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Wie kann die Versorgungssicherheit der Schweiz unter
Erfallung der Klima- und Energieziele sichergestellt werden?

Energiezukunft

VS=
A=S

Stillstand Ausbau Stromproduktion

Negative Konsequenzen ungenigender
Stromkooperation immer deutlicher

Kernkraft muss ersetzt werden

Gesamtenergiebetrachtung (Strom, Warme,
Mobilitat) zwingend, um Klimaziele zu
erreichen

Sektorkopplung und Flexibilitat ausbauen, um
Klimaziele wirtschaftlich attraktiv zu erreichen

Studie untersucht auf wissenschaftlicher
Basis, wie Ziele erreicht werden kdnnen
und zeigt Konseqguenzen heutiger
Entscheide auf.

Umbau Energiesystem bedingt Um- und Ausbau des Stromnetzes.
Verteilnetzstudie VSE wird reale Netze simulieren. Resultate im Sommer 2023
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LOosungsraum ist vorgegeben durch die energiepolitische 2050 VS=
Situation mit der EU und die Akzeptanz neuer Technologien Energiezukunft A=S

Vier Szenarien fur die Schweiz Schweiz im energiepolitischen Verhiltnis

— Schweiz im energiepolitischen 2u Europa
Verhaltnis zu Europa: isoliert vs. Isoliert Integriert
integriert

— Akzeptanz neuer Energie-
Infrastruktur
in der Schweiz: defensiv vs. offensiv

@ : @

defensiv-isoliert defensiv-integriert

In allen vier Szenarien gewahrleistet

— Versorgungssicherheit (Back-up
Systeme)

— Erreichung der Energie- und
Klimaziele (Netto-Null)

Tiefe Akzeptanz,
defensiver Ausbau

—— o o . . e ——

Modell der Empa berechnet mit hoher
Granularitat die volkswirtschaftlich
gunstigsten Losungen.

Akzeptanz neue Energie-Infrastruktur

Hohe Akzeptanz,
offensiver Ausbau
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Aktuelle Zubaugeschwindigkeit der Erneuerbaren VS=
. . 2080 =
reicht nicht aus energiezukuntt ~ A=S
Ohne massiv beschleunigten Zubau, massive Steigerung der Effizienz, fokussierten
Um- und Ausbau der Netze sowie einem engen Energieaustausch mit Europa
erreichen wir die Energie- und Klimaziele nicht.
301 A — Erreichen der Energie- und
A * B Klimaziele der Schweiz mit
Phe (o] . . . . .
20- © LT g «weiter-wie-bisher» ist nicht
o4 : B sichergestellt
3 10 R — ';-; — Zubaugeschwindigkeit ist zu
E - '-% — Extrapolation gerlng
z o o — PV und Wind missen viel starker
215 I 2 ot als heute zugebaut werden
E B Statistik
g 1.0- . §
) 2
0.5- E‘:ia
0.0- SmTTTATTT : —————— .
2000 2010 2020 2030 2040 2050
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Bis 2050 mussen mindestens 34 TWh neue Produktion VS=
2050 =
zugebaut werden Energiezukunft A=S

- Der Strombedarf in der Schweiz wird zunehmen.

90- e — Stromnachfrage wird von heute
a0- e ! rund 60 TWh/a auf rund 80-90
7 TWh/a* ansteigen
| >34 TWh vewaueh /gedat  — Hauptreiber des Mehrbedarfs
. - offensiv sind Mobilitat, Warme und Kalte
fso' - — Ersatz fur die wegfallende
£ - — Kernkraft

Ersatzbedarf

. Andere

. Wasserkraft (netto)
. Kernenergie

30-

20-

REF 2020 2040 2050
* Landesverbrauch; EP2050+, ZERO Basis 76 TWh (2050), ohne Speicher, inkl. Verluste
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Hohe Akzeptanz und Energiekooperation — 2050 VS=
wichtigste Treiber der Versorgungssicherheit Energiezukunft A=S

0

Hohe Akzeptanz flr neue Energieinfrastruktur und enge Energiekooperation mit der
EU schaffen beste Voraussetzungen fir die Versorgungssicherheit und das Erreichen
der Energie- und Klimaziele zu den geringsten Kosten.

