlage Fixe Betriebs- und Unterhaltskosten 90 Fr/kW 1 ,0 %

Mittlere Vollbenutzungsstunden: 1840 h/a

Abbildung 4-5: Zusätzliche Stromerzeugung durch Photovoltaik (PV) und Wind
energie (Szenario Ilic, jewells gegenuber 1995)
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4.2.7.3 Biomasse

(1) Für den Einsatz von Biomasse als Energietrager, insbesondere HoIz und Energie
pflanzen, besteht in der Schweiz em durchaus beachtCiches Potential, das von den em
schlgigen Untersuchungen im Rahmen von EGES auf 50-60 PJ für Holz geschatzt wird. Für
Energiepflanzen liegen keine Schtzungen vor. Mit Hilfe einer Vergleichsrechnung auf Basis
von Analysen für Baden-Württemberg kann das Potential für Energiepflanzen auf 40 PJ
geschatzt werden. lnwieweit dieses Energiepotential zur Verstromung verwendet wird, hngt
wesentlich von der Entwicklung der Technik ab, vor allem davon, ob es gelingt, den Wir
kungsgrad der Verstromung von Biomasse zu verbessern. Gegenwartig liegen die elek
trischen Wirkungsgrade für Holz und Energiepflanzen noch deutlich unter 20 %. Bei soichen
niedrigen Wirkungsgraden ist es nicht allein aus Wirtschaftlchkeitsübertegungen, sondern
auch aus Gri.inden der Schonung der Ressourcen günstiger, Biomasse lediglich zur Wärme
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erzeugung einzusetzen, bei der die Wirkungsgrade dann auch wesentlich gunstiger sind. Die
Verstromung gewinnt erst an Bedeutung, wenn es gelingt, die Vergasungstechniken zu ver
bessern, urn das gewonnene Gas dann in GuD-Technologien oder in fortentwickelten Brenn
stoffzellen einzusetzen. Dann können Stromwirkungsgrade von deutlich über 30 % erzielt
werden.

(2) Für die Stromerzeugung in der Schweiz sind hauptsachlich kleine Holzverbrennungs
anlagen möglichst in Wärme-Kraft-Kopplung von Interesse. Hierbei konkuriert die Stromer
zeugung mit der dezentralen Nutzung in Heizanlagen. Die hohen Kosten der Waldbewirt
schaffung führen zu entsprechend hohen Brennstoffkosten. Die Konsumentenpreise für Holz
liegen pro Tonne urn mehr als 60 % über dem des HeizOls, wobei Holz wegen des hohen
Wassergehaltes nur elnen Bruchteil des Heizwertes des Heizöls besitzt. Im Bereich der Holz
verarbeitung kann eine Nutzung des Abfallholzes zur Wärmekraftkopplung ebenfalls bereits
wirtschaftlich sein. Auch hier konkuriert die Stromerzeugung mit der reinen Wärmeerzeu
gung, wobei jedoch em Ubergang zur WKK beide Ziele ermoglichen würde. Daher haben die
oben erwähnten neuen Techniken für die künftigen Einsatzchancen von Holz in der Stromer
zeugung eine grosse Bedeutung. Wir gehen davon aus, dass diese Techniken mitteifristig
zum Einsatz kornmen. Das Potential für die Stromerzeugung auf Basis Biomasse ist szena
rienabhängig und wird bis 2030 in Szenario I (Minimum) auf 150 GWh bzw. in Szenario lllc
(Maximum) auf 2,4 TWh veranschlagt wird.

(3) Das Biogaspotential wird in einem neueren Bericht des Bundesamtes für Konjunktur
fragen auf insgesamt 1,6 TWh geschätzt. Die BKW geht von einem Zusatzpotential von 50%
dieser Menge aus, da alternative Nutzungen das Potential reduzieren und em bedeutender
Teil bereits genutzt würden.

(4) Tabelle 4-13 zeigt die Kostenannahmen für die künftige Stromerzeugung mit Biomasse
(Holz).
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Tabelle 4-13: Kostenannahmen zurStromerzeugung durch Biomasse
(Geldwert 1995, reale Eskalation p.a.)

Kostentrager Kostenart Kostensatz Eskalations
rate

Biomasse Investition 3500 Fr/kW 0,0 %
Fixe Betriebs- und Unterhaltskosten 65 Fr/KW 1,0 %
Variable Betriebs- und Unterhattskosten 0,3 Rp/kWh 0,0 %
Brennstoffkosten 7,ORp/kWh 1,5%
Stromwirkungsgrad: 20-40 %
Vollbenutzungsstunden 4700 h

Winter 3500 h
Sommer 1200 h

4.2.7.4 Andere Erneuerbare Energiequellen

(1) Geothermie: Das Hot-Dry-Rock-Verfahren, das in der Schweiz in Frage kommt, steht
noch am Anfang seiner technoJogischen Entwicklung. Im Elsass werden gegenwärtig Ver
suche durchgeführt, die die MOglichkeiten dieser Energiequelle erforschen sollen. Wann
diese Technik zur Marktreife gelangt, kann heute nicht verlässlich vorhergesagt werden, da
noch zahireiche Probleme zu überwinden sind.

(2) Die Nutzung anderer erneuerbarer Energiequellen ist für die Schweiz auf schweizer
Territorium nicht möglich.
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4.3 Stromerzeugungskosten der betrachteten Optionen

4.3.1 Ausgangsdaten und Ergebnisse

(1) In diesem Abschnitt geht es urn die zusammenfassende Darstellung der Stromerzeu
gungskosten/Grenzkosten der jeweiligen Kraftwerke. Die Grenzkosten stellen dabei die
Erzeugungskosten eines Kraftwerks im jew&Iigen Inbetriebnahrnejahr dar und ergeben sich
für em bestimmtes Jahr aus der Surnme der Brennstoffkosten, Betriebskosten und der zu
dem entsprechenden Zeitpunkt auflaufenden Kapitalkosten, jeweils gerechnet pro KWh. Die
Grenzkosten der einzelnen Kraftwerke eines Typs kônnen zu den durchschnittlichen
Erzeugungskosten des gesarnten Kraftwerkparks eines Typs und für jedes Jahr innerhalb des
Prognosezeitraums errnittelt werden (vgl. dazu Kapitel 5).

(2) In den Tabellen 4-14 und 4-15 werden zunächst noch einmal die Grundannahrnen
zusammengestellt, die in die Berechnungen eingehen. Dabei geht es in Tabelle 4-14 zum
einen urn die Annahme zur Entwicklung der Energieträgerpreise und allgerneiner Grundan
nahrnen wie Preisdeflatoren und Zinssätze, zurn anderen urn die kraftwerksspezifischen
Daten.

Für die Entwicklung der Energiepreise wurden die im Synthesebericht (Prognos, 1996) zu
den Energieperspektiven (konstante Preise von 1995, Grosshandelspreise) angegebenen
Werte verwendet.

Tabelle 4-14: Entwicklung der Brennstoffprese

Entwicklung der Brennstoffpreise (real Basis 1995)

Brennstoff Einheit 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Heizôl S Fr/t 183 191 203 212 229 253 280 323

HeizOl EL Fr/t 326 329 338 353 382 421 467 538

Steinkohie Fr/t 71 73 75 76 82 88 95 102

Erdgas Rp/kWh 3,7 3,7 3,8 3,9 4,2 4,5 4,9 5,5
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Fortsetzung Tabelle 4-14:

Brennstoffpre.ise (nominal) in Rp/kWh

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Heizdl S 1,6 1,9 2,3 2,3 3,6 4,6 5,9 7,8

HeizOl EL 2,8 3,3 3,9 4,8 6,0 7,7 9,9 13,2

Steinkohle 0,9 1,0 1,2 1,5 1,8 2,3 2,8 3,5

Erdgas 3,7 4,3 5,1 6,1 7,5 9,5 11,9 15,6

Zur Bestimmung der nominellen Preisanderungsraten für Investitionen und Betriebs- und

Unterhaltskosten wurden folgende Annahmen getroffen:

Baugewerbe: 2,7% p.a.

Maschinenbau/Elektrotechnik 2,5% p.a.

Privater Verbrauch 3,0% p.a.

Bruttoinlandsprodukt 2,9% p.a.

Produktivitt 1,7% pa.

Lohnentwicklung 4,6% p.a.

Für die lnvestitionsrechnungen wird em Realzins von 2 % bzw. em Nominalzins von 5 % in
Abstimmung mit den anderen Studien für die Energieperspektiven verwendet. Als Preisde
flator wird elne Rate von 3 % p.a. zugrundegelegt. Für die reale Entwicklung der fixen
Betriebskosten der Kraftwerke wird mit 1,0% pa. em Mischwert aus Lohnentwicklung und
lnflationsrate unterstelit. Die produktionsabhãngigen Kosten (i.w. Betriebsmittel) werden mit
der realen Wachstumsrate eskaliert. Das Modell berechnet sãmtliche Kosten in realen Prei
sen von 1995 und inflationiert die Ergebnisse für die jeweiligen Jahre nachträglich.

(3) In der Tabelle 4-15 sind die kraftwerksspezifischen Annahmen zu den Investitions
kosten, den fixen und variablen Betriebskosten und den Brennstoffkosten, wie sie in Kapitel 4
beschrieben werden, nochmals im Uberblick zusammengefasst. Daneben sind die entspre
chenden Eskalationsraten und die zugrundegelegten Ausnutzungsdauern der einzelnen
Kraftwerksarten ausgewiesen.
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(4) In der Abbildung 4-6 sind die Grenzkosten in Realrechnung nach Kostenhöhe geordnet
veranschaulicht. Die im zeitlichen Mittel gunstigsten Erzeugungsoptionen (Laufkraftwerke,
Kernkraftwerke, Auslandsbezug, industrielle WKK) liegen bei 9 bis 11 Rp/kWh auf fast glei
cher HOhe. Die Speicherkraftwerke Iiegen im Vergleich hierzu bereits erheblich höher. Sie
Iiefern jedoch wertvollen, zu jeder Zeit abrufbaren Spitzenlaststrom. Im Vergleich dazu liefern
die WKK-Anlagen zur Deckung des Wärmebedarfs in Siedlungen (Erdgas-GuD-HKW und
BHKVV) ähnlich wie die ubrigen Grundlastanlagen geringer wertige Bandenergie. Inwieweit es
sinnvoll ist, mit diesen Anlagen Stromspitzenzeiten abzufahren, muss vorsichtig beurteilt
werden. In einem Kraftwerkpark mit genugend kostengunstigen Spitzenlastanlagen (z.B.
Speicherkraftwerke mit niedrigen variablen Kosten) dürfte eine Gesamtsystemoptimierung
wohi eher zu dem Ergebnis kommen, dass dies nicht sinnvoll ist.

(5) Grosse Einflüsse auf die Grenzkosten der WKK-Anlagen haben die unterstellten VoII
benutzungsstunden und die Warmegutschrift. Zwischen Vollbenutzungsstunden und Strom
erzeugungspotential besteht dabei em gegenlaufiger Zusammenhang. Je höher die Voilbe
nutzungsstunden bei warmegefuhrten Anfagen, desto niedriger die installierte elektrische
Leistung und damit die erzielte Stromerzeugung. Die geeignete WahI der Vollbenutzungs
stunden hängt von vielen Parametern ab, wie z.B. der Ieistungsabhngigen Anlagenpreis
degression, der Verwendung von Wärmespeichern, der geforderten Versorgungssicherheit,
der Wàrmenachfrageentwicklung etc. In der Tabelle 4-15 sind die WKK-bezogenen Volibe
nutzungsstunden ausgewiesen. Abbildung 4-7 gibt einen Uberblick über den Einfluss der
domnanten Kostenkomponenten auf die Grenzkosten für em Erdgas-GuD-Heizkrattwerk im
Jahr 2015 (partielle Ableitung derweit die anderen Vanablen konstant gehalten werden). Der
Stromwirkungsgrad der Anlage und die zusätzlichen Kosten bzw. Gutschrift für die Verteilung
bzw. Nutzung der Wärme (“Verteil-Malus/Bonus’) weisen den stärksten Einfluss auf die
Grenzkosten auf. nsgesamt ist die Anderung der Grenzkosten bel Variation der untersuchten
Variablen jedoch unterproportional.

(6) Die Photovoltaik erreicht im Betrachtungszeitraum die Wirtschafttichkeitszone mit Aus
nahme netzferner Verbraucher (z.B. Hochgebirge) nicht, wobei in den angegebenen Kosten
noch keine Speicherkosten enthalten sind. Im Jahre 2005 Iiegt sie mit 90 Rp/kWh noch deut
lich oberhalb des abgebildeten Wertebereiches. Windkraft 1st mit 13 Rp/kWh bereits heute
nahe am Bereich der Wirtschaftlichkeit, diese wettbewerbsfhigen Standorte sind allerdings
sehr limitiert. Bei Biomasse sind die Kosten der Brennstoffbereitstellung entscheidend für die
Gestehungskosten, wobei diese wesentlich von den Ortlichen Gegebenheiten abhängig sind.
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Abbildung 4-7:
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4.3.2 Die Problematik der externen Kosten

(1) Die vorgesteilten Berechnungen zu den Stromerzeugungskosten der verschiedenen

Kraftwerkskategorien erfassen nur die “klassischen” betriebswirtschaftlichen Kostenkom

ponenten wie Kapitalkosten, laufende Betriebskosten, Brennstoffkosten, etc. In der energie

politischen Diskussion wird inzwischen anerkannt, dass diese Berechnungen stets nur einen

Teil der tatsächlich anstehenden volkswirtschaftlichen Gesamtkosten der Energieerzeugung

und -nutzung darstellen, well sie die sogenannten externen Kosten, z.B. der Stromerzeu

gung, vernachlässigen.

Prognos hat in den vergangenen vier Jahren in Deutschland und in der Schweiz (in Koope

ration mit lnfras) mehrere, z.T. grundlegende Untersuchungen zu den externen Kosten der

Energieversorgung erarbeitet und publiziert (Prognos, 1992, 1994; 1994a). Die Untersu

chungen zeigen unmissverständlich die Bedeutung der externen Kosten für eine umfas

sende Bewertung aller betriebs- und volkswirtschaftlichen Dimensionen bei der Nutzung der

verschiedenen Energieerzeugungs- und -nutzungstechnoogien auf:

— Bei der Verbrennung fossiler Energien, sel es in Heizanlagen, in Motoren oder in

Kraftwerken entstehen erhebliche Emissionen, die zu Materialschäden (z.B. an

Gebãuden), zu Gesundheitsschäden und zu elner standigen Gefährdung der natür

lichen Lebensbedingungen führen.

— Besonders ausgepragt 1st die Gefahr einer nicht mehr reversiblen Kilmaveranderung

durch Kohlendioxyd, Methan und anderen kilmarelevanten Emissionen.

— Die C02-freien Stromerzeugungstechnologien aus Kernenergie und Wasserkraft ber
gen das Risiko grosser Unfälle, bel denen zwar die Eintrittswahrscheinlichkeit solcher
Unfäfle sehr klein 1st, das Ausmass der Schäden dafür aber unermesslich hoch sein

würde. Bei der Nutzung der Wasserkraft müssen erhebliche Eingriffe in den Natur

haushalt in Kauf genommen werden.

Alle diese Vorgange sind mit Kosten verbunden, die in keiner betriebswirtschaftlichen Rech

nung auftauchen, dennoch aber von der Allgemeinheit bzw. der Volkswirtschaft insgesamt

getragen werden müssen.

Das Problem einer geeigneten ‘Internalisierung” dieser externen Kosten in em umfassendes

quantitatives Bewertungssystem 1st allerdings noch nicht gelost.

(2) Die Identifizierung, also die qualitative Beschreibung möglicher externer Effekte 1st in
allen untersuchten Bereichen mOglich. Viele Effekte können wahrgenommen werden und es
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besteht die Moglichkeit, Kausalbeziehungen prinzipiell zu klären. Obwohl in einigen Feldern,
z.B. im Gesundheitsbereich oder bel dec Gefährdung der Artenvielfalt erst em Teil dec Effekte
vollstandig beschrieben werden kann, st gesichert, dass schon heute Beschadigungen
erheblichen Ausmasses eintreten und die Schäden in Zukunif ansteigen werden. Letzteres
gilt insbesondere für die drohende globale Katastrophe elner umfassenden Klimaschadigung.

(3) Mit den heute verfugbaren Quantifizierungsmoglichkeiten lassen sich die zum Teil
erheblichen konzeptioneHen oder empirischen Probleme der technisch/physikalischen Mes
sung qualitativ identifizierter externer Effekte in vielen Fallen losen. Bei Materialschäden
oder Gesundheitsschäden gibt es zumindest prinzipiell die Moglichkeit, z.B. durch Dosis-Wir
kungs-Analysen und/oder durch epidemiologische Untersuchungen quantitative Bezuge zwi
schen bestimmten Verursachern und Schadenswirkungen herzustellen. Dass dies bisher nicht
in ausreichendem Masse geschah, ist em finanziell/organisatorisches, aber kein prinzipielles
Prinzip.

In anderen Bereichen sind Defizite aber noch unverkennbar: Die Beeinträchtigung der Tier
und Pflanzenwelt ist z.B. naturwissenschaftlich kaum zu messen. Die Dosis-Wirkungs-Werte
elner radioaktiven Verstrahlung in Bezug auf tödliche Krebserkrankungen muss sich im
empirischen Bereich auf die in ihren Auspragungen nur begrenzt vergleichbaren Atombom
benabwürfe in Hiroshima und Nagasaki und den nur kümmerlichen und scheibchenweise
stattfindenden Informationsfiuss aus dec Tschernobyl-Katastrophe stützen. Auch die Folgen
dec drohenden Klimakatastrophe sind in ihrer moglichen quantitativen (und regionalen!) Aus
prãgung noch unklar. Allerdings zeigt hier bereits die Spitze des Eisbergs Schadensrisiken in
erschreckendem Ausmass.

(4) In Bezug auf die Monetarisierung externer Effekte dec Energieversorgung sind letzt
lich nur “einfache” Schadensfälle erfassbar. Hier sind konzeptionelle Probleme dec Scha
densbewertung zu lösen. Dies wird kiar, wenn man sich fragen muss:

— wieviel ist em menschliches Leben eigentlich in Franken wert oder

— wieviel kostet dec Verlust einer seltenen Tierart,

wie ist Trauer, Schmerz, Angst monetär zu bewerten,

— wie bewertet man in Franken das Risiko eines grossen Nuklearunfalls (also nicht den
Schadenseintritt selbst, sondern die Gefahr des Schadenseintritts)?

Die in den erwähnten Studien ausgewiesenen monetären Angaben zu den externen Kosten
können deshalb nur als Orientierungsgrôssen dienen, die die Relevanz dec Probleme
beschreiben. Diese Klassifizierung gilt für aIle Energieverbrauchssektoren, die Haushalte, die
Unternehmen, den Verkehr und die Stromerzeugung.
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Bei der Berech flung der Stromerzeugungskosten wird deshaib - ebenso wie bei den zuerst

genannten Verbrauchsbereichen - von einer quantitativen, monetären Einbeziehung der

externen Kosten abgesehen. Bei der Bewertung der rein betriebswirtschaftiichen Vorteilhaf

tigkeit (oder Ineffizienz) einzelner Stromerzeugungstechnoogien ist aber die Dimension

“externe Kosten” stets im Auge zu behalten.
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5. Ergebnisse der Kraftwerkspark-Rechnung

5.1 Zwei Varianten der Strombedarfsdeckung

(1) Für die vorliegende Untersuchung wurden zwei unterschiedliche Varianten erar

beitet, die grundstzlich unterschiediiche Schwerpunkte in der zukunftigen Bedarfsdeckung

setzen. Variante I “Kernenergie und Bezug” ist eine “Status-quo”-Variante, die die

heutige Situation und Beschaffungspolitik fortschreibt. im Gegensatz dazu wird in Variante 2

“Warmekraftkoppiung und fossil-thermische Kraftwerke” von der Stillegung der Kern

kraftwerke nach Ablauf der Nutzungsdauer ausgegangen, was grosse Anderungen in der

Angebotsstruktur zur Folge hat. Die wesentlichen Annahmen zu den beiden Varianten werden

im folgenden kurz skizziert.

Variante I: Kernenergie und Bezug

Die wesentlichen Annahmen, die dieser Variante zugrunde liegen, sind:

— Die Versorgungssicherheit im Winterhaibjahr betragt 50%, d.h. im Mittel der Jahre ergibt

sich kein zusätzlicher Export in den Wintermonaten. Dies bedeutet, dass der mittiere Net

toim port den Bezugsrechten entspricht.

— Der Ersatz der Kernkraftwerke nach 40 Jahren Nutzungszeit erfoigt durch Neuaniagen.

— Bestehende Bezugsrechte, die auslaufen, werden durch neue Bezugsrechte ersetzt.

— Em allfaliiger Mehrbedarf wird durch Aufstockung der Bezugsrechte aus dem franzö

sischen Kernkraftpark gedeckt.

— Fossil-thermische Kraftwerke und Wärmekraftkoppiungsaniagen spielen eine geringe

Ro lie.

Variante 2: Warmekraftkopplung und fossil-thermische Kraftwerke

— Die Versorgungssicherheit im Winterhaibjahr betragt ebenfalls 50%.

— Die Kernkraftwerke werden nach 40 Jahren stiiigeiegt, es erfoigt kein Neubau.
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— Auslaufende Bezugsrechte werden nicht vertngert, Verträge (ber neue Bezugsrechte

werden nicht abgeschlossen.

— Die Potentiale der Warmekraftkopplung werden sukzessive ausgeschopft.

— Verbleibende DeckungsiUcken werden durch zentrale fossil-thermische Kraftwerke (reine

Kondensationskraftwerke) gedeckt.

(2) Die F5rderung erneuerbarer Energien entspricht den jeweiligen herrschenden poli

tischen Rahmenbedingungen. Diese werden hier durch die unterschiedlichen Szenarien

abgebildet und weiter unten jeweils erläutert.
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5.2 Rechnung für Szenario I

5.2.1 Ergebnisse für Variante I

(1) Szenario I umfasst die heute bereits wirksamen bzw. beschlossenen Massnahmen. Es
bildet die Referenzentwicklung für die Szenarien la und lb. In Tabelle 5-1 ist die Bedart’s
deckungsstruktur der Variante 1 Kernenergie und Bezug” differenziert nach der Struktur der
inlàndischen Stromerzeugung und den Aussenhandelsverflechtungen jeweils für das Winter
halbjahr bis 2030 dokumentiert.

Die Struktur der lnlandserzeugung unterscheidet sich in Variante 1 annahmegemass kaum
von der heutigen Erzeugungsstruktur (Tabelle 5-2). Da angenommen wird, dass die
Kernkraftwerke nach 40-jàhriger Nutzungszeit durch Neuanlagen ersetzt werden, aber kein
Nettozubau ert’olgt, bleibt die Stromerzeugung aus Kernenergie rn Winterhalbjahr weitgehend
konstant.

Abbildung 5-1: Perspektiven der Elektrizitatsversorgung

Szenario I (Variante 1: Kernenergie und Bezug)
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Wie in Kapitel 4 dargesteflt, kann die Wasserkraft noch geringfugig zusätzliche Potentiale

erschliessen (Winterhalbjahr 1993: 14,2 TWh, 2030: 15,6 TWh). Fossil befeuerte Kraft

werke, sel es in gekoppelter oder ungekoppelter Erzeugung, werden in der Variante 1 nur in

geringem Umfang zugebaut (z.B. Klein-WKK-Anlagen), so dass hr Beitrag zur Strombe

darisdeckung in dieser Variante mit etwa 1 ,6 TWh bescheiden bleibt. Die erneuerbaren

Energien kommen in einem “vorsichtigen Wachstumstrend” bis 2030 mit 0,6-0,7 TWh im

Winter zum Einsatz.

(2) lnsgesamt wird unter den Annahmen der Deckungsvariante 1 die inländische Erzeu

gung im Winterhalbjahr von 28,1 TWh in 1993 auf 29,9 TWh in 2030 gesteigert. Diesem

Anstieg um 1,8 TWh steht nach den Perspektivrechnungen zum Stromverbrauch em

Zuwachs des Landesverbrauchs im Winter von 7,1 TWh gegenuber. Dieser Zusatzbedarf

wird durch eine Erhohung der Bezugsrechte aus dem Ausland (von 5,3 TWh in 1993 auf 6,8

TWh in 2030) und einen Abbau der “ubrigen Exporte” von 3,6 TWh auf nahe Null gedeckt.

Die Rückfuhrung der ubrigen Exporte auf nahe Null ist gleichbedeutend mit der Vorgabe

einer 50%igen Versorgungssicherheit. Abbildung 5-1 verdeutlicht die dargesteilten Annah

men.

Tabelle 5-1: Perspektiven der Elektrizitatsversorgung, TWh Winterhalbjahr

(Szenario I, Variante 1)

1993 2000 2010 2020 2030
Wasserkraftwerke 14.2 14.6 14.8 15.3 15.6
Kernkraftwerke 12.8 12.4 12.1 12.4 12.4
Konv.-thermische KW 1.1 1.3 1.4 1.5 1.6
- bestehende KWIWKK 1) 1.1 1.3 1.4 1.5 1.6
- neue KW 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3
Mittlere Nettoerzeugung 28.1 28.4 28.5 29.5 29.9
Importe: 5.3 8.8 8.7 6.4 6.8
- Bezugsrechte 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0 1.4 2.4
Exporte: 5.3 7.8 4.4 1.8 1.5
- Lieferverpflichtungen 1.7 1.7 1.7 1.7 1.1
- Ubrige Exporte 3.6 6.1 2.7 0.1 0.4

Mittlerer Saldo 0.0 1.0 4.3 4.6 5.2

Mittlere Beschaffung 28.1 29.4 32.8 34.1 35.2

Landesverbrauch 28.1 29.4 32.8 34.1 35.2
1) inkl. KVA, ARA, Deponiegas progrios 1996

Die Zugrundelegung einer 50 %igen Versorgungssicherheit im Winterhalbjahr führt dazu,
dass die mittlere Beschaffung und der mittlere lnlandsverbrauch ab 2015 (nahezu) überein
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stimmen. Bis zu diesem Zeitpunkt wird die Uberproduktion abgeschrnolzen sein und kein

zusätzlicher Export aus laufenden Reserven stattfinden. Der mittlere Nettoimport entspricht

somit den mit den Lieferverflechtungen saldierten Bezugsrechten. Da der durch Nachfrage

wachstum verursachte Zusatzbedarf im wesentlichen durch Bezuge aus dem Ausland abge

deckt wird, vermindert sich der Grad der Autarkie allmàhlich.

(3) In Tabelle 5-2 ist (für das hydrologische Jahr) die Struktur der inländischen Stromer

zeugung in Bezug auf die Energietrager ausgewiesen. Die Wasserkraft kann in etwa ihre

Bedeutung beibehaiten, ihr Anteil an der Stromerzeugung schwankt Ieicht urn 60 %. Die

Kernenergie verliert geringfugige Erzeugungsanteile, ebenso die fossilen Energieträger, die

in dieser Variante 1 keine Bedeutung besitzen.

Der Beitrag der “Erneuerbaren Energien” (ohne Wasserkraft, Abfälle zu 50 % als Erneuer

bare bewertet) zur Strombedarfsdeckung nimmt zwar kontinuierlich zu, bleibt aber insgesamt

nocti relativ niedrig: Bis 2000 wird zunächst em marginaler Beitrag auf 1 % erwartet. Danach

1st die Wachstumsdynamik höher, so dass in 2030 immerhin em Anteit von 1,8% erreicht

wird. Hierzu leisten die KVA Windenergie und der Einsatz von Biomasse, insbesondere von

HoIz, einen ähnhich hohen Beitrag, während die Photovoltaik unter den gemachten Bedin

gungen noch keinen signifikanten Erzeugungsanteil erzieten kann.

Tabelle 5-2: Struktur der Elektrizitatserzeugung nach Energieträgern,

Szenario I “Beschlossene Massnahmen”, Variante 1, Hydrolog. Jahr, TWh

1993 2000 2010 2020 2030

Wasserkraft 33.1 34.1 34.8 35.4 36.0
Kernenergie 21.9 22.6 22.1 22.6 22.6
MineratOle 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Erdgas 0.4 0.8 0.9 1.0 1.1
Abfälle,ARA1) 0.9 1.0 1.1 1.1 1.1
Wind 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3
HoIz 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2
Sonne 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1

Summe 56.8 58.9 59.5 60.8 61.6

1) lnkL Deponiegas, Biogas prognos 1996

(4) Die Quantifizierung der Stromerzeugungskosten geht aus von den in Kapitel 4 darge

steilten Komponenten der Kosten der einzelnen Kraftwerke. Hieraus werden die Grenzkosten

zum Inbetriebnahmejahr bestimmt. Die durchschnittlichen Stromerzeugungskosten des
Kraftwerkparks eines bestimmten Typs bzw. Energietragers hängt nun von seiner Alters
struktur ab. Die Altersstruktur, gemessen vom Zeitpunkt der lnbetriebnahme bis zurn jewei
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igen Betrachtungsjahr dient hierbei als Gewichtungsstruktur für die typ- bzw. energieträger

spezifischen Erzeugungskosten.

(5) In nominalen GrOssen gemessen, liegen die Kapitalkosten eines neu erbauten Kraft

werks in aller Regel Ober den Kapitalkosten eines alten Kraftwerks. Daraus ergibt sich, dass

Kraftwerkstypen, die innerhalb des Betrachtungszeitraums im Vergteich zu anderen Kraft

werkstypen elnen überproportionalen Neubauanteil aufweisen, ceteris paribus auch hOhere

Erzeugungskostensteigerungen haben. Solche Kostensteigerungen werden oft als

Zuwachskosten bezeichnet. 1-Iierbei können sich kostensteigernde Effekte durchaus kumu

lieren: Zum einen die erwähnten höheren Kapitalkosten neuer Kraftwerke, zum anderen der

mogliche Ausfall alter, mit niedrigeren Kapitalkosten (oder gar mit Kapitalkosten von Null)

produzierenden Kraftwerke. Daneben sind zustzliche Einflüsse wie z.B. der Auslastungsgrad

der Kraftwerke von grosser Bedeutung. Diese Zusammenhange sind bei der vergleichenden

Bewertung der Erzeugungskostenentwicklung der einzelnen Kraftwerksarten zu beobachten,

ebenso bei der Gegenuberstellung der Kostenentwicklung der beiden Varianten.

Die Durchschnittskosten des gesamten Kraftwerkparks ergeben sich nun aus der

Zusammenfuhrung der Durchschnittskosten der einzelnen Kraftwerkstypen und werden somit

wesentlich von der Struktur der Stromerzeugung bestimmt.

(6) In der Tabelle 5-3 sind die durchschnittlichen Erzeugungskosten für die einzelnen

Kraftwerksarten und für den Kraftwerkspark insgesamt in konstanten Preisen ausgewiesen.

Für 1993 wird em Durchschnittswert von 6,2 Rp/kWh errechnet. Es zeigt sich, dass bis etwa

2010 die Erzeugungskosten sich nur wenig verändern. Der Kostenanstieg beträgt lediglich

etwa 5 %. Gründe sind zum einen der geringe Zubaubedarf, zum anderen, in geringerem
Masse, die nur schwach steigenden Preise der eingesetzten Energietrager. Die Entwicklung
weist allerdings Schwankungen auf. Diese Schwankungen, starker ausgepragt z.B. bel den
Kernkraftwerken, sind vor allem auf den oben beschriebenen Zusammenhang der Abfolge
zwischen Stillegung und Neubau zurückzuführen. Bei den Durchschnittskosten der Was
serkraftwerke 1st demgegenuber em Iaufender Anstieg festzustellen. Hierbei spielen die Stei
gerung der Konzessionsabgaben, die erhOhten Restwassermengen und die steigenden Inve
stitionskosten eine Rolle.

Nach 2010 steigen die Erzeugungskosten dann deutlich starker an. Zwischen 2010 und 2030
steigen sie real um 27 %, wobei der Anstieg kontinuierlich verläuft. Hauptgrunde sind der
zunehmende Neubaubedarl, insbesondere bei den Kernkraftwerken, mit entsprechend stei
genden Zubaukosten und die deutlich anziehenden Energiepreise.

Die deutlich über dem Mittel liegenden Durchschnittskosten der konventionell-thermischen
Stromerzeugung sind auf die geringe Auslastung dieser Kraftwerke (Reservecharakter)
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zurUckzuführen, wodurch die Kapitalkosten und die fixen Betriebskosten spezifisch stark

ansteigen.

Tabelle 5-3: Durchschnittskosten1)der Produktion bzw. Beschaffung I

Kernenergie und Bezug, Rp/kWh (real 1995) Szenario 1, Variante 1.

