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1. Vorbemerkungen

Im Rahmen des Vorhabens ,Energieperspektiven Schweiz 2035/2050* wurden verschiedene Sze-
narien fur die Energieversorgung des Landes entwickelt. In diesem Zusammenhang wurde deut-
lich, dass ab dem Jahr 2018 eine Deckungsliicke bei der Beschaffung von Strom fiir den Bedarf
der Schweiz auftreten kann. Um diese Liicke zu schlieRen, kommen verschiedene Optionen in
Frage. Mit der hier angebotenen Expertise sollen speziell die Méglichkeiten fur Importe von Strom
aus erneuerbaren Energien in die Schweiz dargestellt und diskutiert werden.

Fur die Ubertragung auslandischer Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in die Schweiz
kommen verschiedene Verfahren in Betracht, die in Abschnitt 3 diskutiert werden. Zudem ergeben
sich verschiedene Mdglichkeiten bezliglich der Rolle Schweizer Akteure hinsichtlich der Eigner-
schaft an den Kraftwerken.

Zu beachten sind bei derartigen Uberlegungen in erster Linie technische und wirtschaftliche Aspek-
te. In Bezug auf die jeweiligen Lieferregionen kénnen auch politische Aspekte eine Rolle spielen.
Besonderes Augenmerk gilt den erneuerbaren Energien, deren Erzeugung nicht oder nur in ge-
ringem Male steuerbar ist. Kraftwerke mit intermittierender Stromerzeugung erfordern eine deut-
lich starkere Ausregelung der Differenzen zwischen dem zeitlichen Verlauf von Erzeugung und
Bedarf als steuerbare Anlagen.

Bei dem vorliegenden Bericht handelt es sich um eine orientierende Darstellung der wesentlichen
Sachfragen, die mit einem Stromimport aus erneuerbaren Energien verbunden waren. Verschiede-
ne technische und wirtschaftliche Fragestellungen bedurften fiir eine umfassende Bewertung einer
vertieften Bearbeitung. Gemalf einer Vereinbarung mit dem Auftraggeber betrachtet die vorliegen-
de Expertise ausschliel3lich Fragestellungen mit rdumlichem Bezug auf3erhalb der Schweiz.
Grundsatzfragen etwa zu den verfligbaren Netzkapazitaten fir den Import in die Schweiz und die
inlandische Ubertragung sowie Mdglichkeiten und Restriktionen durch EU-Recht sind an anderer
Stelle zu behandeln. Ebenso kénnen die relevanten Fragen zur Leistungsfahigkeit der européi-
schen Stromnetze hier nur angerissen, jedoch nicht vertieft werden.

Auf der Grundlage der Diskussion in den folgenden Abschnitten wird in Kapitel 6 eine Bewertung
der Optionen vorgenommen und eine vorlaufige Empfehlung ausgesprochen. Eingedenk der vor-
stehend genannten Einschréankungen soll diese als Grundlage fur die politische Diskussion und
ggf. weitere Untersuchungen dienen.

2. Wesentliche Rahmenbedingungen

2.1. Dimension der erwarteten Deckungslicke

Im Rahmen der ,Energieperspektiven Schweiz 2035/2050" wurden verschiedene Szenarien fir die
Entwicklung des Stromverbrauchs in der Schweiz bis zum Horizont 2035 entwickelt. Der Bandbrei-
te dieser Bedarfsentwicklungen kann die absehbare Entwicklung des Beschaffungsportfolios (eige-
ne Anlagen plus Bezugsrechte) gegentubergestellt werden. Hierbei sind die Besonderheiten des
Schweizer Kraftwerksparks zu beriicksichtigen: Der Anteil von Wasserkraftanlagen mit Speicher-
becken an der einheimischen Erzeugung betragt etwa 55% sowohl in Bezug auf die installierte
Leistung wie auch bezogen auf die Stromerzeugung im Kalenderjahr. Aufgrund des jahreszeitlich
schwankenden Dargebots in den Laufwasserkraftwerken liegen die inlandischen Erzeugungsmaog-
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lichkeiten bereits heute in einigen Monaten des Winterhalbjahres geringfiigig unter dem inlandi-
schen Verbrauch (Elektrizitatsstatistik 2003, Energiestatistik 2004).

In Abh&ngigkeit von den verschiedenen Verbrauchsszenarien ist etwa ab dem Jahr 2018 eine De-
ckungslicke bei der Strombeschaffung fur den inlandischen Verbrauch zu erwarten, die bis 2035
bis zu 22 TWh/a betragen koénnte, dies entspricht mehr als einem Viertel des erwarteten inlandi-
schen Verbrauchs (Prognos 2006). Wahrend auch in 2035 noch ausreichend Spitzenlast-
Kraftwerke zur Verfigung stehen werden, 6ffnet sich die Deckungsliicke insbesondere im Bereich
der Grund- und Mittellast. Im Grundlastbereich kdnnte die Lucke bis zum Jahr 2035 etwa 3.400
MW betragen. Dies ist eine signifikante Grolienordnung und entspricht etwa der heute installierten
Ubertragungsleistung der direkten Verbindungsleitungen zwischen Skandinavien und dem westli-
chen Mitteleuropa.

Zu beachten ist allerdings, dass die Deckungsliicke in dieser Grossenordnung im BAU-Szenario
auftritt. In diesem Szenario ist eine substanzielle Verdnderung der energiepolitischen Rahmenbe-
dingungen ausgeschlossen. Wahrscheinlicher ist ein Import erneuerbarer Elektrizitat zur ganzen
oder teilweisen Deckung der Liicke in den energiepolitisch ambitionierteren Zielszenarien, in denen
die Lucke nurmehr 12,7 TWh (1.700 MW) bzw. 5,8 TWh (1.000 MW) betragt.

Der Schweiz steht eine Bandbreite von Optionen zur Verfigung, um diese Liicke zu schlie3en.
Diese reicht vom Bau neuer Kraftwerke im Inland Uber die Schaffung neuer Bezugsrechte aus dem
Ausland bis hin zur Forcierung der Stromeinsparung. In der hier vorgelegten Expertise soll aus-
schlief3lich untersucht werden, welche Moglichkeiten fir den Strombezug aus erneuerbaren Ener-
gien aus dem Ausland bestehen. In Abhéngigkeit von der gewahlten Gesamtstrategie kann diese
Option einen unterschiedlich grof3en Anteil zur SchlieBung der erwarteten Deckungsliicke beitra-
gen. Dabei ist zu beachten, dass zur Deckung des Bedarfs der Schweiz in erster Linie ein Grund-
lastband erforderlich ist.

2.2. Wichtigste Trends im européaischen Strommarkt

Die Liberalisierung der Markte fir Elektrizitat wurde im Bereich der EU durch die erste Strommarkt-
richtlinie im Jahr 1996 eingeleitet und durch die sog. ,Beschleunigungsrichtlinie“ aus dem Jahr
2003 weiter entwickelt. Nach den Feststellungen der EU-Kommission in ihren ,Benchmarking Re-
ports* bleibt die reale Marktdffnung jedoch in vielen Landern hinter den gesetzten Zielen zurick.
Insbesondere der grenziuberschreitende Stromhandel wird durch Engpésse in den zur Verfiigung
stehenden Ubertragungskapazitaten sowie durch uneinheitliche Verfahren bei deren Allokation
erschwert. Die EU hat verschiedene Regelungen zur Verbesserung des grenzuberschreitenden
Stromhandels erlassen und entsprechende Fragestellungen unter in den ,Florenz-Prozess" ein-
gebracht, mit dem die Offnung der europaischen Energieméarkte weiter vorangetrieben werden soll.
Die Regulierungsbehdrden européischer Lander arbeiten u.a. in der European Regulators’ Group
for Electricity and Gas (ERGEG) zusammen, um die Barrieren im Netzzugang und im grenziber-
schreitenden Stromhandel zu beseitigen.

Als jlngste Initiative treibt ERGEG die Entwicklung integrierter regionaler Teilmarkte in Europa
voran (ERGEG 2006). Diese regionalen Markte werden als wichtiger Schritt zur angestrebten Inte-
gration in einen einheitlichen Europaischen Binnenmarkt fir Elektrizitat gesehen. Die Schweiz wird
in dieser Initiative einer Region zugeordnet, die neben der Schweiz Deutschland, Frankreich,
Osterreich, Italien, Slowenien und Griechenland umfasst. Dem gegeniiber rechnet die UCTE die
Schweiz zu einem mitteleuropaischen Block von Landern, zu dem neben aufler der Schweiz,
Deutschland, Frankreich, Osterreich und Slowenien auch die Benelux-Lander gehéren.



Figur 1: Regionen des UCTE-Gebietes mit Leistungsbilanz 2005 und Verbindungs-
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Quelle: UCTE System Adequacy Forecast 2005 - 2015

Aktuell bestehen Engpéasse in der Ubertragungskapazitat insbesondere zwischen Frankreich und
der iberischen Halbinsel sowie unter anderem zwischen Deutschland und der Schweiz sowie den
Niederlanden und auf verschiedenen Verbindungen nach Italien.



Figur 2: Engpass-Situation im europaischen Verbundnetz
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Knappe Ubertragungskapazitaten werden in der Regel im Rahmen einer Auktion vergeben. Dies
betrifft derzeit u.a. sowohl die Kapazitaten von der Schweiz in Richtung Italien als auch von
Deutschland in Richtung Schweiz. Die europaischen Regulierer setzen sich dafiur ein, dass die
betreffenden Netzbetreiber die zusatzlichen Einnahmen aus den Auktionen zweckgebunden fir
Investitionen in die Ausweitung der knappen Kapazitaten verwenden, was offenbar bisher nicht
immer der Fall ist.