2050 2050 — Im Szenario offensiv-integriert
def - iso off - int .. . . . .
100- konnen die Energie- und Klimaziele
der Schweiz am gunstigsten erreicht
werden

~l
«a

— Die Abhangigkeit vom Ausland ist in
den offensiven Szenarien am
geringsten

— In den defensiven Szenarien ist der
Stromimport im Winter grésser

(in TWh / Jahr) *
[42]
o

]
[4;]

Bedarf / Erzeligung Bedarf / Erzel.'lgung
Verbrauch Verbrauch
* Bruttoverbrauch, inkl. Speicher(pumpen), Verluste, etc. [ Stromimport
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VS=

Umbau fuhrt zu tieferen Energiekosten
2050 =
Energiezukunft A:S

—0
Ein umgebautes Energiesystem ist aufgrund der erhnohten Effizienz glinstiger als der
Status quo.
offensiv — Kosten sinken um bis zu 5 Mia.
30- CHF gegenutber Status quo
— Wegfall der Kosten flir fossile
- Brenn- und Treibstoffe
- — Elektrifizierung des
“ Stromimports Energiesystems lasst Effizienz

3.1 [ Reservekraftwerk (Gas)

M ccs massiv ansteigen
B Brenn-/Treibstoffe (fossil)

Brenn-/Treibstoffe (emeuerbar)* — N etzaus bau kos‘[e ns | N d noc h
[" Betrieb & Unterhalt (OPEX)

B Investition (CAPEX) nicht beriicksichtigt, folgen mit
VSE Netzstudie

Maubajul

Systemkosten (in Mrd. CHF / Jahr)
o

REF 2030 2040 2050

* inkl. Wasserstoff.
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Reduzierte Importabhangigkeit der schweizerischen 2050 VS=
Energieversorgung energiezukunft ~ AZS

Der Umbau des Energiesystems reduziert die Energie-Importabhangigkeit der
Schweiz insgesamt um den Faktor 4 bis 6.

offensiv — Primérenergiebilanz halbiert sich

300- — Energieimporte sinken um Faktor
259 4 bis 6

227 — Starke Erhdhung der
Energieeffizienz, vor allem bei
Mobilitat und Warme

[ importiert
B inlandisch

Haubajul

100-

Primarenergiebedarf (in TWh / Jahr)

REF 2030 2040 2050
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Schweiz muss im Winter weiterhin Strom importieren 2050 VS=
Energiezukunft A:S
Die Schweiz bleibt Stromimporteurin. Im defensiv-isolierten Szenario bestehen keine
Importreserven mehr.
REF 2050 2050 — Importabhangigkeit im Winter
2000- : def -iso off -int steigt von heute 3 TWh
e aa uf o auf 7 TWhim Szenario
LN offensiv-integriert
a0 o auf 9 TWh/aim Szenario
£5 B defensiv-isoliert
%g maximale Import- und
wZ Export-Kapazitat (NTC)
Eé I Export ; - .
=0 W import — 2040 zwischenzeitlich erhohter
gs Importbedarf, weil

1000- o KKW vom Netz gehen

N o Wasserstoffinfrastruktur noch
------------ nicht verfagbar

10 20 30 40 50 10 20 30 40 50 10 20 30 40 50

Kalenderwoche (KW)

9 13. Dezember 2022 Energiezukunft 2050 - Prasentation



Netto-Null bedingt auch Negativ-Emissionstechnologien 2050 VO
Energiezukunft AES

0

Klimaneutralitat ist nur dber eine umfassende Elektrifizierung moglich. 2050 sind
zudem rund 3 Megatonnen Uber Negativ-Emissionstechnologien zu eliminieren.
Dftcler, — Der Einsatz fossiler Brenn- und Treibstoffe
wird bis 2050 praktisch ersetzt

— CCS notig, um Energiesektor vollstandig zu
dekarbonisieren

30-

5 Statistk — Emissionen ausserhalb Energiesektor
. - benotigen zusatzliche

S S mewe Negativ-Emissionstechnologien

c * M e

5 B o — Zusatzkosten von

S Abfall

3-3.5 Mia. CHF pro Jahr

(=]
l

REF 2030 2040 2050
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Wasserkraft sichert die Versorgung im Winter VS=
2050 =
Energiezukunft A:S

Wasserkraft bleibt die tragende Saule im schweizerischen Energiesystem.

| 66 TWh | [ 81 Twh |
REF 2050 — Wasserkraft dominiert die
' — Inlanderzeugung auch 2050
L mit rund 35 TWh
75 -_ — Zusatzliche Wasserspeicher
.—- | . = von 2 TWh
= R = . — gemass «rundem Tisch»
Es.o-_ —— —m — - p— berilicksichtigt
: - - — Wasserkraft bleibt wichtig fir

o Versorgungssicherheit im

| .
III III N
00- lllIIIIII.l. W Wasserkraft (Laufwasser / Speicher)
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7.5-

(|n TWh / Monat)

o0
o

Stromproduktion von heute bis 2050

VS=
A=S

2080
Energiezukunft

REF 2030 2040 2050
- off - int off - int off - int
[ [ |
pt= m
H - -
— N - m |
[ |
-1 i- || - || n |
u . I Ill