1993 2000 2010 2020 2030

Wasserkraftwerke 6 6 7 8 9

Kernkraftwerke 6 6 5 6 9

Ausland 8 8 8 8 8

Konventionell-thermisch 20 18 19 22 25

Wärme-Kraft-Kopplung 12 11 11 11 10
davonKVA,ARAetc. 12 10 11 10 8
davon Klein-WKK 16 14 14 14 14
davon Bio-Masse 25 23 22 19 17

PV 131 122 93 69 52

Wind 12 13 14 16

Kraftwerkpark (real) 6.2 6.7 7.0 7.8 8.8
prognos 1996

1) Realer Zinssatz: 2 %

5.2.2 Ergebnisse für Variante 2

(1) Bei dieser Variante der Strombedarfsdeckung steht dec Ausbau der Wärme-Kraft

Kopplung sowie fossil-thermisctier Kraftwerke im Vordergrund. Im Unterschied zur Variante 1

werden die stiflgelegten Kernkraftwerke und die auslaufenden Bezugsrechte nicht durch neue

Kernkraftkapazitäten oder neue Bezugsrechtsvereinbarungen ersetzt. Stattdessen sollen die

Potentiale der Warme-Kraft-Kopplung sukzessive ausgeschopff werden. Reicht der WKK

Einsatz nicht aus, sollen fossil-thermische Kraftwerke (beispieisweise GuD-Anlagen auf Erd

gasbasis) die verbleibende Versorgungslucke schliessen. Es wird angenommen, dass die

fossil-thermischen Kraftwerke mehrheitlich als reine Kondensationskraftwerke zum Zuge

kommen. Dadurch verändert sich annahmegemass die Struktur dec schweizerischen Strom

erzeugung langfristig sehr deutlich. In Tabelle 5-4 sind die Ergebnisse zur Veranderung dec

Strombeschaffung für das Winterhalbjahr zusammengefasst.
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Tabelle 54: Perspektiven der Elektrizitatsversorgung, TWh Winterhalbjahr

(Szenario I, Variante 2)

prognos

* 2010 2020: 2030

Wasserkraftwerke 14.2 14.6 14.8 15.3 15.6

Kernkraftwerke 12.8 12.4 12.1 7.8 0.0

Konv.-thermische KW 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- bestehende KW/WKK 1) 1.1 1.3 1.4 1.5 1.6
- neue KW 0.0 0.0 0.0 1.5 9.3
- neue WKK 0.0 0.0 0.0 4.4 5.2

Andere Energien 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4

Mittlere Nettoerzeugung 28.1 28.4 28.5 30.8 32.1

Importe: 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- Bezugsrechte 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Exporte: 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- Lieferverpflichtungen 1.7 1.7 1.7 1.7 1.1
- Ubrige Exporte 3.6 6.1 2.7 0.1 0.2

MittlererSaldo 0.0 1.0 4.3 3.3 3.1

Mitfiere Beschaffung 28.1 29.4 32.8 34.1 35.2

Landesverbrauch 28.1 29.4 32.8 34.1 35.2
1) inkl. KVA, ARA, Deponiegas prognos 1996

Zunachst die Annahmen zur

die nicht WKK-Anlagen sind:

— Die ErzeugungsmOglichkeiten auf Basis Wasserkraft unterscheiden sich in dieser
Variante nicht von den Annahmen in Variante 1, das bedeutet einen Zuwachs von ins
gesarnt fast 3000 GWh gegenuber 1993 (knapp 10 %).

— Die Kernkraftwerkskapazitaten und die Stromerzeugung auf Basis Kernenergie

gehen gemäss dern untersteilten Stillegungsplan zurück: Bis 2020 reduziert sich ihre
Stromerzeugung urn mehr als 4 TWh, bis 2025 urn weitere 4 TWh, nach 2025 wird
kein Kernenergiestrom mehr produziert.

— Die Strornerzeugung der KVA, ARA und auf Basis Deponiegas bleiben gegenuber der
Variante 1 unverändert.

— Für die regenerativen Energietrager Biomasse, Wind und Photovoltaik wird im
Vergleich zur Variante 1 von höheren Stromerzeugungszuwachsen ausgegangen. In
2030 rnacht der Unterschied 240 GWh aus. Hintergrund ist die Erwartung, dass mit
dem postulierten “Ausstieg” aus der Kernenergie von Seiten privater Investoren ver
stärkte Anstrengungen unternommen werden, auch ohne zusätzlich Förderrnittel einen
höheren Beitrag der regenerativen Energietrager zur Bedarfsdeckung zu erzielen, urn
damit die C02-Bilanz zu verbessern.

(2)

typen,

Entwickiung der Strornerzeugung bei den Kraftwerks

78



prognos

Legt man diese Annahmen zur Stromerzeugung zugrunde, so verbleibt irn Winter eine

Deckungslucke von rd. 5,9 TWh in 2020 und von 14,5 TWh in 2030.

(3) Bis zum Jahr 2010 unterscheidet sich die Struktur der Strombeschaffung in dieser

Variante nicht von der Struktur in Variante 1 auch die HOhe der Landeserzeugung 1st iden

tisch. Nach 2010/2015, wenn Bezugsrechte auslaufen und nicht ersetzt werden, muss zur

Aufrechterhaltung der vorgegebenen Versorgungssicherheit von 50 % die inländisctie Erzeu

gung im Winter erh5ht werden. In 2020 Iiegt somit die (mittlere) inländische Stromerzeugung

in der Variante 2 urn 1,3 TWh hOher, in 2030 urn 2,2 TWh höher als in Variante 1.

Zu diesen ausfallenden Bezugsrechten, die durch inländische Erzeugungsanlagen ausge

glichen werden müssen, kornmt die Stillegung der Kernkraftkapazitaten, die in 2020 gegen

über Variante 1 einen zusàtzlichen winterlichen Angebotsbedarf von 4,6 TWI, und in 2030

von 12,4 TWh mit sich bringt. Zusammen mit den verrninderten Bezugsrechten sind somit in

der Variante 2 für 2020 5,9 TWh und für 2030 14,5 TWh durch neue WKK-Anlagen bzw.

durch fossU-thermische Kondensationskraftwerke zu ersetzen.

Aus der Tabelle 5-4 und Abbildung 5-2 geht hervor, dass bis 2020 die Kapazitatslücke über

wiegend durch WKK-Anlagen (Wärrne-WKK und industrielle WKK) gedeckt werden kann.

Nach 2020 reichen die vorgegebenen WKK-Potentiale jedoch nicht aus, urn die gesarnte

Lücke zu decken: Zusätzlich wird der Zubau fossil-thermischer stromgeführter bzw.

reiner Kondensationskraftwerke in Höhe von 5,3 TWh in 2025 bzw. 9,3 TWh in 2030

erforderlich. In unserem Fall kommen rnoderne und hocheffiziente GuD-Anlagen auf Basis

Erdgas zurn Zuge. Diese Anlagen weisen em relativ günstigesC02-Emissionsverhalten und

Wirkungsgrade von inzwischen 55 bis 60 % auf. Auf die fossil-thermische Strornerzeugung

inki. WKK entfallen somit in 2030 rund die Halfte der inländischen Strornerzeugung, davon

wiederurn 42 % auf die gekoppelte Erzeugung und 58 % auf Kondensationsanlagen.

(5) Aus den Tabellen in Anhang II, die auch die Gesamtjahresergebnisse dokumentieren,
kann man ersehen, dass die schweizerische Position irn Strornaussenhandel rn Zeitablauf
schwankt. In 2010 und 2015 verliert die Schweiz ihre Position als Nettoexporteur, gewinnt sie
jedoch in 2020 und 2025 mit dem Ausbau der WKK und der fossN-therrnischen Kraffwerke
zurück, allerdings gegenuber heute in deutlich geringerern Umfang. Das liegt daran, dass der
Exportuberschuss im Sommer absinkt: Die WKK-Anlagen und auch die fossil-thermischen
Anlagen sind im Somrner nicht voll in Betrieb, da für WKK Anlagen nur em geringer Wärme
bedarf gegeben ist und bei den reinen Kondensationsanlagen die variablen Kosten bei dann
höheren Gaspreisen moglicherweise nicht durch die erzielbaren ErlOse für den Sommerstrom
abgedeckt werden kOnnen. Die zentralen Anlagen werden so wirtschattlich im Sommer nur
für die Spitzenlast und die obere Mittellast eingesetzt.
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Abbildung 5-2: Perspektiveri der Elektrizitatsversorgung
Szenario I (Variante 2: WKK und fossil-thermische Kraftwerke)

(6) Em Buck auf die Erzeugungsstruktur nach Energietrager in Tabelle 5-5 bestatigt die
dargesteliten Entwickiungsverlaufe:

— Der Anteil der Wasserkraft bleibt retativ stabil.

— Der Erzeugungsanteil del Kernenergie geht annahmegemass innerhalb des Betrach
tungszeitraums auf Null zurück.

— Demgegenuber nimmt die Bedeutung von Erdgas kraftig zu, in 2020 entfallen 16 %, in
2030 sogar 36 % auf diesen Energieträger.

— Der Einsatz del MineralOlprodukte ändert sich gegenuber del Variante 1 nicht.

— Die Einsatzpotentiale der Erneuerbaren Energietrager steigen bis 2030 auf 2,3 %.

TWh

4C

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Winterhalbjahr
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Tabelle 5-5: Struktur der Elektrizitatserzeugung nach Energieträgern,

Szenario I “Beschlossene Massnahmen”, Variante 2, Hydrolog. Jatir, TWh

S 1993 2000 2010 2020 2030

Wasserkraft 33.1 34.1 34.8 35.4 36.0

Kernenergie 21.9 22.6 22.1 14.2 0.0

Mineralöle 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4

Erdgas 0.4 0.8 0.9 9.8 21.6

Abfälle, ARA 1) 0.9 1.0 1.1 1.1 1.1

Wind 0.0 0.0 0.1 0.3 0.3

HoIz 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3

Sonne 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1

Summe 56.8 58.9 59.5 61.4 59.8

1) InkI. Deponiegas, Biogas prognos 1996

Tabelle 5-6: Durchschnittskosten der Beschaffung I Warmekraftkopplung und

fossil-thermische Kraftwerke, Rp/kWh (real 1995)

Szenario I, Variante 2.

1993 2000 2010 2020 2030
Wasserkraftwerke 6 6 7 8 9

Kernkraftwerke 6 6 5 4

Ausland 8 8 8 8 8

Konventionell-thermisch 20 18 19 12 13

Wärme-Kraft-Kopplung 12 11 11 12 12
davon GuD Industrie 8 8 8 10 11
davon GuD Siedlung/HKW - - - 12 13
davonBHKWSiedlung - - - 14 16
davonKVA,ARAetc. 12 10 11 10 8
davon Klein-WKK 16 14 14 14 14
davon Bio-Masse 25 23 22 19 17

PV 131 122 93 68 52

Wind 12 13 14 16

Kraftwerkpark (real) 6.2 6.7 7.0 8.0 10.0
prognos 1996

(7) In der Tabelte 5-6 sind die durchschnittlichen Stromerzeugungskosten in der Van

ante 2 für die einzelnen Kraftwerksarten und für den gesamten Kraftwerkspark zusammen

gefasst. Die Werte sind wieder in konstanten Preisen (von 1995) dargestellt. Es sei zunächst

darauf hingewiesen, dass diesen Werten dieselben kraftwerksspezifischen Grenzkosten

(Stromerzeugungskosten im lnbetriebnahmejahr) zugrunde liegen wie in Variante 1. AIler

dings kommen, wie beschrieben, die einzelnen Kraftwerke in unterschiedlichem Umfang zum

Einsatz, d.h. es ändern sich die Zusammensetzung des Kraftwerkpanks, die Verteilung der

Neubauten und damit die Altersstruktur und auch die durchschnittlichen Ausnutzungsdauern

(Vollbenutzungsstunden).
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(8) Die Ergebnisse zeigen wiederum, dass erst nach 2010 die Erzeugungskosten im

Durchschnitt starker ansteigen. In der Zeitspanne 2010 bis 2030 errechnet sich eine durch

schnittliche reale Zunahme von 1,9 % p.a. Em Vergleich mit den Werten der Variante 1 zeigt

bis 2010 keine Unterschiede. Nach 2020 steigen die Kosten in der Variante 2 dann starker
an. Der Unterschied gegenuber Variante 1 ist aber bis 2020 mit knapp 3 % nur gering, in
2030 ubersteigen die Erzeugungskosten der Variante 2 diejenigen der Variante 1 dann urn
13 %. Folgende Einflüsse spielen hierbei eine Rolle:

— Der Zubaubedarf Iiegt in Variante 2 aufgrund der geringeren StrombezUge aus dem
Ausland hOher als in Variante 1 (hohere Zuwachskosten). Die Bezugsrechte aus dern
Ausland sind kostengünstiger als der Neubau für die heimische Erzeugung.

— Der Auslastungsgrad der fossil-thermischen Kraftwerke wie auch der WKK-Anlagen
Iiegt niedriger als bei den Kernkraftwerken.

— Die durchschnittlichen Stromerzeugungskosten der WKK-Anlagen liegen über denen
konventioneller Anlagen, vor allem dann, wenn die Potentiale mehr ausgeschopft wer
den.

— Die steigenden Erdgaspreise schlagen sich insbesondere nach 2020, wenn ihr Einsatz
in der WKK und den fossil-thermischen Kraftwerke zunimmt, starker kostenerhöhend in
den durchschnittlichen Stromerzeugungskosten nieder.
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5.3 Rechnung für Szenario ha

5.3.1 Energiepolitik

(1) Das Szenario II “Beabsichtigte Massnahmen ist in zwei einander nachgeordnete Tell
szenanen Ha “Energiegesetz” und lIb “C02-Abgabe” geteilt worden. Gemäss Bundesrats
besctiluss vorn Mai 1995 wird eine C02-Abgabe dann eingeführt, wenn bestimmte C02-Ziele
durch andere Massnahmen nicht erreicht werden.

(2) Die polltischen Rahmenbesetzungen des Szenarios ha “Beabsichtigte Massnahmen”
(vgh. dazu den Entwurfzurn Gesetzestext vom 1.6.1995) beeinflussen die Angebotsseite in
indirekter und direkter Form,

indirekt über die Auswirkungen,

— auf die Höhe und Struktur der fossllen Endenergienachfrage,

— auf die Höhe des Strombedarfs und

— über den Wärmebedarf auf die WKK-Potentiale,

direkt uber die pohitischen Massnahmen, die das Energieangebot unmittelbar betreffen. Zu
nennen sind insbesondere

— eine, ahlerdings geringe Erhohung der FOrdermittel für die Abwarmenutzung, also für
den Einsatz der WKK,

— eine ebenfahhs geringe Erhohung des Mitteleinsatzes zur Forderung der erneuerbaren
Energietrager sowie

— die Bewihhigungspflicht für den Umbau oder Neubau von Elektrizittserzeugungsanla
gen auf fossiler Basis (EnG) mit der Bedingung, die erzeugte Wãrrne so weit wie mOg
hich zu nutzen,

(3) Der Strombedarf hiegt im Szenario ha urn 1.5% in 2010 und urn 5.4% in 2030 tiefer
als im Szeriario I.
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5.3.2 Ergebriisse für die Varianten I und 2

(1) Die skizzierten Nachfrageanderungen und die politischen Massnahmen in Szenario ha
wirken sich auf die Elektrizitätsbilanzen unmittelbar aus: Unter der Annahme, dass die Som
mer-Winter-Relationen sich gegenuber dem Szenario I nicht verändern, hat der reduzierte
Stromverbrauch einen in etwa proportional niedrigeren mittleren Landesverbrauch im Winter
zur Folge (vgh. Tabelhe 5-7).

Tabelle 5-7: Perspektiven der Elektrizitatsversorgung, TWh Winterhalbjahr
(Szenario ha, Variante 1)

19932000 2010 2020 2030
Wasserkraftwerke 14.2 14.6 14.8 15.3 15.6
Kernkraftwerke 12.8 12.4 12.1 12.4 12.4
Konv.-thermische KW 1.1 1.4 1.5 1.6 1.7
-bestehendeKW/WKK1) 1.1 1.4 1.5 1.6 1.7
- neue KW 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3
Mittlere Nettoerzeugung 28.1 28.4 28.6 29.5 30.0
Importe: 5.3 8.8 8.7 5.3 5.2
- Bezugsrechte 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0 0.2 0.8
Exporte: 5.3 7.8 4.9 1.8 1.9
-Lieferverpfhichtungen 1.7 1.7 1.7 1.7 1.1
- Ubrige Exporte 3.6 6.1 3.1 0.1 0.8

MittlererSaldo 0.0 1.0 3.9 3.4 3.3

Mittlere Beschaffung 28.1 29.4 32.4 33.0 33.3

Landesverbrauch 28.1 29.4 32.4 33.0 33.3
1) inkl. KVA, ARA, Deponiegas prognos 1996

(2) In Variante I “Kernenergie und Bezug” sind die Anderungen in der Angebotsstruktur
marginal:

— Die Erzeugung aus Wasserkraft und Kernenergie verändert sich gegenuber Szenario I
nicht.

— Aufgrund des geringeren Strombedarfs bleibt die Aufstockung der Bezugsrechte nach
2020 bei 0,8 TWh und damit urn 1,6 TWh geringer als in Szenario I.

— Bezughich der erneuerbaren Energieträger reichen die zusätzhichen FOrdermittel von
4 - 6 Mio Fr. nicht aus, urn eine fühlbare Erhohung der Erzeugung zu verzeichnen.
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— Der geringe Zubau thermischer Kraftwerkskapazitäten in Szenario wird für dieses
Szenario ha unverändert übernommen. Dies soil den Status-quo-Charakter der dort
gemachten Annahmen unterstreichen und zeigen, dass für eine Ausweitung dieser
Anlagen in einer Variante mit Kernenergie und Aufstockung der Bezugsrechte kein
Spielraum besteht. Dies gilt auch für dieses Szenario. Andererseits sind vom Energie
gesetz auch keine Begrenzungen herzuleiten, da die Zugange dieser Kapazitaten
durchweg als WKK-Anlagen konzipiert sind.

Vor dem Hintergrund dieser Annahmen sind die Auswirkungen auf die Erzeugungsstruktur
gering und beschränken sich strukturell auf die Bezugsrechte sowie die Verãnderungen der
ubrigen Exporte, die sozusagen die geplante und ungeplante PuffergrOsse darsteihen.

Abbildung 5-3: Perspektiven der Elektrizitatsversorgung
Szenario Na (Variante 1: Kernenergie und Bezug)
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Tabelle 5-8: Struktur der Elektrizitatserzeugung nach Energietragern, Szenario ha

“Beabsichtigte Massnahmen”, Variante 1, Hydrohog. Jahr, TWh

. 1993 2000 2010 2020 2030

Wasserkraft 33.1 34.1 34.8 35.4 36.0
Kernenergie 21.9 22.6 22.1 22.6 22.6
Mineralöle 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Erdgas 0.4 0.8 0.9 1.1 1.2
Abfälle,ARA1) 0.9 1.0 1.1 1.1 1.1
Wind 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3
Holz 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2
Sonne 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1

Summe 56.8 58.9 59.5 60.9 61.8

1) InkI. Deponiegas, Biogas prognos 1996

(3) n Variante 2 “Wärme-Kraftkopplung und fossil-thermische Kraftwerke” schiagen
sich die strukturellen Wirkungen fast durchweg bei der inländisctien Erzeugung nieder. Der

Stromaussensaldo wird irn Grundsatz nicht tangiert, da ja annahmegemass die Bezugsrechte

in dieser Variante keine Dispositionsgrosse ist. Der verminderte Stromverbrauch wirkt sich
dagegen unmittelbar auf die Höhe und Geschwindigkeit des Zubaus von WKK-Kapazitaten
und fossjl-therrnischen Kraftwerken aus (vergleiche Tabelle 5-9). Im einzelnen werden fol
gende Annahrnen getroffen:

— Die Elektrizitàtserzeugungspotentiale auf Basis WKK liegen im Saldo etwas tiefer als
in Szenario I. Zwei gegenlaufige Effekte spielen hierbei eine RoDe: Auf der einen Seite
werden sie von der Bedarfsseite her etwas gebremst, da irn Zuge der Einsparungen im

Warmebereich in Szenario ha die verfugbaren Wärmepotentiale etwas niedriger aus

fallen. Auf der anderen Seite wird unterstehit, dass der Grad der Ausschopfung der
verfugbaren Warmepotentiahe aufgrund der, wenn auch begrenzten, zusätzhichen For
dermittel urn 5 %-Punkte hOher hiegt als in Szenario I. hm Saldo hiegt die Stromerzeu
gung auf WKK-Basis urn bis zu 0.3 TWh niedriger.

— rn Unterschied zu Szenario I (Variante 2), bei dem bereits ab 2020 der Zugang fossil
thermischen GuD-KondensationsblOcken erforderlich wird, werden sind sie in diesem
Szenario Ha aufgrund des geringeren Strornverbrauchs in nennenswertem Umfang erst
für 2025 bzw. 2030 benotigt. hhre Produktion Iiegt nur 1,2 bzw. 1,7 TWh unter der des
Szenano I.
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Tabelle 5-9: Perspektiven der Elektrizitatsversorgung, TWh Winterhalbjahr (Szetiano
ha, Variante 2)

,:::::::::::.: 1993 :2030:::
Wasserkraftwerke 14.2 14.6 14.8 15.3 15.6
Kernkraftwerke 12.8 12.4 12.1 7.8 0.0
Konv.-thermische KW 1.1 1.4 1.5 6.3 14.1
- bestehende KW/WKK 1) 1.1 1.4 1.5 1.6 1.7
- neue KW 0.0 0.0 0.0 0.5 7.6
- neue WKK 0.0 0.0 0.0 4.2 4.9

Andere Energien 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5
Mittlere Nettoerzeugung 28.1 28.4 28.6 29.7 30.3
Importe: 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- Bezugsrechte 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Exporte: 5.3 7.8 4.9 1.8 1.3
- Lieferverpflichtungen 1.7 1.7 1.7 1.7 1.1
- Ubnge Exporte 3.6 6.1 3.2 0.1 0.2

MittlererSaldo 0.0 1.0 3.9 3.3 3.1

Mittlere Beschaffung 28.1 29.4 32.4 33.0 33.3

Landesverbrauch 28.1 29.4 32.4 33.0 33.3
1) inkl. KVA, ARA, Deponiegas prognos 1996

Abbilduiig 54: Perspektiven der Elektrizitätsversorgung
Szenario Ha (Variante 2: WKK und foss.-thermische Kraftwerke)
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Tabelle 5-10: Struktur der Elektrizitatserzeugung nach Energieträgem, Szenario ha
“Beabsichtigte Massnahmen”, Variante 2, Hydrolog. Jahr, TWh

1993 2000 2010 2020 2030

Wasserkraft 33.1 34.1 34.8 35.4 36.0
Kernenergie 21.9 22.6 22.1 14.2 0.0
MineralOle 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Erdgas 0.4 0.8 0.9 8.3 19.1
Abfälle,ARA1) 0.9 1.0 1.1 1.1 1.1
Wind 0.0 0.0 0.1 0.3 0.3
Holz 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3
Sonne 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1

Summe 56.8 58.9 59.5 59.9 57.3

1) InkI. Deponiegas, Biogas prognos 1996

(4) Die Struktur der Stromerzeugung nach Energietragern ist für beide Varianten aus den
Tabellen 5-8 und 5-10 ersichtlich.

(5) Die Auswirkungen, die sich für die Stromerzeugungskosten ergeben, sind für beide
Varianten marginal. In beiden Varianten gehen wie erwartet die Erzeugungskosten, im Ver
gleich zu Szenario I, etwas zurück. Die Reduzierungen betragen aber maximal für den
Gesarntdurchschnjtt 0,1 bis 0,2 Rp/kWh. Der Hauptgrund für den Ruckgang sind niedrigere
Zuwachskosten aufgrund des geringeren Zubaubedarfs.

Tabelle 5-11: Durchschnittskosten der Beschaffung, Szenario Ha

1993 2000 2010 2020 2030

Variante 1 6.2 6.7 7.0 7.5 8.6

Variante 2 6.2 6.7 7.0 7.9 9.9
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5.4 Rechnung für Szenario Nb

5.4.1 Energiepolitik

(1) Das Szenario lIb unterscheidet sich von Szenario ha dadurch, dass zusätzhich zu den
in Szenario Ha unterstellten Massnahmen elne C02-Abgabe (Einheitssatz) auf fossile
Energietrager erhoben wird. Die einzuführende C02-Abgabe kann die Struktur der Strom
versorgung über zwei Wirkungen beeintlussen:

1. In direkter Weise über die Auswirkungen der C02-Abgabe auf die Kosten des Brenn
stoffeinsatzes und damit moglicherweise auf die Struktur des Brennstoffeinsatzes und
die Strom preise.

2. In indirekter Weise über die Auswirkungen auf die HOhe des Stromverbrauchs.

(2) Die Auswirkungen auf den Stromendverbrauch in Szenario IIb sind in Tabehle 3-2 aus
gewiesen. Tm Vergleich zu den Ergebnissen in Szenario ha sind die Verbrauchseffekte sehr
gering. In Szenario lb hiegt der Stromendverbrauch etwas höher als in ha. Im Maximum
betragen die Abweichungen etwa 1 % und zwar erst langfristig zwischen 2020 und 2030. In
dieser VerbrauchserhOhung manifestieren sich gewisse Substitutionseffekte zugunsten von
Strom. Diese ergeben sich daraus, dass der Strompreis durch die C02-Abgabe in Variante 1
nicht tangiert wird und Strom dadurch im Vergleich zu fossllen Energietragern bilhiger wird.

5.4.2 Ergebnisse für die Varianten I und 2

(1) In den Auswirkungen auf die Struktur der Stromerzeugung beschränken wir uns uns
auf die C02-Abgabe mit Einheitssatz (Variante E). Bei der C02-Abgabe allein auf Treib
stoffe (Variante T) sind die Stromverbrauchswirkungen vernachlässigbar. Der Verbrauch ist
faktisch identisch mit Szenario ha. Auch wird bel diesel C02-Variante der Brennstoffeinsatz
nicht belastet.

Die obige Aussage, dass die C02-Abgabe (Variante E) den Strompreis nicht beeinflusst, ist
nur richtig, wenn den Perspektiven zur Energienachfrage jeweils die Variante I
“Kernenergie und Bezug” als Basisstrategie der Strombedarfsdeckung zugrundehiegt. In
der Tat bheibt in diesem Fall der Strompreis von der C02-Abgabe so gut wie unberührt, da
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auch künffig rnehr als 98 % des gesamten Strombedarfs C02-frei angeboten wird. Es st
deshaib nicht zu erwarten, dass sich die Struktur der Strombeschaffung in Variante 1 des
Szenarios )Ib von Variante 1 des Szenarios Ha unterscheidet. Die Modifizierungen sind gering
und beschränken sich auf Erhohungen der Bezugsrechte urn 0,3 bis 0,4 TWh ab 2020.

Tabelle 5-12: Perspektiven der Elektrizitätsversorgung, TWh Winterhalbjahr
(Szenario lib, Variante 1)

1993 2000 2010 2020 2030
Wasserkraftwerke 14.2 14.6 14.8 15.3 15.6
Kernkraftwerke 12.8 12.4 12.1 12.4 12.4
Konv.-therrnische KW 1.1 1.4 1.5 1.5 1.6
-bestehendeKW/WKK1) 1.1 1.4 1.5 1.5 1.6
- neue KW 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3
Mitliere Nettoerzeugung 28.1 28.4 28.5 29.5 30.0
Importe: 5.3 8.8 8.7 5.6 5.5
- Bezugsrechte 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0 0.5 1.2
Exporte: 5.3 7.8 4.7 1.8 1.9
- Lieferverpflichtungen 1.7 1.7 1.7 1.7 1.1
- Ubrige Exporte 3.6 6.1 3.0 0.1 0.8

MittlererSaldo 0.0 1.0 4.0 3.8 3.6

Mittlere Beschaffung 28.1 29.4 32.5 33.3 33.7

Landesverbrauch 28.1 29.4 32.5 33.3 33.7
1) inkl. KVA, ARA, Deponiegas prognos 1996

Tabelle 5-13: Struktur der Elektrizitatserzeugung nach Energietragern, Szenario lib (E)
“Beabsichtigte Massnahmen”, Variante 1, Hydrolog. Jahr, TWh

• 1993 2000 . 2010 2020 2030

Wasserkraft 33.1 34.1 34.8 35.4 36.0
Kernenergie 21.9 22.6 22.1 22.6 22.6
Mineraöle 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Erdgas 0.4 0.8 0.9 1.0 1.1
Abfalle,ARAfl 0.9 1.0 1.1 1.1 1.1
Wind 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3
HoIz 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2
Sonne 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1

Summe 56.8 58.9 59.5 60.9 61.8

1) InkI. Deponiegas, Biogas prognos 1996
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Abbildung 5-5: Perspektiven der Elektnzitatsversorgung
Szenario lib (Variante 1: Kernenergie und Bezug)

prognos
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(2) Etwas anders sieht es in der Variante 2 aus. In dieser Variante, in der annahme
gemäss die Bedarfsliicke durch WKK-Ausbau und fossil-thermische Kondensationskraftwerke
gedeckt wird, nimmt die C02-Intensität der Stromversorgung kräftig zu. Das hat zur Konse
quenz, dass der Teil der Stromerzeugung, der auf dieser Basis, durchweg Erdgas, erzeugt
wird, durch die C02-Abgabe unmittelbar betroffen 1st. Die C02-Abgabe verteuert den Brenn
stoffeinsatz in den entsprechenden Kraftwerken und führt zu entsprechenden Effekten bei
den Stromerzeugungskosten.
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Tabetle 5-14: Perspektiven der Elektrizitatsversorgung, TWh Winterhalbjahr
(Szenario Nb, Variante 2)

1993 2000 2010 2020 2030
Wasserkraftwerke 14.2 14.6 14.8 15.3 15.6
Kernkraftwerke 12.8 12.4 12.1 7.8 0.0
Konv.-thermische KW 1.1 1.4 1.5 6.6 14.4
- bestehende KWIWKK 1) 1.1 1.4 1.5 1.5 1.6
- neue KW 0.0 0.0 0.0 1.2 8.3
- neue WKK 0.0 0.0 0.0 3.9 4.5

Andere Energien 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5
Mittlere Nettoerzeugung 28.1 28.4 28.6 30.1 30.6
Importe: 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- Bezugsrechte 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Exporte: 5.3 7.8 4.7 1.8 1.3
-Lieferverpflichtungen 1.7 1.7 1.7 1.7 1.1
- Ubrige Exporte 3.6 6.1 3.0 0.1 0.2

MittlererSaldo 0.0 1.0 4.0 3.3 3.1

Mittlere Beschaffung 28.1 29.4 32.5 33.3 33.7

Landesverbrauch 28.1 29.4 32.5 33.3 33.7
1) inkl. KVA, ARA, Deponiegas prognos 1996

Tabelle 5-15: Struktur der Elektrizitatserzeugung nach Energieträgern, Szenario Nb (E)
“Beabsichtigte Massnahmen”, Variante 2, Hydrolog. Jahr, TWh

j993.:. 2000 20W. 2020 2030

Wasserkraft 33.1 34.1 34.8 35.4 36.0
Kernenergie 21.9 22.6 22.1 14.2 0.0
Mineralöie 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Erdgas 0.4 0.8 0.9 8.6 19.3
Abfälle,ARA1) 0.9 1.0 1.1 1.1 1.1
Wind 0.0 0.0 0.1 0.3 0.3
HoIz 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3
Sonne 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1

Summe 56.8 58.9 59.5 60.3 57.6

1) Ink!. Deponiegas, Biogas prognos 1996
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Abbildung 5-6: Perspektiven der Elektrizitatsversorgung

Szenario lib (Variante 2: WKK und fossil-thermische Kraftwerke)

TWh

prognosl996

Zunächst aber zur Struktur der Strombeschaffung: Hier ergeben sich irn Vergleich zum
Szenario Ia einige Vernderungen (Tabelle 5-16):

— Zurn einen sind die Elektrizitatserzeugungspotentiale und damit der effektive WKK
Ausbau betroffen. Die Potentiale liegen im Winterhalbjahr im Szenario lIb ab 2020 urn
300-400 GWh niedriger als in Szenario Ia. Das ist eine indirekte Folge der C02-
Abgabe und erkIrt sich daraus, dass in Szenario lb Einsparungen irn Warmebereich
erzielt werden, die sich entsprechend reduzierend auf die verfugbaren Wärmepotentiale
und damit Elektrizitatserzeugungspotentiale auf WKK-Basis auswirken.

— Die unmittelbare Konsequenz ist, dass der Einsatz der fossil-therrnischen Kraftwerke
zunimmt, zum einen, urn die ausfallenden WKK-Potentiale zu ersetzen, zurn anderen
urn den Mehrbedarf an Strom abzudecken. Zwischen 2020 und 2030 erhoht sich daher
der Einsatz dieser Kraftwerke urn rd. 0,7 TVVh irn Winterhalbjahr.

— Durch die C02-Abgabe verbessert sich die Wettbewerbsposition der erneuerbaren
Energietrager etwas, weil sie durch die C02-Abgabe nicht belastet werden. Dieser
Effekt ist jedoch nicht ausreichend, urn eine rnerkliche Steigerung der Erzeugung irn
Vergleich zurn Szenario ha zu erzielen, da die Mehrkosten der Strornerzeugung auf
Basis erneuerbarer Energietrager höher sind als die durch die C02-Abgabe verur
sachte Verteuerung der Stromerzeugung bei den fossil-thermischen Anlagen.
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(3) Die Auswirkungen, die sich fur die Stromerzeugungskosten ergeben, sind in der
Variante 1 marginal: Der Anteil der mit fossilen Brennstoffen erzeugten Elektrizität an der
Gesamterzeugung 1st in der Variante 1 so gering, dass sich die C02-Abgabe nur geringfugig
auswirkt. Der Kostenanstieg irn Vergleich zu Szenario ha hiegt hier unter der Fühlbarkeits
schwehhe.

In der Variante 2 sind die Effekte deuthich starker. Dabei darf nicht vergessen werden, dass
die Erhöhung der Brennstoffpreise durch die C02-Abgabe bei den WKK-Prozessen gegen
haufige Effekte hat: Einserseits verteuert die Abgabe den Brennstoffeinsatz, andererseits
profitiert die WKK davon, dass sie auf der Erhôsseite eine hOhere Warmegutschrift im Sinne
der Anhegbarkeit zugrunde hegen kann. Weicher Effekt uberwiegt, hangt vom Einzelfahl ab. In
unseren Modehirechnungen erhOhen sich die Erzeugungskosten des WKK-Strorns durch die
C02-Abgabe. Die Erhöhung der Erzeugungskosten hiegt aber unter der Erhohung der Brenn
stoffpreise. Am geringsten 1st die Erhohung bei den BHKW (8 %), am stärksten notwendiger
weise bei der ungekoppelten Stromerzeugung der Kondensationsbhöcke, da hier keine War
megutschrift gegengerechnet werden kann.