Neben dem physischen Stromgrof3handel hat sich in den letzten Jahren auch ein separater Markt
fur Strom aus erneuerbaren Energien (REG-Strom) entwickelt. Dieser wurde getrieben zum einen
durch die Anerkennung von Stromimporten durch Férderinstrumente fir REG-Strom in einzelnen
Landern, in letzter Zeit jedoch auch zunehmend durch die Kundennachfrage nach Okostrom. Letz-
tere wird gestutzt durch die europaweite Einfihrung einer Verpflichtung fir Stromanbieter, ihren
Kunden gegeniber die Herkunft des gelieferten Stroms nach den zur Erzeugung eingesetzten
Energietragern sowie den dabei entstandenen CO,-Emissionen und radioaktiven Abféllen zu kenn-
zeichnen. Diese Kennzeichnung von Strom ist Bestandteil der novellierten Stromrichtlinie der EU
und wurde auch in der Schweiz zum Anfang 2006 umgesetzt.

Zur Deckung des Bedarfs nach Okostrom haben sich im grenziiberschreitenden Stromhandel vor
allem zwei Verfahren herausgebildet:



e ,Grune” Liefervertrage (vgl. Abschnitt 3.2.1)
Hier sichert der Erzeuger bzw. Lieferant dem Importeur zu, dass der gelieferte Strom aus er-
neuerbaren Energien stammt. Dies kann durch eine Energiemengen-Bilanzierung und ggf.
durch deren Zertifizierung durch unabhangige Gutachter belegt werden.

e ,Grune Zertifikate* (vgl. Abschnitt 3.2.2)

In diesem Fall erfolgt die Bilanzierung der Eigenschaften der gehandelten Strommengen auf
Basis von Zertifikaten in einem separaten System. Die Zertifikate kdnnen unabhéangig vom
Stromhandel transferiert und eingelést werden. Diese ,Nachweise" sind von den griinen
JForderzertifikaten“ zu unterscheiden, die in einigen mengenbasierten Fordersystemen flr
REG-Strom eingesetzt werden (vgl. Abschnitt 2.4). In diesem Bereich hat sich europaweit
das Renewable Energy Certificate System (RECS) durchgesetzt, das jingst zum European
Energy Certificate System (EECS) erweitert wurde.1

Es ist bereits an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass die ,griinen Zertifikate* noch nicht
den physischen Bezug von Strom einschlie3en; dieser muss auf anderen (konventionellen)
Wegen beschafft (und bezahlt) werden.

Im Rahmen der EU-Richtlinien zur Férderung von REG-Strom sowie von Strom aus hocheffizienter
Warme-Kraft-Kopplung (WKK-Strom) wurde ein sog. Herkunftsnachweis fiir Strom dieser beiden
Erzeugungsarten eingeﬁjhrt.2 Obwohl der Zweck dieser Herkunftsnachweise in den betreffenden
Richtlinien nicht eindeutig und abschlieBend definiert wurde, kann davon ausgegangen werden,
dass sie eine ahnliche Funktion wie die Energiemengen-Bilanzierung im obigen Fall der ,Griinen”
Liefervertrage (jedoch in standardisierter Form) oder wie die ,Griinen Zertifikate* haben kénnen.

Angesichts der Vielfalt der méglichen Handels- und Bilanzierungssysteme fiir Strom besteht eine
konkrete Gefahr, dass Teile der erzeugten Strommengen, insbesondere solche aus erneuerbaren
Energien, doppelt gezéhlt werden.3 Dies kann beim Produzenten, im Stromhandel oder bei der
Zuordnung zu Letztversorgern oder Endkunden passieren. Um die Zuordnung von erzeugten
Strommengen zu Letztversorgern und Endkunden zuverlassiger und einfacher handhabbar zu
machen, werden derzeit Vorschlage erarbeitet, wie ein einheitliches Bilanzierungssystem fir die in

Europa erzeugten und gehandelten Strommengen gestaltet werden konnte.4

2.3. Ausbaupfade und Kosten fiir Strom aus erneuerbaren Energien in Europa

Eine Abschatzung des zu erwartenden Ausbaus der erneuerbaren Energien in Europa kann sich
bis 2010 an den indikativen Ausbauzielen fiir REG-Strom orientieren, welche sich die EU-Lander
und die in der EEA vertretenen EFTA-Staaten bis zu diesem Zeithorizont gesetzt haben. Tabelle 1

Siehe http://www.recs.org und http://www.aib-net.org.

2 Art. 5 der Richtlinie 2001/77/EG zur Forderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen im Elektrizitats-
binnenmarkt sowie Art. 5 der Richtlinie 2004/8/EG Uber die Férderung einer am Nutzwarmebedarf orientierten Kraft-
Warme-Kopplung im Energiebinnenmarkt und zur Anderung der Richtlinie 92/42/EWG.

3 Vgl. hierzu u.a. Vrolijk et al. (2004).

Vgl. das Forschungsvorhaben ,A European Tracking System for Electricity (E-TRACK)*,
http://www.e-track-project.org.
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enthalt eine Ubersicht tiber die indikativen Ausbauziele der EU-25-Lander sowie von Norwegen
und Island bis 2010.

Tabelle 1: Indikative Ausbauziele der EU-25-Staaten sowie von Norwegen und Island fur
REG-Strom bis zum Jahr 2010, bezogen auf den jeweiligen inlandischen Strom-
verbrauch

Land RES-E-Ziel [%] |Land RES-E-Ziel [%]

Belgien 6,0|Estland 5,1

Dénemark 29,0|Lettland 49,3

Deutschland 12,5|Litauen 7,0

Finnland 31,5|Malta 5,0

Frankreich 21,0|Polen 7,5

Griechenland 20,1|Slovakische Republik 31,0

Irland 13,2|Slowenien 33,6

Italien 25,0] Tschechische Republik 8,0

Luxemburg 5,7|Ungarn 3,6

Niederlande 9,0|Zypern 6,0

Osterreich 78,1

Portugal 39,0]EU-15 22,0

Schweden 60,0|EU-10 11,0

Spanien 29,4|EU-25 21,0

Vereinigtes Konigreich 10,0

Norwegen 90
Island 99,5

Quellen: Richtlinie 2001/77/EG, Beitrittsvertrage zur EU von 2003, EEA 2005

Die Schweiz hat sich bis 2010 das Ziel gesetzt, 63 TWh Strom aus erneuerbaren Energien zu be-
ziehen. Bis 2030 sollen zusatzliche 5,4 TWh oder weitere 10% des heutigen Stromverbrauchs aus
Erneuerbaren Energien gewonnen werden (BFE 2006).

Bei einem prognostizierten Gesamtbedarf von 3.430 TWh fir die EU25 (DG TREN Trends to 2030)
ergeben diese Ziele eine angestrebte REG-Strom-Erzeugung in 2010 von 754 TWh. Aktuelle Stu-
dien gehen allerdings in ,Business as usual‘-Szenarien von einer geringeren REG-Strom-
Erzeugung von etwa 600 TWh fiir die EU-25 im Jahr 2010 aus (FORRES, DG TREN 2003). Dem-
entsprechend sind zur Zielerreichung noch weitere politische MaRnahmen notwendig.

Die oben genannten européischen Ausbauziele fur REG-Strom bis 2010 entsprechen einem Ge-
samtziel fir den Anteil von Erneuerbaren Energietragern am Energiemix in der EU von 12 %. Das
Europdische Parlament hat die Kommission und den Rat aufgerufen, ein Ziel von 20 % fur den
Anteil der erneuerbaren Energien am inlandischen Energieverbrauch in der EU bis 2020 anzustre-
ben (KOM 2004). Es ist dementsprechend zu erwarten, dass die indikativen Ziele fiir die REG-
Strom-Erzeugung zumindest gemaRigt ambitioniert bis 2020 fortgeschrieben werden. In mehreren
aktuellen Studien wurden fur unterschiedliche Politikszenarien die jeweils zu erwartende Entwick-
lung der REG-Strom-Erzeugung innerhalb Europas berechnet. Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber
die fur gleich bleibende politische Rahmenbedingungen (Business-as-usual-Szenario) berechnete
Jahresproduktion innerhalb der EU-25 bzw. der EU-25 inklusive der Nachbarlander Bulgarien, Ru-
manien, Turkei, Schweiz und Norwegen. bis 2030.



Tabelle 2: Erwartete REG-Strom-Erzeugung in Europa bis 2030

Quelle Bezugsgebiet REG-E-Erzeugung [TWh]
2010 2020 2030

FORRES 2005 EU-25 607 901

DG TREN 2003  EU-25 594 694 792

DG TREN 2003  EU-25+Nachbarn* 836 989 1147
Gesamtbedarf [TWh]

DG TREN 2003  EU-25 3431 3988 4477

DG TREN 2003  EU-25+Nachbarn* 3956 4687 5389

DG TREN 2003
DG TREN 2003

EU-25
EU-25+Nachbarn*

REG-E-Anteil [%]
17,3% 17,4% 17,7%
21,1% 21,1% 21,3%

*: EU25 + Bulgarien, Rumadnien, Turkei, Schweiz, Norwegen

Quellen: Ragwitz et al. 2005, DG TREN 2003

Zur Erfillung der gesteckten Ziele kann auch importierter Strom herangezogen werden. Gemass
der Empfehlung der Kommission sollten hierfir Herkunftsnachweise verwendet werden. Dass die
REG-Strom-Erzeugung der Business-as-Usual-Szenarien aktueller Studien hinter den anzuneh-
menden Zielwerten zuriickliegen, lasst vermuten, dass mehrere Lander um die Anrechnung zu-
satzlicher Kapazitéaten konkurrieren werden. Die Schweiz stiinde also mit einer Strategie, ab etwa
2020 in nennenswertem Umfang REG-Strom zu importieren, in einer Konkurrenz mit anderen eu-

ropéischen Landern.

