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Strompreisszenarien Schweiz bis 2060 als Grundlage fur Einmalvergutungen und Investitionsbeitrage

1 Hintergrund und Zusammenfassung

Der vorliegende Kurzbericht istim Rahmen der Erstellung von Preisszenarien fiir das BFE entstanden. Hierzu werden im Folgenden
Ausgangslage und wichtigste Ergebnisse zusammengefasst. AnschlieRend stellt der Bericht die verwendete Methode zur Model-
lierung des européischen und Schweizer Strommarktes vor und gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten Eingangsdaten. Abschlie-
end wird die ermittelte Entwicklung der Strompreise in der Schweiz flr die definierten Preisszenarien detaillierter ausgewertet

und prasentiert.

1.1 Ausgangslage

In der Schweiz wurden zum 01. Oktober 2022 mit der Revision des Energiegesetzes (EnG) Einmalverglitungen fir groRe Photovol-
taikanlagen mit erheblicher Winterproduktion eingefiihrt. Diese Einmalvergutungen orientieren sich insbesondere an den zukunfti-
gen Erlosen dieser Anlagen. Zur Ermittlung dieser Erlose stellt das Bundesamt flr Energie (BFE) gemaRk Artikel 46p der Energie-
férderungsverordnung (EnFV) Preisszenarien bereit. Zudem kénnen die Preisszenarien bei der Uberpriifung der Investitionsbeitrage

von Wasserkraft-, Biomasse und Geothermieanlagen beigezogen werden.

Hierzu hat THEMA Consulting Group (im Folgenden THEMA genannt) drei Strompreisszenarien im Auftrag des BFE erstellt.
Diese basieren auf einer Fundamentalmodellierung des europaischen Strommarktes und berlicksichtigen unter anderem Roh-
stoff- und COz-Preise aus dem World Energy Outlook, aktuelle Quellen zur Entwicklung des Zubaus von Erzeugungsanlagen
sowie die historische Entwicklung von Nachfrage und Erzeugung in Europa.

1.2 Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Die modellierten Schweizer Strompreise liegen fur 2026 deutlich unter den aktuellen Terminmarktpreisen, was auf die vom BFE
angenommenen eingeschrankten Handelskapazitaten an den Grenzkuppelstellen zurlickzuflihren ist. Mittelfristig sinken die Preise
in allen drei Szenarien und liegen bis 2035 nah beieinander. Langfristig divergieren die Szenarien erheblich: Im Szenario IEA steigen
die Strompreise bis 2050 auf etwa 75 EUR/MWh, getrieben durch stark steigende CO2-Preise und damit hdhere SRMC? von Gas-
kraftwerken. Im Szenario Termin verbleiben die Preise dagegen langfristig auf einem stabilen Niveau von 55-60 EUR/MWh. Auch
nach dem Rickgang der gasbasierten Stromerzeugung bleiben CO2- und Gaspreise relevant, da sie die Produktionskosten von
blauem Wasserstoff bestimmen, dessen Anteil an der Stromerzeugung langfristig zunimmt. Ein weiteres zentrales Ergebnis ist die
zunehmende Solarisierung der Preisstruktur: Ab 2030 liegen die Off-Peak-Preise liber den Peak-Preisen, da die wachsende Pho-
tovoltaik-Einspeisung die Preise in den Mittagsstunden zunehmend druckt.

" SRMC steht fiir «short-run marginal cost» und bezeichnet die Kosten, die bei der Produktion einer zusatzlichen Kilo-
wattstunde Strom entstehen.
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2 Modellierung

Zur Modellierung der Preisszenarien nutzt THEMA sein proprietares und Fundamentalmodell TheMA. Das Strommarktmodell deckt
den gesamten europaischen Strommarkt auf subnationalem Gebotszonenniveau ab. Die Simulation der Marktkopplung findet tiber
eine Optimierung unter Einbezug aller Kraftwerke und Interkonnektoren, inklusive hybrider Offshore-Wind-Projekte statt. Das Mo-
dell bildet die Sektorenkopplung mit dem Wasserstoffsektor und erweiterter Elektrolyseurmodellierung ab und bertcksichtigt tech-
nologische Restriktionen thermischer Kraftwerke wie Anlaufkosten, Gradienten oder warmebedingte Einschrankungen (KWK).