Bezogen auf den Durchschnitt des gesamten Kraftwerkparks erhOhen sich die Strornerzeu
gungskosten in Szenario JIb gegenuber ha (jeweils in Variante 2) urn 0,2 Rp./kWh in 2020
bzw. 0,5 Rp./kWh in 2030. Bezogen auf die Durchschnittskosten ohne C02-Abgabe ent
spricht dies einer Erhohung urn 3 % bzw. 5 %.

Tabeihe 5-16: Durchschnittskosten der Beschaffung, Szenario Jib

1993 2000 2010 2020 2030

Variante 1 6.2 6.7 7.0 7.5 8.7

Variante 2 6.2 6.7 7.0 8.1 10.4
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5.5 Rechnung für Szenario lila

5.5.1 Energiepolitik

(1) Gegenstand von Szenario lIla st die 1995 eingereichte Energie-Umwelt-lnitiative (E-U
Initiative). Diese verlangt im Falle ihrer Annahme, dass nach acht Jahren der Energiever
brauch nicht-erneuerbarer Energietrager stabilisiert und dann 25 Jahre lang urn jährlich 1
Prozent vermindert werden soil. Das Ziel der E-U-lnitiative soil mittels einer Abgabe auf
nicht-erneuerbare Energietrager und evtl. auf Wasserkraft erreicht werden. Die Abgaben
steigen kontinuierlich an, wobei Elektrizitt mit niedrigeren Abgaben als die fossilen Energie
träger belastet wird. Nach Ca. 30 Jahren wird auf den dann im Status Quo herrschenden
EIektrizittspreis em durchschnittilcher Aufschlag von ca. 50% für private Haushalte bzw.
70% für Industrie-Kunden erhoben (Prognos, 1996a). Die Produktion aus Wasserkraftwerken
unter 1 MW, Holz und Biomasse sind von der Abgabe befreit. Die erhobenen Abgaben wer
den sektorspezifisch zurückerstattet.

(2) Die E/U-Abgabe, die diesem Szenario III a zugrundeliegt, belastet die fossilen Energie
träger und den Strom mit jährlich stegenden Abgabesätzen. Bei den fossilen Energietragern
betrgt die jährliche Steigerung der Abgaben 3,5 %, beim Strom 2 %. Diese Massnahmen
tangieren Niveau und Struktur der Stromversorgung auf verschiedene Weise:

1. über die Auswirkungen auf die Höhe des Elektrizitätsverbrauchs,

2. über die Auswirkungen auf die Kosten des Brennstoffeinsatzes rn Falle fossiler Ener
gietrager.

Da die erneuerbaren Energieträger von der E/LJ-Abgabe nicht erfasst werden, verbessert sich
deren Wettbewerbsposition gegenuber der Stromproduktiori aus nicht erneuerbaren Energie
trägern. Hieraus ergeben sich Verschiebungen in der Struktur der Stromerzeugung zugunsten
der erneuerbaren Energiequellen.

In Tabelle 5-17 sind die Auswirkungen der E/U-lnitiative auf den Landesverbrauch im Uber
buck zusammengefasst dem Szenario II a gegenübergestellt. Stärkere Auswirkungen auf den
Stromverbrauch ergeben sich erst nach 2010. Bis 2020 betragt der Ruckgang gegenüber II a
etwas uber 4 % (-2,5 TWh), in 2030 7,6 % (-4,5 TVVh).

95



prognos

Tabelle 5-17: Entwicklung und Struktur des Elektrizitatsverbrauchs 1990-2030

Szenario III a, TWh

1990 2000 2010 2020 2030

Landesverbrauch (Hydrologisches Jahr) 49,6 53,3 57,4 56,7 55,1
Winter 27,1 29,4 31,8 31,6 30,8
Sommer 22,5 23,9 25,6 25,1 24,2

Veranderungen des Landesverbrauchs
gegenuber Szenario H a

inTWh 0 -1,1 -2,6 -4,5
in % 0 -1,9 -4,3 -7,6

5.5.2 Ergebnisse für die Varianten I und 2

(1) Ab dem Jahr 2020 komrnt es in beiden Varianten der Strombedarisdeckung zu Verãn
derungen der Produktionsstruktur. Neben dern Ieichten Ruckgang der Nachfrage spielt vor
allem die erhOhte Wettbewerbsfahigkeit der regenerativen Energietrager in der Stromversor
gung eine wichtige Rolle.

Entsprechend den Vorgaben des Szenario III a wird der Strom mit einer Abgabe belastet, die
im Durchschnitt jährlich urn 2 % steigt: Danach betragt die Abgabe auf Strom in 2030 11,1
Rp./kWh. Die Belastung erfolgt entweder ab Kiemme Kraftwerk oder bei fossH-thermischer
Stromerzeugung über die hOhere B&astung des Brennstoffeinsatzes. Stromerzeugungs
kosten und Strompreise erhöhen sich deshaib in etwa urn die Höhe der EJU-Abgabe. Als
Referenzwerte Jegen wir die durchschnittlichen Stromerzeugungskosten neuer konven

tioneiler Kraftwerke (GuD-Kondensationsblock, KKW, Laufwasser) zugrunde. Unter
Berucksichtigung der Brennstoffpreisentwicklung, eines Realzinssatzes von 2 % und einer
Abschreibungsdauer von 20 Jahren errechnen sich folgende Durchschnittswerte (Rp./kWh):

2010 2020 2030

Stromerzeugungskosten (ohne E/U-Abgabe) 10 10,5 11
Stromerzeugungskosten (mit E/U- Abgabe) 12 16,5 22

Bezieht man die E/U-Abgabe mit em, erhöhen sich die “Erzeugungskosten” entsprechend.
Das Haupthindernis eines strkeren Einsatzes der Stromerzeugung auf Basis regenerativer
Energiequellen ist in der Regel die fehiende Wirtschaftlichkeit. In dem Ausmass, mit dern
sich der Strom aus nicht-erneuerbaren Energietragern verteuert, steigt die Konkurrenzfahig
keit der Stromerzeugung aus regenerativen Energiequellen.
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(2) Zur Ermittlung der jeweiligen wirtschaftlichen Einsatzpotentiale der erneuerbaren
Energiequellen wurde eine Grenzkostenkurve für ihre Stromerzeugung entwickelt, bei der
die Erzeugungskosten der einzelnen Techniken aufsteigend ihren Angebotspotentialen
gegenubergestellt werden (vgl. Abbildung 5.7).1) Die jeweiligen Erzeugungspotentiale erge
ben sich dann durch Vergleich mit den jeweiligen Erzeugungskosten (inki. E/U-Abgabe) der
Referenzsysteme.2)Von den regenerativen Energiequellen, die für die Schweiz von den
Potentialen her von Bedeutung sind, werden die Biomasse, insbesondere Holz, Wind, Solar
energie (Photovoltaik) sowie die erneuerbaren Gase (Klargas, Deponiegas, Biogas) auf ihre
wirtschaftlichen Einsatzchancen hin betrachtet. Zu den verfugbaren energetischen Poten
tialen der einzelnen Energietrager sei auf die Untersuchung zur Solarinitiative (Ernst Basler &
Partner/Ecoplan, 1996) verwiesen, in der auch die Erzeugungskosten im Vergleich zu den
Referenzkosten (die sog. Differenzkosten) mit ihrer jeweiligen Spannweite zusammengesteilt
sind. Wir wollen an dieser Stelle nicht näher darauf eingehen. Die Ableitung der Einsatzpo
tentiale basiert auf diesen Basisinformationen.

(3) Betrachten wir die Jahre 2010 und 2030, so ergeben sch unter Berücksichtigung der
E/U-Abgabe folgende wirtschaftliche Einsatzpotentiale:

— Der Einsatz von Biomasse (HoIz) in der Stromerzeugung basiert auf der Annahme,
dass der Wirkungsgrad der Verstromung durch neue Techniken (Vergasungstechno
logien) deutlich gehoben werden kann. Unter dieser Voraussetzung und unter Berück
sichtigung der E/U-Abgabe kann bis 2010 eine Stromerzeugung von 350 GWh als wirt
schaftliches Einsatzpotential erwartet werden. Dies bedingt beim Altholz die voile und
beim Restholz die teilweise AusschOpfung der noch verfugbaren Potentiale.

Bis 2030, wenn die E/U-Abgabe recht hoch ist, werden auch die ubrigen Holzpoten
tiale, insbesondere das Waldholz, bei dem die Brennstoffbereitstellungskosten höher
sind, für die Verstromung konkurrenzfahig, so dass die noch verfugbaren Holzpoten
tiale ausgeschopft sind. In gewissem Umfang könnten dann in 2030 auch Energie
pflanzen zur Verstromung eingesetzt werden. Insgesamt werden bis 2030 rd. 2000
GWh als Stromerzeugungspotentiale auf Basis Biomasse angesetzt.

— Für die Windenergie verbessern sich die Produktionsbedingungen durch die E/U
Abgabe ebenfalls deutlich: In 2010 liegt das wirtschaftliche Potential bei 150 GWh, in
2030 dann bei 1380 GWh. Durch die E/U-Abgabe rechnen sich nun auch weniger gun
stige Standorte.

1) Ai.s abbildungstechnischen Grunden unterscheidet sich der MaBstab fur die Photovoltaik (grau hinterlegter
Bereich).

2) Die Kosten, die aus der Bereitstellung von Reservekapazitaten für den Fall nicht verfQgbarer Wind- und
Photovoltaikerzeugung entstehen, sind nicht berOcksichtigt.
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Abb.5-7: Grenzkostenkurven der Stromerzeugung aus regenerativen Energietrgern
2010: 2020, 2030
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— Bei der Photovoltaik bleiben die Bedingungen trotz der E/U-Abgabe schwierig. Sie
dürfte nicht ausreichen, urn die Mehrkosten der Photovoltaik-Stromerzeugung trotz der
Annahme deutlich sinkender Kosten und steigender Wirkungsgrade kompensieren zu
kOnnen. Gemäss unserer Bedingung der Wirtschafthichkeit ergeben sich keine zustz
lichen Einsatzpotentiale.

— Für die Erneuerbaren Gase gelten folgende Annahmen: Die restlichen Potentiale zur
Verstromung von Klargas werden bereits heute weitgehend ausgeschopft, da sie oft
wirtschaftlich sind. Die Restpotentiale werden nach unserer Annahme bis 2030 you
genutzt. Die Stromerzeugung liegt dann bei 170 GWh. Beim Deponiegas werden nach
heutigem Wissensstand kaum noch zusatzliche Potentiale erwartet. Demgegenuber
kann der Einsatz von Biogas mit steigender EJU-Abgabe zunehmend in Betracht kom
men. Bis 2010 sind ihre wirtschaftlichen Stromerzeugungspotentiale noch gering (40
GWh), bis 2030 liegt em Anstieg auf 145 GWh im wirtschaftlichen Bereich.

Bereits in Szenario II a werden in gewissem Umfang erneuerbare Energiequellen zur Strom
erzeugung eingesetzt. Setzt rnan diese bereits erzeugten Strommengen von den obigen
Potentialen ab, erhàlt man die in Tabelle 5-18 zusammengestellten zusätzlichen (im Ver
gleich zu II a) und wirtschaftlichen Stromerzeugungspotentiale, die zur Deckung des Strom
bedarfs in Szenario Ill a eingesetzt werden.

Tabelle 5-18: Zusatzliche Stromerzeugungspotentiale auf Basis regenerativer
Energiequellen im Szenario III a gegenuberSzenario II a (Variante 1),
in GWh

:. :2005 2010 2015 2020.. 2025 2030

KVA 0 0 0 0 0 0
kleineWKK-Anlagen 20 80 98 117 135 190

ARA 15 60 67 73 80 85
Deponiegas 0 0 0 0 0 0
Sonstige Gase (Biogas) 5 20 32 43 55 105

PV 0 0 0 0 0 0
Wind 30 65 240 415 625 1115
Biomasse (Hoz) 0 297 722 1146 1560 1860
Insgesamt 50 442 1060 1678 2320 3165

(4) Zusammen mit dem rucklaufigen Landesverbrauch von 2,5 TWh in 2025 und 4,5 TWh
in 2030 (vgl. Tabelle 5-17) hat der zusätzliche Beitrag der regenerativen Energiequellen
wesentliche Auswirkungen auf die Gesamtstruktur der Strombereitstellung in Szenario III a:

— Eine Aufstockung der Bezugsrechte wie in den bisherigen Szenarien wird nicht benö
tigt.

— Die stillgelegten Kernkraftwerke werden nicht in vollem Umfang ersetzt. Die Stromer
zeugung auf Basis Kernenergie liegt gegenuber Szenario II a zwischen 2020 und 2030
urn 20 bis 35 % tiefer.
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Die Tab&Ie 5-19 fasst die Veranderungen in der Struktur der Strombeschaffung für das
Szenario II a (jeweUs Variante 1, WinterhaIbjahr für die relevanten Jahre zusammen.
Tabelle 5-20 zeigt die Struktur nach Energietragern für das Gesamtjahr. Abbildung 5.2-7
veranschaulicht die dargesteliten Annahmen. Die detailhierten Werte sind in Anhang ii ent
hahten.

Tabelle 5-19: Perspektiven der Elektrizitätsversorgung, TWh Winterhalbjahr
(Szenario lila, Variante 1)

1993 2000 2010 2020 2030
Wasserkraftwerke 14.2 14.6 14.8 15.3 15.6
Kernkraftwerke 12.8 12.4 12.1 10.0 7.9
Konv.-thermische KW 1.1 1.4 1.5 1.7 1.9
- bestehende KW/WKK 1) 1.1 1.4 1.5 1.6 1.8
- neue KW 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1

Andere Energien 0.0 0.0 0.4 1.3 2.3
Mittlere Nettoerzeugung 28.1 28.4 28.9 28.3 27.7
importe: 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- Bezugsrechte 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Exporte: 5.3 7.8 5.8 1.8 1.3
- Lieferverpfiichtungen 1.7 1.7 1.7 1.7 1.1
- Ubrige Exporte 3.6 6.1 4.1 0.1 0.2

MittlererSaido 0.0 1.0 3.0 3.3 3.1

Mittlere Beschaffung 28.1 29.4 31.8 31.6 30.8

Landesverbrauch 28.1 29.4 31.8 31.6 30.8
1) inkl. KVA, ARA, Deponiegas prognos 1996

Tabelle 5-20: Struktur der Elektrizitatserzeugung nach Energietragern,
Szenario lila “Energie-Umwelt-lnitiative”, Variante 1, Hydrolog. Jahr, TWh

1993 2000 2010 2020 2030

Wasserkraft 33.1 34.1 34.8 35.4 36.0
Kernenergie 21.9 22.6 22.1 18.2 14.4
Mineralole 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Erdgas 0.4 0.8 1.0 1.2 1.4
Abfähle,ARA1) 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3
Wind 0.0 0.0 0.2 0.6 1.4
HoIz 0.0 0.0 0.4 1.2 2.0
Sonne 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1

Summe 56.8 58.9 60.0 58.3 57.0

1) InkI. Deponiegas, Biogas prognos 1996
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Abbildung 5-8: Perspektiven der Elektrizitatsversorgung

Szeriario lila (Variante 1: Kernenergie und Bezug)
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(5) In Variante 2 “Warmekraftkopplung und fossil-thermische Kraftwerke” unter

scheiden sich die zusätzlichen Stromerzeugungspotentiale auf Basis der regenerativen

Energien nur geringfügig von den Werten in Variante 1. Insgesamt liegen sie in Variante 2 urn

rd. 250 GWh niedriger. Das erkiãrt sich daraus, dass im Szenario Ii a, Variante 2, die

Strornerzeugung aus regenerativen Energietragern im Umfang von rd. 250 GWh über den

Werten der Variante 1 iiegt. Dies gilt insbesondere für die Biornasse und die Windenergie,

aber auch für die anderen regenerativen Energieträger.

in der Variante 2 des Szenario lila fàlit der notwendige Deckungsbeitrag der fossil-ther

mischen Strornerzeugung durch WKK oder KondensationsblOcke deutlich geringer aus als rn

Referenzfaii Ii a. Das Iiegt daran, dass

— der Strornverbrauch in lila niedriger Iiegt und

— der Beitrag der regenerativen Energietrager urn rd. 3 TWh hOher ausfällt ais in II a.

Alierdings reduziert sich auch der Einsatz der Strornerzeugung auf WKK-Basis, weil durch die

Einsparungen rn Warmebereich, die mit der E/U-Abgabe einhergehen, auch die verfug
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baren WKK-PotenUale und daraus ableitbare WKK-Elektrizitätspotentiale zuruckgehen. Zwi
schen 2020 und 2030 rnacht dies allein rn Winterhalbjahr etwa 2 TWh aus.

Der Zubau von fossil-thermischen GuD-Kondensationsblöcken wird jedoch erst für 2025 bzw.
2030 benotigt. Gegenüber Szenario II a reduzieren sie sich deutlich urn 1,4 bzw. 2,6 TWh, so
dass ihre Strornerzeugung in 2030 nur noch 5 TWh beträgt (vgl. dazu die nachfolgende
Tabellen 5-21 und 5-22 und die Abbildung 5-8).

Tabeile 5-21: Perspektiven cier Elektrizitatsversorgung, TWh Winterhalbjahr
(Szenario Via, Variante 2)

______________________

1q93 2000 20tD 2G20 203G
Wasserkraftwerke 14.2 14.6 14.8 15.3 15.6
Kernkraftwerke 12.8 12.4 12.1 7.8 0.0
Konv.-therrnische KW 1.1 1.4 1.5 3.9 9.8
- bestehende KW/WKK 1) 1.1 1.4 1.5 1.6 1.8
- neue KW 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0 2.3 3.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.4 1.3 2.3
Mittlere Nettoerzeugung 28.1 28.4 28.9 28.3 27.7
lrnporte: 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- Bezugsrechte 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Exporte: 5.3 7.8 5.8 1.8 1.3
- LieferverpfHchtungen 1.7 1.7 1.7 1.7 1.1
- Ubrige Exporte 3.6 6.1 4.1 0.1 0.2
MittlererSaldo 0.0 1.0 3.0 3.2 3.1

Mittlere Beschaffung 28.1 29.4 31.8 31.6 30.8

Landesverbrauch 28.1 29.4 31.8 31.6 30.8

1) inkl. KVA, ARA, Deponiegas prognos 1996

Tabelle 5-22: Struktur der Eiektrizitatserzeugung nach Energietragern,
Szenario lila ‘Energie-Umweit-Initiative”, Variante 2, Hydrolog. Jahr, TWh

• 1993 2000 2010 2020 2030

Wasserkraft 33.1 34.1 34.8 35.4 36.0
Kernenergie 21.9 22.6 22.1 14.2 0.0
Mineralöle 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Erdgas 0.4 0.8 0.9 4.5 12.6
Abfäile,ARA1) 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3
Wind 0.0 0.0 0.2 0.6 1.4
Holz 0.0 0.0 0.4 1.2 2.0
Sonne 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1

Summe 56.8 58.9 60.0 57.7 53.7

1) InkI. Deponegas, Biogas prognos 1996
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Abbildung 5-9: Perspektiven der Elektrizitätsversorgung

Szenario lila (Variante 2: WKK und foss.-thermische Kraftwerke)

(6) In die Berechnung der Stromerzeugungskosten gehen die E/U-Abgaben, die am
Stromoutput (Klemme Kraftwerk) ansetzen, nicht em, da sie ja als elne Art Outputabgabe die
Kosten der Stromerzeugung (im engeren Sinne) nicht beeinflussen, sondern wie bei der
Mehrwertsteuer in den Strompreisen weitergegeben werden. Anders dort, wo die E/U-Abgabe
auf den Brennstoffeinsatz erhoben wird, hier beeinflusst sie die Erzeugungskosten unmit
telbar.

Geht man von diesen Vorgaben aus, dann verändern sich die Stromerzeugungskosten im
Szenario III a, Variarite I im Vergleich zu Szenario II a, Variante 1 nur vergleichsweise
wenig, da in Variante 1 die E/U-Abgabe den Energieinput kaum tangiert. Im Maximum liegen
die Kosten in III a urn 0,4 bis 0,5 Rp./kWh hOher als in II a, rn wesentlichen durch den hOhe
ren Anteil der teuren Stromerzeugung auf Basis regenerativer Stromerzeugung bedingt.

Etwas anders st die Kostenentwicklung in Variante 2. Hier sind die Effekte deutlich starker,
da der Brennstoffeinsatz für die fossil-thermische Stromerzeugung mit der E/U-Abgabe bela
stet wird und die Brennstoffkosten siGh dadurch deutlich erhOhen. rn Vergleich zu Variante 1
liegen die Stromerzeugungskosten in 2030 urn 27 % hôher (rd. 2,5 Rp./kWh), im Vergleich zu
Szenario II a, Variante 2 Iiegt der Anstieg bei 17% (1,7 Rp./kWh). Der Anstieg macht sich

TWh
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jedoch erst nach 2020 bemerkbar, wenn der Anteil der fossil-thermischen Stromerzeugung an

Bedeutung gewinnt.

Tabelle 5-23: Durchschnittskosten der Beschaffung, Szenario lila

• •
• 1993 2000 2020 • 2030

Variante 1 6.2 6.7 7.1 7.8 9.1

Variante 2 6.2 6.7 7.1 8.2 11.6
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5.6 Rechnung für Szenario Ilib

5.6.1 Energiepolitik

(1) Szenario Ilib biidet die Solarinitiative ab. Diese bezweckt die direkte Forderung der

Sonnenenergie und genereli der effizienten und nachhaltigen Energienutzung. im Unter

schied zu Szenario lila wird hier keine Zielvorgabe aufgestelit. Die instrumente der Solar

initiative bestehen in der Erhebung einer Abgabe von 0,5 Rp/kWh auf nicht-erneuerbare

Energietrager und die Verwendung dieser Einnahmen für die gezielte FOrderung der Solar

energienutzung und rationelien Energieverwendung. Die Fördermittel solien zu mindestens

50% für die Solarenergienutzung verwendet werden. Hiervon ist wiederum eine bestimmte

Summe ausschliesslich für die Photovoltaik bestimmt (EBP/ECOPLAN, 1996). Szenario la

biidet ebenfails wieder die Referenz.

(2) Die Solarinitiative beeinfiusst die Struktur der Stromversorgung auf zwei Arten:

1. über die Forderung von Massnahmen, die den Eiektrizitätsverbrauch mindern,

2. über die Forderung der Stromerzeugung durch erneuerbare Energieträger und der

Stromerzeugung durch WKK-Anlagen.

Die Forderung verbessert die Chancen der regenerativen Energieträger in der Strornerzeu

gung, aber auch der fossilen Energietrager irn WKK-Einsatz und fOhrt zu entsprechenden

Verschiebungen in der Struktur der Stromerzeugung.

Die Auswirkungen der Solarinitiative auf den Landesverbrauch sind in Tabelle 5-24 zusam

mengestelit. Man erkennt, dass die Auswirkungen recht bescheiden sind. Irn Vergieich zu

Szenario ha wird der Verbrauch nur urn 1 bis 2 % reduziert.

Tabelie 5-24: Entwickiung und Struktur des Eiektrizitatsverbrauch 1990 - 2030,

Szenario III b, TWh

1990 2000 2010 2020 2030

Landesverbrauch (Hydrologisches Jahr) 49.6 53.4 58.1 58.5 58.6
Winter 27.1 29.4 32.1 32.5 32.8
Sommer 22.5 23.9 25.8 25.9 25.8

Veranderungen des Landesverbrauchs
gegenUber Szenario II a

nTWh 0 -0.5 -0.8 -1.0
in% 0 -0.9 -1.3 -1.6
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5.6.2 Ergebnisse für die Varianten I und 2

(1) In der Studie der EBP (EBP/ECOPLAN, 1996) zu den Auswirkungen der Solarinitiative

werden in 2010 m rd. 280 Mio Fr. etwas mehr als 1/3 der verfügbaren Mittel zur Forderung

der Stromerzeugung über direkte (PV) und indirekte Sonnenenergie (Biomasse) und zur

F5rderung der WKK-Stromerzeugung eingesetzt. Bis 2025 sinkt der Mitteleinsatz auf 244 Mio

Fr. (rd. 29 % aller ausgeschütteten Mittel).

In der 1. Phase des Forderprogramms Iiegt der Schwerpunkt bel der FOrderung der WKK

Stromerzeugung, wozu auch die Nutzung der indirekten Sonnenenergie (Biomasse) gerech

net werden kann. Für die Photovoltaik 1st em fixer Wert von 60 Mio Fr/a vorgesehen. Mit

zunehmender Laufzeit der Soarinitiative verschieben sich die Gewichte deutlich zugunsten

der Photovoltaik. In 2025 sind für sie 100 Mio Fr./a als Fördervolumen angesetzt. Diese Ver

schiebung beruht auf folgenden Gründen: Zum einen nehmen die verfugbaren Potentiale der

Biomasse mit zunehmender Ausschopfung ab, dasselbe gilt für die WKK-Potentiale ailge

mein aufgrund des sinkenden Wärmebedarfs, zum anderen wird erwartet, dass die Differenz

kosten der PV-Stromerzeugung Iangerfristig deutlich absinken, wodurch die FOrdereffizienz

entsprechend steigt. In Tabelle 5-25 sind die FOrdervolumina zusammengefasst.

Tabelle 5-25: Verteilung der Fördermittei der Solarinitiative für die

Stromerzeugung, Mio Fr.

2010 2025:.:.

Direkte Sonnenenergie (PV) 60 100
Indirekte Sonnenenergie (Biomasse) 106 83
fossileWKK 116 61

Summe 282 244

(2) Die daraus erzielbaren zusätzlichen Stromerzeugungspotentiale gegenüber II a sind für

die relevanten Bereiche in Tabelle 5-26 ausgewiesen. Die Werte für die Zwischenjahre wur

den durch Interpolation geschätzt. Mitnahmeeffekte in Höhe von 10 % (EBP/ECOPLAN,

1991) der Bruttowirkungen sind in den Resultaten berücksichtigt (Queue: EBP). Bis 2010

liegen die zusätzlichen Stromerzeugungspotentiale bei 800 GWh, bis 2030 steigen sie auf

2700 GWh. Das entspricht 4,6 % des Landesverbrauchs. Der grosste Teil der gefôrderten

Erzeugung (mehr als 50 %) entfãllt auf die WKK-Anlagen auf fossiler Brennstoffbasis. Der

Anteil der erneuerbaren Energien ist entsprechend tiefer. Die Photovoltaik-Stromerzeugung

erreicht beachtliche 400 GWh bis 2030. Zusàtzliche Windenergieerzeugung gibt es nicht, da

sie durch die Solarinitiative nicht erfasst wird (Farderung der Nutzung nur auf überbauten

Flächen).

Em Vergleich mit Szenario III a (vgl. Tabelle 5-18) zeigt deutliche Unterschiede:
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— Die Stromerzeugung mit regenerativen Energieträgern Iiegt urn insgesamt 1830 TWh

in 2030 tiefer.

— Die Stromerzeugung mit Photovoltaik Iiegt deutlich hOher, zusätzliche Potentiale wer

den durch die E/U-nitiative nicht ausgeschOpft. Derngegenuber gibt es keine Wind

energieerzeugung.

— Die WKK-Stromerzeugung mit fossilen Brennstoffen liegt deutlich hOher, sie wird durch

die E/U-I nitiative nicht wesentlich gesteigert.

Tabelle 5-26: Zusatzliche Stromerzeugungspotentiale auf Basis regenerativer

Energietrager und WKK im Szenario III b gegenuber Szenario II a

(Variante 1), in GWh

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Photovoltaik 9 75 183 292 400 404
Wind 0 0 0 0 0 0
Biomasse (HoIz) 38 300 507 713 920 929
fossileWKK-Anlagen 54 433 738 1044 1350 1363

nsgesamt 101 80 1428 2049 2670 2697

(3) Die Gesamtstruktur der Strombeschaffung wird durcti die FOrdermassnahmen der

Solarinitiative entsprechend beeinflusst. Folgende Veranderungen sind wichtig:

— Die Kernenergiestromerzeugung Iiegt bis rd. 2 TWh niedriger als in Szenario II a.

— Neue Bezugsrechte werden nicht notwendig.

— Die Stromerzeugung auf Basis Wasserkraft verãndert sich nicht.

In der folgenden Tabelle 5-27 ist die Struktur der Strombeschaffung für das Szenario III b

jeweils Variante 1, Winterhalbjahr zusarnmengefasst. Die Abbildung 5-9 veranschaulicht die

Struktur der Strombeschaffung für das Winterhalbjahr. Die detaiHierten Werte sind in Anhang

II enthalten.
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Tabelle 5-27: Perspektiven der Elektrizitatsversorgung, TWh Winterhalbjahr
(Szenario ilib, Variante 1)

1993 2000 2010 2020 2030
Wasserkraftwerke 14.2 14.6 14.8 15.3 15.6
Kernkraftwerke 12.8 12.4 11.9 10.8 10.3
Konv.-thermische KW 1.1 1.4 1.7 2.2 2.5
- bestehende KWIWKK 1) 1.1 1.4 1.5 1.6 1.7
- neue KW 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.2 0.7 0.9

Andere Energien 0.0 0.0 0.4 0.9 1.2
MitUere Nettoerzeugung 28.1 28.4 28.8 29.3 29.7
Importe: 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- Bezugsrechte 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Exporte: 5.3 7.8 5.4 1.8 1.3
- Lieferverpfiichtungen 1.7 1.7 1.7 1.7 1.1
- Ubrige Exporte 3.6 6.1 3.7 0.1 0.2

MittlererSaldo 0.0 1.0 3.3 3.3 3.1

Mittlere Beschaffung 28.1 29.4 32.1 32.5 32.8

Landesverbrauch 28.1 29.4 32.1 32.5 32.8
1) inkI. KVA, ARA, Deponiegas prognos 1996

Tabelle 5-28: Struktur der Elektrizitatserzeugung nach Energietragern,
Szenario Ilib “Solarinitiative”, Variante 1, Hydrolog. Jahr, TWh

1993 2OOO; 2010 2020 2O3O::

Wasserkraft 33.1 34.1 34.8 35.4 36.0
Kernenergie 21.9 22.6 21.7 19.7 18.8
Mineralöle 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Erdgas 0.4 0.8 1.4 2.1 2.5

0.9 1.0 1.1 1.1 1.1
Abfäile, ARA 1)

Wind 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3
Hoiz 0.0 0.0 0.4 0.8 1.1
Sonne 0.0 0.0 0.1 0.4 0.5

Summe 56.8 58.9 59.9 60.1 60.6

1) InkL Deponiegas, Biogas prognos 1996
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Abbildung 5-10: Perspektiven der Elektrizitatsversorgung
Szenario Ilib (Variante 1: Kernenergie und Bezug)
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(4) In der Variante 2, “Warmekraftkopplung und fossil-thermische Kraftwerke” sind
die Erzeugungspotentiale, die durch die Solarinitiative gefordert werden und zurn Einsatz
kommen, notwendigerweise identisch mit denen in Variante 1. Del Zuwachs gegenuber II a,
Variante 2, Iiegtjedoch niedriger. weil in II a, Variante 2 bereits em etwas hOhererAusbau der
Stromerzeugung auf Basis regenerativer Energietrager erwartet wird als in Variante 1. Der
Unterschied betragt rd. 250 GWh.

In del Variante 2 sind annahmegemäss die Deckungslucken, die durch die Stillegung der
Kraftwerke und die Nichtaufstockung der Bezugsrechte nach 2010 entstehen, durch fossil
thermische Kraftwerke zu decken. Gegenüber dem Referenzfall II a 1st der Deckungsbeitrag,
del durch fossil-therrnische Kraftwerke zu erbringen 1st, etwas geringer. Das liegt daran, dass

— der Stromverbrauch niedriger liegt und

— die Stromerzeugung der regenerativen Energietrger zunimmt.