Die Kosten, die mit der ErschlieBung und Nutzung der REG-Strom-Potenziale verbunden sind,
kénnen zwischen einzelnen Landern stark variieren. Sie hangen dabei von mehreren Faktoren ab.
Bei den Erzeugungskosten sind dies:

1. Technisches Know-How und Skaleneffekte:

Mit zunehmender Entwicklung der Technologien zur REG-Strom-Erzeugung sowie der
Nutzung von Skaleneffekten bei groBmaRstablicher Produktion und Anwendung dieser
Technologien sinken die relativen Kosten bezogen auf die REG-Strom-Erzeugung. Dies
betrifft sowohl die Betriebskosten als auch die notwendigen Investitionskosten. Dieser Ef-
fekt ist — bezogen auf die Investitionskosten — fiir das Business-as-Usual-(BAU)-Szenario
der Green-X-Studie (Huber et al. 2004) in Figur 3 dargestellt. Nennenswert sind hier insbe-
sondere die Reduktionspotenziale bei PV und solarthermischer Energie, Gezeiten- und
Wellenenergie sowie bei Windenergie. Die sich hieraus ergebende Kostendynamik ist fur
unterschiedliche Lander aufgrund des mdoglichen Wissenstransfers grundsatzlich ver-
gleichbar.

Beschrankung der Potenziale aufgrund der geographischen und strukturellen Gege-
benheiten der einzelnen Lénder:

Dies umfasst z.B. die Niederschlagsmengen und hydraulisches Gefalle zur Nutzung der
Wasserkraft und die Verteilung von windstarken Standorten zur Nutzung der Windenergie,
aber auch landwirtschaftliche Potenziale zum Anbau von Biomasse fir deren energetische
Nutzung. Diese exogenen Faktoren beeinflussen die mdgliche Auslastung installierter An-
lagen zur REG-Strom-Erzeugung und wirken sich somit auf die Betriebskosten aus. Mit
zunehmender ErschlieBung der natirlichen Potenziale bewirkt dies einen Anstieg der



durchschnittlichen Kosten, da giinstige Standorte i.d.R. schon zu Beginn erschlossen wer-
den. Die Unterschiede in den geographischen und strukturellen Rahmenbedingungen sind

der Hauptgrund fiir Abweichungen zwischen den Erzeugungskosten in den einzelnen Lan-
dern.

Figur 3: Entwicklung der Investitionskosten im BAU-Szenario der Green-X-Studie
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Quelle: Huber et al. (2004)

Betrachtet man nun die Entwicklung der Vollkosten zur REG-Strom-Erzeugung, so uberlagern sich
diese beiden Effekte. Eine Abschatzung der Entwicklungen ist mit groRen Unsicherheiten behaftet.
Insgesamt kann jedoch von einem tendenziellen Ruckgang der Kosten an gunstigen Standorten
ausgegangen werden. Die Studie Green-X analysiert die Vollkostenentwicklung fiir verschiedene
Forderpolitikszenarien und prognostiziert bis 2012 durchschnittliche Mehrkosten fir die Erzeugung
von REG-Strom in der EU-15 gegentiber konventionellem Strom in H6he von ca. 50 €/ MWh (Huber
et al. 2004). Bis 2020 sinken diese Mehrkosten in Abh&ngigkeit der modellierten Forderpolitik auf

20 bis 40 €/ MWh. Die Mehrkosten fiur einzelne Lander kdnnen dabei betrachtlich voneinander ab-
weichen.

Als Anhaltspunkt fir die Bandbreite der Produktionskosten in Abhangigkeit von Standort und Tech-

nologie kann die in Figur 4 erfolgte Darstellung der langfristigen Grenzkosten fur das Bezugsjahr
2005 dienen.



Figur 4. Langfristige Grenzkosten der REG-Strom-Erzeugung (Stand 2005), kalkuliert Gber
eine Abschreibungsdauer von 15 Jahren bzw. die Lebensdauer der Anlagen
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In Abhéngigkeit vom Grad der PotenzialerschlieBung werden sich die Kosten der einzelnen Tech-
nologien in Richtung des oberen Endes der angegebenen Bandbreiten entwickeln. Bei einer euro-
paweiten, ambitionierten Ausbaustrategie fir REG-Strom kénnen sich daher die Zusatzkosten der
erneuerbaren Energien Uber die vorstehend genannten Werte aus der Green-X-Studie hinaus er-
hohen.

Zusatzlich zu den oben beschriebenen Kosten fiir die REG-Strom-Erzeugung sind hinsichtlich des
Strombezugs auch Kosten fiir die Netznutzung sowie den eventuellen Bedarf von Regelenergie zu
bertcksichtigen (vgl. Abschnitt 2.5).

Zur abschlieRenden Bewertung der REG-Strom-Kosten bleibt festzustellen, dass diese immer im
Vergleich mit den vermiedenen Kosten fir den Bezug von Strom aus konventioneller Erzeugung
betrachtet werden muss. Es kann davon ausgegangen werden, dass der derzeitige starke Preisan-
stieg auf den Energiemarkten als neues Preisniveau erhalten bleibt und auch in absehbarer Zu-
kunft tendenziell weiter ansteigen wird. Dieser Effekt tragt entscheidend dazu bei, dass die Mehr-
kosten der REG-Strom-Erzeugung im Vergleich zur konventionellen Erzeugung tendenziell weiter-
hin abnehmen werden. Abhéngig von gewahlten Geschaftsmodell eines Imports in die Schweiz
kénnen die geforderten Preise der Erzeuger evtl. deutlich von den hier genannten Kosten abwei-
chen.

2.4. Staatliche Férderung von Strom aus erneuerbaren Energien

Der wesentliche Treiber fiir den weiteren Ausbau der REG-Kraftwerke sind die in allen europai-
schen Landern eingesetzten Forderinstrumente. Hierzu gehoéren insbhesondere die lberwiegend
genutzten Abnahmeverpflichtungen zu gesetzlich festgelegten Mindestvergitungen sowie steuerli-
che Begunstigungen und Mengenverpflichtungen fiur die Energiewirtschaft zur Erfillung einer be-
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stimmten Quote aus erneuerbaren Energien.5 Kennzeichnend fir einige dieser Instrumente ist,
dass die Strommenge, deren Erzeugung geférdert wurde, nicht mehr fir den freien Stromhandel
zur Verfigung steht. So wird z.B. der nach dem deutschen EEG geférderte Strom den Verbrau-
chern, die die Forderung Uber einen Preisaufschlag finanzieren, anteilig zugeordnet. Abweichend
hiervon kann bei einigen Mengenverpflichtungen der geférderte Strom nach Erhalt der Forderung
als REG-Strom auf dem Strommarkt verauf3ert werden.

Fur die hier gefihrte Analyse bedeutet dies, dass von den im vorstehenden Abschnitt genannten
Strommengen nur ein Teil auf dem Strommarkt zur Verfigung steht, und damit fir Importe in die
Schweiz in Frage kommt. Generell ist davon auszugehen, dass jedes europaische Land diejenigen
REG-Strommengen, die durch nationale Forderinstrumente geférdert wurden, zur Erfullung der
eigenen Ausbauziele fiir erneuerbare Energien beanspruchen wird. Der Fokus fur die Beschaffung
von REG-Strom fir den Import in die Schweiz wird daher eher auf den bereits bestehenden Anla-
gen liegen, oder aber Anlagen aus der nationalen Foérderung anderer Lander ,herauskaufen®. In
dem Mal3e, wie die bestehenden Anlagen zur Erfullung der politisch vereinbarten nationalen Aus-
bauziele bendtigt werden, kdnnen allerdings die Preise fir diese Strommengen spurbar steigen.

2.5. Problematik der intermittierenden Erzeugung

Im Gegensatz zur Stromerzeugung aus fossilen oder nuklearen Energien ist die Nutzung einiger
erneuerbarer Energien kurzfristigen zeitlichen Schwankungen des Dargebots unterworfen. Dies
betrifft insbesondere die Windkraft und die Solarenergie. So geht die Stromwirtschaft in Deutsch-
land derzeit davon aus, dass nur 8% der installierten Kapazitat der Windkraftanlagen als gesicherte
Leistung dauerhaft zur Verfigung steht. In Prognosen fiir den kinftigen Ausbau der Windenergie
kénnte dieser Wert sogar noch weiter absinken (DEWI et al 2005). Im Vergleich zum Dargebot aus
Wasserkraft sind die Schwankungen bei der Windkraft kurzfristiger und weisen eine grof3ere zeitli-
che Dynamik auf. Durch verbesserte Prognosemethoden fiir die Windkrafterzeugung kann die Aus-
regelung der intermittierenden Erzeugung besser planbar gemacht werden. Zudem weisen Wind-
und Solarenergie zumindest in Ansatzen eine Korrelation mit dem typischen Tagesverlauf der
Stromnachfrage auf. Insgesamt ist jedoch festzuhalten, dass das Leistungsprofil bei der Stromer-
zeugung durch Windkraft und Sonnenergie in Europa erhéhte Anforderungen an die Regelkraft-
werke stellt und letztlich zu zusatzlichen Kosten fuhrt, die in einer Gesamtbetrachtung mit bertick-
sichtigt werden mussen.6 Im Fall des physischen Bezugs der REG-Strom-Erzeugung sind diese
aulBerdem davon abhangig, ob die intermittierende Erzeugung vor Ort ausgeregelt und als so ge-
nannte Bandlieferung durch das Netz geleitet wird, oder ob die Ausregelung erst in der Schweiz
erfolgt.