AL L L DALEN COLLEC-DALSN COLLELLDALEN COLLEEs DAL 2N
To08S855590X00 5008885550 X00 508885550 X00 508885550 X00
SLESIC=252<n0zZzA SLSC<=2522n0zA SLS<=252722n0za sS<=25"2<n0=znA
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Erzeugung
[] Netto-Importe

Andere Speicher (Batterien, DSM)

|

Pumpspeicher

Andere Kraftwerke (inkl. KVA, Biomasse, Geothermie)
[ Thermische Kraftwerke (H2 / Gas-Mix)

B wind

PV (Dach / Alpin)

[ ] Wasserkraft (Laufwasser / Speicher)

B Kernenergie



Alpine PV und Wind erganzen sich VS=
2050 -
Energiezukunft A:S

Alpine Photovoltaik und Windkraft bringen fur die Stromversorgung im Winter
grosse Vorteile.

2050 — Wenn Akzeptanz vorhanden
off - int Ist, kann in grossem Umfang
06- Windkraft und alpine
c

Photovoltaik zugebaut werden

- — Beide Technologien sind
wirtschaftlich aquivalent
Stromerzeugung Beitrag Zur

0.4-
PV alpin Winterstromversorgung
0.2- II
IIIII I
s § £ & 2 5 3 2 § 8 & &

. Wind
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maoglich
— Reduktion der
Produktionsrisiken durch

Nutzung beider Technologien
(Diversifikation)

(in TWh / Monat)

J
J



Gunstiger Wasserstoff — eine Option ab 2040

VS=

2080 —
Energiezukunft A:S

Bedarf / Erzeugung (in TWh H2 / Jahr)

14

20-

-
o
'

o
'

N
o
'

-
o
'

2040

2050

1.3

|
1.9

ErzeL;gung
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Erzeugung

. Elektrolyse (Power-to-X)
Blauer H2 (Import)
Gruner H2 (Import)

Nach 2040 wird griner
Wasserstoff in grossen Mengen
Uber eine europaweite
Infrastruktur verfligbar sein

Schweiz hat in den integrierten
Szenarien den vollen, in den
Isolierten nur reduziert Zugang
zur neuen Infrastruktur

Inlandische Elektrolyse spielt
aus wirtschaftlichen Grinden
eine untergeordnete Rolle



0

Versorgungssicherheit durch Reserven

2080
Energiezukunft

VS=
A=S

15

13. Dezember 2022

Backup-Gaskraftwerke

— 1 GW Leistung ausserhalb
des Marktes

— Vorhaltung fur ausserordentliche
Situationen, kein laufender Betrieb
— Kosten 1 Mia. CHF pro Jahr

7 TWh Import Winter _ _
Versorgungssicherheit

36 TWh im Winter 2050 im
erneuerbare offensiv-integrierten
Produktion Winter Szenario

im Inland

Energiezukunft 2050 - Prasentation

Versorgungssicherheit bedingt Backup-Kraftwerke und Speichervorhaltung
ausserhalb des Marktes.



| VS=
2050 -c
Energiezukunft A:S

Klimaneutralitat und Versorgungssicherheit sind
machbar, erfordern aber riesige Anstrengungen,
die sich auszahlen

— Klimaneutralitdt und Versorgungssicherheit = Elektrifizierung: Stromverbrauch
steigt

— Priméarenergiebedarf halbiert sich

— Importabhangigkeit Energie (inkl. fossil) reduziert sich um Faktor 4-6
— Kosten tiefer als Status quo

— Offensiv-integrierter Ansatz am robustesten und am gunstigsten

— Aber: Ohne massiv beschleunigten Zubau und Steigerung der Effizienz sowie einer
engen Kooperation mit Europa erreichen wir die Energie- und Klimaziele nicht

— Ohne entsprechenden politischen und gesellschaftlichen Willen geht es nicht



Kein Selbstlaufer: Klima- und Energiezukunft braucht grosse 2050 VS=
zusatzliche Anstrengungen —von uns allen Energiezukunft A=S

—e

— Versorgungssicherheit ist nationales Interesse.

— Ausbau der inlandischen Produktion muss massiv beschleunigt werden. Um
noch hdhere Importabhangigkeit beim Strom zu verhindern, muss ein
Automatismus gepruft werden (forcierter Zubau und Steigerung Effizienz).

— Es braucht ein Abkommen Schweiz-EU im Energiebereich. Technische
Vereinbarungen mit den Nachbarlandern reichen nicht.

— Sektorkopplung macht Paradigmenwechsel notig: von Stromversorgungs- zu
Energieversorgungsgesetzgebung.

— Zunehmende Bedeutung von Speichern und Effizienz macht das Schaffen von
Flexibilitatsmarkten unabdingbar.

— Keine neuen Hurden, die den Weg in die Energie- und Klimazukunft
zusatzlich erschweren.
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Energiezukunft