Allerdings gehen mit den Einsparungen im Wärmebereich auch die WKK-Stromerzeugungs
potentiale deutlich zurück. Das erkennt man daran, dass im Vergleich zu Szenario II a,
Variante 2, die WKK-Stromerzeugung urn bis zu 1,2 TWh niedriger ausfNt, wãhrend dernge
genuber der Zubaubedarf an neuen KondensationsblOcken sich kaum verändert (vgl. Tabelle
5-29 und Abbilciung 5-10).
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Tabelle 5-29: Perspektiven der Eiektrizitatsversorgung, TWh Winterhaibjahr
(Szenario Nib, Variante 2)

:t993 ::20OO.: .::2Qj..: :.2O2O;. ::2O3G:
Wasserkraftwerke 14.2 14.6 14.8 15.3 15.6
Kernkraftwerke 12.8 12.4 11.9 7.8 0.0
Konv.-thermische KW 1.1 1.4 1.7 5.3 12.9
- bestehende KW/WKK 1) 1.1 1.4 1.5 1.6 1.7
- neue KW 0.0 0.0 0.0 0.1 7.4
- neue WKK 0.0 0.0 0.2 3.6 3.8

Andere Energien 0.0 0.0 0.4 0.9 1.2
Mittlere Nettoerzeugung 28.1 28.4 28.8 29.3 29.7
Importe: 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- Bezugsrechte 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4

neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Exporte: 5.3 7.8 5.4 1.8 1.3
- Lieferverpflichtungen 1.7 1.7 1.7 1.7 1.1
- Ubrige Exporte 3.6 6.1 3.7 0.1 0.2
MittlererSaldo 0.0 1.0 3.3 3.3 3.1
Mittlere Beschaffung 28.1 29.4 32.1 32.5 32.8
Landesverbrauch 28.1 29.4 32.1 32.5 32.8
1) ink!. KVA, ARA, Deponiegas prognos 1996

Abbildung 5-11: Perspektiven der Eiektrizitätsversorgung
Szenario ilib (Variante 2: WKK und foss.-thermische Kraftwerke)
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Tabelle 5-30: Struktur der Elektrizitatserzeugung nach Energietragern,
Szenario IlIb “Solarinitiative”, Variante 2, Hydrolog. Jahr, TWh

1993 2000 2010 2020 2030

Wasserkraft 33.1 34.1 34.8 35.4 36.0
Kernenergie 21.9 22.6 21.7 14.2 0.0
Mineralöle 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Erdgas 0.4 0.8 1.3 6.7 16.8
Abfälle,ARA1) 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3
Wind 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3
HoIz 0.0 0.0 0.4 0.8 1.1
Sonne 0.0 0.0 0.1 0.4 0.5

Summe 56.8 58.9 59.9 59.2 56.3

1) nkl. Deponiegas, Biogas prognos 1996

(5) Die Quantifizierung der Stromerzeugungskosten in Szenario III b basiert wiederum
auf den effektiven Kosten der einzelnen Erzeugungstechnologien. Das bedeutet, dass die
Fördermittel, die bei der Strornerzeugung durch regenerative Energietrager oder WKK
gewhrt werden, in die Kostenberechnung nicht mit einbezogen werden, da sie die Kosten
komponenten selbst nicht tangieren.

Zunächst zur Variante 1: Durch den wachsenden Anteil der regenerativen Stromerzeugung,
insbesondere der solaren Stromerzeugung, und der WKK-Stromerzeugung nehmen die
durchschnittlichen Stromerzeugungskosten gegenuber der Referenzentwicklung in II a zu: tn
2010 liegen die Kosten urn 0,2 Rp./kWh (3 %) hOher, in 2030 betrãgt der Unterschied +0,5
Rp./kWh (knapp 6 %). Der Unterschied ist vergleichsweise gering, erklärt sich aber dadurch,
dass für die Photovoltaik-Stromerzeugung em kraftiger Ruckgang der Erzeugungskosten
erwartetwird (EBP/ECOPLAN, 1996).

In Variante 2 sind die Unterschiede in den Erzeugungskosten gegenüber Szenario II a,
Variante 2, gering (+ 3 % in 2010, + 1 % in 2020). Dies hat seine Ursache darin, dass sich die
Struktur der Stromerzeugung in den beiden Szenarien nicht stark voneinander unterscheidet.
Der zwar höhere Anteil der regenerativen Stromerzeugung im Szenario III b kann wegen der
abnehmenden Kosten im Laufe der Zeit die Durchschnittskosten nicht signifikant beein
flussen.

Tabelle 5-31: Durchschnittskosten der Beschaffung I Kernenergie und Bezug,
Rp/kWh (real 1995) (Szenario lllb, Varianten I und 2)

1993 . 2000 2010 2020 2030

Variante 1 6.2 6.7 7.2 7.9 9.1

Variante 2 6.2 6.7 7.2 8.0 10.0
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5.7 Rechnung für Szenario Ilic

5.7.1 Energiepolitik

(1) Die Kombination der Solarinitiative (Szenario Nib) mit der Energie-Umweit-lnitiative
(Szenario lila) wird durch Szenario ilic abgebildet. Neben der Forderung der Sonnenener
gienutzung und der effizienten und nachhaltigen Energienutzung wird daher eine jähriiche
Verteuewng der nicht-erneuerbaren Energietrager unterstelit. Die im Sinne der E-U-lnitiative
erhobenen Mittel werden vollständig zurückverteiit. Szenario Ba bildet die Referenz. Die
instrumente des Kornbinationsszenarios bestehen in der Erhebung einer Abgabe von
0,5 Rp/kWh auf nicht-erneuerbare Energieträger, die für die gezielte Forderung der Solar
energienutzung verwendet wird, und in der Erhebung einer E/U-Abgabe auf die nicht-erneu
erbaren Energietrger zur Erreichung der Zielsetzung, die beginnend ab 2003 jedes Jahr urn
3,5 % erhöht wird, bei Elektrizität urn 2 %. Die Verteilung der Mittel aus dem Solarrappen
entspricht der Vorgabe, d.h. rnindestens 50 % für die Forderung der Solarenergie.

(2) Die vorgesehenen Massnahmen der beiden Volksinitiativen beeinflussen die Struktur
der Strornversorgung über

— den geringeren Elektrizitätsverbrauch

— die E/U-Abgabe auf die Strompreise bzw. auf den Einsatz nicht-erneuerbarer Energie
träger und

— die Forderung der emeuerbaren Energieträger in der Stromerzeugung.

Die kombinierten Auswirkungen der beiden Volksinitiativen auf den Eiektrizitätsverbrauch,
gemessen am Landesverbrauch zeigt Tabelle 5-32. Bis 2020 wird gegenüber II a eine Ver
minderung urn 3,2 TWh (5,4 %) erreictit, bis 2030 betragt sie 5,4 TWh (-9,1 %).

Tabelle 5-32: Entwicklung und Struktur des Elektrizitätsverbrauchs 1990 - 2030,

Szenario III c, TWh

: 1990 2000 2010 2020 2030

Landesverbrauch (Hydrologisches Jahr) 49,6 53,2 57,2 56,0 54,2
Winter 27,1 29,4 31,7 31,2 30,3
Sommer 22,5 23,9 25,5 24,8 23,9

Veranderungen des Landesverbrauchs
gegenuber Szenario Ii a:

in TWh 0 -1,3 -3,2 -5,4
in% 0 -2,3 -5,4 -9,1
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5.7.2 Ergebnisse für die Varianten 1 und 2

(1) Die Auswirkungen der beiden Initiative auf die Strombedarfsdeckung insgesamt sind
beachtlich, da sie sich uberwiegend ergänzen. Auch die Ausnutzung der verfUgbaren Blo
masse-Potentiale bereits durch die E/U-Abgabe hindert eine verstärkte Nutzung der regene
rativen Energieträger nicht, wenn die dadurch frei werdenden Mittel zur Forderung anderer
regenerativer Stromerzeugung eingesetzt würden:

— Durch die E/U-Initiative werden zusätzliche Stromerzeugungspotentiale vor aflem bei
der Biomasse, beim Wind und bei erneuerbaren Gasen erreicht (vgl. Kapitel 5.5).

— Bei der Solarinitiative ist die Struktur anders: Hier stehen die verstärkte Nutzung der
Solarenergie (Photovoltaik), der WKK (fossile Brennstoffe) und die Biomasse im Vor
dergrund (vgl. Kapitel 5.6).

In Tabefle 5-33 sind die Wirkungen beider Initiativen integriert und als zustzIiche (im Ver
gleich zu II a) Stromerzeugungspotentiale ausgewiesen. Die Tabelle enthält nictit altein die
regenerativen Einsatzpotentiale, sondern auch die zusätzliche Erzeugung mit fossilen WKK
Anlagen. Jedoch macht der Anteil der regenerativen Stromerzeugung mit 4 TWh in 2030 rd.
3/4 der ausgewiesenen Potentiale aus. Mit 5,4 TWh liegen die Potentiale damit genau so
hoch wie die Reduzierung des Stromverbrauchs. Insgesamt betragt der Anteil der erneuer
baren Energieträger an der Stromerzeugung in 2020 knapp 6 %, in 2030 dann immerhin über
9%.

Tabelle 5-33: Zusätzliche Stromerzeugungspotentiale auf Basis regenerativer
Energiequellen und fossiler WKK, im Szenario III c gegenUber II a
(Variante 1), in GWh

2005 2010 2015 2020 2025 2030

KVA 0 0 0 0 0 0
kleineWKK-Anlagen 20 80 98 117 135 190

ARA 15 60 67 73 80 85
Deponiegas 0 0 0 0 0 0
Sonstige Gase (Biogas) 5 20 32 43 55 105

Biomasse (HoIz) 18 453 959 1465 1960 2254
Photovoftaik 8 67 207 348 489 482
Wind 30 65 240 415 625 1115
fossileWKK-Anlagen 49 395 711 1027 1348 1378

Insgesamt 125 1060 2216 3372 4557 5420

(2) Rechnet man beide Effekte zusammen, den verminderten Stromverbrauch in HOhe
von 5,4 TWh und die zustzIiche Stromerzeugung auf Basis regenerativer Energietrager und
WKK mit ebenfalls 5,4 T\iVh (jeweils in 2030), so wird die Stromerzeugung im Szenario III c

113



prognos

also mit knapp 11 TWh tangiert. Das sind bezogen auf die Strornbeschaffung von Szenario
II a insgesamt imrnerliin 18 %, bezogen auf die Strornbeschaffung ohne Wasserkraft sogar
45 %. Entsprechend stark sind die Auswirkungen, die sich für die Struktur der Strornversor
gung ergeben. Sie betreffen insbesondere die Bezugsrechte und die Strornerzeugung auf
Basis Kernenergie:

— Ausser den vertraglich gesicherten Strornbezugsrechten aus dem Ausland werden
keine zusàtzlichen Abschlüsse benötigt. Sie liegen daher urn 0,2 bis 0,8 TWh niedriger
als in II a.

— Die Kernenergiestromerzeugung geht im Vergleich zurn Referenzszenario II a stark
zurück: In 2020 tiegt sie knapp 1/3 unter den Vergleichswerten von II a, in 2030 betragt
der Ruckgang sogar mehr als die Hälfte. Das bedeutet, dass die im Laufe der Zeit still
zulegenden Kernkraftwerke Iangfristig etwa nur zur Hälfte ersetzt werden mussten.

Die dargesteliten Veranderungen in der Struktur der Strombeschaffung sind in der Tabelle 5-
34 für das Winterhalbjahr ausgewiesen. Die effektiven Produktionswerte sind für alle Zwi
schenjahre sowie für Winter und Sommer getrennt im Anhang II zusammengestelit. Abbil
dung 5-11 zeigt die Zusarnmenhange für das Winterhalbjahr.

Tabelle 5-34: Perspektiven der Elektrizitätsversorgung, TWh Winterhalbjahr
(Szenario INc, Variante 1)

•• .1993 2000 :2010 2020 2030
Wasserkraftwerke 14.2 14.6 14.8 15.3 15.6
Kernkraftwerke 12.8 12.4 11.9 8.6 6.1
Konv.-thermische KW 1.1 1.4 1.7 2.3 2.7
- bestehende KW/WKK 1) 1.1 1.4 1.5 1.6 1.8
- neue KW 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.2 0.7 0.9

Andere Energien 0.0 0.0 0.5 1.7 2.8
Mittlere Nettoerzeugung 28.1 28.4 29.0 28.0 27.2
Importe: 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- Bezugsrechte 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Exporte: 5.3 7.8 6.0 1.8 1.3
- Lieferverpflichtungen 1.7 1.7 1.7 1.7 1.1
- Ubrige Exporte 3.6 6.1 4.3 0.1 0.2

MittlererSaldo 0.0 1.0 2.7 3.3 3.1

Mittlere Beschaffung 28.1 29.4 31.7 31.2 30.3

Landesverbrauch 28.1 29.4 31.7 31.2 30.3
1) inkl. KVA, ARA, Deponiegas prognos 1996
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Abbilciung 5-12: Perspektiven der Elektrizitatsversorgung
Szenario Ilic (Variante 1: Kernenergie und Bezug)

TWh

Laridesverbrauch

30__________

_______

2

/
/

10-
/

_____

4

Bezugsrechte 1) El neueWKK El Kemkraftwerke
Regenerative 2) bestehende KWJWKK3 Wasserkraftwerke i

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Winterhalbjahr
1) saldiert mit Lieferverpflichtungen 2> Biomasse, Wind, Sonne 3) inkl. <VA, S. Gase

Tabelle 5-35: Struktur der Elektrizitatserzeugung nach Energietragern,
Szenario INc “Kombination lila und 111b, Variante 1, Hydrolog. Jahr, TWh

1993 2000 2010 2020 2030

Wasserkraff 33.1 34.1 34.8 35.4 36.0
Kemenergie 21.9 22.6 21.7 15.7 11.1
MineralOle 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Erdgas 0.4 0.8 1.3 2.1 2.6
Abfãfle, ARA 1) 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3
Wind 0.0 0.0 0.2 0.6 1.4
HoIz 0.0 0.0 0.5 1.6 2.4
Sonne 0.0 0.0 0.1 0.4 0.6
Summe 56.8 58.9 60.2 57.4 55.8

1) InkI. Deponiegas, Biogas prognos 1996

(3) Die Stromerzeugungspotentiale durch regenerative Energietráger und fOrderbedingte
fossife WKK sind in der Variante 2 identisch mit denen der Variante 1. Im Vergleich zu den
entsprechenden Referenzwerten des Szenario II a liegt die Zusatzerzeugung jedoch in 2030
urn Id. 250 GWh niedriger, bedingt dadurch, dass in Szenario II a, Variante 2, die Stromer
zeugung aus regenerativen Energietragern urn 250 GWh Ober den werten von Variante 1
liegt.
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In der Variante 2 werden die stillgelegten Kernkraftwerke und die auslaufenden Bezugsrechte
durch fossil-thermische Stromerzeugung auf Basis WKK oder Kondensationserzeugung
ersetzt. Aufgrund des urn bis zu 9 % niedrigeren Stromverbrauchs und den erhöhten Einsatz
regenerativer Energietrager verringert sich der durch fossile Kraftwerke zu deckende Teil des
Strombedarfs beträchtlich. Gegenuber U a Iiegt die fossile Stromerzeugung durch neue
Kraftwerke in 2020 fast 70 % tiefer, in 2030 sind es noch über 45 %. Allerdings verringert sich
der Anteil der WKK-Stromerzeugung, well durch die kräftigen Einsparungen irn Wärmebe
reich die entsprechenden WKK-Potentiale in ähnllchem Umfang zurOckgehen (Reduktion
gegenuber II a uber 50 %).

Dadurch st es auch im Szenario III c erforderlich, fossil-thermische GuD-Kondensations
kraftwerke zuzubauen. Dieser Zubau wird zwar erst nach 2020 erforderlich, entspricht dann in
2030 aber einer Produktion von 4,8 TWh (zu den Detailangaben siehe Anhang II und Abbil
dung 5-12). In den Tabellen 5-36 und 5-37 sind die Veranderungen dargestelit.

Tabelle 5-36: Perspektiven der Elektrizitatsversorgung, TWh WnterhaIbjahr
(Szenario Ilic, Variante 2)

1993 2000 2010 2020 2030
Wasserkraftwerke 14.2 14.6 14.8 15.3 15.6
Kernkrattwerke 12.8 12.4 11.9 7.8 0.0
Konv.-thermische KW 1.1 1.4 1.7 3.1 8.8
- bestehende KWIWKK 1) 1.1 1.4 1.5 1.6 1.8
- neue KW 0.0 0.0 0.0 0.0 4.8
- neue WKK 0.0 0.0 0.2 1.5 2.2

Andere Energien 0.0 0.0 0.5 1.7 2.8
Mittlere Nettoerzeugung 28.1 28.4 29.0 28.0 27.2
Importe: 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- Bezugsrechte 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Exporte: 5.3 7.8 6.0 1.8 1.3
- Lieferverpflichtungen 1.7 1.7 1.7 1.7 1.1
- Ubrige Exporte 3.6 6.1 4.3 0.1 0.2

MittlererSaldo 0.0 1.0 2.7 3.2 3.1

Mittlere Beschaffung 28.1 29.4 31.7 31.2 30.3

Landesverbrauch 28.1 29.4 31.7 31.2 30.3
1) inkI. KVA, ARA, Deponiegas prognos 1996
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Tabeile 5-37: Struktur der Elektrizitatserzeugurig nach Energietragern, Szenario Ilic
“Kombination lila und Ilib”, Variante 2, Hydrolog. Jahr, TWh

1993 2000 2010 2020 2030

Wasserkraft 33.1 34.1 34.8 35.4 36.0
Kernenergie 21.9 22.6 21.7 14.2 0.0
Minerale 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Erdgas 0.4 0.8 1 .3 3.4 11.0
Abfälle, ARA 1) 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3
Wind 0.0 0.0 0.2 0.6 1.4
Holz 0.0 0.0 0.5 1.6 2.4
Sonne 0.0 0.0 0.1 0.4 0.6
Summe 56.8 58.9 60.2 57.1 53.0

1) InkI. Deponiegas, Biogas prognos 1996

Abbildung 5-13: Perspektiven der Elektrizitatsversorgung
Szenario Ilic (Variante 2: WKK und foss.-thermische Kraftwerke)

1> saldiert mit Lieferverpflicfltungen 2> Biomasse, Wind, Sonne 3) inkl. KA, s. Gase

(4) Die Stromerzeugungskosten in diesem Szenario Ill c werden, wie in den anderen
Szenanen auch, von der Inputseite her betrachtet. Die Abgaben, die ab Kiemme Kraftwerk
erhoben werden, das sind sowohi die E/U-Abgabe als auch der Solarrappen, gehen also nicht
in die Berechnung der Stromerzeugungskosten em, da diese von den Abgaben nicht berQhrt
werden. Anders bel den Energieabgaben auf die Brennstoffe, wenn sie zur Stromerzeugung
eingesetzt werden. Sie beeinflussen die Stromerzeugungskosten unmittelbar.

TWh

Bezugsrechte 1)

Regenerative 2)

::j fll nej WKK

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Winterhalbjahr

prognos 1996
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Zunächst zu den Ergebnissen in Variante 1: Der hOhere Anteil der Stromerzeugung auf
regenerativer Basis als auch der Zugang an fossiler WKK-Stromerzeugung erhOht die Strom
erzeugungskosten gegenuber den Referenzwerten von II a. Stärkere Kostenerhohungen
treten erst 2020 auf. Hier liegen sie knapp unter 8 %, in 2030 etwas mehr als 9 % uber den
Werten von II a.

In Variante 2 Iiegt der Kostenanstieg zunächst in etwa der gleichen Höhe wie in Variante 1.
In 2025 und spater, wenn GuD-Kraftwerke zur Bedarfsdeckung hinzugebaut werden, steigen
die Stromerzeugungskosten aufgrund der E/U-Abgaben beträchtlich an. In 2025 liegen sie
urn 13,5 %, in 2030 urn fast 19 % über den Erzeugungskosten von Szenario II a (Variante 2).

Tabelle 5-38: Durchschnittskosten der Beschaffung, Szenario INc

L 1993 2000 2010 2020 2030

Variante 1 6.2 6.7 7.2 8.1 9.4

Variante2 6.2 6.7 7.2 8.5 11.7
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5.8 Rechnung für Szenario Hid

5.8.1 Energiepolitik

(1) Das Szenario Ill d steilt elne Modifikation des Szenarios Ill b (Solarinitiative) dar. die
Modifikation bezieht sich auf folgende zwei Elemente:

1. Abgabesatz: Der Solarrappen ist haib so hoch wie in Ill b, maximal also 0,25 RpJkWh.

2. Die 50 %-Vorgabe der Fördermittel für die Sonnenenergienutzung ist aufgehoben, die
FOrdermittel kOnnen zwischen den verschiedenen Energienutzungsbereichen frei ver
teilt werden.

Die übrigen Zielsetzungen der Solarinitiative, die direkte Forderung der Nutzung der Sonnen
energie (auf überbauten Flächen) und der rationelleri Energieverwendung bleiben unverän
dert.

(2) Die Stromverbrauchseffekte sind weitgehend identisch mit denen von Szenario Ill b.
Allerdings stehen geringere Mittel zur Fdrderung der regenerativen und WKK-Stromerzeu
gung zur Verfügung. Tabelle 5-39 fasst zunächst die Stromverbrauchseffekte für Szenario
Ill d zusam men. Wie in Ill b sind die Minderungen relativ gering.

Tabelle 5-39: Eritwicklung und Struktur des Elektrizitatsverbrauchs 1990 - 2030,
Szenario III d, TWh

1990 2000 2010 2020 2030

Landesverbrauch (Hydrologisches Jahr) 49,6 53,2 58,1 58,4 58,6
Winter 27,1 29,4 32,2 32,6 32,8
Sommer 22,5 23,9 25,9 25,8 25,8

Veranderungen des Landesverbrauchs
gegenuber Szenario II a:

inTWh 0 -0,4 -0,8 -1,0
in% 0 -0,7 -1,3 -1,7

5.8.2 Ergebnisse für die Varianten 1 und 2

(1) Im Vergleich zu Szenario Ill b liegt der Anteil, der von den verfügbaren Mitteln zur
Förderung der Stromerzeugung durch regenerative Energieträger und WKK aufgebracht wird,
in 2010 urn fast 10 %-Punkte höher, das FOrdervolumen liegt dagegen mit knapp 180 Mb Fr.
urn rd. 37 % tiefer als in Ill b. Noch starker ist der Rückgang bis 2025. Dort werden nur noch
90 Mb Fr. diesen Nutzungsbereichen zugewiesen, das sind 63 % weniger als im Szenario
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Ill b. Der Schwerpunkt Iiegt zunächst eindeutig bei der WKK-Forderung, Iangfristig 1st die
Verteilung retativ g!eichmssig (vgl. Tabelle 5-40).

Tabelle 5-40: Verteilung der Fördermittel der Solarinitiative für die
Stromerzeugung, Mb Fr.

2010 2025

Direkte Sonnenenergie (PV) 20 30
lndirekte Sonnenenergie 54 27
fossileWKK 104 33

Summe 178 90

(2) Die Auswirkungen dieser Fördermassnahmen auf die gegenuber II a zustzIich erreich
baren Strompotentialen sind beachtlich. rn Vergleich zu den Auswirkungen in III b liegen sie
irn Durchschnitt nur urn rd. 22 % tiefer, obwohl wie gezeigt das Fördervolurnen Iangfristig
stark reduziert 1st. Ursache ist die Konzentration auf die kostengOnstigeren Bereiche:

— So unterscheidet sich die WKK-Strornerzeugung in diesem Szenarbo nicht wesentlich

von III b.

— Die Stromerzeugung mit Biomasse (HoIz) Iiegt urn rd. 20 % tiefer, die solare
Stromerzeugung reduziert sich dagegen urn 75 %.

Tabelle 5-41: Zusätzliche Stromerzeugungspotentiale auf Basis regenerativer
Energietrager und WKK im Szenario III d gegenUber Szenario II a
(Variante 1), in GWh

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Photovoltaik 3 25 50 75 100 102
Wind 0 0 0 0 0 0
Biomasse (HoIz) 24 220 388 557 725 741
fossileWKK-Anlagen 47 433 698 964 1230 1258
Lnsgesamt 74 678 1137 1596 2055 2101

1) Wind, Sonne, Biomasse

Die Struktur der gesamten Strombeschaffung wird hierdurch folgendermassen tangiert:

— Die Kernenergiestromerzeugung vermindert sich urn fast 2 TWh gegenuber Szenario
II a.

— Neue Bezugsrechte werden auch in diesem Szenario nicht notwendig.

In der Tabelle 5-42 sind die Auswirkungen auf die Struktur der Strornbeschaffung für das
Szenario III d (Winterhalbjahr) zusammengefasst. Die Abbildung 5-14 veranschaulicht die
Struktur der Strombeschaffung für das Winterhalbjahr.
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Tabelle 5-42: Perspektiven der Elektrizitatsversorgung, TWh Winterhalbjahr
(Szenario hid, Variante 1)

:.:.
.: .1993 ::.:2OOO ..::2OjO: .::::.:2Q2Q: ‘2Q30

Wasserkraftwerke 14.2 14.6 14.8 15.3 15.6
Kernkraftwerke 12.8 12.4 11.9 11.1 10.6
Konv.-thermische KW 1.1 1.4 1.7 2.2 2.5
- bestehende KWAIVKK 1) 1.1 1.4 1.5 1.6 1.7
- neue KW 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.2 0.6 0.8

Andere Energien 0.0 0.0 0.3 0.7 0.9
Mittlere Nettoerzeugung 28.1 28.4 28.7 29.3 29.7
Importe: 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- Bezugsrechte 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Exporte: 5.3 7.8 5.2 1.8 1.3
- Lieferverpflichtungen 1.7 1.7 1.7 1.7 1.1
- Ubnge Exporte 3.6 6.1 3.5 0.1 0.2

MittPererSado 0.0 1.0 3.5 3.3 3.1

Mittlere Beschaffung 28.1 29.4 32.2 32.5 32.8

Landesverbrauch 28.1 29.4 32.2 32.5 32.8
1) KVA, ARA, Deponiegas prognos 1996

Abbildung 5-14: Perspektiven der Ehektrizitätsversorgung

Szenario Hid (Variante 1: Kernenergie und Bezug)
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Winterhalbjah r

1) saldiert mit Lreferverpflrclitungen 2) 8omasse Wind, Sonne 3) inkl KVA, S. Gase

prognos 1996
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Tabelle 5-43: Struktur der Elektrizitatserzeugung nach Energietragern, Szenario hid
“Modifikation Solarinitiative”, Variante 1, Hydrolog. Jahr, TWh

1993 2000 2010 2020 2030

Wasserkraft 33.1 34.1 34.8 35.4 36.0
Kernenergie 21.9 22.6 21.7 20.2 19.4
Mineralöle 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Erdgas 0.4 0.8 1.3 2.0 2.4
Abfälle,ARA1) 0.9 1.0 1.1 1.1 1.1
Wind 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3
HoIz 0.0 0.0 0.3 0.7 0.9
Sonne 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2
Summe 56.8 58.9 59.8 60.1 60.7

1) InkI. Deponiegas, Biogas prognos 1996

(3) In der Variante 2 werden annahmegemass die Deckungslucken, die durch die Stille
gung der Kraftwerke und die Nichtaufstockung der Bezugsrechte nach 2010 entstehen, durch
fossil-therm ische Kraftwerke gedeckt. Gegenuber dem Referenzfall II a Iiegt der Zubaubedarf
an fossil-thermischen Kraftwerken niedriger. Das liegt

— zum einen an dem zusätzlichen Stromerzeugungspotential durch regenerative
Energietrager,

— zum anderen an dem etwas niedrigeren Stromverbrauch.

Die zusätzhichen Stromerzeugungspotentiale sind in Variante 2 urn rd. 250 GWh niedriger,
weil in Szenario II a, Variante 2, em im selben Umfang hOherer Ausbau der regenerativen
Stromerzeugung unterstellt wird. Der Zubau an fossil-thermischen Stromerzeugungskapazi
täten wird ab 2020 in stärkerern Masse erforderlich. Auf das Winterhalbjahr bezogen betragt
ihre Stromerzeugung in 2020 4 TWh, fast durchweg Strom aus WKK-Anlagen. Bis 2030
steigt die fossil-thermische Stromerzeugung auf 11,4 TWh, wovon jedoch lediglich 4,2 TWh
(37 %) durch WKK-Erzeugung gedeckt werden kann, der Rest ist durch Kondensationsstrom
zu decken. Gegenuber Szenario II a reduziert sich insgesamt die fossil-thermische Stromer
zeugung urn 0,7 bis 1,1 TWh (siehe nachfolgende Tabelle 5-44 und Abbildung 5-15).
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Tabelle 5-44: Perspektiven der Elektrizitatsversorgung, TWh Winterhalbjahr
(Szenario hid, Variante 2)

::. :::::::::1gg3l 2000 ::2QiO 2020
Wasserkraftwerke 14.2 14.6 14.8 15.3 15.6
Kernkraftwerke 12.8 12.4 11.9 7.8 0.0
Konv.-thermische KW 1.1 1.4 1.7 5.5 13.1
- bestehende KW/WKK 1) 1.1 1.4 1.5 1.6 1.7
- neue KW 0.0 0.0 0.0 0.1 7.2
- neue WKK 0.0 0.0 0.2 3.9 4.2

Andere Energien 0.0 0.0 0.3 0.7 0.9
Mittlere Nettoerzeugung 28.1 28.4 28.7 29.3 29.7
Importe: 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- Bezugsrechte 5.3 8.8 8.7 5.1 4.4
- neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Exporte: 5.3 7.8 5.2 1.8 1.3
- Lieferverpflichtungen 1.7 1.7 1.7 1.7 1.1
- Ubrige Exporte 3.6 6.1 3.5 0.1 0.2

MittiererSaldo 0.0 1.0 3.5 3.3 3.1
Mittiere Beschaffung 28.1 29.4 32.2 32.5 32.8
Landesverbrauch 28.1 29.4 32.2 32.5 32.8
1) inkI. KVA, ARA, Deponiegas prognos 1996

Tabelle 5-45: Struktur der Eiektrizitätserzeugung nach Energieträgern, Szenario hid
“Modifikation Soharinitiative”, Variante 2, Hydrolog. Jahr, TWh

1993 2000 2010 2020 2030

Wasserkraft 33.1 34.1 34.8 35.4 36.0
Kernenergie 21.9 22.6 21.7 14.2 0.0
Mineraiöhe 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Erdgas 0.4 0.8 1.3 7.0 17.2
AbfäIle, ARA 1) 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3
Wind 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3
HoIz 0.0 0.0 0.3 0.7 0.9
Sonne 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2

Summe 56.8 58.9 59.8 59.2 56.2

1) InkL Deponiegas, Biogas prognos 1996
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Abbildung 5-15: Perspektiveri der Elektrizitatsversorgung

Szenario Hid (Variante 2: WKK und foss.-thermische Kraftwerke)

(3) Die Auswirkungen auf die Stromerzeugungskosten sind weitgehend identisch mit
denen im Szenario Ill b. Durch die etwas geringere solare Stromerzeugung in diesem Szen
ario liegen die Kosten in Varante I etwas unter denen im Szenario Ill b. Der Unterschied
macht 0,1 bis 0,2 Rp./kWh aus. Gegenuber den Referenzwerten von Szenario It a liegen sie
urn etwa 0,3 TWh höher.

In Variante 2 sind die Unterschiede der Stromerzeugungskosten zwischen den angespro
chenen Szenarien marginal. lm Maximum betragen sie 0,1 Rp./kWh.

Tabelle 546: Durchschnittskosten der Beschaffung, Szenario hid

TWh

1990 1995 2000 2005 2010

1) sadiert mit Leferverpttichtungen 2) Bomasse, Wmd. Scnne 3) nkL KVA, S. Gase

2015 2020 2025 2030
Winterhalbjah r

Variante 1

Variante 2 t 1993

6.2

6.2

2000

6.7

6.7 I 2010

7.1

7.1 I 2020

7.8

8.0

2030

9.0

9.9
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6. Entwicklung derC02-Emissionen in den Szenarien

6.1 Vorbemerkung

(1) lnhalt dieses Abschnitts ist die Quantifizierung derC02-Emissionen für die Szenarien
des Stromangebots. Eine Besonderheit der C02-Emissionen liegt darin, class für sie im
Gegensatz zu den anderen Schadstoffen keine wirtschaftlich vertretbaren Rückhaltetech
niken existieren, dieC02-Emissionen sich daherje nach spezifischem Emissionsfaktor direkt
proportional zum Brennstoffeinsatz der jeweiligen Energietrager verandern. Das bedeutet,
dass die spezifischen Emissionsfaktoren sich nicht reduzieren fassen. Zur Berechnung der
C02-Emissionen werden ausgehend von der Struktur der Strombeschaffung die kraftwerk
spezifischen Brennstoffeinsätze ermittelt und mit den spezifischen Emissionsfaktoren bewer
tet.

Als energiespezifischeC02-Emissionsfaktoren werden folgende Werte zugrunde gelegt (kg
CO2JGJ):

Mineralolprodukte 73

HEL 73

Diesel 73

Erdgas 55

lridustrieabfalle und emeuerbare Energien (Biomasse) werden von den C02-Emissionen her
gesehen als “neutral betrachtet und C02-mässig nicht bewertet. Eine C02-massige Bewer
tung der gesamten Prozesskette, also z.B. inki. lnvestitionen in Energieerzeugungsanlagen
erfolgt nicht.1) Insofern wird auch die Stromerzeugung aus Kernenergie C02-mässig nicht
bewertet.2)

(2) Im Zusammenhang mit der Frage nach der adaquaten Erfassung aller mit der Strom
erzeugung und dem Stromverbrauch zusammenhängenden C02-Emissionen treten eine
Reihe von Schwierigkeiten auf, die sich auf folgende Aspekte beziehen:

— die Problematik derC02-massigen Bewertung des Stromaussenhandels,

— die mit dem Stromaussenhandel verwandte Frage nach den Exporten und lmporten
der grauen Energie,

— die Bewertung der mit dem WKK-Einsatz einhergehenden Substitution von C02-Emis-
sionen in anderen Sektoren (Industrie, Haushalte, Kleinverbraucher).

1) Das BUWAL hat eine entsprechende Studie in Auftrag gegeben.
2) Die bei Forderung und Transport von Erdgas auftretenden Verluste von Methan, das sich nach heutiger Erkenntnis

in der Atmosphre anreichert und ebenfalls zum Treibhauseffekt beitrgt, sind ebenfalls nicht berUcksichtigt.
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(3) Aufgrund der hohen Stromexport- und Stromimportmengen über die Grenzen der
Schweiz verdienen die ‘Aussenhandelssträme” bei der C02-Bewertung besondere Beach
tung. Den internationalen Gepflogenheiten entsprechend werden die Emissionen in der Regel
nach dem Verursachungsort (Gebiet der Stromerzeugungsanlage) bilanziert. Dieses Verfah
ren hat den nicht zu unterschätzenden Vortefl der Einfachheit. Länderübergreifende Verzer
rungen durch Doppelzählungen oder Auslassungen von Emissionen kOnnen so ausgeschlos
sen werden.