Die Modellannahmen fiir die Schweiz basieren auf Vorgaben des BFE, insbesondere Energieperspektiven 2050+ und Expertenein-
schatzungen, und wurden durch THEMA-eigene Profile und Modellierungsansatze erganzt. Fur die Ubrigen europaischen Lander
stltzt sich die Analyse auf das THEMA-Fundamentalmodell TheMA, dessen Annahmen auf nationalen Energiestrategien, Klimap-
lanen (NECP) sowie dem ENTSO-E TYNDP basieren. Die Rohstoff- und COz-Preisannahmen fir alle Szenarien wurden vom BFE
bereitgestellt und basieren je nach Szenario auf IEA-Projektionen oder aktuellen Terminmarktnotierungen.

2.1 Kraftwerkspark

Die Annahmen zur Entwicklung des Schweizer Kraftwerksparks stitzen sich auf das ZERO-Basis-Szenario der Energieperspektiven
2050+ sowie Experteneinschatzungen des BFE. Fur die Ubrigen europaischen Lander greift die Analyse auf die Annahmen des
THEMA-Fundamentalmodells (TheMA) zurtick. Diese beruhen auf nationalen Energiestrategien und Klimaplanen (NECP) der je-
weiligen Lander und werden durch ein Investitionsmodell erganzt, das marktgetriebene Kapazitatsentwicklungen simuliert und die
Wirtschaftlichkeit geplanter Kapazitatszubauten pruft.

Wie in Abbildung 1 dargestellt, unterliegt der angenommene Schweizer Erzeugungsmix bis 2060 einem grundlegenden Struktur-
wandel. Pragendstes Merkmal ist der starke Ausbau der Photovoltaik, die zur dominierenden Erzeugungstechnologie aufsteigt.

Auf der Seite der konventionellen Erzeugung steht der schrittweise Ausstieg aus der Kernenergie im Vordergrund, der bis Mitte der
2040er-Jahre abgeschlossen sein wird. Die Wasserkraft bleibt als Rickgrat der Versorgungssicherheit bestehen; Laufwasser- und
Speicherkraftwerke werden leicht ausgebaut, wahrend die Pumpspeicherkapazitat — insbesondere durch neue GroRprojekte in den
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Abbildung 1: Angenommene Entwicklung der Erzeugungskapazitaten in der Schweiz
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2.2 Stromverbrauch

Die Nachfrageannahmen fir die Schweiz basieren auf dem ZERO-Basis-Szenario der Energieperspektiven 2050+ und wurden vom
BFE bereitgestellt. Mit den Energieperspektiven 2060, die sich aktuell in Erarbeitung befinden, werden zuklinftig aufdatiere

Nachfrageszenarien zur Verfugung stehen. Fir die Ubrigen europaischen Lander stutzt sich die Analyse auf NECPs, nationale
Netzentwicklungsplane, den ENTSO-E TYNDP sowie Studien von IEA und Eurostat.

Die angenommene Gesamtnachfrage steigt bis 2060 moderat an (siehe Abbildung 2). Haupttreiber ist der wachsende
Stromverbrauch von Elektrofahrzeugen (EV), wahrend der konventionelle Verbrauch nahezu stagniert. Dampfend wirkt ein
erwarteter Effizienzgewinn sowie ein Nachfragerlickgang in Industrie und Dienstleistungssektor, sodass der Schweizer
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Nachfrageanstieg im europaischen Vergleich relativ moderat ausfallt. Ein Teil der EV-Nachfrage wird als preiselastisch modelliert,
was Lastverschiebungseffekte und eine flexiblere Systemintegration ermoglicht.

Abbildung 2: Annahmen fiir die Entwicklung des Stromverbrauchs in der Schweiz

Far die Gbrigen europaischen Lander berlcksichtigt die Nachfragemodellierung neben der historischen Sektorentwicklung und
technologischen Effizienzsteigerungen insbesondere die fortschreitende Elektrifizierung des Warme- und Transportsektors als
zentralen Nachfragetreiber. Darlber hinaus flie3t der zunehmende Ausbau von Rechenzentren als wachsendes Nachfragesegment
in die Projektionen ein.

2.2.1 Kapazitaten und Markte

Die Annahmen zu den Grenzkuppelstellen der Schweiz mit ihren vier Nachbarliandern — Osterreich, Frankreich, Deutschland und
Italien (ltalien-Nord) — basieren auf Vorgaben des BFE. Sowohl die Import- als auch die Exportkapazitaten an den einzelnen Grenz-
Ubergangen sind in Abbildung 3 fir die Jahre 2030 und 2050 dargestellt. Da die verfliigbaren Kapazitaten der Kuppelstellen im
Jahresverlauf schwanken, wurden monatliche Verfugbarkeitsprofile entsprechend den BFE-Annahmen im Modell hinterlegt.