Fir die Quotenverpflichtungen werden i.d.R. sog. Forderzertifikate eingesetzt, durch deren Ankauf die Quote erfullt
werden kann (z.B. ,Elcert” in Schweden und ,ROC" in GroRbritannien). Diese sind zu unterscheiden von den hier ge-
nannten REG-Strom-Zertifikaten. Forderzertifikate dienen zur Erfullung einer Quotenverpflichtung, die als Verpflich-
tung zur finanziellen Forderung einer bestimmten Menge an REG-Strom zu interpretieren ist. Diese kdnnen z.B. nicht
als Herkunftsnachweis im Sinne der Stromkennzeichnung eingesetzt werden. Dagegen reprasentieren die REG-Strom
Zertifikate das Eigentum an einer regenerativ erzeugten Strommenge und kdnnen fur die Stromkennzeichnung ver-
wendet werden.

Bei solarthermischen Kraftwerken in besonders sonnenreichen Gebieten in Sudeuropa, insbesondere aber in Nord-
afrika ist mit einer geringeren Volatilitdt der Erzeugung zu rechnen. Diese Anlagen werden aber eher gegen Ende des
hier betrachteten Zeitraums relevante Beitrage leisten kdnnen.
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Andere Formen der erneuerbaren Energien sind solchen Schwankungen nicht unterworfen. So
kénnen biogene Brennstoffe i.d.R. ausreichend bevorratet werden und geothermische Quellen
kénnen als Grundlastanlagen betrieben werden. Mit der Windkraft betrifft die Problematik der in-
termittierenden Erzeugung jedoch das mittelfristig bedeutendste, relativ kostenguinstige Potenzial
zur Erzeugung von REG-Strom in Europa.

3. Grundsatzliche Méglichkeiten fiir Stromimporte aus erneuerbaren Energien

3.1. Potenzielle Exportlander und einsetzbare Technologien

Die Entwicklung der REG-Strom-Erzeugung innerhalb der Europaischen Union ist insbesondere
getrieben durch die Umsetzung der europaischen Richtlinie 2001/77/EG zur Férderung der Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energiequellen und die damit verbundenen nationalen Férderpoliti-
ken. Ob der produzierte Strom dabei frei auf dem Markt gehandelt werden kann und somit potenzi-
ell fir den Bezug in die Schweiz zur Verfigung steht, hdngt dabei von dem implementierten For-
dermodell ab (vgl. Abschnitt 2.4). Allerdings wird kaum eine Entwicklung der internationalen Bilan-
zierungsregelungen in der Hinsicht zu erwarten sein, dass Strom, der mit Unterstitzung eines
Staates durch nationale Foérderpolitik produziert wurde, nach mdglichem Export zur Anrechnung
auf nationale Zielwerte des Importlandes zugelassen sein wird. Dies gilt auch fur Nicht-EU-L&nder
wie bspw. Norwegen, welches sich bis 2010 ein REG-Strom-Erzeugungsziel von 90 % gesetzt hat,
und voraussichtlich langerfristig auch fir die potenziellen Exportlander in Nordafrika.

Der Anreiz zum Zubau von Erneuerbaren Energien aufgrund der aktiven Nachfrage von Endver-
brauchern ist hingegen deutlich geringer. Nach Erhebungen der aktuellen CLEAN-E-Studie ist die
Nachfrage nach gelabelten Okostromprodukten mit Ausnahme der Niederlande sowie von Schwe-
den unter 5% der jeweiligen nationalen Gesamtproduktion. Es ist anzunehmen, dass die aktive
Nachfrage durch die Verbraucher trotz Marktliberalisierung und unterstitzender Politikinstrumente
(z.B. Stromkennzeichnung) auch weiterhin hdchstens einen ergénzenden Anreiz zum Ausbau der
Erzeugung von REG-Strom bietet. Da weiterhin davon ausgegangen werden kann, dass das De-
sign der nationalen Foérderpolitiken auf die jeweilige Zielerreichung abgestimmt ist, ist fur die Pla-
nung eventueller REG-Strom-Importe in die Schweiz entscheidend, welche Lander Potenziale zur
REG-Strom-Erzeugung (ber nationale Zielwerte hinaus haben. Figur 5 gibt einen Uberblick iiber
die EU-Lander mit den grof3ten Ausbaupotenzialen bis 2020. Nennenswert ist dartiber hinaus Nor-
wegen mit seinem hohen Anteil an Strom aus Wasserkraft und seinem Windkraftpotenzial.

Die zusatzlich realisierbaren Potenziale liegen bei unterschiedlichen Technologien bzw.
Energietragern (Resch et al. 2006). Wéahrend die Nutzung von Windenergie in den meisten be-
trachteten Landern grof3e weitere Potenziale hat, bestehen fir Biomasse insbesondere in Finnland,
Schweden und Deutschland noch grof3e Entwicklungs- und Ausbaupotenziale. In Portugal sowie
GroRbritannien ist die Nutzung von Wellen- und Gezeitenenergie in betrachtlichem Maf3 ausbaufa-
hig, Spanien weist auRerdem betréachtliche Potenziale zum Ausbau solarthermischer Kapazitaten
auf. Welche REG-Strom-Erzeugung sich fur eine Schweizer Beteiligung oder fir eine Lieferung in
die Schweiz anbietet, hangt unter anderem davon ab, zu welchen Kosten die Erzeuger eine markt-
fahige Erzeugungscharakteristik (insb. bei intermittierender Erzeugung) anbieten kénnen und wel-
che Preise sie von Schweizer Interessenten verlangen kdnnen.
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Figur 5: EU-Lander mit den gréRten Ausbaupotenzialen fir REG-Strom bis 2020
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Angegeben ist das als realisierbar eingeschatzte Potenzial bis 2020 unter Einrechnung der Wir-
kung von nationalen Forderinstrumenten. Norwegen als Nicht-EU-Mitglied ist hier nicht dargestellt.

Quelle: Resch et al.(2006)

Neben den hier dargestellten Potenzialen kdnnte im Zeitraum ab 2020 ein nennenswerter Beitrag
auch durch solarthermische Kraftwerke in den sonnenreichen Gebieten Nordafrikas geleistet wer-
den. Entsprechende Potenziale werden in den Langfrist-Szenarien z.B. der deutschen Bundesre-
gierung in die Betrachtung mit einbezogen. lhre Realisierung erfordert neben der weiteren Entwick-
lung der Kraftwerkstechnologien auch einen Aufbau der nétigen Infrastruktur fur den Stromtrans-
port und den Transfer nach Europa. Es erscheint allerdings unwahrscheinlich, dass ein Ausbau
dieser Infrastruktur bis 2020 bereits in nennenswertem Malfie erfolgen kénnte.

Gemal den Erlauterungen der EU-Kommission kénnen importierte REG-Strommengen dann auf
die Erfullung der Ausbauziele von Mitgliedslandern angerechnet werden, wenn diese durch Her-
kunftsnachweis gemal der Richtlinie 2001/77/EG belegt sind und die beteiligten Regierungen eine
Vereinbarung Uber die Anerkennung der exportierte Strommenge im Importland treffen (KOM
2004).

3.2. Denkbare Geschaftsmodelle

3.2.1. Physischer Strombezug

In diesem Falle erfolgt die Strombeschaffung auf dem in der Stromwirtschaft Gblichen Weg tber
eine Durchleitungsvereinbarung. Dies bedeutet, dass die fiir den Import in die Schweiz vorgesehe-
ne Erzeugungsmenge gemal eines vereinbarten Lastfahrplans bereitgestellt und ins Netz des
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Exportlandes eingespeist wird. Damit der Stromfluss (rechnerisch) mdglich ist, miissen die ent-
sprechenden Leitungskapazitaten insbesondere an den Kuppelstellen zwischen den Netzen der
Ubertragungsnetzbetreiber bis tiber die Schweizer Landesgrenze hinweg vertraglich vereinbart und
bezahlt werden. Gemal} diesen Vereinbarungen kénnen Schweizer Versorgungsunternehmen
dann eine dem Lastfahrplan entsprechende Leistung aus dem Netz entnehmen.

Figur 6: Schematische Darstellung der Bezugsoption ,Physischer Strombezug*

Erzeugung é é Verbrauch

Stromnetz Stromnetz

____+__

Liefervertrage mit zugesicherter (evtl.
zertifizierter) Eigenschaft “REG-Strom”

Quelle: Eigene Darstellung

Die Tatsache, dass die Lieferung in die Schweiz auf erneuerbaren Energien basiert, kann im
Stromnetz selbst nicht Gberprift werden. Dies muss vielmehr Gegenstand der vertraglichen Ver-
einbarung der Schweizer Partner mit dem Erzeuger sein. Dieser sollte verpflichtet werden, die re-
generative Eigenschaft der Erzeugung durch Vorlage von Herkunftsnachweises gemall EU-
Richtlinie 2001/77/EG zu belegen.

Eine vertiefte Diskussion der Bezugsoption ,,Physischer Strombezug“ erfolgt in Abschnitt 4.

3.2.2. Nutzung von Zertifikaten

Im Falle einer Nutzung von Zertifikaten wird die ,griine“ Eigenschaft der Stromerzeugung vom ver-
traglichen (und physischen) Stromfluss abgetrennt (vgl. Figur 7). An die Stelle einer vertraglichen
Durchleitung des REG-Stromes vom Erzeugerland in die Schweiz als Importeur wird nur das Zerti-
fikat Ubertragen. Das Zertifikat entsteht bei der Stromerzeugung und verbrieft die Eigenschaft der
regenerativen Energieerzeugung. Der erzeugte Strom darf in diesem Fall nicht mehr als Strom aus
erneuerbaren Energien verkauft oder verwendet werden. Vielmehr ist er als sog. ,Graustrom* an-
zusehen, der keine spezifischen Herkunftseigenschaften hat. Spiegelbildlich hierzu muss jedoch
auf Seiten der Schweiz neben dem Zertifikat auch noch Graustrom beschafft (und bezahlt) werden,
um den Strombedarf physikalisch decken zu kénnen.
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Figur 7: Schematische Darstellung der Bezugsoption ,Nutzung von Zertifikaten*
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Quelle: Eigene Darstellung

Im Vergleich zum physischen Strombezug wird also auf eine vertragliche Stromlieferung aus der
regenerativen Erzeugungsanlage zum Verbrauch in der Schweiz verzichtet. Vertraglicher Strom-
fluss und Bilanzierung der Erzeugungseigenschaften werden voneinander getrennt betrachtet.
Gegenuber dem physischen Strombezug findet eine starkere Abstraktion statt. Das Ergebnis fir
Erzeuger und Verbraucher unterscheidet sich dabei insbesondere hinsichtlich der Lastfliisse im
Ubertragungsnetz.