Das Verfahren hat jedoch den Nachteil, dass es nicht ‘verursacherbezogen” ist. Verursacher
bezogen würde bedeuten, dass die Bezieher des schweizerischen Exportstroms mit den
durch ihren Bezug verursachten C02-Emissionen belastet und die Schweiz als Standort der
Kraftwerke entlastet würde. Ebenso würden die mit dem schweizerischen lmportstromver
brauch verbundenen C02-Emissionen, die ausserhalb des schweizerischen Territoriums ent
stehen, der schweizerischen C02-BHanz angelastet.

Entscheidet man sich für diesen ‘verursachergerechten” Ansatz, dann taucht die Schwierig
keit auf, welches nun der “verursachergerechte”C02-Emissionsfaktor sein kOnnte, mit dem
die jeweiligen Stromimporte und Stromexporte bewertet werden sollen. Em haufiger Vor
schlag 1st die Bewertung mit den jeweils im Herkunftsland geltenden Emissionsfaktoren,
wobei hier em Durchschnittswert zugrunde gelegt wird, der sich entweder auf die mit dem
jeweiligen landesspezifischen Kraftwerkspark erzeugte Kilowattstunde oder allein auf die lie
fernden Kraftwerke bezieht. Für die Exporte wãren dies also die Faktoren des schweize
rischen Erzeugungsgebietes, für die lmporte die Faktoren der Lieferländer. Dieses Verfahren
hätte allerdings die merkwürdige Konsequenz, dass die Bezieher von schweizerischem,
gegenwartig C02-freiem Strom nicht belastet und die Schweiz nicht entlastet würde. G!ei
chermassen würde die Schweiz durch den Stromimport nicht belastet, da er überwiegend aus
franz5sischen Kernkraftwerken stammt.

Stattdessen kOnnte man mit gutem Grund argumentieren, durch den Bezug von franzO
sischem Kernenergiestrom werde verhindert, dass er an anderen Orten (z.B. in Osteuropa)
fossil erzeugten Strom ersetzen kann. Entsprechend ware der Import C02-mässig zu bela
sten, auch wenn er C02-freien Kernenergiestrom darstellt. Die gleiche Argumentation könnte
auch für den Export von C02-freiem schweizerischem Strom zugrunde gelegt werden. Aus
diesen Zusammenhangen und aus der Tatsache, dass bereits em europaweiter Stromver
bund besteht (UCPTE), wird oft die Empfehlung abgeleitet, einen europaweiten Durch
schnittsfaktor als UCPTE-Mix für jegliche Stromexporte und Stromimporte festzulegen.

Für die Schweiz hat die Tevoca in einer Studie das Problem der Bewertung von Stromim
porten und Stromexporten behandelt (E2000 KOWA, 1995). Sie legte vier unterschiedliche
Bewertungsmodelle zugrunde, die wie erwartet zu deutlich unterschiedlichen Ergebnissen
führen. Eine Empfehlung für em Bewertungsverfahren wird nicht ausgesprochen.

Für unsere Berechnungen haben wir zwei Verfahren zugrunde gelegt:
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— Als Basisannahme wird die “Nulibewertung” des Strommaussenhandels zugrunde

gelegt und diskutiert.

— Als Zusatz- und Vergleichsrechnung wird der UCPTE-Mix ais Emissionsfaktor ent

sprechend 136,1 t C02/TJ verwendet3). Es wird davon ausgegangen, dass sich dieser

Wert, unter der Annahme einer unveränderten Kraftwerksparkstruktur in Europa,

zukünftig erniedrigt, da die Wirkungsgrade steigen werden. Dies darf allerdings nur als
Naherungsrechnung interpretiert werden, da heute natürlich nicht gesagt werden kann,

wie sich der europäische Kraftwerkspark zwischen 2010 und 2030 zusammensetzen

bzw. wie er sich in seiner Zusammensetzung verändern wird.

(4) Bei der Problematik der grauen Energietransporte ist zu berucksichtigen, dass diese

Bewertungsfrage grundsätzlich die Gesamtheit aller Güterimporte und Güterexporte betrifft.

Eine methodische Losung ist hier nicht in Sicht. Es muss also, wie bereits bei der C02-mäs-

sigen Ei-fassung der schweizerischen Energienachfrage auch bei der Behandlung der C02-
Emissionen für die Angebotsperspektiven auf den Versuch einer expliziten Erfassung der
grauen Energien (“grauen Emissionen”) verzichtet werden.

(5) In der Variante 2 der Strombedarfsdeckung wird von einem kraftigen Ausbau der
Wärme-Kraft-Kopplung ausgegangen. Mit der gekoppelten Erzeugung von Strom und Wärme
wird Wãrme, die ansonsten bei getrennter Wärmeerzeugung in konventionellen hausinternen
Anlagen erzeugt werden müsste, ersetzt. DieC02-Emissionen, die durch den Brennstoffver
brauch bei getrennter Erzeugung entstehen würden, können somit vermieden und den C02-
Emissionen der WKK-Anlage gutgeschrieben werden.

Hierbei gilt es zu entscheiden, welcher Brennstoffmix bei der getrennt erzeugten Wàrme

zugrundegelegt werden soil, die durch WKK-erzeugte Wärme ersetzt wird. Dieser Mix
bestimmt dann den spezifischen Faktor für die vermiedenen Emissionen. Wir gehen von fol
genden Annatimen aus:

1. Basis sind die jeweils für die Haushalte, Dienstleistungen und Industrie geltenden

Reiationen der Brennstoffverbräuche zwischen MineralOlen und Erdgas.

2. Ais Nutzungsgrad für die konventionell erzeugte Wärme werden Durchschnittswerte

aus Ol- und Erdgasfeuerungen verwendet.

3. Für die Fern- und Nahwrmeverteilung werden durchschnittliche VerteiIveriuste von
3 % angesetzt.

4. Die durchschnittlichenC02-Emissionsfaktoren für die ersetzte Wärme wurden für die
industrie mit 62 kg/GJ und für die Haushalte und Dienstleistungen mit 69 kg/GJ ermit
teit.

3) Gemäss Okoinventarrechnung der ETHZ, einschliesslich der auf de Infrastruktur bezogenenC02-Emissionen.
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62 Ergebnisse für Szenario I

(6) In der Tabelle 6-1 sind die Ergebnisse der C02-Emissionen für beide Varianten
zusammengesteilt. Basisannahmen sind zunächst die “Nuilbewertung” des Stromaus
senhandels und die Berucksichtigung der C02-Gutschriffen für WKK-Anlagen. Daraus
ergeben sich folgende Ergebnisse:

— In der Variante 1 sind die C02-Emissionen der Strombedarfsdeckung aufgrund der
C02-freien Erzeugung mit Wasserkraft und auf Basis Kernenergie mit Iediglich
0,7 Mio t CO2 sehr gering. Da sich die Erzeugungsstruktur innerhalb des Betrachtungs
zeitraums nicht wesentlich ãndert, verbleiben die C02-Emissionen auf dem niedrigen
Niveau.

— In der Variante 2 Iiegen die C02-Emissionen bis 2010 ebenso hoch wie in Variante 1.
Nach 2010, wenn WKK-Antagen zugebaut werden, und vor allem nach 2020, wenn
fossil-thermische Kondensationskraftwerke Strom liefern, steigen die C02-Emissionen
deutlich. Bis 2020 steigen sie von 0,7 Mio t auf 2,3 Mio t, in 2030 liegen sie dann bei
6,1 Mio t. In diesen Werten sind die C02-Gutschriften bereits eingerechnet. Die CC2-
Gutschriften machen hierbei in 2020 2,3 Mio t CO2 und in 2020 2,7 Mio t CO2 aus.

Tabelle 6-1: Entwicklung derC02-Emissionen der Strombeschaffung,

in Mb t. (Szenario I)

1.993* 2000 :2010 2O20
Variante 1
Summe ohne Strom-Aussenhandel 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7
Summe mit Strom-Aussenhandel -2.2 -2.1 0.5 0.7 1.2

Variante 2
Summe mit Gutschrift (o.Aussenh.) 0.5 0.7 0.7 2.3 6.1
Summe mit Gutschrift (m.Aussenh.) -2.2 -2.0 0.6 2.2 7.3

prognos 1996

Bezieht man nun die Bewertung des Stromaussenhandels in die Berechnungen mit em
(Bewertung mit dem UCPTE-Mix), dann ändert sich das Bud:

— Gegenwrtig, bis etwa 2000, sind die CO2-Emissionen der Strombeschaffung in der
Schweiz deutlich negativ, d.h. der positive Exporti]berschuss, der dem Ausland zuge
rechnet wird und die schweizerischen C02-Emissionen entlastet, uberkompensiert die
CO2-Emissionen der inländischen Erzeugung.

Di eses “gunstige” Bud verschlechtert sich zunehmend mit dem Ruckgang des schweb
zerischen Exportüberschusses, der dann ab 2010 zu einem Importuberschuss führt. Im
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Vergleich zum Ausgangswert von 1993 in Höhe von -2,2 Mio t verschlechtert sich die
C02-Bilanz der Strornbeschaffung bis 2030 in der Variante 1 auf + 1,2 Mio t. Dies ent
spricht einer Zunahme urn 3,4 Mb t.

— Em ähnhicher Verlauf ist auch für die Variante 2 feststellbar. Auch hier Iiegt der Endwert
mit 7,3 Mio t fur 2030 urn 1,2 Mio t über dem entsprechenden Wert bei Nulibe
wertung’.
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6.3 Exkurs: GuD-Wärmepumpenstrategie

(1) Unerfreuliche Begleiterscheinung der für Variante 2 unterstellten Strategien der Strom
bedarfsdeckung über WKK und fossil-thermische Kraftwerke 1st, dass im Vergleich zur Va
riante 1 “Kernenergie und Bezug” dieC02-Emissionen deutlich zunehmen. Trotz der Ener
gieeinsparungen, die durch die WKK-Prozesse im Vergleich zur getrennten Erzeugung erzielt
werden können, ergibt sich netto eine Zunahme derC02-Emissionen, wenn wie im Fall der
Kernenergie C02-freie Stromerzeugung ersetzt wird. Hinzu kommt der C02-Ausstoss der
zusätzlich benotigten GuD-KondensationsblOcke.

(2) Eine Moglichkeit, diesen Mehrausstoss zu vermeiden oder wenigstens zu dämpfen,
wird in einer GuD-Warmepumpenstrategie gesehen. Diese Strategie geht davon aus, durch
den vermehrten Einsatz von Elektrowarmepumpen konventionell erzeugte fossile Warme (für
Heizung und Warmwasser) durch Umgebungswarme zu ersetzen und den durch den Einsatz
der Warmepumpen benotigten Strommehrbedarf durch effiziente GuD-Anlagen zu decken.
Es wird erwartet, hierdurch nettoC02-Emissionen einzusparen.4)Wir wollen an dieser Stelle
kurz die Moglichkeiten elner soichen Strategie diskutieren und bewerten. In einem ersten
Schritt werden die C02-Bilanzen einer konventionellen Wärmeerzeugung auf Basis Brenn
wertkessel mit Erdgas als Brennstoff mit der Warmepumpenstrategie einander gegenuber
gesteilt. Folgende Annahmen wurden hierfür getroffen:

— die durchschnittHche Leistungsziffer der Warmepumpe Iiegt bei 2,5.);

— der Nutzungsgrad der GuD-Anlagen wird auf 0,57 angenommen;

— der Nutzungsgrad der konventionellen Warmeerzeugung inkl. WrmeverteiIung betragt
0,88.

— der durchschnittliche C02-Faktor der Energietrager, die durch Umgebungswärme er
setzt werden, liegt bei 67 kg/GJ (C02-Gutschrift).

Geht man von diesen Annahmen aus, dann errechnen sich, gemessen an einem Nutzwär
mebedarf von 1 GWh, Nettoeinsparungen anC02-Emissionen von insgesamt 131 kg, wobei
bei der konventionellen Erzeugung des WärmebedarfsC02-Emissionen in Höhe von 274 kg

4) Der Einsatz von zustz!ich WKK-Anlagen zr Deckung des Strommehrbedarfs ist augeschlossen cia die WKK
Potentiale, wie oben beschrieben, bereits ausgeschopft sind.

5) Der Durchschnittswert der gegenwrtig in Betrieb befindlichen Anlagen wird von Eicher & Pauli AG auf 2.4
geschatzt.
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anfallen, denen 143 kg C02-Emissionen bei der GuD-Wärmepumpenstrategie gegenüber
stehen.

Bei ungunstigeren Parameterkonstellationen, als sie oben angenommen wurden, können die
nettoeingesparten C02-Emissionen der GuD-Warmepumpenstrategie deutlich geringer sein,
sogar ganz verschwinden, so z.B., wenn die Leistungsziffer der Warmepumpen unter 1 ,5
liegt, der C02-Faktor für die ersetzten Energietrager einen geringeren Wert aufweist und!
oder der Wirkungsgrad der GuD-Anlage etwas niedriger liegt.

(3) Uberträgt man die untersteliten Ausgangsbedingungen auf die mit der WKK-/GuD-Stra
tegie einhergehenden C02-Emissionen, dann zeigt sich folgendes Bud. Als Ausgangspunkt
seien die Jahre 2025 und 2030 zugrundegelegt, bei denen die WKK-Stromerzeugungs
potentiale ausgeschOpft werden und zusätzlich 7,1 bzw. 12,4 TWh aus fossil-thermischen
Anlagen bereitgestellt werden müssen. Unter der Annahme

— eines durchschnittlichen Gesamtnutzungsgrades aller WKK-Anlagen von 88 %,

— einer durchschnittlichen Stromkennziffer von 0,75 und damit eines elektrischen Wir
kungsgrades der WKK-Anlagen von durchschnittlich 38 %,

— eines durch Spitzenkessel (Nutzungsgrad 90 %) zu deckenden Wärmebedarfs von
25%,

— eines durchschnittlichen Nutzungsgrades der GuD-Anlagen von 57 % und

— eines durchschnittlichen C02-Faktors (Haushalte, Dienstleistungen, Industrie) der
durch die Fern- bzw. Nahwärme ersetzten Energietrager von 67 kg/GJ

ergeben sich in 2025 die in Abschnitt 6.2 dargestelltenC02-Mehremissionen in HOhe von
knapp 3,7 Mb. t CO2 und in 2030 in Höhe von 5,3 Mio. t CO2. Ziel 1st es nun, diese zustz
lichen C02-Emissionen durch die definierte Wärmepumpenstrategie voll zu kompensieren.
Die Simulationsrechnungen zeigen, dass dies unter den gesetzten Annahmen nur erreicht
werden kann, wenn folgende Bedingungen für das Jahr 2020 erIüllt sind:

— rd. 150 PJ des Wärmebedarfs sind durch Warmepumpen zu decken, 95 PJ werden als
Umgebungswarme gewonnen.

— Der zustzliche Stromverbrauch der Wärmepumpen betragt somit 17,5 TWh6).

6) ohne Hilfsenergie.
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— Geht man von durchschnittlichen Nutzungsdauern der eingesetzten Wärmepumpen
von 1 .500 bis 1.700 aus, dann betràgt die installierte Anschlussleistung aller Wärme
pumpen zusammen 10,3 und 11,6GW (&ektrisch).

— Die Anschlussleistung der heute installierten Wärmepumpen liegt bei durchschnittlich
15 kWel. Davon ausgehend rnUssten in 2030 über 700 Tsd. Wärmepumpen entspre
chender Grossenordnung instaHiert sein.

Vorliegende Schätzungen zu den Warmepumpenpotentialen zeigen, dass entsprechend gun
stige Potentiale in der geforderten Grôssenordnung von 95 PJ für Umgebungswärme nicht
vorhanden sind, insbesondere nicht, urn durchschnittliche Leistungsziffern von 2,5 zu erzie
len. lnsbesondere fehien günstige Wàrmequellen in den Agglomerationen, in denen eiri
Grossteil des Wärmebedarfs anfallt. Die Gesamtpotentiale für Urngebungswarme werden von
EBP auf 54 PJ geschätzt (EBP, 1996). Diese enthalten allerdings auch WarmequelTen, die
eine monovalente Betriebsweise der Wärmepurnpen mit durchschnittlichen Leistungsziffern
von 2,5 nicht zutasseri.

Der zusätzliche Stromverbrauch der Wärrnepumpen Iiegt bei 17,5 TWh (rd. 30 % mehr als in
Szenario I). Hinzu kommt, dass die Strategie einen Preis hat. Gegenwärtig liegen die War
megestehungskosten der Warmepumpen urn 3 bis 9 Rp./kWh über denjenigen der konven
tionell erzeugten Wärme (EBP, 1996). Angewandt auf die gesamte geforderte Wärmeerzeu
gung durch Warmepumpen in HOhe von 150 PJ ergaben sich jährliche Zusatzkosten von 1,3
bis 3,8 Mrd. Fr. Hierin sind die Kosten der Stromerzeugung für die zusätztich benOtigten 17,5
TWh nicht enthalten.

Kurzes Resumee: Aus den Berechnungen Iässt sich ableiten, dass die Wärmepumpenstra
tegie nicht geeignet ist, die mit der fossil-therrnischen Stromerzeugung in Variante 2 einher
gehende Zunahme der verursachten C02-Emissionen zu kompensieren.Unter wirtschaftlich
und energetisch vertretbaren Bedingungen dUrfte dies nur für einen geringen Tell der Mehr
ernissionen sinnvoll m5gIich sein.
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6.4 Ergebnisse für Szenario ha

(1) In der Tabelie 6-2 sind die Auswirkungen der rn Szenario ha “Beabsichtigte Massnah
men’ unterstehiten energiepohitischen Massnahmen auf die C02-Emissionen ausgewiesen.
Gemessen an den Emissionen der Variante I I Szenario I (ohne Bewertung des Strom
saldos) ergibt sich für 2010 kein Ruckgang, bis 2030 sogar eine Erhohung urn 0,1 Mio t. Es
ist einleuchtend, dass dieser Effekt in Variante 1 auf die Substituierung von fossilen End
energietrgern durch Stromanwendungen zurückzuführen ist. Reduzierungen des Stromver
brauchs sind bei der zugrundegelegten Deckungsstrategie über Kernenergie und Bezug
(Ietzterer wird hier nicht bewertet) nicht C02-wirksarn.

Tabelle 6-2: Entwicklung derC02-Emissionen der Strombeschaffung,

in Mio t (Szenario ha)

:________________________ 199:3 2000:: 2010 2020 2030
Variante 1
Summe ohne Strorn-Aussenhandel 0.5 0.6 0.6 0.6 0.8
Summe mit Strom-Aussenhandel -2.2 -2.1 0.1 -0.1 -0.1

Variante 2
Summe mit Gutschriff (o.Aussenh.) 0.5 0.7 0.7 1.9 5.3
Summe mit Gutschrift (m.Aussenh.) -2.2 -2.0 0.3 1 .6 6.2

prognos 1996
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6.5 Ergebnisse für Szenario lib

(1) rn Vergleich mit den Emissionen in Szenario ha zeigen sich, je nach Bewertungs
grundlage, durchwegs geringe absolute Zunahmen der Emissionen. In Variante 1 wird durch
die Berucksichtigung des Aussenhandels ab dem Jahr 2010 em positiver Wert bflanziert.

(2) n Variante 2 liegen die Emissionen durchwegs etwas über denjenigen von Szenario
Ha, jedoch bheiben sie unter den Werten von Szenario I.

Tabelte 6-3: Entwicklung derC02-Emissionen der Strombeschaffung,

in Mio t (Szenario lib)

1993 2000 2010 2020 2030
Variante 1
Summe ohne Strom-Aussenhandel 0.5 0.6 0.6 0.6 0.8
Summe mit Strom-Aussenhandel -2.2 -2.1 0.2 0.2 0.1

Variante 2
Summe mit Gutschrift (o.Aussenh.) 0.5 0.7 0.7 2.1 5.5
Summe mit Gutschrift (m.Aussenh.) -2.2 -2.0 0.3 1 .9 6.5

prognos 1996
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(1) Die Energie-Umwelt-Initiative führt neben der Forderung der Photovoltaik auch zu
einem vermehrten Einsatz gekoppelter Stromerzeugung durch Erdgas befeuerte WKK. Dies
hat zur Folge, dass die Emissionen in Variante I gegenuber dem Referenzfall (Szenario Ha)
in absoluten Zahien geringfügig höher liegen (+0,1 Mio t C02).

Tabelle 6-4: Entwicklung derC02-Emissionen der Strombeschaffung,
in Mb t (Szenario lila)

prognos 1996

(2) Im Falle des Verzichtes auf die nukleare Stromerzeugung und die Aufstockung
der Bezugsrechte (Variante 2) werden hier geringfugig mehr C02-intensive Erdgas befeu
erte WKK eingesetzt, deren Beitrag zu den Emissionen jedoch durch den stark gewachsenen
Anteil der regenerativen Erzeugung mehr als kompensiert wird. In der Bilanz liegen die
Emissionen ab 2015 deutlich unter dem Szenario ha. Im Jahr 2030 betrgt die Differenz
immerhin 1,5 Mb t CO2 (ohne Aussenhandel) bzw. fast 2 Mio t CO2 (mit Aussenhandel).

93 2000 2010 2020 2030
Variante 1
Summe ohne Strom-Aussenhandel 0.5 0.6 0.6 0.6 0.9
Summe mit Strom-Aussenhandel -2.2 -2.1 -0.5 0.0 0.1

Variante 2
Summe mit Gutschrift (o.Aussenh.) 0.5 0.7 0.7 1.2 3.7
Summe mit Gutschrift (m.Aussenh.) -2.2 -2.0 -0.4 0.8 4.3
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6.7 Ergebnisse für Szenario Ilib

(1) Die Lenkungswirkung des Solarrappens in Szenario Ilib führt in Variante 1 zu einern

stärkeren Erdgaseinsatze in WKK als in Szenario Ia. Daher resultiert Variante 1 der Strom

bedarfsdeckung in einer deutlich ungunstigeren Emissionsbilanz als Szenario ha. rn Ver

gleich zur Referenzentwicklung ha hiegen die Emissionen ab 2020 urn 50% holier.

Tabelle 6-5: Entwicklung derC02-Emissionen der Strombeschaffung,

in Mio t (Szenario Nib)

I93 2000 21)10 2020 2030
Variante 1

Summe ohne Strom-Aussenhandel 0.5 0.6 0.7 0.9 1 .3
Summe mit Strom-Aussenhandel -2.2 -2.1 -0.1 0.2 0.5

Variante 2
Summe mit Gutschrift (o.Aussenh.) 0.5 0.7 0.9 1.8 5.3
Summe mit Gutschrift (rn.Aussenh.) -2.2 -2.0 0.1 1.5 6.2

prognos 1996

(2) in Variante 2 entspricht Niveau und Struktur des Energieträgereinsatzes nahezu der

des Referenzfahies Ha. Entsprechend wird dasseibe Emissionsniveau erreicht. rn Vergieich

zu Szenario lila wird deuthich mehr Erdgas in gekoppelten Aniagen verfeuert, was die Emis

sionsbiianz in diesem Vergleich verschiechtert.
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6.8 Ergebnisse für Szenario Ilic

(1) Szenario Ilic biidet die Kombination der Szenarien lila und Nib ab. D.h. sowohi mitteis
der E/U-Abgabe als auch mitteis des Solarrappens wird Einfluss auf die Struktur der nachge
fragten bzw. verwendeten Energietrager genommen. Dies führt in Variante 1 bereits direkt
urid indirekt neben der FOrderung der regenerativen emissionsneutralen Stromerzeugung zu
einer deutlichen Besserstellung der gekoppeiten Stromerzeugung. Dies erklärt, warum ab
dem Jahr 2015 die Emissionen sowohi gegenuber der Referenzentwicklung la als auch im
Vergleich zu den originären Szenarien lila und Nib deutiich anwachsen. Der Anteil der
nuklearen Stromerzeugung sinkt stark ab, die stillgeiegten Kapazitaten werden nur in geringe
rem Umfang ersetzt.

Tabelle 6-6: Entwicklung der CO-Emissionen der Strombeschaffung,
in Mb t (Szenario Ilic)

:L2Gi.Q
Variante 1
Summe ohne Strom-Aussenhandel 0.5 0.6 0.7 0.9 1.3
Summe mit Strom-Aussenhandel -2.2 -2.1 -0.6 0.3 0.7

Variante 2
Summe mit Gutschrift (o.Aussenh.) 0.5 0.7 0.9 1.4 3.8
Summe mit Gutschrift (m.Aussenh.) -2.2 -2.0 -0.4 0.9 4.3

prognos 1996

(2) Variante 2 ist durch den starken Ausbau der regenerativen Energieträger bestimmt. Sie
vermindern den Zubaubedarf von Erdgas-GuD Kraftwerken. Dies, und der Ruckgang der
Stromnachfrage erklären die im Vergleich zur Referenzentwicklung gunstigere Emissions
bilanz. Die Emissionsbilanz von Szenario lllc deckt sich in Variante 2 weitgehend mit der von
Szenario lila.

137



prognos

6.9 Ergebnisse für Szenario Hid

(1) Im Fall der Erhebung des halben Solarrappens bleibt die Struktur der Energietrager in
Variante 1 weitgehend unbeeinflusst. Der wenn auch geringe Ausbau der gekoppelten Erzeu
gung auf Basis von Erdgas führt jedoch zu einer Verschlechterung der Emissionsbilanz
gegenüber dem Referenzfall ha. Hier wie auch in den vorangegangenen Szenarien hlIb und c
zeigt sich die klimatologische Ambivalenz der simultanen Verwendung von Fordermittel
sowohi für die emissionsfreien regenerativen Energietrager als auch für die gekoppelte fos
sue Stromerzeugung: Em vom absoluten Volumen her geringer Ausbau der fossil gefeuerten
Produktion erhöht deren Anteil in Variante I an der Energietragerstruktur überproportional,
was zu einem relativen Anstieg der Emissionen auf niedrigem absoluten Niveau führt.

Tabelle 6-7: Entwicklung derC02-Emissionen der Strombeschaffung,

in Mio t (Szenario hid)

193 20L30 2GW 22O 2O
Variante 1
Summe ohne Strom-Aussenhandel 0.5 0.6 0.7 0.9 1 .3
Summe mit Strom-Aussenhandel -2.2 -2.1 0.0 0.2 0.5

Variante 2
Summe mit Gutschrift (o.Aussenh.) 0.5 0.7 0.9 1.9 5.3
Summe mit Gutschrift (m.Aussenh.) -2.2 -2.0 0.2 1.5 6.2

prognos 1996

(2) In Variante 2 bleibt die Struktur der Energietrager im Vergleich zur Referenzentwick
lung I weitgehend unverändert. Die fossilen Energieträger werden geringfügig weniger in
Anspruch genommen. Die Emissionsbilanz zeigt sich gegenüber Szenario ha und auch llIb
u nveràndert.
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7. Ergebnisse

Die folgenden Abbildungen fassen die Ergebnisse grafisch zusammen (Abb. 7-1 bis 7-5). Die
vier Hauptkomponenten der Energieträgerstruktur (Kernenergie, Bezugsrechte, Erneuerbare
Energietrager und fossif-thermische Kraftwerke) sind jeweils in den Szenarien I bis III
gegeneinander dargestelit. Dabei sind die Kernenergie für den Fall des Ersatzes der
Altanlagen (Variante 1) und die fossil-thermische Erzeugung (Variante 2) ausgewiesen. Die
mit den jeweiligen Szenarien verbundenen Kosten sind im Zeitablauf für beide Vananten
zusammengestelit (Abbildung 7-5).
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Abb. 7-1: Stromerzeugung auf Basis Kernenergie
nach den Szenarien I bis III, Winter

TWh
14

Variante I
I/Ha

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Abb. 7-2: (alte und neue) Bezugsrechte nach den Szenarien I bis III,
Winter

TWh
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Abb. 7-3: Einsatz Erneuerbarer Energieträger in der Stromerzeugung
nach den Szenarien I bis 111), Kalenderjahr
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Abb. 7-4: Stromerzeugung aus fossil-thermischen Kraftwerken
(WKK und KVV) nach den Szenarien I bis III, Winter
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Abb. 7-5: Entwicklung der Stromerzeugungskosten
nach den Szenarien I bis III
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Anhang I

Beitrag der Teilmodelle

1. Grundlegenden Funktionen der Teilmodelle

TM Kraftwerkparkplanung

1. Steuerung des Ausgleichs von Angebot und Nachfrage

2. Verwaltung ubergeordneter Daten, wie z. B. Diskontfaktoren, Eskalations- und Infla
tionsraten, Energiepreise

3. Ermittlung des Gesamtangebots und des Zubaubedarfs für die einzelnen Optionen.

4. Errechnung der mittleren laufenden Reserve

5. Aggregation und Datenaustausch zwischen Teilmodellen

6. Berücksichtigung von Ruckkopplungen aus den Teilmodellen Kosten und Versor
gungssicherheit.

TM “Wasserkraft”

1. Ermittlung der mittleren Erzeugungsmöglichkeiten aus Wasserkraft auf der Basis der
Altanlagen und der Leistungserhihung

2. Zugehdrige Kostenschatzungen: Jahreskosten und Durchschnittskosten

3. Erzeugung einer Verteilfunktion der Wasserkrafterzeugung

TM “Kernkraft”

1. Ermittlung der mittleren Erzeugungsmöglichkeiten aus Kernkraft auf der Basis der
Altanlagen und der Leistungserhohung

2. Zugehörige Kostenschatzungen: Jahreskosten und Durchschnittskosten

3. Erzeugung einer Verteilfunktion der Kernkrafterzeugung
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TM “Konventionell-thermische Kraftwerke”

1. ErmttIung der mittleren Erzeugungsmoglichkeiten aus konventionell-thermischen
Anlagen auf der Basis der Altanlagen und der Leistungserhohung

2. Zugehörige Kostenschätzungen: Jahreskosten und Durchschnittskosten

3. Erzeugung einer Verteilfunktion der konventionell-thermischen Anlagen

TM “Warme-Kraft-Kopplung”

1. Ermittlung der mittleren Erzeugungsmöglichkeiten unter Zugrundelegung der reevan
ten WKK-Potentiale

2. Zugehorige Kostenschàtzungen: Jahreskosten und Durchschnittskosten

TM “Ubrige Erneuerbare Energien”

1. Ermittlung der mittleren Erzeugungsmoglichkeiten unter Zugrundelegung der relevan
ten Potentiale

2. ZugehOrige Kostenschatzungen: Jahreskosten und Durchschnittskosten

TM “Ausland”

1. Ermittlung der mittleren Bereitstellung aus Bezugsrechten

2. Zugehörige Kostenschatzungen: Jahreskosten und Durchschnittskosten

3. Erzeugung einer Verteilfunktion der Bezugsrechte
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2. Teilmodell “Nachfrage”

Dieses Teilmodell enthlt die Energienachfrage aufgeteilt nach Sommer und Winter bis 2020
für das hydrologische Jahr und das Kaienderjahr in Fünfjahreszeitschritten. Alie drei
Szenarien des Energiebedarfs sind darzusteilen.

Zur Vorgehensweise:

Ausgangspunkte des Teilmodeiles sind die Szenarien des Energiebedarfes, wie sie im
Rahmen anderer Projekte erarbeitet wurden. Die Bedarfswerte werden für die einzelnen
Stützjahre für aBe Szenarien in Form von Katenderjahreswerten eingegeben. Mit Hilfe einer
Selektionsvariabie kann eines der Szenarien für die aktuelle Rechnung ausgewahit werden
und man erhit den Jahresbedarf für das gewahite Szenario.

Mit Hilfe eines konstanten Faktors werden die Kalenderjahreswerte auf das hydroiogische
Jahr umgerechnet.

Für die Aufteilung in Sommer- und Winterbedarf kann eine Wachstumsrate für den Winter
anteii angegeben werden. Hieraus ergibt sich der Prozentanteil des Winters am Gesamtver
brauch. Somit iässt sich der Winterabsolutverbrauch und Sommerabsolutverbrauch errech
nen.

Die anteilsmässigen Verluste können ebenfalls mit einer festen, saisonal unabhngigen
Wachstumsrate fortgeschrieben werden. Die relativen und absoluten Verluste werden pro
Haibjahr ermitteit.

Der Landesverbrauch erg ibt sich schiiesslich durch Addition der Endverbräuche und Verluste.
Der Landesverbrauch wird in das Teilmodell “Kraftwerkparkplanung” übernommen, wo die
Deckung dieses Bedarfs abgestimmt wird.

3. Teilmodell “Kraftwerkparkplanung”

Dieses Teilmodell dient zur Steuerung der Beschaffungsseite. Abhãngig von der vorgege
benen Elektrizitatsnachfrage und einer Sicherheitsmarge zur Erreichung der vorgegebenen
Versorgungssicherheit wird die notwendige mittiere Beschaffung (Winterhalbjahr) bestimmt.
Die in den einzeinen Teilmodellen bereits festliegenden Beschaffungen (heutige Produk
tionsmöglichkeiten gepiante Zubauten/Leistungsverbesserungen an bestehenden Kraftwer
ken und Stiiilegungen) werden berücksichtigt, urn die sich öffnende Versorgungslücke zu
determinieren. Diese wird nun gemäss vorgegebener Angebotsvariante geschiossen.
Schiiessijch wird auch die “mittlere Beschaffung In- und Ausland” für das hydrologische Jahr
errechnet.
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Schliesslich wird die “Reserve im In- und Ausland’ und die gesamte mittlere Beschaffung
bestimmt.