Fir die Ubertragungskapazititen zwischen den iibrigen europaischen Landern bildet der ENTSO-E Ten Year Network Development
Plan (TYNDP) die zentrale Datengrundlage. Da der Netzausbau in Europa mafigeblich durch regulatorische Rahmenbedingungen
gesteuert wird, orientieren sich die verwendeten Szenarien eng an diesen Vorgaben.


https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/politik/energieperspektiven-2060.html
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Abbildung 3: Annahmen zur Entwicklung der Schweizer Import- und Export-Kapazitaten

2.3 Rohstoffpreise

Fur die Berechnung stlindlicher Strompreisszenarien wurden drei vom BFE vorgegebene Szenarien entwickelt—,I[EA", ,Termin" und
»Mittel" — die sich ausschlieRlich in den angenommenen Rohstoff- und CO2-Preispfaden unterscheiden. Alle weiteren Modellpara-
meter wie Erzeugungskapazitaten, Stromnachfrage und Netzausbau sind szenarientbergreifend identisch, sodass die Preisszena-
rien den isolierten Einfluss unterschiedlicher Brennstoff- und CO2-Preisentwicklungen auf den Schweizer Strommarkt abbilden.
Alle Preisangaben erfolgen in realen Euro des Jahres 2024.

e Das Szenario IEA orientiert sich an den Rohstoff- und CO2-Preispfaden des Net Zero Emissions Szenarios (NZE) der Inter-
nationalen Energieagentur und bildet damit einen ambitionierten Dekarbonisierungspfad ab.

e Das Szenario Termin leitet seine Preisannahmen aus aktuellen Terminmarktnotierungen ab, die kurzfristig Markterwar-
tungen widerspiegeln und langfristig konstant fortgeschrieben werden. Fir die Modellierung verwenden wir die Mittel-
werte der jeweiligen Terminpreise der Rohstoff- und CO2-Preise im Zeitraum zwischen dem 01.01.2026 und dem
15.01.2026.

e Das Szenario Mittel bildet einen linearen Ubergang zwischen den Szenarien IEA und Termin. Im Jahr 2026 entspricht es
vollstandig dem Szenario Termin und spiegelt damit zunachst die aktuellen Markterwartungen wider. Ab 2027 verschiebt
sich die Gewichtung schrittweise zugunsten des |IEA-Pfads, bis ab 2043 beide Szenarien zu gleichen Teilen in das Szenario
Mittel einflieken.

Die historischen CO2-Preise und die CO2-Preisannahmen der drei Szenarien sind in Abbildung 4 in realen Preisen mit Basisjahr
2024 dargestellt. Im Szenario Termin basieren die Preise auf dem Durchschnitt der EEX European Carbon Futures und OTC EU-
Allowances Terminpreise vom 01.01.2026 — 15.01.2026. Das Szenario |IEA folgt den CO2-Preispfaden des IEA-NZE-Szenarios:
Kurzfristig liegen die Preise noch leicht unterhalb der aktuellen Terminmarktnotierungen, steigen jedoch ab 2028 Uber diese hinaus
und nehmen bis 2050 deutlich zu — entsprechend der ambitionierten Klimapolitik, die dem NZE-Szenario zugrunde liegt.
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Abbildung 4: Historische COz-Preise und Annahmen fiir die Modellierung

Die Gaspreisannahmen der drei Szenarien sind in Abbildung 5 dargestellt. Im Szenario Termin basieren die Preise auf dem Durch-
schnitt der OTC THE und ICE TTF Terminpreise vom Januar 2025. Im Szenario IEA liegen die Gaspreise deutlich unterhalb des
Szenarios Termin, was die im NZE-Szenario angenommene rlicklaufige Nachfrage nach fossilen Brennstoffen infolge ambitionierter

Klimapolitik widerspiegelt.
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Abbildung 5: Historische Gaspreise (Mittelwert TTF und THE) und Annahmen fiir die Modellierung
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3 Ergebnisse

Die historischen und modellierten Strompreise fur die Schweiz sind in Abbildung 6 dargestellt. In allen drei Szenarien sinken die
Strompreise zunachst und liegen bis 2035 nah beieinander, da die short-run marginal cost (SRMC) von Gaskraftwerken in diesem
Zeitraum auf vergleichbarem Niveau liegen. Nach 2035 entwickeln sich die Szenarien auseinander: Im Szenario IEA steigen die
Strompreise bis 2050 deutlich auf etwa 75 EUR/MWh an, wahrend sie im Szenario Termin langfristig auf einem niedrigeren und
stabileren Niveau um 55-60 EUR/MWh verbleiben.