Eine vertiefte Diskussion der Bezugsoption ,Nutzung von Zertifikaten* erfolgt in Abschnitt 5.

3.2.3. Beschaffung Uber langfristige Bezugsvertrage

Die ,klassische" Methode fir die Abwicklung eines Stromimportes ist, dass der Verbraucher sich
einen geeigneten Erzeuger sucht und mit diesem einen Liefervertrag liber einen bestimmten Zeit-
raum und mit einem bestimmten Leistungsfahrplan abschliel3t. Im konkreten Fall der in der
Schweiz zu schlieRenden Deckungsliicke wiirde es sich dabei mit um eine erhebliche Strommenge
handeln (Grundlastband von bis zu 3.750 MW im Jahr 2035, Arbeit insgesamt bis zu 22 TWh/a),
die zum anderen auch langfristig, Uber Jahre oder sogar Jahrzehnte hinweg kontrahiert werden
soll. Eine solche Strommenge misste aul3erhalb des eher kurzfristig orientierten Strommarktes im
Rahmen eines langerfristigen Liefervertrages kontrahiert werden.

Es ist allerdings auch denkbar, dass im Rahmen eines energiepolitisch ambitionierteren Szenarios

die bendtigten Arbeits- und Leistungsbedarfe geringer werden oder nur ein Teil der Lickendeckung
,grin“ und im Ausland beschafft wird.
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Aus Sicht der Erzeuger haben derartige Vertrdge durchaus Vorziige gegentber einer kurzfristigen
Vermarktung der Stromerzeugung. Durch einen langfristigen Vertrag kénnen die (bei REG-Strom-
Anlagen im Vergleich zu anderen Kraftwerken besonders hohen) Investitionen gut abgesichert
werden.

Im Vergleich zur nachstehend beschriebenen Beschaffung iber Beteiligungen an den Erzeu-
gungsanlagen haben langfristige Liefervertrage fiir die Schweizer Seite u.a. folgende Vorteile:

e Uber die Vertragslaufzeit konnen die Bedingungen des Strombezugs fest vereinbart oder
aber an geeignete Indices gleitend angelehnt werden. Hierdurch erhalten beide Seiten eine
gewisse Planungssicherheit.

Fur die gleitende Variante ware eine Orientierung an einem Bdérsenindex fir ,Graustrom*
zzgl. eines vereinbarten Aufschlages fir die Erzeugung aus erneuerbaren Energien ty-
pisch.

e Die Bindung an einzelne Erzeuger und ihre Kraftwerke ist weniger stark als bei einer direk-
ten Beteiligung. Nach Abschluss einer Vertragslaufzeit oder durch au3erordentliche Kindi-
gung besteht die Mdglichkeit, den Lieferanten zu wechseln und damit z.B. kostengtinstige-
re Optionen wahrzunehmen.

e Die Schweizer Abnehmer missen kein eigenes Kapital investieren.

e |.d.R. wird der Erzeuger sich verpflichten, intermittierende Erzeugung (z.B. aus Windkraft
oder Solarenergie) in eine handelsfahiges Grundlastband auszuregeln und diese Kosten in
sein Angebot einkalkulieren. Damit entfallt fur die Schweizer Abnehmer das entsprechende
Risiko.

3.2.4. Beschaffung lGber Beteiligungen an den Erzeugungsanlagen

Angesichts des Volumens der zu kontrahierenden Strommenge und des langfristigen, strukturell
bedingten Importbedarfs kommt als Alternative zu langfristigen Bezugsvertrdgen auch eine direkte
Beteiligung der Schweizer Energiewirtschaft an den regenerativen Kraftwerken im Ausland in Fra-
ge. Denkbar wére es z.B., die Anlagen in Kooperation mit einem im Produktionsland ansassigen
Unternehmen zu planen, zu errichten und zu betreiben, oder aber Anteile an bereits fertig gestell-
ten Anlagen zu Ubernehmen.

Angesichts des erheblichen Kapitalbedarfs fiir den langerfristig geplanten Ausbau der erneuerba-
ren Energien in Europa ist es durchaus zu erwarten, dass lokale Erzeuger einer Beteiligung aus-
landischer Partner nicht abgeneigt sind.

Im einfachsten Fall wirden die Schweizer Anteilseigner den ihrem Eigentumsanteil ent-
sprechenden Teil der Stromerzeugung Uber eines der vorstehend genannten Liefermodelle impor-
tieren. Denkbar ist jedoch auch eine Kombination mit einem (langfristigen) Liefervertrag fur die
Anlagenanteile, die nicht im Eigentum Schweizer Akteure sind, so dass die gesamte Produktion
der Anlage der Schweiz zugute kame.

Im Vergleich zur vorstehend beschriebenen Beschaffung Uber langfristige Liefervertrage haben
Beteiligungen an den Erzeugungsanlagen fur die Schweizer Seite u.a. folgende Vorteile:
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e Durch die eigene Investition sind die Kosten flir den Stromimport in die Schweiz nicht mehr
an die Schwankungen der Marktpreise gekoppelt, sondern kénnen weitgehend abgesichert

werden. Damit entfallt ein wesentliches Kostenrisiko bei der Strombeschaffung.

e Als (Mit-) Eigentimer kdnnen die Schweizer Anteilseigner Uiber die Fahrweise der Anlagen
(mit) entscheiden und dabei versuchen, diese im Rahmen der gegebenen Mdglichkeiten
auf die Anforderungen der Schweizer Verbraucher abzustimmen.

e Es entfallen die beim Stromhandel oft als Intermediare beteiligten Broker und die an diese
zu entrichtenden Honorare.

3.2.5. Ubersicht uiber die méglichen Geschéaftsmodelle

Die vorstehend genannten Optionen fir die Abwicklung des Liefergeschéaftes und die beiden Mdg-
lichkeiten fur die Lieferung des REG-Stroms (bzw. der regenerativen Eigenschaften der Erzeugung
in Form von Zertifikaten) sind grundsatzlich beliebig miteinander kombinierbar. Die nachfolgende
Figur zeigt die sich ergebenden Kombinationen.

Figur 8: Ubersicht zu den denkbaren Geschaftsmodellen fiir REG-Strom-Import
_ Beteiligung
Langfrlstlg"e Schweizer
Bezugsvertrage
; Akteure am
mit den .
. N Eigentum der
Eigentimern
Anlagen

Ausregelung

intermittierender Modell Al Modell A2
. Erzeugung im

Physische Exportland
Durchleitung von

REG-Strom _ Ausr_egelung
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Erzeugung in
der Schweiz
Import von , griinen Ausregelung

Zertifikaten” plus mtermnnereqder Modell C1 Modell C2

Bezug von Erzeugung nicht
»Graustrom* relevant

Quelle: Eigene Darstellung

Die Struktur der von den Schweizer Akteuren zu tragenden Kosten dieser Varianten kann schema-
tisch wie folgt dargestellt werden.
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Figur 9: Kostenstruktur der Varianten (schematisch)
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Quelle: Eigene Darstellung (prognos/Oko-Institut)

Hierbei ist unter derzeitigen Marktbedingungen damit zu rechnen, dass das Modell C1/C2 in abso-
luter Hohe die geringsten Kosten verursacht. Aus Sicht der Schweizer Akteure sind die Kosten fir
die REG-Stromerzeugung durch eine geeignete Beschaffungsstrategie am ehesten zu beeinflus-
sen. Hiermit gekoppelt sind auch die Kosten der REG-Strom-Zertifikate. Die Kosten fir die Nutzung
der Ubertragungsnetze sowie die ausldndische Regelenergie kénnen dagegen aus Sicht der
Schweiz kaum beeinflusst werden.

4. Physischer Strombezug — Moglichkeiten und Grenzen

In der hier betrachteten Variante wir die REG-Stromerzeugung vom auslandischen Kraftwerk durch
das europaische Verbundnetz bis in die Schweiz durchgeleitet. Wie schon in Abschnitt 3.2.1 be-
schrieben wurde, ist es hierzu erforderlich, die entsprechenden Ubertragungskapazitéaten bei den

betroffenen Netzbetreibern zu buchen und zu bezahlen.” Angesichts der derzeitigen Situation im

7 Dabei fuihrt die vereinbarte Stromlieferung nicht notwendigerweise zu einem direkten Stromfluss vom Erzeugerland in
die Schweiz. Vielmehr ergeben sich die physischen Stromflisse im Verbundnetz aus dem konkreten Kraftwerksein-
satz und dem Abnahmeverhalten der Nachfrager. Dabei Uberlagern sich eine Vielzahl von Lieferabkommen gegensei-
tig. Zusammen mit den nicht planbaren Fahrplanabweichungen auf Erzeugungs- und Abnahmeseite, die durch Reser-
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europaischen Netz ist es nicht a priori gesichert, dass diese Kapazitaten physisch und fur Ver-
tragsbeziehungen verfiigbar sind.