4. Teilmodell “Wasserkraftwerke”

Hier sind sämtliche Wasserkraftwerke darzustellen, die in der Schweiz gegenwärtig in Betrieb
sind und in Zukunft in Betrieb gehen könnten.

Unterscheidung in:

• Kleinstwasserkraffwerke

• Laufkraftwerke

• Speicherkraftwerke

• Umwalzwerke

Folgende Daten werden jeweils gespeichert:

• Installierte Leistung im Basisjahr und deren zukUnftige Entwicklung (Ausserbetrieb
nahme) ohne Erneuerungsinvestitionen

• Mittlere Benutzungsstunden SM! für Alt- und Neuan)agen

• Mogliche und erwartete Leistungserweiterung durch Erneuerung

• potentielle und erwartete Zusatzleistung durch Neuanlagen

• lnvestitionsaufwendungen für Leistungserweiterung (alt und neu)

• fixe und variable Betriebskosten der alten und neuen Anlagen (Abschreibungen,
Wartung, lnstandhaltung, Konzessionen, Betriebspersonal, Hilfs- und Betriebsstoffe,
Versicherungen, Steuern)

Die mittlere Erzeugung S/W ergibt sich durch Multiplikation der erwarteten mittleren
Benutzungsstunden mit der erwarteten installierten Leistung. Gesondert behandelt wird der
Verbrauch und die Erzeugung durch Pumpenbetrieb, sowie die saisonale Speicherung durch
Speicherauffüllen im Sommer und Speicherabsenkung im Winter.
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Zur Vorgehensweise:

Die Bedarfsvorgabe für den Winter wird aus dem TM ‘Kraftwerkparkplanung’ übernommen.
Durch Abzug der bereits feststehenden Erzeugungsmöglichkeiten unter Beachtung der
heutigen Produktionsmoglichkeiten, der geplanten Zubauten/Leistungsverbesserungen an
bestehenden Kraftwerken und der Stillegungen, ergibt sich em zusätzlicher Zubaubedarf aus
Wasserkraftwerken.

Die gesamte installierte Leistung ergibt sich aus der Summe der heutigen Kapazitaten und
der Leistungszugänge. Für die folgenden Rechnungen wird stets in Alt- und Neuanlagen
sowie nach den obigen Anlagenarten unterschieden. Auf der Basis der mittleren Verfügbar
keit in Stunden (Sommer/Winter) und der installierten Leistung errechnet sich die mittlere
Erzeugung für das Sommer- und das Winterhalbjahr. In der Summe ergibt sich die mittlere
Erzeugung aus Wasserkraft für das hydrologische Jahr.

Auf der Basis der Häufigkeitsverteilung für ungeplante Produktionsausfälle wird eine Verteil
funktion für einzelne KraftwerksblOcke und mit Faltungsoperationen elne Verteilfunktion für
den Gesamtpark der Kernkraftwerke erstelit.

Zur Bestimmung der jährlichen Gesamtkosten und der durchschnittlichen Erzeugungskosten
werden die Investitionsausgaben, die festen und variablen Betriebs- und Unterhaltskosten,
die Abschreibungszeit und Bauzeit sowie Zinssätze für Bauzinsen und als Diskontierungsrate
herangezogen. Die Ergebnisse werden ebenfalls detailliert aufbereitet.

5. Teilmodell “Kernkraftwerk&’

Ahnlich wie bei den Wasserkraftwerken werden auch bel den Kernkraftwerken die bestehen
den und zukünftigen Leistungen abgebildet und über mittlere Benutzungsstunden für Som
mer und Winter verknüpft, urn so die mittlere Erzeugung zu bestimmen.

Folgende Daten werden gespeichert:

• Installierte Leistung im Basisjahr und deren zukünftige Entwicklung (Ausserbetrieb
nahme) ohne Erneuerungsinvestitionen

• Mittlere Benutzungsstunden S/W für Alt- und Neuanlagen

• Mogliche und erwartete Leistungserweiterung durch Erneuerung

• potentielle und erwartete Zusatzleistung durch Neuanlagen (gemäss Angebotsvariante)

• nvestitionsaufwendungen für Leistungserweiterung (alt und neu)
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Lebensdauern

fixe und variable Betriebskosten der alten und neuen Anlagen (Abschreibungen.
Wartung, lnstandhaltung, Brennstoffzykluskosten, Betriebspersonal, Hilfs- und
Betriebsstoffe, Versicherungen, Steuern).

Zur Vorgehensweise:

Aus dem TM “Kraftwerkparkplanung” wird eine Vorgabe für die Stromerzeugung aus inländi
schen Kernkraftwerken bereitgestellt. Auf der Basis der bereits betriebenen Anlagen wird der
notwendige Zubau für die einzelnen Modeliperioden ermittelt. Hieraus ergibt sich die instal
lierte Gesamtleistung als Summe der Leistungen der einzelnen Altanlagen und der Neuan
lagen nach Jahrgangen. Bei den Altanlagen werden die Nachrüstungs- und Leistungs
erhohungsinvestitionen explizit berücksichtigt.

Ausgehend von den mittleren Verfügbarkeiten Sommer/Winter wird die mittlere saisonale
Erzeugung für Alt- und Neuanlagen ermittelt. In der Summe ergibt sich die mittlere Erzeu
gung für das hydrologische Jahr.

Auf der Basis der Investitions- und Nachrüstungsausgaben, der festen Betriebs- und Unter
haltskosten, der variablen Betriebs- und Brennstoffkosten, der Bau-, Abschreibungs- und
Nutzungszeit, sowie der Zinssätze für die Bau- und Betriebszeit werden lnvestitionsannui
täten, Jahreskosten und durchschnittliche Stromerzeugungskosten ermittelt.

Auf der Basis der Häufigkeitsverteilung für ungeplante Produktionsausfälle wird eine Verteil
funktion für einzelne KraftwerksblOcke und mit Faltungsoperationen eine Verteilfunktion für
den Gesamtpark der Kernkraftwerke erstelit.

6. Teilmodell “Ubrige erneuerbare Energieri”

Bei den alternativen Energien wird unterschieden zwischen:

• Solarenergie (Photovoltaik)

• Windkraft

• HoIz und Biomasse.

6
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lnputdaten sind:

• technisch realisierbares Potential

• realistische mittlere Erzeugung

• durchschnittliche Erzeugungskosten.

Die Jahreserzeugung aus Wind- und Sonnenenergie unterliegt klimatischen Schwankungen
(fluktuierende Leistung). Die Auswirkungen solcher Schwankungen werden, auf die Jahres
produktion bezogen, in der Kraftwerkplanung nicht berUcksichtigt, weil prognostisch von
klimatischen Normaljahren ausgegangen wird. Aspekte der Versorgungssicherheit werden
wegen des geringen Leistungsanteils und der hohen Zahi der (kleinen) Anlagen in unseren
Angebotsvarianten 1 unci 2 nicht tang iert.

7. Teilmodell “Warme-Kraft-Kopplung”

Bei der Warme-Kraft-Kopplung wird Strom als Kuppelprodukt zusammen mit Wärme erzeugt.
Denkbar sind hier sowohi wärme- als auch stromgefuhrte Anlagen. Je nach Anlagentyp liegt
die Stromausbeute unterschiedlich hoch. Ausserdem 1st zwischen industrieller und sonstiger
Warme-Kraft-Kopplung zu trennen. Folgende WKK-Typen werden unterschieden:

• WKK Kehrrichtverbrennung, Abwasserreinigung, Mulldeponien

• WKK Siedlung mit Gas oder HEL, Verbrennungsmotoren oder Kombianlagen

• WKK lndustrie.

Hierfür werden jeweils theoretische und realistische mittlere Erzeugungen bestimmt. Als
Stromerzeugungskosten werden die Gesamtkosten der Anlage abzüglich des anlegbaren
Warmepreises zuzUglich elner Korrekturgrosse für die Wärmeverteilkosten verwendet. Für
die Versorgungssicherheit werden diese Anagen wie die übrigen erneuerbaren Energien
behandelt.

7
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8. Teilmodell “Ausland”

In diesem TeilmodeH werden die existierenden und zukUnftigen Lieferverpflichtungen und
Bezugsvertrage behandelt.

Wesentliche Daten sind:

• Vertragsbeginn und -ende

• Bereitgestellte Leistung

• Mittlere Beschaffung/Lieferung Sommer/Winter

• Energiepreis (Leistung, Arbeit).

9. Teilmodell “Konventionell-thermische Kraftwerke”

Neben der WKK besteht auch die Moglichkeit der reinen Stromerzeugung auf der Basis
fossil-thermischer Anlagen. Folgende Optionen sind denkbar, wobel für die Schweiz vor
allem die beiden ersten Typen relevant sind:

• Olkraftwerke

• Gaskraftwerke (GuD, GT

• Kohlekraftwerke.

Diese werden mit Hilfe technisch-okoriomischer Parameter beschrieben. Diese sind:

• Leistung

• Brennstoffpreise

• mittlere Wirkungsgrade und Benutzungsstunden (Sommer/Winter)

• Investitionsausgaben

• fixe und variable Betriebskosten (s.o.)

• Lebensdauer

• spezifische Emissionen.

Die gesamte erforderliche mittlere Erzeugung und deren Aufteilung nach Brennstoffen wird
aus dem Teilmodell “Kraftwerkparkplanung” bereitgestellt.

8
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Zur Vorgehensweise:

Wie bei den anderen Teilmodellen wird die Vorgabe für die Stromerzeugung aus inIndi
schen konventionell-thermischen Kraftwerken aus dem TM “Krattwerkparkplanung’ über
nommen. Auf der Basis der bereits betriebenen Anlagen wird der notwendige Zubau für die
einzelnen Modeliperioden ermittelt. Hieraus ergibt sich die installierte Gesamtleistung als
Summe der Leistungen der einzelnen Altanfagen und der Neuanfagen nach Jahrgangen. Bei
den Altanfagen werden die Nachrustungs- und Leistungserhohungsinvestitionen explizit
berücksichtigt.

Ausgehend von den mittleren Verfügbarkeiten Sommer/Winter wird die mittlere saisonale
Erzeugung für Alt- und Neuanlagen ermittelt. In der Summe ergibt sich die mittlere Erzeu
gung für das hydrologische Jahr.

Eine Brennstoffpreisprojektion für die vier Brennstoffe HeizOl schwer, Heizöl extra-!eicht,
Erdgas und Steinkohie wird bereitgestetlt und für die Ermittlung der variablen Brennstoff
kosten aufgearbeitet.

Auf der Basis der Investitions- und Nachrüstungsausgaben, der festen Betriebs- und Unter
haltskosten, der variablen Betriebs- und Brennstoffkosten, der Bau-, Abschreibungs- und
Nutzungszeit, sowie der Zinssätze für die Bau- und Betriebszeit werden lnvestitionsannui
täten, Jahreskosten und durchschnittliche Stromerzeugungskosten ermittelt.

Auf der Basis der Häufigkeitsverteilung für ungeplante Produktionsausfälle wird elne Verteil
funktion für einzelne Kraftwerksbkicke und mit Faftungsoperationen eine Verteilfunktion für
den Gesamtpark der konventionefl-thermische Kraftwerke erstelit.

10. Teilmodell “Versorgungssicherheit”

Das Teilmodell dient zur Uberprufung der mit der Variante erreichten Versorgungssicherheit
in den Wintermonaten. Hierzu werden vier Verteilfuriktionen verwendet:

• Die Verteilung der Benutzungsstunden der inländischen Kernkraftwerke,

• die Verteilung der Benutzungsstunden der ausländischen Kernkraftwerke,

• die Verteilung der Benutzungsstunden der Wasserkraftwerke,

• die Verteilung der Benutzungsstunden der konventioneil-thermischen Kraftwerke.

9



prognos

Durch Multiplikation der Benutzungsstunden mit der jeweils instaflierten Leistung erhált man
die Verteilfunktion der Elektrizitatsbereitstellung. Durch Faltung der vier Verteilfunktionen
kann eine Verteilfunktion der Beschaffung erstelit werden und durch Vergleich mit dem Be
dart die realisierte Versorgungssicherheit ermittelt werden.

Durch entsprechende Anpassung der Sicherheitsmarge im Teflmodefl “Kraftwerkpark
planung” kann die gewünschte Versorgungssicherheit letzt!ich erreicht werden.

II. Teilmodell “Kosten”

Das methodische Vorgehen zur Berechnung der Stromerzeugungskosten ist in Abschnitt 4.1
beschrieben. Sie erfassen die klassischen Kostenkomponenten (Kapital-, Brennstoff-,
Betriebskosten, etc.). Auf das Problem der Externen Kosten der Stromerzeugung wird in
Kapitel 5 eingegangen.

Aufbauend auf den Kostendaten in den Versorgungsteilmodellen, den Investitionen, fixen und
variablen Betriebskosten für Alt- und Neuanlagen werden jährliche Kosten der Strombeschaf
fung für die gegebene Beschaffungsvariante bzw. die inländische Erzeugung für jedes
Stützjahr des Modelles errechnet. Die Division dieser Jahreskosten durch die jãhrliche
Strommenge ergibt für jedes Stützjahr die Durchschnittskosten der Beschaffung respektive
der infàndischen Erzeugung.

Zur Bestimmung der marginalen Kosten werden die Kosten der Zusatzinvestitionen herange
zogen und verglichen. Die billigste noch nicht realisierte Versorgungsinvestition determiniert
die Grenzkosten der Strombeschaffung. Hierzu werden im Modell sämtliche Zubauoptionen
a ktiviert.

12. Teilmodell “Emissionen”

Hier erfolgt die Bilanzierung der im Inland durch Stromerzeugung verursachten, direkten
C02-Emissionen unter Verwendung der gebräuchlichen Emissionsfaktoren. Die Höhe der
durch den Aussenhandel verursachten C02-Emissionen hàngt davon ab, wie Stromimporte
und -exporte behandelt werden. Hierauf wird in Kapitel 6 eingegangen. Bewertungsprobleme
bestehen auch bei der Bewertung der sogenannten grauen Energie. Sie betrifft die Gesamt
zahl aller Guterimporte und Güterexporte. Eine methodische Losung ist hier nicht in Sicht. In
alien Bereichen des Gesamtvorhabens ‘Energieperspektiven” (also auch in den Angebots
perspektiven) wird deshaib auf einen Versuch der expliziten Erfassung der grauen Energien
(“graue Emissionen”) verzichtet. Diese sind auch nicht Teil der Aufgabenstellung. Die übrigen
Treibhausgasemissionen sind rn Elektrizitätssektor sehr gering und vernachiässigbar. Die
indirekten Emissionen, die durch die Produktion der Vorleistungsprodukte und den Anlagen
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bau verursacht werden, sind sehr aufwendig mit Hilfe einer Input-Output-Analyse abschätzbar
und abhangig von derjeweils vorherrschenden StrukturdergesamtenC02-Emissionen.

13. Teilmodell “Elektrizitäts- und Energiebilanz”

Diese Teilmodell wird aus den ubrigen Teilmodellen zur Gestaltung elner Elektrizitätsbilanz
gemäss EGES-Schema gespiesen.

11
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Tabelle All-i: Elektrizittsbilanz 1990, TWh (Szenario I, Variante 1)

. Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 22.8 27.0 49.9
Wasserkraftwerke 18.6 14.3 32.9
Kemkraftwerke 10.0 12.2 22.2
Konventionell-therrnische KW 0.5 0.8 1.3
- bestehende KWIWKK 0.5 0.8 1.3
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.0
Mittlere Nettoerzeugung 29.1 27.3 56.4

Importe: 4.0 4.6 8.6
- Bezugsrechte 4.0 4.6 8.6
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 10.3 4.8 15.1
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
-UbrigeExporte 8.8 3.1 11.9
Mittlerer Saldo -6.3 -0.2 -6.5

Mittlere Beschaffung 22.8 27.0 49.9

pronos 1996

Tabelle All-2: Elektrizitätsbilanz 1 993, TWh (Szenario , Variante 1)

Sommer Winter hydroLJahr

Mittlere Beschaffung 23.0 28.1 51.1
Wasserkraftwerke 18.8 14.2 33.1
Kernkraftwerke 9.1 12.8 21.9
Konventionell-thermjsche KW 0.6 1.1 1.7
-bestehendeKW/V’IKK 0.6 1.1 1.7
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.0
Mittlere Nettoerzeugung 28.6 28.1 56.7

Importe: 4.7 5.3 10.0
- Bezugsrechte 4.7 5.3 10.0
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 10.3 5.3 15.7
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
-UbrigeExporte 8.8 3.6 12.5
Mittlerer Saldo -5.6 0.0 -5.6

Mittlere Beschaffung 23.0 28.1 51.1

prognos 1996
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Tabetle AIl-3: EIektrizittsbiianz 1995, TWh (Szenario E, Variante 1)

. Sonimer Winter bydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 23.0 28.2 51.3
Wasserkraftwerke 19.0 14.4 33.4
Kemkraftwerke 10.3 12.5 22.8
Konventionell-thermische K’N 0.8 1.3 2.1
- bestehende KWtWKK 0.8 1.3 2.1
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.0
Mittlere Nettoerzeugung 30.1 28.2 58.3

importe: 6.6 5.8 12.5
- Bezugsrechte 6.6 5.8 12.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 13.6 5.8 19.4
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Obrige Exporte 12.1 4.1 16.2
Mitfierer Saldo -7.0 0.0 -7.0

MitUere Beschaffung 23.0 28.2 51.3

prognos 1996

Tabelle AII-4: Elektrizitätsbilanz 2000, TWh (Szenario I, Variante 1)

Sommer Winter hydrol. .Jahr

Mittiere Beschaffung 23.9 29.4 53.3

Wasserkraftwerke 19.5 14.6 34.1
Kemkraftwerke 10.2 12.4 22.6
Konventionell-thermische KW 0.8 1.3 2.2
- bestehende KW/WKK 0.8 1.3 2.2
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.0
Mittlere Nettoerzeugung 30.5 28.4 58.9

Importe: 8.5 8.8 17.3
- Bezugsrechte 8.5 8.8 17.3
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 15.1 7.8 22.9
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
-UbrigeExporte 13.7 6.1 19.7
MittlererSaldo -6.6 1.0 -5.6

Mittlere Beschaffung 23.9 29.4 53.3

prognos 1996
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Tabelle AII-5: Elektrizitätsbilanz 2005, TWh (Szenario I, Variante 1)

. S

:.:
Sommer Winter hydrol. Jahr

Mitt!ere Beschaffung 25.3 31.3 56.6
Wasserkraftwerke 19.8 14.7 34.5
Kemkraftwerke 10.1 12.3 22.4
Konventionell-ther-rrüsche KW 0.9 1.4 2.3
- bestehende KWNVKK 0.9 1.4 2.3
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.1
Mittlere Nettoerzeugung 30.7 28.5 59.2

Importe: 7.9 9.0 16.9
• Bezugsrechte 7.9 9.0 16.9
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Expot-te: 13.3 6.2 19.6
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
-UbrigeExporte 11.8 4.5 16.3

Mittlerer Saldo -5.5 2.8 -2.6
Mittlere Beschaffung 25.3 31.3 56.6

prognos 1996

Tabelle AII-6: EIektrizittsbiIanz 2010, TVVh (Szenario I, Variante i)

.
. Sommer Winter hydroLJahr

Mittlere Beschaffung 26.4 32.8 59.2

Wasserkraftwerke 20.0 14.8 34.8
Kemkraftwerke 10.0 12.1 22.1
Konventionelt-thermische KW 0.9 1.4 2.3
- bestehende KW/WKK 0.9 1.4 2.3
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- rieue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.1 0.1 0.2
Mittlere Nettoerzeugung 30.9 28.5 59.5

mporte: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
• Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 12.4 4.4 16.8
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
-UbrigeExporte 10.9 2.7 13.6
Mittlerer Saldo -4.6 4.3 -0.3

Mittlere Beschaffung 26.4 32.8 59.2

prognos 1996
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TabeHe AH-7: EektñzitätsbiIanz 2015, TWh (Szenario I, Variante 1)

. Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 26.8 33.5 60.2

Wasserkraftwerke 20.1 15.1 35.1

Kemkraftwerke 10.0 12.1 22.1

Konventionell-thermische KVV 0.9 1.5 2.4
- bestehende KWIWKK 0.9 1.5 2.4
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.1 0.2 0.3

Mittlere Nettoerzeugung 31.1 28.8 59.9

importe: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 12.2 4.0 16.2
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 10.7 2.3 13.0 -

MittlererSakio -4.4 4.7 0.3

Mittlere Beschaffung 26.8 33.5 60.2

prognos 1996

Tabelie AiI-8: Elektrizitätsbiianz 2020, TWh (Szenario I, Variante 1)

Sommer : Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 27.1 34.1 61.2

Wasserkraftwerke 20.1 15.3 35.4

Kemkraftwerke 10.2 12.4 22.6

Konventionell-therrnische KW 0.9 1.5 2.5
- bestehende KW/WKK 0.9 1.5 2.5
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.2 0.2 0.4

Mittlere Nettoerzeugung 31.4 29.5 60.8

importe: 5.5 6.4 11.9
- Bezugsrechte 4.3 5.1 9.4
- Neue Bezugsrechte 1.2 1.4 2.6

Exporte: 9.8 1.8 11.6
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
-UbrigeExporte 8.3 0.1 8.4

Mittlerer Saldo -4.3 4.6 0.3

Mittlere Beschaffung 27.1 34.1 61.2

prognos 1996
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Tabelle All-9: Elektrizfttsbanz 2025, TWh (Szenario I, Variante 1)

. Sommer Winter hydrol. Jahr

Mitlere Beschaffung 27.4 34.6 62.0
Wasserkraftwerke 20.2 15.5 35.7
Kemkraftwerke 10.2 12.4 22.6
Konventionell-therrnische KW 1.0 1.5 2.5
- bestehende KWIWKK 1.0 1.5 2.5
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.2 0.2 0.4
Mittlere Nettoerzeugung 31.5 29.7 61.2

Importe: 5.9 6.8 12.7
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 2.2 2.4 4.6
Exporte: 10.0 1.8 11.8
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 8.5 0.1 8.6
MittlererSaldo -4.1 5.0 0.8

Mittlere Beschaffung 27.4 34.6 62.0

prognos 1996

Tabelle All-i 0: Elektrizitãtsbilanz 2030, TWh (Szenario I, Variante 1)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 27.7 35.2 62.9
Wasserkraftwerke 20.3 15.6 36.0
Kemkraftwerke 10.2 12.4 22.6
Konventionell-thermische KW 1 .0 1.6 2.6
- bestehende KWIWKK 1.0 1.6 2.6
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.2 0.3 0.5
Mittlere Nettoerzeugung 31.7 29.9 61.6

Importe: 5.9 6.8 12.7
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 2.2 2.4 4.6
Exporte: 9.9 1.5 11.4
- Lieferverpflichtungen 1.1 1.1 2.3
- Ubrige Exporte

. 8.8 0.4 9.2
Mittlerer Saldo -4.0 5.2 1.2

Mittlere Beschaffung 27.7 35.2 62.9

prognos 1996
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TabeHe AR-il: Elektrizitätsbi!anz 2000, TWh (Szenario I, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mitt!ere Beschaffung 23.9 29.4 53.3
Wasserkraftwerke 19.5 14.6 34.1
Kemkraftwerke 10.2 12.4 22.6
Konventionell-thermisct-ie KW 0.8 1.3 2.2
- bestehende KVV/WKK 0.8 1.3 2.2
- neue K”1f 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.0
Mittlere Nettoerzeugung 30.5 28.4 58.9

Importe: 8.5 8.8 17.3
- Bezugsrechte 8.5 8.8 17.3
• Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 15.2 7.8 22.9
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrge Exporte 13.7 6.1 19.7
MittlererS&do -6.6 1.0 -5.6

Mittlere Geschaffung 23.9 29.4 53.3

prognos 1996

Tabelle AR-12: Elektrizitãtsbiianz 2005, TWh (Szenario I, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25.3 31.3 56.6

Wasserkraftwerke 19.8 14.7 34.5
Kemkraftwerke 10.1 12.3 22.4
Konventione!I-thermische KW 0.9 1.4 2.3
- bestehende KW/WKK 0.9 1.4 2.3
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.1
Mittlere Nettoerzeugung 30.7 28.5 59.2

Importe: 7.9 9.0 16.9
- Bezugsrechte 7.9 9.0 16.9
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 13.3 6.2 19.5
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
•UbrigeExporte 11.8 4.5 16.3

Mittlerer Saldo -5.5 2.8 -2.6

Mittlere Beschaffung 25.3 31.3 56.6

prognos 1996
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Tabelle AH-13: EJektrizittsbilanz 2010, TWh (Szenario I, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

MiWere Beschaffting 26.4 32.8 59.2

Wasserkraftwerke 20.0 14.8 34.8
Kemkraftwerke 10.0 12.1 22.1
Konventionefl-thermische KW 0.9 1.4 2.3
- bestehende KWiWKK 0.9 1.4 2.3
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.1 0.1 0.2
Mittlere Nettoerzeugung 30.9 28.5 59.5

Lmporte: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 12.4 4.4 16.8
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Obrige Exporte 10.9 2.7 13.6
Mittierer Saldo -4.6 4.3 -0.3

Mittlere Beschaffung 26.4 32.8 59.2

prognos 1996

TabeUe AII-14: EIektrizittsbiIanz 2015, TWh (Szenario I, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 26.8 33.5 60.2

Wasserkraftwerke 20.0 15.2 35.1
Kemkraftwerke 6.5 7.9 14.3
Konventionefl-thermische KW 1.9 3.4 5.2
- besteheride KWIWKK 0.9 1.5 2.4
- neue KW 0.2 0.5 0.6
- neue WKK 0.8 1.4 2.2

Andere Energien 0.1 0.2 0.3
Mittlere Nettoerzeugung 28.4 26.6 55.0

Jmporte: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 9.5 1.9 11.4
- Lieferverpflichtungen 1 .5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 8.0 0.2 8.2
MittlererSaldo -1.7 6.8 5.2

MitUere Beschaffung 26.8 33.5 60.2

prognos 1996
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Tabelie All-i 5: EektrizitätsbiIanz 2020, TWh (Szenario I, Variante 2)

•••••.•. Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 27.1 34.1 61.2
Wasserkraftwerke 20.1 15.3 35.4
Kemkraftwerke 6.4 7.8 14.2
Konventionell-therrnische KW 4.0 7.4 11.3
- bestehende KWiWKK 1.0 1.5 2.5
-neueKW 0.5 1.5 1.9
- neue WKK 2.5 4.4 6.9

Andere Energieri 0.2 0.3 0.5
Mittlere Nettoerzeugung 30.6 30.8 61.4

Importe: 4.3 5.1 9.4
- Bezugsrechte 4.3 5.1 9.4
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 7.8 1.8 9.6
- Lieferverpfiichtungen 1.5 1.7 3.2
- Obrige Exporte 6.3 0.1 6.4
Mitttecer Saldo -3.5 3.3 -0.2

Mittiere Seschaffung 27.1 34.1 61.2

prognoS 1996

Tabelle AII-16: EIektrizittsbUanz 2025, TWh (Szenario I, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 27.4 34.6 62.0
Wasserkraftwerke 20.2 15.5 35.7
Kemkraftwerke 3.2 4.0 7.2
Konventionell-therniische KW 5.8 12.3 18.1
- bestehende KWIWKK 1.0 1.6 2.5
- neue KW 1.8 5.3 7.1
- neue WKK 3.0 5.4 8.5

Andere Energien 0.2 0.4 0.6
Mitt!ere Nettoerzeugung 29.5 32.1 61.5

Importe: 3.7 4.4 8.1
- Gezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 5.8 1.8 7.6
- Lieferverpfllchtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 4.3 0.1 4.4
MitUererSaldo -2.1 2.6 0.5

Mittlere Beschaffung 27.4 34.6 62.0

prognos 1996



prognos

Tabelle All-i 7: EIektrizittsbi!anz 2030, TWh (Szenario I, Variante 2)

. Sommer Winter hydrol. Jahr

ittIere Beschaffung 27.7 35.2 62.9
Wasserkraftwerke 20.3 15.6 36.0
Kemkraftwerke 0.0 0.0 0.0
Konventionell-therrnische KW 7.1 16.1 23.2
- bestehende KWJWKK 1.0 1.6 2.6
- neue KW 3.1 9.3 12.4
- neue WKK 3.0 5.2 8.2

Andere Energien 0.3 0.4 0.7
Mittlere Nettoerzeugung 27.7 32.1 59.8

mporte: 3.7 4.4 8.1
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 3.7 1.3 5.1
- Lieferverpflichtungen 1.1 1.1 2.3
- Ubrige Exporte

- 2.6 0.2 2.8
MittlererSaldo 0.0 3.1 3.1

Mittlere Beschaffung 27.7 35.2 62.9

prognos 1996



prognos

Tabelle Alt-i 8: Elektrizittsbiianz 2000, TWh (Szenario Na, Variante I)

:::. Sommer Winter hydröl. Jahr

Mittlere Beschaffung 23.9 29.4 53.2
Wasserkraftwerke 19.5 14.6 34.1
Kemkraftwerke 10.2 12.4 22.6
Konventionelt-thermische KW 0.8 1.4 2.2
- bestehende KWIWKK 0.8 1.4 2.2
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.0
Mittlere Nettoerzeugung 30.5 28.4 58.9

Importe: 8.5 8.8 17.3
- Bezugsrechte 8.5 8.8 17.3
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 15.2 7.8 23.1
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
-UbrigeExporte 13.7 6.1 19.8
MittlererSaldo -6.7 1.0 -5.7

Mittlere Beschaffung 23.9 29.4 53.2

prognos 1996

Tabelle All-i 9: Elektrizitätsbilanz 2005, TWh (Szenario Ila, Variante 1)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25.1 31 .1 56.3

Wasserkraftwerke 19.8 14.7 34.5
Kemkraftwerke 10.1 12.3 22.4
Konventionell-thermische KW 0.9 1.4 2.3
- bestehende KWIWKK 0.9 1.4 2.3
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- rieue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.1

Mittlere Nettoerzeugung 30.8 28.5 59.2
Importe: 7.9 9.0 16.9
- Bezugsrechte 7.9 9.0 16.9
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 13.5 6.4 19.9
- Lieferverpfllchtungen 1.5 1.7 3.2
-UbrigeExporte 12.0 4.7 16.7

Mittlerer Saldo -5.6 2.7 -3.0

Mittlere Beschaffung 25.1 31 .1 56.3

prognos 1996



Tabetle AII-20: Elektrizitätsbilanz 2010, TWh (Szenario Ha, Variante 1)

prognos

Sommer Winter hydro!.Jahr

Mitfiere Beschaffung 26.1 32.4 58.5

Wasserkraftwerke 20.0 14.8 34.8

Kemkraftwerke 10.0 12.1 22.1

Konventionelktherrnische KW 0.9 1.5 2.4

- bestehende KWIWKK 0.9 1.5 2.4

- neue KW 0.0 0.0 0.0

- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.1 0.1 0.2

Mittlere Nettoerzeugung 31 .0 28.6 59.5

Importe: 7.8 8.7 16.5

- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5

- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 12.7 4.9 17.6

- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2

-UbrigeExporte -
11.2 3.1 14.4

MittlererSaido -4.9 3.9 -1.1

MitUere Beschaffung 26.1 32.4 58.5

prognos 1996

TabeTie All-21: Elektrizitätsbilanz 2015, TWh (Szenario ha, Variante 1)

•: Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 26.1 32.7 58.8

Wasserkraftwerke 20.1 15.1 35.1

Kernkraftwerke 10.0 12.1 22.1

Konventionell-thermische KVV 0.9 1.5 2.5

- bestehende KWIWKK 0.9 1.5 2.5

- neue KW 0.0 0.0 0.0

- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Anclere Energien 0.1 0.2 0.3

Mittlere Nettoerzeugung 31 .1 28.8 60.0

Importe: 7.8 8.7 16.5

- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5

- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 12.8 4.9 17.7

- LieferverpfNchtungen 1.5 1.7 3.2

-UbrigeExporte 11.3 3.2 14.5

MittlererSaldo -5.0 3.8 -1.2

Mittlere Beschaffung 26.1 32.7 58.8

prognos 1996



prognos

Tabelle AH-22: ElektrizittsbHanz 2020, TWh (Szeriario Ha, Variante 1)

. Sommer Winter hydrol. Jahr

Mitttere Beschaffung 26.2 33.0 59.2

Wasserkraftwerke 20.1 15.3 35.4
Kemkraftwerke 10.2 12.4 22.6
Konventionell-thermische KW 1.0 1.6 2.5
- bestehende KWfVKK 1.0 1.6 2.5
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.2 0.2 0.4
Mittlere Nettoerzeugung 31.4 29.5 60.9

importe: 4.5 5.3 9.7
- Bezugsrechte 4.3 5.1 9.4
- Neue Bezugsrechte 0.2 0.2 0.4

Exporte: 9.7 1.8 11.5
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
-ObrigeExporte - 8.2 0.1 8.3

Mittlerer Saldo -5.2 3.4 -1.7

Mittlere Beschaffung 26.2 33.0 59.2

prognos 1996

Tabelle AII-23: Elektrizitätsbilanz 2025, TWh (Szenario Ha, Variante 1)

• Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 26.2 33.2 59.4

Wasserkraftwerke 20.2 15.5 35.7
Kemkraftwerke 10.2 12.4 22.6
Korwentionell-therrnische KW 1.0 1.6 2.6
- bestehende KWIWKK 1.0 1.6 2.6
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.2 0.3 0.5
Mittlere Nettoerzeugung 31.6 29.8 61.3

mporte: 4.5 5.2 9.7
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.8 0.8 1.6
Exporte: 9.8 1.8 11.6
- Lieferverpfllchtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 8.3 0.1 8.4
MittlererSaldo -5.3 3.4 -1.9