Es sei ausdrucklich darauf hingewiesen, dass die dargestellten Szenarien keine Prognosen der klnftigen Strompreisentwicklung
darstellen. Insbesondere das Szenario Mittel, das einen synthetisch konstruierten Ubergang zwischen Terminmarkt- und IEA-NZE-
Brennstoffpreisen abbildet, dient primar als Berechnungsgrundlage fir Einmalvergutungen und sollte nicht als Erwartungswert fir
die zuklnftige Preisentwicklung interpretiert werden. Die Projektionen basieren auf Annahmen, die mit inharenten Unsicherheiten
behaftet sind; die tatsachliche Preisentwicklung kann von den modellierten Werten abweichen, wobei die Unsicherheitsbandbreite
in den spateren Projektionsjahren zunimmt.
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Abbildung 6: Durchschnittliche Strompreise fiir die Schweiz

Auffallig ist, dass die modellierten Strompreise fir 2026 in allen Szenarien deutlich unter den aktuellen Terminmarktpreisen und
unter den historischen Preisen fur 2025 liegen. Dies ist auf die vom BFE angenommenen niedrigen Kapazitaten der Grenzkuppel-
stellen mit den Nachbarlandern zurlickzufliihren: Die eingeschrankten Exportmdglichkeiten reduzieren den Exportliberschuss der
Schweiz, was dampfend auf die Schweizer Strompreise wirkt.

Wesentlicher Treiber der langfristigen Szenariodivergenz sind die unterschiedlichen SRMC von Gas. Im Szenario IEA steigen die
CO2-Preise bis 2050 stark an, was trotz moderat sinkender Gaspreise zu deutlich hoheren SRMC von Gaskraftwerken fihrt. Im
Szenario Termin hingegen steigen die CO2-Preise kurzfristig weniger stark und bleiben langfristig konstant, sodass auch die SRMC
von Gas und damit die Strompreise auf einem stabilen Niveau verbleiben.

Auch nach dem schrittweisen Rickgang der gasbasierten Stromerzeugung in Deutschland bleiben Gas- und CO2-Preise fir die
Strompreisbildung relevant, da sie die Produktionskosten von blauem Wasserstoff bestimmen, der zunehmend zur Stromerzeu-
gung eingesetzt wird. Da die Produktionskosten von blauem Wasserstoff im Szenario IEA aufgrund der hohen COz-Preise deutlich
Uber dem Szenario Termin liegen, bleiben die Preisunterschiede zwischen den Szenarien auch langfristig bestehen. Der wachsende
Anteil wasserstoffbasierter Stromerzeugung erklart zudem, weshalb die Strompreise im Szenario Termin ab 2050 trotz konstanter
Gaspreise leicht ansteigen.
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Zudem zeigt Abbildung 7, dass sich die Peak- und Off-Peak Preise im Szenario Mittel bis 2030 annahern. Ab 2030 liegen die Off-

Peak Preise im Szenario Mittel Uber den Peak-Preisen, was auf die wachsende Solarstromerzeugung, wahrend der Peakpreisstun-
den zurlickzufiihren ist.

300

\\
\\

130

110

90

70

EUR/MWh

20

30
2018 2025 2032 2039 2046 2053 2060

Historisch — | E A
Termin e [\t T
Mittel Off-Peak Mittel Peak

Abbildung 7: Durchschnittliche Strompreise, Off-Peak-Preise, und Peak-Preise fiir die Schweiz im Szenario Mittel