Hierbei kénnen fir jedes Netzgebiet und jede Kuppelstelle drei typische Situationen unterschieden
werden:

e Freie Kapazitat verfugbar
Sofern es keine Engpasse im Netzbereich gibt, kénnen die erforderlichen Kapazitaten pro-
blemlos gebucht werden. In diesen Fallen sollten Ubertragungsgebiihren im Regelfall nach
dem sog. ,entry-exit*-Modell berechnet werden. Dies bedeutet, dass fiir die Erzeugungsan-
lage und die Verbraucher die im jeweiligen Netzgebiet typischen Ubertragungsnetzgebiih-
ren zu zahlen sind. Diese sind jedoch unabhangig von der raumlichen Entfernung der Ein-
speisung von der Entnahme und von der Anzahl der dazwischen liegenden Netzgebiete.

e Zusatzliche Belastung von ,Bottlenecks"
In einigen Bereichen des europaischen Ubertragungsnetzes, insbesondere an einigen
Ubergabestellen zwischen den Ubertragungsnetzen verschiedener Lander, bestehen heu-
te Leistungsengpasse. In diesem Falle werden die verflgbaren Kapazitaten i.d.R. verstei-
gert. Dies kann zu erheblichen zuséatzlichen Gebiihren fur die Nutzung der Ubertragungs-

netze filhren.8

e Entlastung von ,Bottlenecks*
Sofern die zu kontrahierende Lieferung einer derzeit bestehenden Uberlast an einem Eng-
pass entgegen wirkt, wiirden mindestens keine Zusatzgebiihren fir den Engpass anfallen.
Denkbar wére sogar, dass fir die Entlastung des Engpasses eine Gutschrift erzielbar ist.

Eine solche Situation wéare z.B. denkbar bei zusatzlichen Lieferungen von aus Windkraft
oder Solarenergie erzeugtem Strom aus Spanien tber Frankreich in die Schweiz. Hiermit
wirden Lastflisse entstehen, die den derzeit Gberwiegenden Belastungen der Kuppelstel-
len entgegen wirken.

Angesichts des hier zur Diskussion stehenden Volumens der erwarteten Deckungslicke (Grund-
lastband mit einer Leistung von bis zu 3.750 MW bis zum Jahr 2035) wiirde sich eine Bezugsver-
einbarung der Schweiz mit auslandischen Lieferanten in jedem Falle spirbar auf die Lastsituation
im européischen Verbundnetz auswirken.

Bei einer Bewertung der Auswirkungen eines derartigen Bezugsgeschéafts sollte allerdings nicht
von der heutigen Lastsituation im europédischen Netzverbund ausgegangen werden. Vielmehr gilt
es abzuschatzen, welche Veranderungen sich im hier betrachteten Zeitraum bis 2035 und dartber
hinaus ergeben werden. Dabei sind folgende Entwicklungen absehbar:

ve- und Regelkraftwerke ausgeglichen werden missen, ergeben sich schlie3lich die realen Lastfliisse. Diese sind kei-
nem einzelnen Liefervertrag mehr einzeln zuzuordnen.

Im Idealfall sollten die betroffenen Netzbetreiber die zusétzlichen Einnahmen aus der Auktionierung der knappen
Kapazitaten flr Investitionen zur Beseitigung des Engpasses verwenden. Dies ist jedoch in der Praxis nicht immer der
Fall.
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e Die derzeit bestehenden Engpéasse im Ubertragungsnetz werden bis 2035 mit groRer Si-
cherheit beseitigt worden sein. Bis 2020 ist jedoch noch nicht mit perfekten Rahmenbedin-
gungen fur den Stromhandel zu rechnen.

e Es ist davon auszugehen, dass die Konditionen zur Netznutzung innerhalb der EU im Lau-
fe der Zeit kontinuierlich besser koordiniert werden.

e In diesem Zeitraum werden sich jedoch auch die Lastflisse im europdischen Strom-
verbund verandern. Je nach denkbarer Entwicklung kénnen diese Veranderungen gravie-
rend sein und die Rahmenbedingungen fur Lieferungen in die Schweiz deutlich verschie-
ben. Zu den wesentlichen Einflussgré3en gehéren:

o Standortwahl neuer konventioneller und ggf. nuklearer GroR3kraftwerke
o0 Veranderungen im Leistungsbedarf verschiedener europaischer Lander

o0 Veranderungen im Kraftwerkspark aufgrund eines forcierten Ausbaus der er-
neuerbaren Energien in Europa

Insbesondere der dritte genannte Aspekt kdnnte sich deutlich auf die Rahmenbedingungen fir
einen Stromimport aus erneuerbaren Energien in die Schweiz auswirken. Das Beispiel der deut-
schen ,Netzstudie” zeigt, dass ein forcierter Ausbau der erneuerbaren Energien im Stromsektor
bereits in einer nationalen Betrachtung zu deutlich veranderten Leistungsflissen fuhren kann, die
einen Neubau von Ubertragungsleitungen erfordern (DEWI et al. 2005).

Wenn die europaischen Staaten sich tber das Jahr 2010 hinaus weitere ambitionierte Ausbauziele
fur die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien setzen, dann wird der Uberregionale Aus-
tausch von REG-Strom eine wesentlich grolRere Bedeutung erhalten als bisher und kdnnte zu ei-
nem der bestimmenden Faktoren fir die weitere Entwicklung des europaischen Verbundnetzes
werden. Da neben der Schweiz auch andere Lander mittel- und langerfristig auf Importe aus REG-
Strom setzen werden, ist mit einer Konkurrenz um die dann bestehenden Leitungskapazitaten zu
rechnen. Dabei ist es durchaus denkbar, dass sich z.B. der bisher vorwiegende Stromfluss aus
Frankreich Uber Spanien nach Portugal langfristig umkehrt in einen Netto-Export der sonnen- und
windreichen Lander der iberischen Halbinsel in die Lander des westlichen Mitteleuropas. Ohne vor-
ausschauende Investitionen in die Netze konnten damit die heute bestehenden Engpésse an den
Koppelstellen in einigen Jahrzehnten erneut zum Engpass werden, jedoch bei umgekehrter Rich-
tung des Stromflusses.

Angesichts dieser Unsicherheiten kdme zumindest theoretisch auch die Mdglichkeit in Betracht, die
erforderlichen Ubertragungskapazitaten fiir den Import von REG-Strom in die Schweiz durch Inve-
stitionen Schweizer Akteure aufzubauen. Langfristig kénnte eine derartige Investition dann in Be-
tracht kommen, wenn die derzeitigen Netzbetreiber durch die Regulierung nicht zu einer wettbe-
werbsfahigen Gestaltung der Durchleitungsentgelte gebracht werden kdnnen, sondern dauerhaft
Monopolrenditen erzielen. In diesem Fall kénnte eine solche Investition in Betracht kommen. Aller-
dings ist hierbei zu bertcksichtigen, dass fir den Export von REG-Strom in die Schweiz mehrere
Regionen in Frage kommen (z.B. Skandinavien und Spanien, letzteres mit Perspektive auf eine
langfristig bessere Anbindung nach Nordafrika), so dass u.U. mehrere Leitungen gebaut werden
missten. Zudem stellen allein die Genehmigungsverfahren fiir eine derartige, mehrere Lander
Ubergreifende Leitung eine erhebliche Herausforderung dar, die von Schweizer Akteuren alleine
vermutlich nur mit Schwierigkeiten zu bewaltigen ware. Zudem wéren die zu leistenden Investitio-
nen erheblich: Auf der Grundlage der in (DEWI et al. 2005) genannten Kosten wirden fir eine
2.000 km lange 380kV-Leitung mit vier Stromkreisen Investitionen in Héhe von ca. 2,8 bis 3,5 Mrd.
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EUR (4,4 bis 5,5 Mrd. CHF) anfallen. Dies entspricht etwa der erwartbaren Leitungslange von der
Schweiz nach Spanien oder Siidskandinavien. Falls beide Regionen durch neue Leitungen ange-
bunden werden sollen, wére also mit Investitionen in Hohe von 5,6 bis 7,0 Mrd. EUR (8,8 bis 11
Mrd. CHF) zu rechnen.

SchlieB3lich ist beim physischen Strombezug die Frage zu klaren, welcher Akteur fir die Ausrege-
lung der fluktuierenden Erzeugung von REG-Technologien wie der Windkraft und Solarenergie
zustandig ist und wie die damit verbundenen Kosten allokiert werden. Ubliche Praxis ist derzeit,
dass der Erzeuger, ggf. mit Hilfe eines Partners, die Stromerzeugung in einen vereinbarten Fahr-
plan (oftmals ein Grundlastband) veredelt. Hierzu ist ein Zugriff auf Reservekraftwerke mit einer
Kapazitat entsprechend des nicht gesicherten Leistungsanteils der regenerativen Erzeugungsanla-
gen erforderlich. Die mit der Veredelung verbundenen Kosten werden in diesem Fall in den verein-
barten Preis fur die Lieferung des REG-Stroms einkalkuliert.

Angesichts der in der Schweiz verfigbaren groRen Kapazitaten an Spitzenlast-Kraftwerken wére
es alternativ hierzu denkbar, dass der auslandische REG-Erzeuger seinen Strom ohne Veredelung
ins Netz einspeist und die erforderliche Ausregelung auf Schweizer Seite erfolgt. Diese Option
stellt allerdings eher eine hilanzielle als eine direkte physikalische Ausregelung auf grof3e Distanz
dar. Die mdglichen 6konomischen Vorteile einer Ausregelung auf Schweizer Seite sind in diesem
Fall mit den evtl. erh6hten Kosten fir die Leitungskapazitaten fir den Stromtransit in die Schweiz
abzuwéagen.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der physische Strombezug bei den groR3en, hier zur Dis-
kussion stehenden Strommengen mit nennenswerten Kostenrisiken verbunden sein kann. Die Ho-
he der zu erwartenden Kosten hangt u.a. von der in Frage stehenden Region ab, in der die regene-
rative Stromerzeugung stattfindet. Darliber hinaus haben jedoch viele weitere Faktoren Einfluss auf
die Kosten einer Stromiubertragung, die aufRerhalb des Einflussbereiches der Schweizer Stromwirt-
schaft liegen. Als alleinige Lésung zur SchlieBung der in der Schweiz erwarteten Deckungsliicke
kann daher ein physischer Bezug von REG-Strom nicht empfohlen werden.