Mittlere Beschaffung 26.2 33.2 59.4

prognos 1996



prognos

Tabefle All-24: E!ektrizittsbiIanz 2030, TWh (Szenario ha, Variante 1)

. Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 26.3 33.3 59.6

Wasserkraftwerke 20.3 15.6 36.0
Kemkraftwerke 10.2 12.4 22.6
Konventionehl-thermische KW 1 .0 1.7 2.7
- bestehende KWIWKK 1.0 1.7 2.7
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energieri 0.2 0.3 0.5

Mittlere Nettoerzeugung 31.8 30.0 61.8

Importe: 4.5 5.2 9.7
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.8 0.8 1.6

Exporte: 10.0 1.9 11.9
- Lieferverpflichtungen 1.1 1.1 2.3
- Ubrige Exporte

- 8.9 0.8 9.6
Mittlerer Saldo -5.5 3.3 -2.2

Mitt(ere Beschaffung 26.3 33.3 59.6

progrios 1996



prognos

Tabelle A!I-25: EektrizittsbiIanz 2000, T’Nh (Szeriario Ha, Variante 2)

: Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittere Beschaffung 23.9 29.4 53.2

Wasserkraftwerke 19.5 14.6 34.1

Kernkraftwerke 10.2 12.4 22.6
Konvenhionell-thermische KW 0.8 1.4 2.2
- bestehende KWJWKK 0.8 1.4 2.2
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.0

Mittlere Nettoerzeugung 30.5 28.4 58.9

importe: 8.5 8.8 17.3
- Bezugsrechte 8.5 8.8 17.3
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 15.2 7.8 23.1
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 13.7 6.1 - 19.8

Mittlerer Sado -6.7 1.0 -5.7

Mittlere Beschaffung 23.9 29.4 53.2

prognos 1996

Tabelle AI!-26: Elektrizitätsbilanz 2005, TWh (Szenario Ha, Variante 2)

:.. Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25.1 31.1 56.3

Wasserkraftwerke 19.8 14.7 34.5

Kemkraftwerke 10.1 12.3 22.4

Konventionell-thermjsche KW 0.9 1.4 2.3
- bestehende KWIWKK 0.9 1.4 2.3
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.1

Mitfiere Nettoerzeugung 30.8 28.5 59.2

Importe: 7.9 9.0 16.9
- Bezugsrechte 7.9 9.0 16.9
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 13.5 6.4 19.9
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 12.0 4.7 16.7
Mittlerer Saldo -5.6 2.7 -3.0

Mittlere Beschaffung 25.1 31.1 56.3

prognos 1996



prognos

Tabelle AIl-27: Elektrizitätsbilanz 2010, TWh (Szenario Ha, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

MitUere Beschaffung 26.1 32.4 58.5

Wasserkraftwerke 20.0 14.8 34.8
Kemkraftwerke 10.0 12.1 22.1
Konventionell-thermische KVV 0.9 1.5 2.4
- bestehende KWIWKK 0.9 1.5 2.4
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energieri 0.1 0.1 0.2

Mittlere Nettoerzeugung 31.0 28.6 59.5
Importe: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 12.7 4.9 17.6
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Obrige Exporte - 11.2 3.2 14.4
MittererSado -4.9 3.9 -1.1

Mittlere Beschaffung 26.1 32.4 58.5

prognos 1996

Tabelle AIl-28: E(ektrizitätsbilanz 2015, TWh (Szenario Ha, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mitt!ere Beschaffung 26.1 32.7 53.8

Wasserkraftwerke 20.0 15.2 35.1
Kemkraftwerke 6.5 7.9 14.3

Konventionell-thermische KW 1.5 2.6 4.1
- bestehende KWIWKK 0.9 1.5 2.5
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.6 1.1 1 .7

Andere Energien 0.1 0.2 0.3

Mittlere Nettoerzeugung 28.1 25.9 53.9

Importe: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 9.8 1.9 11.6
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 8.3 0.2 8.4

MittlererSaldo -1.9 6.8 4.9

MitUere Beschaffung 26.1 32.7 58.8

prognos 1996



prognos

Tabelle AU-29: Elektrizitãtsbilanz 2020, TWh (Szenario Ha, Variarite 2)

. Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 26.2 33.0 59.2

Wasserkraftwerke 20.1 15.3 35.4
Kemkraftwerke 6.4 7.8 14.2
Konventioriell-thermische KW 3.5 6.3 9.8
- bestehende KW,WKK 1.0 1.6 2.5
- neue KW 0.2 0.5 0.7
- neue WKK 2.3 4.2 6.6

Aridere Energien 0.2 0.3 0.5
Mitt!ere Nettoerzeugung 30.2 29.7 59.9

Importe: 4.3 5.1 9.4
- Bezugsrechte 4.3 5.1 9.4
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 8.3 1.8 10.1
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Obrige Exporte 6.8 0.1 6.9

MitUerer Saldo -3.9 3.3 -0.7

Mittlere Beschaffung 26.2 33.0 59.2

prognos 1996

Tabelle AIl-30: Elektrizitätsbilanz 2025, TVVh (Szenario Ha, Variante 2)

.• Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 26.2 33.2 59.4

Wasserkraftwerke 20.2 15.5 35.7
Kemkraftwerke 3.2 4.0 7.2
Konventione-themische KW 5.2 10.8 16.0
- bestehende KW/WKK 1.0 1.6 2.6
- neue KW 1.4 4.1 5.5
- neue WKK 2.9 5.1 7.9

Andere Energien 0.3 0.4 0.6

Mittlere Nettoerzeugung 28.9 30.6 59.5
Importe: 3.7 4.4 8.1
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 6.4 1.8 8.2
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 4.9 0.1 5.0
Mittlerer Saldo -2.7 2.6 -0.1

Mittlere Beschaffung 26.2 33.2 59.4

prognos 1996



prognos

Tabelle All-31: Elektrizitätsbilariz 2030, TWh (Szenario ha, Variarite 2)

.

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittere Beschaffung 26.3 33.3 59.6

Wasserkraftwerke 20.3 15.6 36.0
Kemkraftwerke 0.0 0.0 0.0

Konventionelh-thermische K’N 6.4 14.1 20.6
-bestehendeKWiWkK 1.0 1.7 2.7
- neue KW 2.5 7.6 10.1
- neue WKK 2.9 4.9 7.8

Andere Energien 0.3 0.5 0.8

Mittlere Nettoerzeugung 27.1 30.3 57.3

Importe: 3.7 4.4 8.1
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 4.5 1.3 5.8
- Lieferverpf!ichtungen 1.1 1.1 2.3
-UbrigeExporte 3.4 0.2 3.6

Mittlerer Saldo -0.8 3.1 2.3

Mittlere Beschaffung 26.3 33.3 59.6

prognos 1996



prognos

Tabelle AtI-32: Elektrizitätsbilanz 2000, TWh (Szenario lib, Variante 1)

Sommer Winter• hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 23.9 29.4 53.3

Wasserkraftwerke 19.5 14.6 34.1
Kemkraftwerke 10.2 12.4 22.6
Konventionell-thermische KW 0.8 1.4 2.2
- bestehende KWIWKK 0.8 1.4 2.2
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0,0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.0

Mittlere Nettoerzeugung 30.5 28.4 58.9
Importe: 8.5 8.8 17.3
- Bezugsrechte 8.5 8.8 17.3
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 15.2 7.8 23.0
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Clbrjge Exporte 13.7 6.1 19.8
MittlererSaldo -6.7 1.0 -5.7

Mittiere Beschaffurig 23.9 29.4 53.3

prognos 1996

Tabeile AI1-33: Eiektrizitätsbilanz 2005, TWh (Szenario lib, Variante 1)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittiere Beschaffung 25.2 31.2 56.3

Wasserkraftwerke 19.8 14.7 34.5
Kemkraftwerke 10.1 12.3 22.4

Konventione-thermische KW 0.9 1.4 2.3
- bestehende KWIWKK 0.9 1.4 2.3
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.1

Mittlere Nettoerzeugung 30.8 28.5 59.2
Importe: 7.9 9.0 16.9
- Bezugsrechte 7.9 9.0 16.9
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 13.5 6.4 19.8
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
-ObrigeExporte 12.0 4.7 16.6
Mittierer Saido -5.6 2.7 -2.9

Mittiere Beschaffung 25.2 31.2 56.3

prognos 1996



prognos

Tabetle A{t-34: EIektrzittsbanz 2010, TWh (Szenario llb, Variante 1)

Sommer Winter hydroL Jahr

Mittlere Beschaffung 26.1 32.5 58.6
Wasserkraftwerke 20.0 14.8 34.8
Kemkraftwerke 10.0 12.1 22.1
KonventioneH-thermische KW 0.9 1.5 2.4
- bestehende KWIVVKK 0.9 1.5 2.4
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.1 0.1 0.2
Mittlere Nettoerzeugung 31.0 28.5 59.5

mporte: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

E.xporte: 12.7 4.7 17.4
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 11.2 3.0 14.2
MittlererSaldo -4.8 4.0 -0.9

Mittlere Beschaffung 26.1 32.5 58.6

prognos 1996

Tabelle AtI-35: Elektrizitätsbilanz 2015, TWh (Szenario lib, Variante 1)

. Sommer Winter. hydrol. Jahr

Mittere Beschaffung 26.3 32.9 59.2
Wasserkraftwerke 20.1 15.1 35.1
Kernkraftwerke 10.0 12.1 22.1
Konventionell-thermische KW 0.9 1.5 2.4
- besteheride KWIWKK 0.9 1.5 2.4
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.1 0.2 0.3
Mittere Nettoei-zeugung 31.1 28.8 60.0

Importe: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

E.xporte: 12.7 4.7 17.3
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 11.2 3.0 14.1

Mittlerer Saldo -4.9 4.1 -0.8
Mittlere Beschaffung 26.3 32.9 59.2

prcgnos 1996



Tabelle All-36: EIekffizittsbianz 2020, TWt1 (Szenario lib, Variante 1)

prognos

. Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25.5 33.3 59.8

Wasserkraftwerke 20.1 15.3 35.4
Kemkraftwerke 10.2 12.4 22.6
Konventionell-thermische KW 1.0 1.5 2.5
-bestehendekWlWKk 1.0 1.5 2.5
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.2 0.2 0.4

Mittlere Nettoerzeugung 31.4 29.5 60.9
Importe: 4.8 5.6 10.4
- Bezugsrechte 4.3 5.1 9.4
- Neue Bezugsrechte 0.5 0.5 1.0
Exporte: 9.7 1.8 11.5
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 8.2 - 0.1 8.3
Mitt!ererSaldo -4.9 3.8 -1.1

Mittlere Beschaffung 26.5 33.3 59.8

prognos 1996

Tabelie AII-37: E!ektrizitätsbiianz 2025, T’IVh (Szenario llb, Variante 1)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 26.5 33.5 60.0

Wasserkraftwerke 20.2 15.5 35.7
Kemkraftwerke 10.2 12.4 22.6
Konventionell-therrnische KW 1.0 1.6 2.6
- bestehende KWMIKK 1.0 1.6 2.6
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.2 0.3 0.5
Mittlere Nettoerzeugung 31.6 29.8 61.3

Importe: 4.8 5.5 10.3
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 1.1 1.2 2.2

Exporte: 9.8 1.8 11.7
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 8.3 0.1 8.5
MittlererSaldo -5.1 3.7 -1.3

Mittlere Beschaffung 26.5 33.5 60.0

prognos 1996



prognos

Ta belle Ail-38: EIektrizittsbi!anz 2030, TWh (Szenario llb, Variante 1)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffurig 26.5 33.7 60.2

Wasserkraftwerke 20.3 15.6 36.0
Kemkraftwerke 10.2 12.4 22.6
Konventionell-thermische KW 1.0 1.6 2.6
- bestehende KWIWKK 1.0 1.6 2.8
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.2 0.3 0.6

Mittlere Nettoerzeugung 31.8 30.0 61.8
mporte: 4.8 5.5 10.3
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 1.1 1.2 2.2
Exporte: 10.1 1.9 12.0
- Lieferverpflichtungen 1.1 1.1 2.3
- Ubrige Exporte 8.9 0.8 - 9.7
Mittlerer Saldo -5.3 3.6 -1.6

Mittiere Beschaffung 26.5 33.7 60.2

prognos 1996



prognos

Tabelle AII-39: Eiektrizitätsbiianz 2000, TWh (Szenario fib, Variarite 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittiere Beschaffung 23.9 29.4 53.3

Wasserkraftwerke 19.5 14.6 34.1
Kemkraftwerke 10.2 12.4 22.6
Konventionell-thermische KW 0.8 1.4 2.2
- bestehende KW/WKK 0.8 1.4 2.2
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.0

MttIere Nettoerzeugung 30.5 28.4 58.9
Importe: 8.5 8.8 17.3
- Bezugsrechte 8.5 8.8 17.3
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 15.2 7.8 23.0
- Lieferverptlichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 13.7 6.1 19.8

Mittierer Saldo -6.7 1.0 -5.7

Mittlere Beschaffung 23.9 29.4 53.3

prognos 1996

Tabelle Al 1-40: EIektrizittsbilanz 2005, TWh (Szenario fib, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25.2 31.2 56.3

Wasserkraftwerke 19.8 14.7 34.5
Kemkraftwerke 10.1 12.3 22.4
Konventionell-thermische KW 0.9 1.4 2.3
- bestehende KWIWKK 0.9 1.4 2.3
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.1

Mittlere Nettoerzeugung 30.8 28.5 59.2
Importe: 7.9 9.0 16.9
- Bezugsrechte 7.9 9.0 16.9
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 13.5 6.4 19.8
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 12.0 4.7 16.6
Mittlerer Saldo -5.6 2.7 -2.9

Mittlere Beschaffung 25.2 31.2 56.3

prognos 1996



prognos

Tabelle AIi-41: E!ektrizittsbjanz 2010, TWh (Szenaro Nb, Variante 2)

Sommer Winter hydroL Jahr

MttIere Beschaffung 26.1 32.5 58.6

Wasserkraftwerke 20.0 14.8 34.8
Kemkraftwerke 10.0 12.1 22.1
KonventioneU-themiische KW 0.9 1.5 2.4
- bestehende KWIWKK 0.9 1.5 2.4
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.1 0.1 0.2

Mitttere Nettoerzeugung 31.0 28.6 59.5
Importe: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 12.7 4.7 17.4
- Lieferverpfllchtungen 1.5 1.7 3.2
- Obrige Exporte

- 11.2 3.0 14.2
MitUererSaldo -4.8 4.0 -0.9

Mittlere Beschaffung 26.1 32.5 58.6

prognos 1996

Tabelle AH-42: Elektrizitätsbitanz 2015, TWh (Szenario Nb, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 26.3 32.9 59.2

Wasserkraftwerke 20.0 15.2 35.1
Kemkraftwerke 6.5 7.9 14.3
Konventionell-thermische KW 1.6 2.8 4.4
- bestehende KW/WKK 0.9 1.5 2.4
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.7 1.3 2.0

Andere Energien 0.1 0.2 0.4

Mittlere Nettoerzeugung 28.2 26.0 54.2
Importe: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 9.7 1.9 11.6
- Lieferverpflichtungen 1 .5 1.7 3.2
- Obrige Exporte 8.2 0.2 8.4
MitttererSatdo -1.9 6.8 4.9

Mittlere Beschaffung 26.3 32.9 59.2

prognos 1996



prognos.—

Tabelle All-43: Elektrizitätsbilanz 2020, TWh (Szenario Jib, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittiere Beschaffung 26.5 33.3 59.8

Wasserkraftwerke 20.1 15.3 35.4

Kemkraftwerke 6.4 7.8 14.2
Konventionell-thermische KW 3.5 6.6 10.1
- bestehende KWIWKK 1.0 1.5 2.5
- neue KW 0.4 1.2 1.6
- neue WKK 2.1 3.9 6.0

Andere Energien 0.2 0.3 0.6

Mittlere Nettoerzeugung 30.2 30.1 60.3

Importe: 4.3 5.1 9.4
- Bezugsrechte 4.3 5.1 9.4
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 8.0 1.8 9.8
- Lieferverpfiichtungen 1.5 1.7 3.2
-UbrigeExporte 6.5 0.1 6.6
Mittlerer Saido -3.7 3.3 -0.4

Mittlere Beschaffung 26.5 33.3 59.8

pronos 1996

Tabelle Al 1-44: Eiektrizitätsbllanz 2025, TWh (Szenario Jib, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 26.5 33.5 60.0

Wasserkraftwerlce 20.2 15.5 35.7

Kemkraftwerke 3.2 4.0 7.2

Konventionell-thermische KW 5.2 11.1 16.3
- bestehende KW/WKK 1.0 1.6 2.6
- neue KW 1.6 4.9 6.5
- neue WKK 2.6 4.6 7.3

Andere Energien 0.3 0.4 0.7

Mittlere Nettoerzeugung 28.9 30.9 59.9

Importe: 3.7 4.4 8.1
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 6.1 1.8 8.0
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Obrige Exporte 4.6 0.1 4.8

MittiererSaido -2.4 2.6 0.1

Mittiere Beschaffung 26.5 33.5 60.0

prognos 1996



prognos

Tabelle AiI-45: EIektrizittsbiIanz 2030, TWh (Szenario llb, Variante 2)

• Sommer Winter hydrol. Jahr

MttIere Beschaffung 26.5 33.7 60.2

Wasserkraftwerke 20.3 15.6 36.0
Kemkraftwerke 0.0 0.0 0.0
Konventionell-thermische KW 6.4 14.4 20.8
- bestehende KWIWKK 1.0 1.6 2.6
- neue KW 2.8 8.3 11.1
- neue WKK 2.6 4.5 7.1

Andere Energien 0.3 0.5 0.8

Mittlere Nettoerzeugung 27.1 30.6 57.6

Importe: 3.7 4.4 8.1
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 4.3 1.3 5.6
- Lieferverpflichtungen 1.1 1.1 2.3
- Ubrige Exporte 3.2 0.2 3.3

MittlererSaldo -0.6 3.1 2.5

Mittlere Beschaffung 26.5 33.7 60.2

prognos 1996



prognos

Tabelle AJl-46: Eiektrizitätsbilanz 2000, TWh (Szenario lila, Variante 1)

.

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittiere Beschaffung 23.9 29.4 53.2

Wasserkraftwerke 19.5 14.6 34.1
Kemkraftwerke 10.2 12.4 22.6
Konventioneil-thermische KW 0.8 1.4 2.2
- bestehende KW/WKK 0.8 1.4 2.2
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.0

Mittiere Nettoerzeugung 30.5 28.4 58.9
Importe: 8.5 8.8 17.3
- Bezugsrechte 8.5 8.8 17.3
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 15.2 7.8 23.0
- Lieferverpflichtungeri 1.5 1.7 3.2
-UbrigeExpor-te - 13.7 6.1 19.8
Mittlerer Saldo -6.7 1.0 -5.7

Mittiere Beschaffung 23.9 29.4 53.2

prognos 1996

Tabelle AIl-47: Elektrizitätsbilanz 2005, TWh (Szenario lila, Variarite 1)

: Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittiere Beschaffung 24.9 30.9 55.8

Wasserkraftwerke 19.8 14.7 34.5
Kemkraftwerke 10.1 12.3 22.3
Koriventionell-thermische KW 0.9 1.4 2.3
- bestehende KW/WKK 0.9 1.4 2.3
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.1 0.1

Mittlere Nettoerzeugung 30.8 28.5 59.3
Importe: 7.9 9.0 16.9
- Bezugsrechte 7.9 9.0 16.9
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 13.7 6.7 20.4
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 12.2 5.0 17.2
Mittlerer Saldo -5.8 2.4 -3.4

Mittlere Beschaffung 24.9 30.9 55.8

prognos 1996



prognos

TabelEe MI-48: EIektrizittsbiIanz 2010, TWh (Szenario Ella, Variante 1)

Somñièr Winter hydrol. Jahr

MttIere Beschaffung 25.6 31.8 57.4

Wasserkraftwerke 20.0 14.8 34.8

Kemkraftwerke 10.0 12.1 22.1

KonventiorieH-thermsche KW 1.0 1.5 2.5
- bestehende KW/WKK 1.0 1.5 2.5
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.2 0.4 0.5

Mittlere Nettoerzeugung 31.1 28.9 60.0

Importe: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 13.4 5.8 19.1
- Lieferverpfflchtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 11.9 - 4.1 15.9

Mittlerer Saldo -5.5 3.0 -2.6

Mittlere Beschaffung 25.6 31.8 57.4

prognos 1996

Tabelle All-49: Elektrizitätsbilanz 2015, TWh (Szenario Ella, Variante 1)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25.3 31.7 57.0

Wasserkraftwerke 20.2 14.9 35.1

Kemkraftwerke 8.2 10.0 18.2

Konventionell-thermische KW 1.0 1.6 2.6
- bestehende KWiWKK 1.0 1.6 2.6
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.1

Andere Energien 0.4 0.8 1.2

MitUere Nettoerzeugung 29.9 27.4 57.2

Importe: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 12.3 4.4 16.7
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 10.8 2.7 13.5

Mittlerer Safdo -4.5 4.3 -0.2

Mittlere Beschaffung 25.3 31.7 57.0

prognos 1996



prognos

Tabelle Ail-50: EIektrizittsbUanz 2020, TWh (Szenario lila, Variante 1)

• Sommer Winter hydrol. Jahr

Mttiere Beschaffung 25.1 31.6 56.7

Wasserkraftwerke 20.1 15.3 35.4
Kemkraftwerke 8.2 10.0 18.2
Konveritionell-therrnische KW 1.1 1.7 2.8
- bestehencie KW/WKK 1.0 1.6 2.7
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.1 0.1

Andere Energien 0.7 1.3 1.9

Mittlere Nettoerzeugung 30.0 28.3 58.3
importe: 4.3 5.1 9.4
- Bezugsrechte 4.3 5.1 9.4
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 9.2 1.8 11.0
- Lieferverpfllchtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte

- 7.7 0.1 7.8
Mittierer Saldo -4.9 3.3 -1.6

Mfttlere Beschaffung 25.1 31.6 56.7

prognos 1996

Tabelie Ali-51: Eiektrizitàtsbiianz 2025, TVVh (Szenario lila, Variante 1)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 24.7 31.2 55.9

Wasserkraftwerke 20.2 15.5 35.7
Kemkraftwerke 7.9 9.6 17.5
Konveritiorieli-thermische KW 1.1 1.8 2.9
- bestehende KW/WKK 1.0 1.7 2.7
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.1 0.1 0.1

Andere Energien 0.9 1.7 2.6

Mittlere Nettoerzeugung 30.1 28.6 58.7

importe: 3.7 4.4 8.1
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 9.1 1.8 11.0
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 7.6 0.1 7.8
Mittlerer Saido -5.4 2.6 -2.9

Mittiere Beschaffung 24.7 31.2 55.9

prognos 1996



prognos

Tabelie All-52: EIektrizittsbilanz 2030, TWh (Szenario lila, Variante 1)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mttlere Beschaffung 24.2 30.8 55.0

Wasserkraftverke 20.3 15.6 36.0
Kemkraftwerke 6.5 7.9 14.4
Konventionell-thermische KW 1.2 1.9 3.1
- bestehende KW/WKK 1 .1 1.8 2.9
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.1 0.1 0.2

Andere Energien 1 .3 2.3 3.5
Mittlere Nettoerzeugung 29.3 27.7 57.0

Importe: 3.7 4.4 8.1
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 8.7 1.3 10.0
- Lieferverpflichtungen 1.1 1.1 2.3
- Ubrge Exporte 7.6 - 0.2 7.8

Mittlerer Saldo -5.0 3.1 -1.9

Mittlere Beschaffung 24.2 30.8 55.0

prognos 1996



prognos

Tabelie Ali-53: Eiektrizitätsbiianz 2000, TWh (Szenario lila, Variante 2)

. Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 23.9 29.4 53.2

Wasserkraftwerke 19.5 14.6 34.1
Kemkraftwerke 10.2 12.4 22.6
Konventionett-thermische KW 0.8 1.4 2.2
- bestehende KW/WKK 0.8 1.4 2.2
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.0

Mittlere Nettoerzeugung 30.5 28.4 58.9
Importe: 8.5 8.8 17.3
- Bezugsrechte 8.5 8.8 17.3
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 15.2 7.8 23.0
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 13.7 6.1 19.8
MittiererSaldo -6.7 1.0 -5.7

Mittlere Beschaffung 23.9 29.4 53.2

prognos 1996

Tabelle All-54: Elektrizjtätsbjlanz 2005, TWh (Szenario lila, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 24.9 30.9 55.8

Wasserkraftwerke 19.8 14.7 34.5
Kemkraftwerke 10.1 12.3 22.4
Konventionell-thermjsche KW 0.9 1.4 2.3
- bestehende KWJWKK 0.9 1.4 2.3
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.1 0.1

Mittlere Nettoerzeugung 30.8 28.5 59.3
Importe: 7.9 9.0 16.9
- Bezugsrechte 7.9 9.0 16.9
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 13.7 6.7 20.4
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
-UbrigeExporte 12.2 5.0 17.2
Mittlerer Saldo -5.8 2.4 -3.4

Mittlere Beschaffung 24.9 30.9 55.8

prognos 1996



prognos

Tabetle Ait-55: Elektrizittsbilanz 2010, TWh (Szenario lila, Variarite 2)

. Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25.6 31.8 57.4
Wasserkraftwerke 20.0 14.8 34.8
Kemkraftwerke 10.0 12.1 22.1
Konventionell-thermische KW 1.0 1.5 2.5
- bestehende KWIWKK 1.0 1.5 2.5
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.2 0.4 0.5
Mittlere Nettoerzeugung 31.1 28.9 60.0

Importe: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 13.4 5.8 19.1
- Lieferverpfiichtungen 1.5 1.7 3.2
-UbrigeExporte 11.9 4.1 15.9
Mittterer Satdo -5.5 3.0 -2.6

Mittiere Beschaffung 25.6 31.8 57.4

prognos 1996

Tabelle Al(-56: Elektrizitätsbitanz 2015, TWh (Szenario Ella, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25.3 31.7 57.0

Wasserkraftwerke 20.2 14.9 35.1
Kemkraftwerke 6.5 7.9 14.3
Konventionefl-thermische KW 1 .0 1.6 2.6
- bestehende KW/WKK 1.0 1.6 2.6
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.4 0.8 1.2
Mittlere Nettoerzeugung 28.1 25.2 53.3

importe: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 10.6 2.2 12.8
- Lieferverpflichturigen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 9.1 0.5 9.6
MittiererSaldo -2.7 6.5 3.8

Mittlere Beschaffung 25.3 31.7 57.0

prognos 1996



- prognos—

Tabeile All-57: Eiektrizittsbjianz 2020, TWh (Szenario Wa, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25.1 31.6 56.7
WasserkraftwerIe 20.1 15.3 35.4
Kemkraftwerke 6.4 7.8 14.2
Konventionell-thermische KW 2.2 3.9 6.1
- bestehende KW/WKK 1.0 1.6 2.7
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 1.2 2.3 3.5

Andere Energien 0.7 1.3 1.9
Mittiere Nettoerzeugung 29.4 28.3 57.7

Importe: 4.3 5.1 9.4
- Bezugsrechte 4.3 5.1 9.4
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 8.6 1.8 10.4
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
-ObrigeExporte -

- 7.1 0.1 7.2
MittlererSaido -4.3 3.2 -1.0

Mittiere Beschaffung 25.1 31.6 56.7

prognos 1996

Tabelle All-58: Eiektrizitätsbjianz 2025, TWh (Szenario lila, Variarite 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 24.7 31.2 55.9

Wasserkraftwerke 20.2 15.5 35.7
Kemkraftwerke 3.2 4.0 7.2
Konventioneil-thermische KW 3.6 7.5 11.0
- bestehende KWIWKK 1.0 1.7 2.7
- neue KW 0.9 2.7 3.6
- neue WKK 1.6 3.1 4.7

Andere Energien 0.9 1.7 2.6
Mittlere Nettoerzeugung 27.9 28.6 56.5

Importe: 3.7 4.4 8.1
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 7.0 1.8 8.8
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 5.5 0.1 5.6

Mittlerer Sa(do -3.2 2.6 -0.7
Mittlere Beschaffung 24.7 31.2 55.9

prognos 1996



prognos

Tabelle Ail-59: Eiektrizitätsbilanz 2030, TWh (Szenario lila, Variante 2)

Sommer Winter hydro!. Jahr

Mittlere Beschaffung 24.2 30.8 55.0
Wasserkraftwerke 20.3 15.6 36.0
Kemkraftwerke 0.0 0.0 0.0
Konventionell-thermische KW 4.4 9.8 14.2
- bestehende KWIWKK 1.1 1.8 2.9
- neue KW 1.7 5.0 6.6
- neue WKK 1.6 3.0 4.7

Andere Energien 1.3 2.3 3.5
Mittlere Nettoerzeugung 26.0 27.7 53.7

Importe: 3.7 4.4 8.1
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 5.5 1.3 6.8
- Lieferverpfllchtungen 1.1 1.1 2.3
- Ubrige Exporte 4.4 0.2 4.5
MittlererSaldo -1.8 3.1 1.3

Mittlere Beschaffung 24.2 30.8 55.0

progrs 1996



prognos

Tabelle Aii-60: E1ektñzittsbiIanz 2000, TWh (Szenario tub, Variante 1)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 23.9 29.4 53.2
Wasserkraftwerke 19.5 14.6 34.1
Kemkraftwerke 10.2 12.4 22.6
Konventionell-thermische KW 0.8 1.4 2.2
- bestehende KW/VVKK 0.8 1.4 2.2
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.0
Mittlere Nettoerzeugung 30.5 28.4 58.9

Importe: 8.5 8.8 17.3
- Bezugsrechte 8.5 8.8 17.3
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 15.2 7.8 23.1
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Obrige Exporte 13.7 6.1 19.8
MittlererSatdo -6.7 1.0 -5.7

Mitttere Beschaffung 23.9 29.4 53.2

prognos 1996

Tabelle AII-61: Elektrizitätsbilanz 2005, TVVh (Szenario ilib, Variarite 1)

Sommer Winter hydrot. Jahr

Mittlere Beschaffung 25.1 31.1 56.2
Wasserkraftwerke 19.8 14.7 34.5
Kemkraftwerke 10.1 12.2 22.3
Konventionelt-thermjsche KW 0.9 1.5 2.4
- bestehende KWiWKK 0.9 1.4 2.3
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- rieue WKK 0.0 0.0 0.1

Andere Energien 0.0 0.1 0.1
Mittlere Nettoerzeugung 30.8 28.5 59.3

Importe: 7.9 9.0 16.9
- Bezugsrechte 7.9 9.0 16.9
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 13.5 6.5 20.0
- Lieferverpflichtungen 1 .5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 12.0 4.8 16.8

MittlererSaldo -5.7 2.6 -3.1
Mitfiere Beschaffung 25.1 31.1 56.2

prognos 1996



prognos

Tabelle AH-62: EIektrizittsbanz 2010, T’dVh (Szenario Illb, Variante 1)

Sommer Winter hydroL Jahr

Mittlere Beschaffung 25.8 32.1 58.0

Wasserkraftwerke 20.0 14.8 34.8

Kemkraftwerke 9.8 11.9 21.7

Konventionell-thermische KW 1.1 1.7 2.8
- bestehende KW/WKK 0.9 1.5 2.4
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.2 0.2 0.4

Andere Energien 0.2 0.4 0.6

Mittlere Nettoerzeugung 31.1 28.8 59.9

Importe: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 13.1 5.4 18.5
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte - 11.6 37 15.3

Mittlerer Saldo -5.2 3.3 -1.9

Mittiere Beschaffung 25.8 32.1 58.0

prognos 1996

Tabelle AH-63: ElektrizitätsbiEanz 2015, TWh (Szenario lllb, Variante 1)

. Sórnmer Winter tiydrol. .Jàhr

MitUere Beschaffung 25.9 32.3 58.2

Wasserkraftwerke 20.1 15.1 35.1

Kemkraftwerke 8.9 10.8 19.7

Konventionelt-thermische KW 1.2 2.0 3.2
- bestehende KWIWKK 0.9 1.5 2.5
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.3 0.5 0.7

Andere Energien 0.3 0.6 1.0

Mittiere Nettoerzeugung 30.5 28.5 59.0

Importe: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 12.5 4.9 17.4
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 11.0 3.2 14.2

Mittlerer Saldo -4.7 3.8 -0.8

Mitt!ere Beschaffung 25.9 32.3 58.2

prognos 1996



prognos

Tabeile AII-64: EekffizitätsbiIanz 2020, TWh (Szenario hUb, Variante 1)

. ..Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25.9 32.5 58,4
Wasserkraftwerke 20.1 15.3 35.4
Kemkraftwerke 8.9 10.8 19.7
Konventionell-thermische KW 1.3 2.2 3.6
- bestehende KW/WKK 1.0 1.6 2.5
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.4 0.7 1.0

Aridere Energien 0.5 0.9 1.4
Mittlere Nettoerzeugung 30.8 29.3 60.1

!mporte: 4.3 5.1 9.4
- Bezugsrechte 4.3 5.1 9.4
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 9.2 1.8 11.0
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 7.7 0.1 7.8
MittlererSaldo -4.9 3.3 -1.6

Mittlere Beschaffung 25.9 32.5 58.4

prognos 1996

Tabehle Al 1-65: ElektrizittsbiIanz 2025, TWh (Szenario lllb, Variante 1)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25.8 32.6 58.5
Wasserkraftwerke 20.2 15.5 35.7
Kemkraftwerke 9.0 11.0 20.0
Konventionell-thermische V 1.5 2.5 4.0
- bestehende KWiWKK 1.0 1.6 2.6
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.5 0.9 1.4

Andere Energien 0.6 1.2 1.8
Mittlere Nettoerzeugung 31.3 30.1 61.3

Importe: 3.7 4.4 8.1
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 9.2 1.8 11.0
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 7.7 0.1 7.8

Mittlerer Saldo -5.4 2.6 -2.9
MitUere Beschaffung 25.8 32.6 58.5

prognos 1996



prognos—

TabeHe AII-66: EIektrizittsbHariz 2030, TVVh (Szenario ilib, Varia rite 1)

.