Die Strompreisannahmen fur die Wirtschaftlichkeitsrechnung entsprechend Tabelle 1 basieren auf einer Kombination von beobach-
teten Terminmarktpreisen und langfristigen Modellierungsergebnissen. Fur die Lieferjahre 2027 bis 2030 wird der volumenge-
wichtete Durchschnittspreis der «EEX German Power Base Year Futures» herangezogen, ermittelt Gber den Handelszeitraum vom
02.01.2026 bis zum 30.01.2026. Da fur das Lieferjahr 2026 kein Terminmarktpreis verfligbar ist, wird vereinfachend der Preis des
Jahres 2027 verwendet. Die so ermittelten nominalen Terminmarktpreise werden anschliessend mittels der angenommenen Infla-
tionsraten (0.5% fiir 2027, danach 1.0% p.a.) auf reale Preise mit Bezugsjahr 2026 umgerechnet. Fiir den Ubergangszeitraum 2031
bis 2034 werden die Preise durch lineare Interpolation zwischen dem letzten marktbasierten Preis (2030) und dem ersten rein
modellbasierten Preis (2035) bestimmt. Ab dem Jahr 2035 gelten die modellierten Jahresdurchschnittspreise des Szenarios Mittel,
welche mittels der tatsachlichen, respektive prognostizierten Inflation fir die Jahre 2025 (0.2%) und 2026 (0.4%) auf reale Preise
mit Bezugsjahr 2026 umgerechnet werden. Samtliche in der Wirtschaftlichkeitsrechnung verwendeten Preise sind somit in realen
Werten mit Bezugsjahr 2026 ausgedruckt.
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2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

Strompreis
[€2026/MWHh]
85.77
85.35
78.98
74.20
71.55
69.02
66.50
63.98
61.46
58.93
59.37
59.82

2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049

Strompreis
[€2026/MWh]
60.26
60.70
61.15
61.99
62.84
63.69
64.53
65.38
65.25
65.13
65.00
64.87

2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060

Strompreis
[€2026/MWHh]
64.75
64.34
63.94
63.53
63.13
62.72
62.56
62.39
62.23
62.06
61.90

Tabelle 1: Jahresdurchschnittspreise fiir die Wirtschaftlichkeitsrechnung der Kraftwerksprojekte
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Disclaimer

Sofern nicht anders angegeben, basieren die Ergebnisse, Analysen und Empfehlungen in diesem Bericht auf dffentlich
zuganglichen Informationen und kommerziellen Berichten. Bestimmte Aussagen in diesem Bericht kdnnen Aussagen
Uber zuklnftige Erwartungen und andere zukunftsgerichtete Aussagen sein, die auf der derzeitigen Einschatzung von
THEMA Consulting Group AS (THEMA) zur Modellierung beruhen sowie auf Annahmen beruhen, welche bekannte und
unbekannte Risiken und Unsicherheiten beinhalten, die dazu fiihren kénnten, dass die tatsachlichen Ergebnisse, Leis-
tungen oder Ereignisse wesentlich von den in solchen Aussagen ausgedrickten oder implizierten Ergebnissen abwei-
chen. THEMA Ubernimmt keine Haftung fur Auslassungen oder Falschangaben, die sich aus 6ffentlichen Informationen
oder vom Kunden bereitgestellten Informationen ergeben. Jede auf der Grundlage dieses Berichts ergriffene Mal3-
nahme erfolgt auf eigenes Risiko. Der Kunde behalt sich das Recht vor, die Informationen in diesem Bericht geman
den in den Auftragsbedingungen oder dem Vertrag zu diesem Bericht festgelegten Bedingungen fiir seine Geschafts-
tatigkeit zu verwenden. THEMA (bernimmt keine Verantwortung fiir Verluste, die dem Kunden oder Dritten aufgrund
dieses Berichts oder eines Berichtsentwurfs entstehen, der unter Verstol gegen die Bestimmungen unserer Zusam-
menarbeit mit dem Kunden verbreitet, vervielfaltigt oder anderweitig verwendet wird. THEMA lehnt ausdrucklich jegliche
Haftung gegeniber Dritten ab. THEMA gibt gegenuber Dritten keine Zusicherungen oder Gewahrleistungen (weder
ausdricklich noch stillschweigend) in Bezug auf diesen Bericht ab. Die Verdffentlichung dieses Berichts stellt keine
Erlaubnis, Verzichtserklarung oder Zustimmung von THEMA dar, dass Dritte sich auf dieses Dokument verlassen diir-
fen.



Uber THEMA

THEMA Consulting Group ist ein norwegisches Bera-
tungsunternehmen, das sich auf nordische und euro-
paische Energiefragen konzentriert und sich auf
Marktanalyse, Marktgestaltung und Geschaftsstrate-
gie spezialisiert hat.

THEMA Consulting Group Berliner Biiro

@vre Vollgate 6 Albrechtstralie 22

0158 Oslo, Norway www.thema.no 10117 Berlin, Germany


http://www.thema.no/
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