5. Abwicklung Gber Zertifikate — Moglichkeiten und Grenzen

Wie in Abschnitt 3.2.2 bereits skizziert wurde, stellt die Nutzung von Zertifikaten fur die Beschaf-
fung von Strom aus erneuerbaren Energien eine Kombination von zwei getrennten Liefergeschaf-
ten dar:

e Zur Deckung des physischen Strombedarfs wird bei einem beliebigen Stromlieferanten
sog. ,Graustrom®, also (physischer) Strom ohne bestimmte, vom Erzeuger zugesicherte
Herkunft, eingekauft.

e Dieser Strom wird veredelt durch die Kombination mit der Beschaffung von einer der
Strommenge entsprechenden Anzahl von Zertifikaten, die eine Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien reprasentieren. Durch den Kauf der Zertifikate werden die Schweizer
Akteure Eigentimer der regenerativen Erzeugungseigenschaften der betreffenden Strom-
menge. Der Betreiber des Kraftwerks, in dem die Zertifikate erzeugt wurden., verpflichtet
sich dabei, seinen Strom seinerseits als Graustrom zu verkaufen. Durch Entwertung der
Zertifikate durch die Schweizer Eigner wird ihr Wert realisiert und die Zertifikate vom Markt
entfernt.
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Der wesentliche Vorteil der Zertifikatsldsung gegeniiber dem physischen Strombezug ist, dass ein
maoglicherweise mehrere Transitlander umfassendes weitrdumiges physisches Liefergeschéft fir
Strom aus erneuerbaren Energien vermieden werden kann. An dessen Stelle tritt der Transfer von
Zertifikaten sowie der nach Kostenaspekten optimierte Bezug von Graustrom. Sofern fur die physi-
sche Belieferung mit REG-Strom die Nutzung kostenintensiver Kuppelstellen zwischen Ubertra-
gungsnetzen erforderlich ware, kénnen diese Kosten bei der Zertifikatslésung erspart werden.

Allerdings ist es angesichts des realen Bedarfs der Schweiz an zusatzlicher Bezugskapazitat im
Falle der Nutzung von Zertifikaten erforderlich, eine andere, méglicherweise ausléandische Strom-
bezugsquelle fir die Schweiz zu eréffnen. Je nach geographischer Lage des physischen Lieferan-
ten kann hierbei zusétzlich zu den Zertifikaten ebenfalls eine Gebiihr fiir die Nutzung der Ubertra-
gungsnetze anfallen. Da jedoch fir die physische Belieferung jede Art vom Stromerzeugung in
Frage kommt, kann hier im giinstigen Fall mit insgesamt niedrigeren Kosten gerechnet werden als
beim direkten Bezug von Strom aus erneuerbaren Energien.

Fur REG-Strom-Zertifikate hat sich in den letzten Jahren ein kontinuierlich wachsender Markt eta-
bliert. Seit etwa funf Jahren sind die Zertifikate des sog. Renewable Energy Certificate System
(RECS) verfugbar, an dem auch mehrere Unternehmen der Schweizer Energiewirtschaft aktiv be-
teiligt sind.9 Die unabhéngigen Organisationen, die dieses Zertifikatssystem betreiben, die sog.
»Issuing Bodies”, sind europaweit in der ,Association of Issuing Bodies (AIB)” zusammen geschlos-
sen. In diesem Rahmen wurde das bisherige, auf privatwirtschaftliche Initiative hin entstandene
RECS-System zum European Energy Certificate System (EECS) erweitert, das neben RECS-
Zertifikaten auch Herkunftsnachweise fir REG-Strom sowie Strom aus hocheffizienter WKK ge-
mal den einschlagigen EU-Richtlinien sowie sog. Kennzeichnungs-Zertifikate fur jegliche Art der
Stromerzeugung umfasst. 10

Die Mitglieder der AIB sind derzeit in 17 européischen Landern aktiv. Seit dem Jahr 2001 wurden
Zertifikate flr eine Strommenge von insgesamt Uber 150 TWh ausgestellt, davon alleine 48 TWh
im Jahr 2005.

9
10

Siehe http://www.recs.org und http://www.recs.ch.

Siehe http://www.aib-net.org.
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Figur 10: Von Mitglieder der AIB ausgestellte Zertifikate fiir REG-Strom (2002 — Juni 2006)
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Aufgrund ihrer einfachen Handhabbarkeit setzen sich die vom AIB ausgestellten Zertifikate zuneh-
mend auf dem grenziberschreitenden européischen Markt fir REG-Strom durch. Auch einige,
durch starke Handelsaktivitdten gekennzeichnete nationale Markte fir REG-Strom weisen einen
hohen Marktanteil von Zertifikaten auf. Ob diese Entwicklung in gleichem Maf3e auch fir die eben-
falls vom AIB angebotenen Zertifikate fur Strom aus WKK und fir alle Arten der Stromerzeugung
eintritt, kann derzeit noch nicht beurteilt werden.

Bisher treten die am Zertifikatsmarkt aktiven Schweizer Unternehmen eher als Exporteure auf denn
als Importeure. Falls sich die Schweizer Energiewirtschaft jedoch fiir die Beschaffung von REG-
Strom in Form von Zertifikaten entscheidet, so steht mit dem EECS-System ein erprobtes und lei-
stungsféahiges Instrument zur Abwicklung der Transaktionen zur Verfigung.

Hinsichtlich der Stromerzeugung aus fluktuierenden Quellen wie Wind und Solarenergie liegt die
Verantwortung zur Vermarktung des nur eingeschrankt vorhersagbaren Leistungsverlaufes eindeu-
tig beim Erzeuger. Der Kaufer der Zertifikate ist von dem zeitlichen Verlauf der Erzeugung nicht
tangiert. Allerdings ist damit zu rechnen, dass die Erzeuger versuchen, ihre Kosten fiir die Verede-
lung der betreffenden Strommengen in marktféahige Leistungsverlaufe in die Preise fur die Zertifika-
te einzukalkulieren.

In der Vergangenheit lagen die Preise der REG-Strom-Zertifikate relativ niedrig (unter
25 EUR/MWh). Die Zahl der Transaktionen reicht derzeit nicht aus, um einen liquiden Markt mit
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einer reprasentativen Preisbildung zu schaffen. Angesichts des naher riickenden Stichjahres fir
die indikativen Ausbauziele der EU-Lander sowie weiterer europdischer Lander fur die Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien ist kiinftig mit steigenden Preisen zu rechnen. Allgemein er-
wartet wird in absehbarer Zukunft ein Preisniveau zwischen 30 und 50 EUR/MWh.

An dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen, dass es sich bei den Zertifikatpreisen um einen
Zusatzpreis fur die ,regenerative Eigenschaft* handelt; der physische ,Normalstrom” muss dartiber
hinaus noch beschafft, bezahlt und transportiert werden.

Unter der Annahme, dass die europdischen Lander sich fur den Zeitraum nach 2010 fur weiter
anwachsende Zielsetzungen entscheiden, ist mit einem weiteren Anstieg des Preisniveaus zu
rechnen. Dies gilt insbesondere fur solche Zertifikate, deren Import gemaR den von der EU-
Kommission vorgegebenen Regelungen fiir die Erreichung der Ausbauziele angerechnet werden
kénnen. Hierzu missen die Zertifikate als Herkunftsnachweise gemaR Richtlinie 2001/77/EG quali-
fiziert sein und eine Vereinbarung der beteiligten Regierungen tUber die Anrechnung der betreffen-
den Stromerzeugung im Importland vorliegen.11

Insgesamt kann die Verwendung von Zertifikaten fur die Schweiz eine attraktive Option fir den
Import von REG-Strom sein. Bedingung hierfir wére die dauerhafte Etablierung des EECS-
Systems und die Herausbildung eines transparenten Preisbildungsmechanismus in einem ausrei-
chend liquiden Markt. Die bis zum Jahr 2035 zur Diskussion stehende Deckungsliicke von 20
TWh/a entspricht knapp der Halfte des heutigen Marktvolumens an EECS-Zertifikaten. Im Rahmen
der weiteren Wachstumsperspektiven des Marktes flir EECS-Zertifikate dirfte die Abdeckung
selbst der gesamten Deckungsliicke tiber Zertifikate im mengenméRigen Sinne kein gro3eres Pro-
blem sein.

6. Empfehlung

Aufbauend auf den Bewertungen in den vorstehenden Abschnitten lassen sich folgende Empfeh-
lungen der Expertise zusammenfassen. Dabei kann gemaR der Darstellung der mdglichen Ge-
schaftsmodelle in Figur 8 die Fragestellung, ob eine Beteiligung an Anlagen gegentiber einer Lie-
ferbeziehung mit dem Anlagenbetreiber zu bevorzugen ist, weitgehend unabhangig von der Frage
diskutiert werden, ob der konkrete Bezug durch physische Stromlieferung oder tber Zertifikate
erfolgen sollte.