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffurig 25.8 32.8 58.6
Wasserkraftwerke 20.3 15.6 36.0
Kemkraftwerke 8.5 10.3 18.3
Konventionell-therrnische KW 1.5 2.5 4.0
- bestehende KWIWKK 1.0 1.7 2.7
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.5 0.9 1.4

Andere Energien 0.6 1.2 1.9
Mitfiere Nettoerzeugung 30.9 29.7 60.6

Importe: 3.7 4.4 8.1
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 8.8 1.3 10.1
- Lieferverpflichtungen 1.1 1.1 2.3
- Ubrige Exporte 7.7 0.2 1.9 -

MittlererSaldo -5.1 3.1 -2.0
Mitttere Beschaffung 25.8 32.8 58.6

prognos 1996



prognos

Tabelle A1I-67: Elektrzittsbjanz 2000, TWh (Szenario ilib, Variante 2)

. Sómmer Winter hydrol. Jahr

Mittiere Beschaffung 23.9 29.4 53.2
Wasserkraftwerke 19.5 14.6 34.1
Kemkraftwerl<e 10.2 12.4 22.6
Konventionell-therrnische KW 0.8 1.4 2.2
- bestehende KW/WKK 0.8 1.4 2.2
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.0
Mittlere Nettoerzeugung 30.5 28.4 58.9

Importe: 8.5 8.8 17.3
- Bezugsrechte 8.5 8.8 17.3
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 15.2 7.8 23.1
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
-ObrigeExporte - 13.7 6.1 19.8
Mittlerer Saldo -6.7 1.0 -5.7

Mitfiere Beschaffung 23.9 29.4 53.2

prognos 1996

TabeHe AII-68: Elektrizitätsbilanz 2005, TWh (Szenario Ilib, Variante 2)

Sommer Winter hydroL Jahr

Mittlere Beschaffung 25.1 31.1 56.2
Wasserkraftwerke 19.8 14.7 34.5
Kemkraftwerke 10.1 12.2 22.3
Konventionell-thermische KW 0.9 1.5 2.4
- bestehende KW/WKK 0.9 1.4 2.3
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.1

Andere Energien 0.0 0.1 0.1
Mittlere Nettoerzeugung 30.8 28.5 59.3

Importe: 7.9 9.0 16.9
- Bezugsrechte 7.9 9.0 16.9
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 13.5 6.5 20.0
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 12.0 4.8 16.8

Mittierer Saldo -5.7 2.6 -3.1
Mittlere Beschaffung 25.1 31.1 56.2

prognos 1996



prognos—

Tabelle AIl-69: E!ektñzitätsbHanz 2010, TWh (Szenario lllb, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mttiere Beschaffung 25.8 32.1 58.0
Wasserkraftwerke 20.0 14.8 34.8
Kemkraftwerke 9.8 11.9 21.7
Konventionell-thermische KW 1.1 1.7 2.8
- bestehencie KW/WKK 0.9 1.5 2.4
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.2 0.2 0.4

Andere Energen 0.2 0.4 0.6
Mittlere Nettoerzeugung 31.1 28.8 59.9

Importe: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 13.1 5.4 18.5
- Lieferverpflichturigen 1.5 1.7 3.2
-UbrigeExporte 11.6 3.7 - 15.3
MittlererSaldo -5.2 3.3 -1.9

Mitt!ere Beschaffung 25.8 32.1 58.0

prognos 1996

Tabelle AIl-70: Elektrizitätsbilanz 2015, TWh (Szenario Illb, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25.9 32.3 58.2
Wasserkraftwerke 20.0 15.2 35.1
Kemkraftwerke 6.3 7.7 14.0
Konventionell-thermisehe KVV 1.2 2.0 3.2
- bestehende KW/WKK 0.9 1.5 2.5
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.3 0.5 0.7

Andere Energien 0.3 0.6 1.0
Mittlere Nettoerzeugung 27.8 25.5 53.3

Importe: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 9.8 1.9 11.7
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 8.3 0.2 8.5
MittlererSaldo -2.0 6.8 4.8

Mittlere Beschaffung 25.9 32.3 58.2

prognos 1996



prognos

Tabelle AII-71: Elektrizitätsbllariz 2020, TWh (Szenario IJIb, Variante 2)

Sommer Winter hydro!. Jahr

Mittlere Beschaffung 25.9 32.5 58.4
Wasserkraftverke 20.1 15.3 35.4
Kemkraftwerke 6.4 7.8 14.2
Konventionefl-thermische KW 3.0 5.3 8.3
- bestehende KW/WKK 1.0 1.6 2.5
- neue KW 0.0 0.1 0.2
- neue WKK 2.0 3.6 5.6

Andere Energien 0.5 0.9 1.4
Mittlere Nettoerzeugung 29.9 29.3 59.2

Importe: 4.3 5.1 9.4
- Bezugsrechte 4.3 5.1 9.4
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 8.4 1.8 10.2
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Obrige Exporte 6.9 0.1 7.0

Mittlerer Saldo -4.1 3.3 -0.8
Mittlere Beschaffung 25.9 32.5 58.4

prognos 1996

Tabelle AII-72: EIektrizittsbiIanz 2025, TWh (Szenario ilib, Variarite 2)

• Sommer Winter : hydrol. Jahr

Mitt!ere Beschaffung 25.8 32.6 58.5
Wasserkraftwerke 20.2 15.5 35.7
Kemkraftwerke 3.2 4.0 7.2
Konventionell-thermische KW 4.5 9.5 14.0
- bestehende KWJVVKK 1.0 1.6 2.6
- neue KW 1.4 4.0 5.4
- neue WKK 2.2 3.9 6.0

Andere Energien 0.6 1.2 1.8
Mittlere Nettoerzeugung 28.6 30.1 58.6

Importe: 3.7 4.4 8.1
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 6.5 1.8 8.3
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 5.0 0.1 5.1

Mittlerer Saldo -2.7 2.6 -0.2
Mitttere Beschaffung 25.8 32.6 58.5

prognos 1996



prognos-

Tabette AIt-73: Etektrizitätsbilanz 2030, TWh (Szenario ilib, Variante 2)

. Sommer Winter hycirot. Jahr

MtUere Beschaffung 25.8 32.8 58.6
Wasserkraftwerke 20.3 15.6 36.0
Kemkraftwerke 0.0 0.0 0.0
Konventionelt-thermische KW 5.6 12.9 18.4-bestehendekW,WKK 1.0 1.7 2.7
- neue 1KW 2.5 7.4 9.9.-neueWKk 2.1 3.8 5.9

Andere Energien 0.6 1.2 1.9
Mittlere Nettoerzeugung 26.6 29.7 56.3

Importe: 3.7 4.4 8.1
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 4.5 1.3 5.8
- Lieferverpflichtungen 1.1 1.1 2.3
- Ubrige Exporte 3.3 0.2 - 3.5
MitttererSatdo -0.8 3.1 2.3

Mittlere Beschaffung 25.8 32.8 58.6

prognos 1996



prognos

ThbeUe AH-74: Eiektrizitätsbilanz 2000, TWh (Szenario Itic, Variante 1)

Sommer Winter hydrot. Jahr

Mittlere Beschaffung 23.9 29.4 53.2
Wasserkraftwerke 19.5 14.6 34.1
Kemkraftwerke 10.2 12.4 22.6
Konventionell-therrnische KW 0.8 1.4 2.2
- bestehende KW/WKK 0.8 1.4 2.2
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.0
Mittlere Nettoerzeugung 30.5 28.4 58.9

Importe: 8.5 8.8 17.3
- Bezugsrechte 8.5 8.8 17.3
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 15.2 7.8 23.1
- Lieferverpftichtungen 1.5 1.7 3.2
- Obrige Exporte 13.7 6.1 19.8
Mittlerer Saldo -6.7 1.0 -5.7

Mittlere Beschaffung 23.9 29.4 53.2

prognos 1996

Tabelle AIt-75: EekffizittsbiIanz 2005, TWh (Szenario Illc, Variante 1)

Sommer Winter hydroi Jahr

Mittlere Beschaffung 24.9 30.9 55.8
Wasserkraftwerke 19.8 14.7 34.5
Kemkraftwerke 10.1 12.2 22.3
Konventionell-thermische KW 0.9 1.5 2.4
- bestehende KWiWKK 0.9 1.4 2.3
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.1 0.1
Mittlere Nettoerzeugung 30.8 28.5 59.3

Importe: 7.9 9.0 16.9
- Bezugsrechte 7.9 9.0 16.9
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 13.7 6.7 20.4
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 12.2 5.0 17.2

Mittlerer Satdo -5.9 2.4 -3.5
Mittere Beschaffung 24.9 30.9 55.8

prognos 1996



prognos

Tabelle AH-76: ElektrizitätsbIanz 2010, TWh (Szenario Wc, Variante 1)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mitttere Beschaffung 25.5 31.7 57.1

Wasserkraftwerke 20.0 14.8 34.8

Kernkraftwerke 9.8 11.9 21.7

Konventionell-thermische KW 1.1 1.7 2.9
- bestehende KWiWKK 1.0 1.5 2.5
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.2 0.2 0.4

Andere Energien 0.3 0.5 0.8

MtUere Nettoerzeugung 31.2 29.0 60.2

mporte: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 13.5 6.0 19.6
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Obrige Exporte 12.0 - 4.3 16.4

Mittlerer Saldo -5.7 2.7 -3.0

Mittlere Beschaffung 25.5 31.7 57.1

prognos 1996

Tabelle Afl-77: Elektrizitätsbilanz 2015, TWh (Szenario Illc, Variante 1)

. Sommer Winter : hydrol. Jahr

Mitfiere Beschaffung 25.2 31.5 56.6

Wasserkraftwerke 20.2 14.9 35.1

Kemkraftwerke 7.1 8.6 15.7

Konventionefl-thermische KW 1.3 2.0 3.3
- bestehende KWIWKK 1.0 1.6 2.6
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.3 0.4 0.7

Andere Energien 0.6 1.1 1.7

Mittlere Nettoerzeugung 29.2 26.6 55.8

Importe: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 11.9 3.9 15.7
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 10.4 2.2 12.5

Mittlerer Saldo -4.0 4.9 0.8

Mittlere Beschaffung 25.2 31.5 56.6

prognos 1996



prognos

Tabefle AII-78: EektrizitätsbiIanz 2020, TWh (Szenario Illc, Variante 1)

.
Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 24.8 31.2 56.0
Wasserkraftwerke 20.1 15.3 35.4
Kemkraftwerke 7.1 8.6 15.7
Konventionell-thermisctie KW 1.4 2.3 3.7
- bestehende KW/’M<K 1.0 1.6 2.7
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKI< 0.4 0.7 1.0

Andere Energien 0.9 1.7 2.6
Mittlere Nettoerzeugung 29.4 28.0 57.4

Importe: 4.3 5.1 9.4
- Bezugsrechte 4.3 5.1 9.4
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 8.9 1.8 10.8
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
-Obrige Exporte 7.4 0.1 7.5
Mittlerer Saldo -4.6 3.3 -1.4

Mittlere Beschaffung 24.8 31.2 56.0

prognos 1996

Tabelle A1I-79: Elektrizitätsbilanz 2025, TWh (Szenario Illc, Variante 1)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 24.3 30.7 55.0

Wasserkraftwerke 20.2 15.5 35.7
Kemkraftwerke 6.4 7.8 14.3
Konventionell-thermische KW 1 .5 2.6 4.1
- bestehende KW/WKK 1.0 1.7 2.7
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.5 0.9 1.3

Andere Energien 1.2 2.3 3.5
Mittlere Nettoerzeugung 29.4 28.2 57.5

Importe: 3.7 4.4 8.1
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 8.8 1.8 10.6
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Obrige Exporte 7.3 0.1 7.4

Mittlerer Saldo -5.1 2.6 -2.5

MitUere Beschaffung 24.3 30.7 55.0

prognos 1996



prognos

Tabelle AII-80: EIektrizittsbllanz 2030, TWb (Szenario Ilic, Variante 1)

Sommer Winter hydrol Jahr

Mittlere Beschaffung 23.9 30.3 54.2

Wasserkraftwerke 20.3 15.6 36.0
Kemkraftwerke 5.0 6.1 11.1
Konventionell-therrriische KW 1.6 2.7 4.2
- bestehende KWNVKK 1.1 1.8 2.9
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.5 0.9 1.4

Andere Energien 1.6 2.8 4.4

MitUere Nettoerzeugung 28.5 27.2 55.8
Importe: 3.7 4.4 8.1
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0
Exporte: 8.4 1.3 9.7
- Lieferverpfllchtungen 1.1 1.1 2.3
- Obrige Exporte 7.2 0.2 7.4
MittlererSaldo -4.7 3.1 -1.6

Mittlere Beschaffung 23.9 30.3 54.2

prognos 1996



prognos

Tabelle AlI-81: E!ektrizittsbUanz 2000, TWh (Szenario INc1 Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 23.9 29.4 53.2

Wasserkraftwerke 19.5 14.6 34.1

Kernkraftwerke 10.2 12.4 22.6

Konveritionell-thermische KW 0.8 1.4 2.2
- bestehende KW/WKK 0.8 1.4 2.2
- neue 1KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.0 0.0

Mittlere Nettoerzeugung 30.5 28.4 58.9

Importe: 8.5 8.8 17.3
- Bezugsrechte 8.5 8.8 17.3
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 15.2 7.8 23.1
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 13.7- 6.1 19.8
Mittlerer Saldo -6.7 1.0 -5.7

Mittlere Beschaffung 23.9 29.4 53.2

prognos 1996

Tabelle Al 1-82: Elektrizitätsbilariz 2005, TWh (Szenario ilic, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 24.9 30.9 55.8

Wasserkraftwerke 19.8 14.7 34.5

Kemkraftwerke 10.1 12.2 22.3

Konventionell-thermjsche KVV 0.9 1.5 2.4
- bestehende KW,WKK 0.9 1.4 2.3
- neue 1KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.0 0.0 0.0

Andere Energien 0.0 0.1 0.1

Mittlere Nettoerzeugung 30.8 28.5 59.3

Importe: 7.9 9.0 16.9
- Bezugsrechte 7.9 9.0 16.9
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 13.7 6.7 20.4
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 12.2 5.0 17.2
Mittlerer Saldo -5.9 2.4 -3.5

Mittlere Beschaffung 24.9 30.9 55.8

prognos 1996



prognos

Tabeile AU-83: Elektrizitätsbi(anz 2010, TWh (Szenario lUc, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25.5 31.7 57.1

Wasserkraftwerke 20.0 14.8 34.8

Kemkraftwerke 9.8 11.9 21.7

KonventioneII-thermsche KW 1.1 1.7 2.9
- bestehende KW/WKK 1.0 1.5 2.5
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.2 0.2 0.4

Andere Energien 0.3 0.5 0.8

Mittlere Nettoerzeugung 31.2 29.0 60.2

Importe: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 13.5 6.0 19.6
- Lieferverpfiichtungen 1.5 1.7 3.2
- Obrige Exporte - 12.0 4.3 16.4

MitUerer Saldo -5.7 2.7 -3.0

Mittlere Beschaffung 25.5 31.7 57.1

prognos 1996

TabeUe AII-84: EIektrizitätsbanz 2015, TWh (Szenario INc, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25.2 31.5 56.6

Wasserkraftwerke 20.2 14.9 35.1

Kemkraftwerke 6.1 7.5 13.6

Konventione(1-thermische KW 1.2 2.1 3.3
- bestehende KWIWKK 1.0 1.6 2.6
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.2 0.5 0.7

Andere Energien 0.6 1.1 1.7

Mittlere Nettoerzeugung 28.2 25.5 53.7

Importe: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 10.9 2.7 13.6
- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 9.4 1.0 10.4

Mittlerer Saldo -3.1 6.0 2.9

Mittlere Beschaffung 25.2 31.5 56.6

prognos 1996



prognos—

Tabelle Al 1-85: Elektrizittsbilanz 2020, TWh (Szenario lllc, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 24.8 31.2 56.0

Wasserkraftwerke 20.1 15.3 35.4

Kemkraftwerke 6.4 7.8 14.2

Konventionell-thermsche KW 1.8 3.1 4.9
- besteheride KWIWKK 1.0 1.6 2.7
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.8 1.5 2.3

Andere Energien 0.9 1.7 2.6

Mittlere Nettoerzeugung 29.2 28.0 57.1

importe: 4.3 5.1 9.4
- Bezugsrechte 4.3 5.1 9.4
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 8.7 1.8 10.5
- Lieferverpfllchtungen 1.5 1.7 3.2
- Obrige Exporte 7.2 0.1 7.3

MittlererSaldo -4.4 3.2 -1.1

Mittlere Beschaffung 24.8 31.2 56.0

prognos 1996

Tabelle AlI-86: Elektrizitätsbilanz 2025, T’vVh (Szenario Ilic, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 24.3 30.7 55.0

Wasserkraftwerke 20.2 15.5 35.7

Kemkraftwerke 3.2 4.0 7.2

Konventionell-therrnische KW 3.1 6.4 9.5
- bestehende K’iV/WKK 1.0 1.7 2.7
- neue KW 0.8 2.5 3.4
- neue WKK 1.2 2.2 3.4

Andere Energen 1.2 2.3 3.5

Mittlere Nettoerzeugung 27.7 28.2 55.9

Importe: 3.7 4.4 8.1
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 7.1 1.8 9.0
- Lieferverpfllchtungen 1.5 1.7 3.2
- Ubrige Exporte 5.6 0.1 5.8

Mittlerer Saldo -3.4 2.6 -0.9

Mittlere Beschaffung 24.3 30.7 55.0

prognos 1996



prognos

Tabelle AII-87: Elekffizitätsbilanz 2030, TWh (Szenario Illc, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mitflere Beschaffung 23.9 30.3 54.2

Wasserkraftwerke 20.3 15.6 36.0

Kemkraftwerke 0.0 0.0 0.0

Konventionell-thermische KW 3.9 8.8 12.6
- bestehende KWJWKK 1.1 1.8 2.9
- neue KW 1.6 4.8 6.4
- neue WKK 1.2 2.2 3.4

Andere Energien 1.6 2.8 4.4

Mtttere Nettoerzeugung 25.8 27.2 53.0

Importe: 3.7 4.4 8.1
- Bezugsrechte 3.7 4.4 8.1
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 5.6 1.3 6.9
- Lieferverpflichtungen 1.1 1.1 2.3
- Obrige Exporte - - 4.5 0.2 4.7

MittlererSaldo -1.9 3.1 1.2

Mitttere Beschaffung 23.9 30.3 54.2

pronos 1996



prognos—

Tabeile Aii-88: Elektrizitätsbiianz 2000, TVVh (Szeriario hid, Variante 1)

.

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittiere Beschaffung 23,9 29,4 53,2

Wasserkraftwerke 19,5 14,6 34,1
Kemkraftwerke 10,2 12,4 22,6
Koriventioriehh-therrnische KW 0,8 1 ,4 2,2
- bestehende KW/WKK 0,8 1,4 2,2
- neue KW 0,0 0,0 0,0
- neue WKK 0,0 0,0 0,0

Andere Energien 0,0 0,0 0,0

Mittiere Nettoerzeugung 30,5 28,4 58,9

Importe: 8,5 8,8 17,3
-Bezugsrechte 8,5 8,8 17,3
- Neue Bezugsrechte 0,0 0,0 0,0

Exporte: 15,2 7,8 23,1
- Lieferverpflichtungen 1 ,5 1,7 3,2
- Obrige Exporte 13,7 6,1 19,8

MitthererSaido -6,7 1,0 -5,7

Mittiere Beschaffung 23,9 29,4 53,2

prognos 1996

Tabelle AiI-89: Elektrizitätsbjlanz 2005, T’Nh (Szenario Hid, Variante 1)

• Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25,1 31,1 56,2

Wasserkraftwerke 19,8 14,7 34,5

Kemkraftwerke 10,1 12,2 22,3

Konventioneii-therrnische KW 0,9 1 ,4 2,3
- bestehende KW/WKK 0,9 1,4 2,3
- neue KW 0,0 0,0 0,0
-neueWkK 0,0 0,0 0,0

Andere Energien 0,0 0,1 0,1

Mittlere Nettoerzeugung 30,8 28,5 59,3

importe: 7,9 9,0 16,9
-Bezugsrechte 7,9 9,0 16,9
- Neue Bezugsrechte 0,0 0,0 0,0

Exporte: 13,5 6,4 20,0
- Lieferverpflichtungen 1,5 1 ,7 3,2
- Ubrige Exporte 12,0 4,7 16,8

Mittlerer Saldo -5,6 2,6 -3,0

Mittlere Beschaffurig 25,1 31,1 56,2

prognos 1996



prognos

TabeHe AH-90: EIektrzittsbanz 2010, TWh (Szenario lild, Variante 1)

: Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25,9 32,2 58,1

Wasserkraftwerke 20,0 14,8 34,8

Kernkraftwerke 9,8 11,9 21,7

Konventionelt-thermische KW 1,1 1,7 2,8

- bestehende KWANKK 0,9 1,5 2,4

- neue KW 0,0 0,0 0,0

- neue WKK 0.2 0,2 0,4

Andere Energien 0,1 0,3 0,4

Mittlere Nettoerzeugung 31,0 28,7 59,8

Importe: 7,8 8,7 16,5

- Bezugsrechte 7,8 8,7 16,5

- Neue Bezugsrechte 0,0 0,0 0,0

Exporte: 13,0 5,2 18,2

- Lieferverpflichtungen 1,5 1,7 3,2

-UbrigeExporte 11,5 3,5 15,0

MittlererSaldo -5,2 3,5 -1,7

Mittlere Beschaffung 25,9 32,2 58,1

prognos 1996

TabeUe AtI-91: EektrizitätsbiIanz 2015, TWh (Szenario lild, Variante 1)

: Sommer Winter hydroLJahr

Mittlere Beschaffung 25.9 32.4 58.2

Wasserkraftwerke 20.1 15.1 35.1

Kemkraftwerke 9.1 11.1 20.2

KonventioneH-thermische K’N 1.2 2.0 3.2

- bestehende KWIWKK 0.9 1.5 2.5

- neue KW 0.0 0.0 0.0

- neue WKK 0.2 0.5 0.7

Andere Energien 0.2 0.5 0.7

Mittlere Nettoerzeugung 30.6 28.6 59.2

Importe: 7.8 8.7 16.5

- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5

- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 12.6 5.0 17.5

- Lieferverpflichtungen 1.5 1.7 3.2

-ClbrigeExporte 11.1 3.3 14.3

MittfererSaldo -4.7 3.7 -1.0

Mittlere Beschaffung 25.9 32.4 58.2

prognos 1996



TabeNe AIi-92: Eiektrzjttsbiianz 2020, TWh (Szeriario Hid, Variante 1)

prognos—

Sommer Winter hydro!. Jahr

Mittiere Beschaffung 25,9 32,5 58,4

Wasserkraftwerke 20,1 15,3 35,4
Kemkraftwerke 9,1 11,1 20,2
Konventioneli-therrnische KW 1 ,3 2,2 3,5
- bestehende KW/WKK 1 ,0 1,6 2,5
- neue KW 0,0 0,0 0,0
-neueWkk 0,3 0,6 1,0

Andere Energien 0,3 0,7 1,0

Mittlere Nettoerzeugurig 30,8 29,3 60,1
Importe: 4,3 5,1 9,4
-Bezugsrechte 4,3 5,1 9,4
-NeueBezugsrechte 0,0 0,0 0,0
Exporte: 9,3 1,8 .11,1
- Lieferverpflichtungeri I ,5 1 ,7 3,2
- Obrige Exporte - 7,8 0,1 7,9
MittlererSaldo -4,9 3,3 -1,7

Mittlere Beschaffung 25,9 32,5 58,4

prognos 1996

Tabelie AiI-93: Eiektrizittsbiianz 2025, TWh (Szenario Hid, Variante 1)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25,8 32,6 58,4

Wasserkraftwerke 20,2 15,5 35,7
Kemkraftwerke 9,3 11,3 20,6

Konventioneii-t.hermische KW 1 ,4 2,4 3,8
- bestehende KW/WKK 1,0 1,6 2,6
- neue KW 0,0 0,0 0,0
- neue WKK 0,4 0,8 1,2

Andere Energien 0,4 0,9 1,3

Mittlere Nettoerzeugung 31,3 30,1 61,4

importe: 3,7 4,4 8,1
- Bezugsrechte 3,7 4,4 8,1
- Neue Bezugsrechte 0,0 0,0 0,0

Exporte: 9,2 1,8 11,1
- Lieferverpflichtungen 1,5 1,7 3,2
- Ubrige Exporte 7,7 0,1 7,8

Mittlerer Saldo -5,5 2,6 -3,0

Mittiere Beschaffung 25,8 32,6 58,4

prognos 1996



prognos.—

Tabette Atl-94: EIektrizittsbiIanz 2030, TWh (Szeriario lltd, Variante 1)

.
Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25,8 32,8 58,6

Wasserkraftwerke 20,3 15,6 36,0
Kemkraftwerke 8,7 10,6 19,4
Konventionelt-therrnische KW 1 ,4 2,5 3,9
- bestehende KW/WKK 1,0 1,7 2,7
- rieue KW 0,0 0,0 0,0
-neueWkK 0,4 0,8 1,3

Andere Energien 0,5 0,9 1,4

Mitttere Nettoerzeugung 31 ,0 29,7 60,7
Importe: 3,7 4,4 8,1
- Bezugsrechte 3,7 4,4 8,1
- Neue Bezugsrechte 0,0 0,0 0,0

Exporte: 8,9 1,3 10,2
-Lieferverpflichtungen 1,1 1,1 2,3
-ObrigeExporte- 7,8 0,2 7,9
Mittlerer Saldo -5,2 3,1 -2,1

Mittlere Beschaffung 25,8 32,8 58,6

prognos 1996



prognos.—

Tabelle AIi-95: Eiektrizitätsbllariz 2000, TWh (Szenario Hid, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittiere Beschaffung 23,9 29,4 53,2
Wasserkraftwerke 19,5 14,6 34,1
Kemkraftwerke 10,2 12,4 22,6
Konventioneii-therrnische KN 0,8 1 ,4 2,2
- bestehende KW/WKK 0,8 1,4 2,2
- rieue KW 0,0 0,0 0,0
- neue WKK 0,0 0,0 0,0

Andere Energen 0,0 0,0 0,0
Mittlere Nettoerzeugung 30,5 28,4 58,9

Importe: 8,5 8,8 17,3
-Bezugsrechte 8,5 8,8 17,3
- Neue Bezugsrechte 0,0 0,0 0,0
Exporte: 15,2 7,8 23,1
- Lieferverpflichtungen 1,5 1,7 3,2
- Ubrige Exporte 13,7 6,1 19,8
MittlererSaido -6,7 1,0 -5,7

Mittlere Beschaffung 23,9 29,4 53,2

prognos 1996

Tabelle AII-96: Elektiizitätsbiianz 2005, TWh (Szenario Hid, Variarite 2)

: Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25,1 31,1 56,2

Wasserkraftwerke 19,8 14,7 34,5
Kemkraftwerke 10,1 12,3 22,4
Konventioneil-thermjsche KW 0,9 1.4 2,3
- bestehende KW/WKK 0,9 1,4 2,3
-neuekW 0,0 0,0 0,0
- neue WKK 0,0 0,0 0,0

Andere Energien 0,0 0,1 0,1
Mittlere Nettoerzeugung 30,8 28,5 59,3

Importe: 7,9 9,0 16,9
-Bezugsrechte 7,9 9,0 16,9
- Neue Bezugsrechte 0,0 0,0 0,0
Exporte: 13,5 6,4 20,0
- Lieferverpflichtungen 1,5 1,7 3,2
- Obrige Exporte 12,0 4,7 16,8
Mittlerer Saido -5,6 2,6 -3,0

Mittiere Beschaffung 25,1 31,1 56,2

prognos 1996



prognos

TabeHe All-97: EektrizitätsbHanz 2010, TWh (Szenario HId, Variante 2)

Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25.9 32.2 58.1

Wasserkraftwerlce 20.0 14.8 34.8

Kemkraftwerke 9.8 11.9 21.7

Konventionell-thermische KW 1 .1 1.7 2.8
- bestehende KW/WKK 0.9 1.5 2.4
- neue KW 0.0 0.0 0.0
- neue WKK 0.2 0.2 0.4

Andere Energien 0.1 0.3 0.4

Mittlere Nettoerzeugung 31.0 28.7 59.8

Importe: 7.8 8.7 16.5
- Bezugsrechte 7.8 8.7 16.5
- Neue Bezugsrechte 0.0 0.0 0.0

Exporte: 13.0 5.2 18.2
- Lieferverpfiichtungen 1.5 1.7 3.2
-UbrigeExporte - 11.5 3.5 15.0

Mittlerer Saldo -5.2 3.5 -1.7

MitUere Beschaffung 25.9 32.2 58.1

prognos 1996

Tabelle Al 1-98: Elektrizitätsbilanz 2015, TWh (Szenario hid, Variante 2)

•: Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittiere Beschaffung 25,9 32,4 58,2

Wasserkraftwerke 20,0 15,2 35,1

Kemkraftwerke 6,5 7,9 14,3

Konventionell-themiische KV 1,2 2,0 3,2

- bestehende KWMIKK 0,9 1,5 2,5
- neue KW 0,0 0,0 0,0
- neue WKK 0,3 0,5 0,7

Andere Energien 0,2 0,5 0,7

Mittlere Nettoerzeugung 27,8 25,5 53,4

Importe: 7,8 8,7 16,5

-Bezugsrechte 7,8 8,7 16,5
- Neue Bezugsrechte 0,0 0,0 0,0

Exporte: 9,8 1,9 11,7

- Ueferverpflichtungen 1,5 1,7 3,2
- Ubrige Exporte 8,3 0,2 8,5

MittiererSaldo -2,0 6,8 4,9

Mittlere Beschaffung 25,9 32,4 58,2

prognos 1996



prognos

Tabelle All-99: Elektrizitätsbilanz 2020, TWh (Szenario hid, Variante 2)

. Sommer Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25,9 32,5 58,4

Wasserkraftwerke 20,1 15,3 35,4

Kemkraftwerke 6,4 7,8 14,2

Konventioneli-thermische KW 3,1 5,5 8,6
- bestehende KW,WKK 1,0 1,6 2,5
-neuekW 0,0 0,1 0,1
-neueWKK 2,1 3,9 6,0

Andere Energien 0,3 0,7 1,0

Mittlere Nettoerzeugung 29,9 29,3 59,2

Importe: 4,3 5,1 9,4
-Bezugsrechte 4,3 5,1 9,4
- Neue Bezugsrechte 0,0 0,0 0,0

Exporte: 8,3 1,8 10,2
-Lieferverpflichtungen 1,5 1,7 3,2
-ObrigeExporte 6,8 0,1 7,0

Mittlerer Saldo -4,0 3,3 -0,8

Mittlere Beschaffung 25,9 32,5 58,4

prognos 1996

Tabelle All-i 00: Eiektrizitätsbilanz 2025, TWh (Szenario hid, Variante 2)

Sommer Winter hydroL Jahr

Mittlere Beschaffung 25,8 32,6 58,4

Wasserkraftwerke 20,2 15,5 35,7

Kemkraftwerke 3,2 4,0 7,2

Konventionefl-thermische KW 4,6 9,8 14,4
- bestehende KWiWKK 1,0 1,6 2,6
-neueKW 1,3 3,8 5,1
- neue WICK 2,4 4,3 6,7

Andere Energien 0,4 0,9 1,3

Mittlere Nettoerzeugung 28,5 30,1 58,6

importe: 3,7 4,4 8,1
- Bezugsrechte 3,7 4,4 8,1
- Neue Bezugsrechte 0,0 0,0 0,0

Exporte: 6,4 1,8 8,2
- Lieferverpflichtungen 1 .5 1,7 3,2
- Obrige Exporte 4,9 0,1 5,0

MittlererSaido -2,7 2,6 -0,1

Mittlere Beschaffung 25,8 32,6 58,4

prognos 1996



prognos

Tabelle All-lOl: E!ektrizittsbiIanz 2030, TWh (Szenario hid, Variante 2)

Sommer. Winter hydrol. Jahr

Mittlere Beschaffung 25,8 32,8 58,6

Wasserkraftwerke 20,3 15,6 35,0

Kemkraftwerke 0,0 0,0 0,0

KonventioneU-therrnische KW 5,7 13,1 18,8
- bestehende KW/WKK 1,0 1,7 2,7
-neueKW 2,4 7,2 9,7
-neueWKK 2,3 4,2 6,5

Andere Energien 0,5 0,9 1,4

Mittiere Nettoerzeugung 26,5 29,7 56,2

importe: 3,7 4,4 8,1
- Bezugsrechte 3,7 4,4 8,1
- Neue Bezugsrechte 0,0 0,0 0,0

Exporte: 4,5 1,3 5,7
- Lieferverpflichtungeri 1,1 1,1 2,3
—Ubrige Exporte 3,3 0,2 - 3,5

MittiererSaido -0,7 3,1 2,4

Mittiere Beschaffung 25,8 32,8 58,6

prognos 1996
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