Grundsatzlich ist ein Import von gréReren Mengen REG-Strom in die Schweiz ab dem Jahr 2018
als eine durchaus denkbare Option anzusehen. Der Import von Strom aus erneuerbaren Energien
kann kostenginstiger und 6kologisch besser vertraglich sein als ein weiterer inlandischer Ausbau
von REG-Strom. Auch verschiedene andere europdische Lander verfolgen diese Option als Ele-
ment einer Langfrist-Strategie zum Ausbau der erneuerbaren Energien. Wegen der zu erwartenden
steigenden grenziberschreitenden Nachfrage nach REG-Strom ist trotz der zumeist zu erwarten-
den Reduktion der Erzeugungskosten mit einem mittelfristig steigenden Preisniveau sowohl bei
physischen Stromlieferungen wie auch bei REG-Strom-Zertifikaten zu rechnen. Im Vergleich zur
erwartbaren langfristigen Preisentwicklung bei fossilem und nuklear erzeugtem Strom werden er-
neuerbare Energien ihre Position jedoch voraussichtlich verbessern kénnen. In dem sich abzeich-

11 vgl. KOM (2004).
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nenden Verkdufermarkt fir REG-Strom bestehen fiir Nachfrager also nicht unerhebliche Preisrisi-
ken. Die direkte Beteiligung an Anlagen kann diese Risiken mindern.

Um kompatibel mit den EU-internen Regelungen zur Anerkennung von Stromimporten fir die Er-
reichung der Ausbauziele fir REG-Strom zu sein, sollten Schweizer Importeure vom Stromprodu-
zenten die Vorlage eines Herkunftsnachweises gemaf Richtlinie 2001/77/EG verlangen. Zudem
sollte die Schweiz Vereinbarungen mit dem Exportland treffen, dass die exportierte Strommenge in
der Schweiz angerechnet werden kann.

6.1. Beteiligungen vs. langfristige Liefervertrage

Unter den derzeit absehbaren Rahmenbedingungen kann eine direkte Beteiligung an Er-
zeugungsanlagen dazu beitragen, die Auswirkungen von Preisschwankungen am Grof3-
handelsmarkt fir Strom auf das eigene Unternehmen oder auf das eigene Land zu begrenzen.
Diese Preisentwicklungen sind i.d.R. auch fiir langfristige bilaterale Liefervertrage relevant, da die
vereinbarten Preise fur REG-Strom haufig an die Entwicklung an einer Strombérse gekoppelt sind.

Daruber hinaus ist nicht sicher, ob die Betreiber von REG-Strom-Kraftwerken bereit sind, die lang-
fristige Liefervertrdge mit Schweizer Partnern zu fir diese akzeptablen Bedingungen abzuschlie-
Ben. Zu erwarten ist eine Steigerung der Nachfrage nach REG-Strom, die nicht in erster Linie
durch die Verbraucher getrieben wird, sondern durch den Bedarf der europaischen Lander, ihre
langerfristigen Ausbauziele fir REG-Strom zu realisieren und damit einen Beitrag zur Minderung
der Treibhausgas-Emissionen und zur Verbesserung der Versorgungssicherheit zu leisten. In die-
ser Situation wird sich die Schweiz in einem Wettbewerb mit anderen Nachfragern befinden. In
diesem Kontext kdnnen die Bereitschaft und die Fahigkeit, Investitionen in neue Anlagen mit zu
tragen sowie ggf. neue Projekte mit zu entwickeln, dabei helfen, die Auswirkungen des zu erwar-
tenden Anstiegs der Marktpreise fir REG-Strom auf die Schweiz zu dampfen. Sofern eine Realisie-
rung geeigneter Anlagen im Ausland z.B. in Kooperation mit erfahrenen lokalen Akteuren mdéglich
ist, sollten diese Optionen daher sehr ernsthaft erwogen werden.

Zu bedenken ist jedoch, dass die Schweizer Energiewirtschaft in diesem Falle auch einen entspre-
chenden Anteil am unternehmerischen Risiko zu tragen hat. Wie bei vielen energiewirtschaftlichen
Entscheidungen sind die langfristigen Rahmenbedingungen, deren Kenntnis fur eine solide Bewer-
tung der Vor- und Nachteile einer direkten Beteiligung an Kraftwerksprojekten im Vergleich zu lang-
fristigen Liefervertragen erforderlich wére, in der Realitat nicht sicher abschatzbar. Zu diesen Rah-
menbedingungen gehdren die Beschaffungssituation fur die Stromversorgung der Schweiz ebenso
wie die konkret erzielbaren Konditionen fir die Beteiligung an REG-Kraftwerken oder den Ab-
schluss von Liefervertragen.

Insofern kdnnte eine vorausschauende Strategie darin bestehen, beide Optionen zur Beschaffung
von Strom aus dem Ausland in einer geeigneten Kombination miteinander einzusetzen. Wie stark
in einer solchen Strategie die direkte Beteiligung an Anlagen gegeniiber dem Abschluss langfristi-
ger Liefervertrage gewichtet werden, kann dabei von der Entwicklung der Rahmenbedingungen
abhéngig gemacht werden. Mit einer solchen Vorgehensweise kdnnen die Risiken breiter gestreut
werden.

6.2. Zertifikate vs. physischer Bezug

Die Strommenge, die zur SchlieBung der bis 2035 erwarteten Deckungslicke bendtigt wirde, liegt
bei Umrechnung in ein Grundlastband maximal in der GréRenordnung der derzeitig installierten
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Kapazitat der Verbindungsleitungen zwischen Skandinavien und dem westlichen Mitteleuropa.
Dies macht deutlich, dass ein Bezug der Schweiz von bis zu 3.500 MW Grundlast aus Landern wie
Norwegen oder Spanien geeignet wére, die Stromflisse in Europa spurbar zu verschieben. Je
nachdem, aus welchen Regionen diese Leistung bereitgestellt wiirde, wéren z.T. erhebliche Inve-
stitionen zum Ausbau der Ubertragungsnetze erforderlich.

Eine eigenstandige Investition in die Netze durch die Schweizer Energiewirtschaft, z.B. der Bau
einer eigenen Leitung vom Ort der Erzeugung bis in die Schweiz, ware theoretisch denkbar. In der
Praxis wirde ein solches Vorhaben aber wohl einerseits durch die relativ hohen Investitionsko-
sten,12 in noch starkerem MaRe jedoch durch die Unwagbarkeiten der erforderlichen Genehmi-
gungsverfahren eher unwahrscheinlich werden. Zudem miissten voraussichtlich mehr als nur eine
Leitung gebaut werden, um sich nicht von nur einer Lieferregion abhangig zu machen.

Die Alternative zum physischen Strombezug aus den regenerativen Kraftwerken, die Nutzung von
Zertifikaten von REG-Strom, erfordert zusatzlich eine Beschaffung von ,Graustrom* aus anderen,
kostenguinstigeren und evtl. in rdumlicher Nahe zur Schweiz verfugbaren Quellen. Trotz dieser
erhdhten Komplexitat kann die Nutzung von Zertifikaten die Preisrisiken einer physischen Durchlei-
tung in die Schweiz mindern und sich letztlich als die ginstigere Option herausstellen, da hierbei
der vertragliche Transit von grof3en Strommengen quer durch Europa vermieden wird. Solange
ausreichend ,Graustrom” verfugbar ist und insoweit die Zertifikate relativ kostengiinstig verfigbar
sind, kann eine (rechnerische) Teil-Versorgung der Schweiz Uber die Zertifikate am einfachsten
dargestellt werden.

Sobald sich diese zwei entscheidenden Rahmenbedingungen spirbar veréandern, z.B. aufgrund
von grundlegenderen Verénderungen im europaischen Kraftwerkspark, misste zumindest anteilig
auf physische Stromlieferungen gesetzt werden. Dies erscheint insbesondere im Rahmen einer
langfristigen Betrachtung unumgénglich: Ein SchlieBen der erwarteten Deckungslicke in der
Schweizer Stromversorgung basierend auf erneuerbaren Energien ist besonders gut in einem Um-
feld denkbar, in dem auch andere europdische Lander verstarkt auf die Nutzung erneuerbare
Energien setzen. In diesem Fall ist es wahrscheinlich, dass noch vor dem Jahr 2050 die physische
Stromversorgung Mitteleuropas anteilig durch groR3flachige Stromimporte aus sonnen- und windrei-
chen Gebieten im Norden, Westen und Siden Europas sowie perspektivisch aus Nordafrika ge-
deckt werden wird. In einem solchen Szenario reicht der Import von Zertifikaten allein nicht mehr
aus, um die einheimische Stromversorgung der Schweiz durch erneuerbare Energien zu erganzen.

Insofern stellt sich die Nutzung von Zertifikaten in Kombination mit der Beschaffung von kosten-
gunstigem ,,Graustrom” zumindest fur die absehbare Zukunft als die geeignete Option dar. Im Hin-
blick auf die langerfristige Entwicklung sollten jedoch zugleich die Voraussetzungen daflr geschaf-
fen werden, um eine physische Ubertragung von gréReren Strommengen aus erneuerbaren Ener-
gien nach Mitteleuropa zu ermdglichen. Dabei wiirde z.B. die heutigen Engpéasse an den Uberga-
bestellen zwischen Spanien und Frankreich sowie zwischen der Schweiz und Italien durch gegen-
laufige Stromflisse zunéchst entlastet werden. Um jedoch kiinftige Engpéasse in einem Szenario
mit hohem Deckungsanteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung Europas zu vermeiden,

12 zyr Verdeutlichung der Relationen: Die Investitionskosten einer 2.000 km langen 380 kV-Leitung mit vier Stromsyste-

men liegen mit ca. 3 Mrd. EUR (4,7 Mrd. CHF) etwa in der GroRenordnung der (ber vier Jahre hinweg erwarteten Ko-
sten fur die Beschaffung von REG-Strom Zertifikaten mit einem Volumen von 20 TWh/a (bei einem angenommenen
Zertifikatspreis von 40 EUR/MWh ergeben sich hierfur jahrliche Kosten von 800 Mio. EUR bzw. 1,3 Mrd. CHF).
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sind Verstarkungen der Netze und neue Leitungen von den kiinftigen Erzeugungsregionen zu den
Verbrauchsschwerpunkten erforderlich.
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