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Drangende Fragen -
energiepolitischer Handlungsbedarf

Die Schweiz steht vor wichtigen energiepolitischen He-
rausforderungen. Die Versorgungssicherheit, die be-
grenzten fossilen Reserven, der globale Klimawandel,
das absehbare Ende der Betriebsdauer der schweize-
rischen Kernkraftwerke und das Auslaufen der langfri-
stigen Stromimportvertrage erfordern tber kurz oder
lang politische Weichenstellungen. Es gilt, verschie-
dene Fragen zu beantworten: Wie wird die wachsende
einheimische Stromversorgungsliicke gedeckt? Kon-
nen die Klimaschutzziele eingehalten werden und wel-
che gelten ab 2012? Welche Ziele soll EnergieSchweiz
langfristig anvisieren?

Gemessen werden die kinftigen Lésungen an den
Grundsatzen der Nachhaltigkeit, der Versorgungssi-
cherheit, der Wettbewerbsfahigkeit, des Klima- und
Umweltschutzes. Gefordert sind vorab Bund und Kan-
tone, die sich laut Verfassung fur eine ,ausreichende,
breit gefacherte, sichere, wirtschaftliche und umwelt-
vertragliche Energieversorgung sowie fur einen spar-
samen und rationellen Energieverbrauch” einsetzen
missen. In seinem Bericht zur ,Strategie Nachhaltige
Entwicklung” hat der Bundesrat vor vier Jahren die
2000-Watt-Gesellschaft als langfristiges Ziel veran-
kert.

Politische Entscheide sind bereits in nachster Zeit zu
féllen. Die Landesregierung muss ihre Strategie fur die
Versorgungssicherheit und die Klimapolitik nach 2012
festlegen. Dazu gehoren die Rahmenbedingungen fur
die Forderung der Energieeffizienz und die verstarkte
Nutzung der erneuerbaren Energien. Andererseits sind
Entscheide vorzubereiten, die erst in einigen Jahren
fallig sein werden. So stehen die Uberlegungen der
Stromwirtschaft fir den Bau neuer Kernkraftwerke im
Raum. Weiter muss fur die Lagerung radioaktiver Ab-
félle ein geeigneter Standort festgelegt werden. Alle

diese Entscheide bendtigen besonders in der direkten
Demokratie sehr viel Zeit und haben langfristige Aus-
wirkungen auf Gesellschaft, Umwelt und Wirtschaft.

Vor diesem Hintergrund hat das Bundesamt fur Energie
(BFE) vor drei Jahren die ,Arbeitsgruppe Energieper-
spektiven 2035" gebildet, welche die Handlungsspiel-
raume fur die kiinftige Energiepolitik auszuloten hatte.
Diskussionsbasis bildeten verschiedene Energie-Szena-
rien. Sie wurden von bundesexternen Wissenschaftern
zusammen mit dem BFE und mit Beitrdgen anderer
Bundesamter (Staatssekretariat fur Wirtschaft, Bun-
desamt fur Statistik, Bundesamt fir Raumentwicklung,
Bundesamt fir Umwelt, Bundesamt fur Zivilluftfahrt)
erarbeitet. Dabei wurden die neusten Erkenntnisse,
Daten und Fakten zusammengetragen und weiter ent-
wickelt. Darauf gestltzt skizzierten die Experten die
Auswirkungen unterschiedlicher Entscheidungen in
Form von ,Wenn-Dann-Aussagen”. Die Arbeitsgruppe
mit Mitarbeitenden des BFE und externen Experten be-
gleitete diesen Prozess und bewertete die Folgen der
Szenarien fur die Wirtschaft, die Gesellschaft und die
Politik. Im Schlussbericht zu den Energieperspektiven
2035 wird aufgezeigt, unter welchen Bedingungen,
mit welchen Massnahmen und in welcher Art und
Weise die Energiepolitik gestaltet und beeinflusst
werden kann. Dabei werden auch die volkswirtschaft-
lichen Auswirkungen der Szenarien und Zielkonflikte
zwischen Versorgungssicherheit, Wirtschafts-, Sozial-
und Umweltvertraglichkeit sowie zwischen kurz- und
langfristigen Uberlegungen aufgezeigt.



Wenn-Dann-Aussagen -
keine Prognosen

Die Arbeitsgruppe traf zunéchst eine Reihe von Grund-
annahmen zur Entwicklung von Energiepreisen, Wirt-
schafts- und Bevolkerungswachstum sowie zur Ver-
kehrs- und Klimaentwicklung bis 2035. Sie sttzte sich
dabei auf nationale und internationale Studien. Uber
die Annahmen bestand nach intensiven Diskussionen
weitgehender Konsens.

Wahrend der Expertenarbeiten veranderten sich etliche
Rahmenbedingungen erheblich. Diese Entwicklungen
wurden soweit als moglich berlcksichtigt. Zudem wur-
den die aktuellen politischen Diskussionen zu Klima-
rappen, Férderung des grinen Stroms und CO2-Abga-
be durch die Perspektivarbeiten laufend mit Analysen
unterstatzt.

Die Grundannahmen

Angesichts der Preissteigerungen auf den Roholmark-
ten wurden die Folgen von hohen Preisen abgeschatzt.
Dauerhaft hohe Olpreise tiber 100 Dollar pro Fass bis
2035 sind aufgrund der Ressourcenlage nicht erklar-
bar, hingegen sind entsprechende Spitzen aus speku-
lativen oder politischen Grinden durchaus denkbar.
Hohe Preise fur fossile Energien fihren zu einem er-
heblichen Geldabfluss in die Exportlander. Dies hatte
in der Schweiz — wie auch in den EU-Landern — ei-
nen Wohlfahrtsverlust zur Folge. Anderseits kann eine
marktbedingte Verteuerung eine gewisse Wirkung
erzielen, die jedoch ohne flankierende Massnahmen
unzureichend ist, um die mittel- und langfristigen Kli-
ma-Ziele zu erreichen.

e Bevolkerungswachstum: Von 7.2 Millionen im Jahr 2001 auf 7.6 Millionen Menschen im Jahr 2035

(Quelle: Bundesamt fur Statistik)

e Wachstum der Wirtschaft: Jahrlich ca.1% (Quelle: Staatsekretariat fir Wirtschaft). Untersucht wurden auch

die Folgen eines um 0.5% hoéheren Wachstums.

® Beschaftigtenzahl: Stagnierend (Quelle: Staatsekretariat fir Wirtschaft)
e Zunahme der Verkehrsleistung: Jahrlich ca. 1% beim Personenverkehr und 1.7% beim Guterverkehr

(Quelle: Bundesamt ftr Raumentwicklung)

® Zunahme der Gebaudeflache: Jahrlich ca. 1% (Quelle: Wiiest & Partner)
e Klima: Klimaerwarmung bis 2050 um 1.2 Grad und Rickgang der Niederschldge.

e Internationale CO2-Ziele: Da es noch keine Ziele fur die Zeit nach 2012 (, Post-Kyoto”) gibt, wurden je nach

Szenario verschiedene Vorgaben gemacht.

e Erddlpreise: Untersucht wurde eine Preisentwicklung von 30 Dollar/Fass auf 48 Dollar/Fass bis 2050

(Quelle: internationale und nationale Studien) sowie eine Variante mit einem dauerhaften Rohdlpreis von
50 Dollar/Fass (reale Preise mit Basis 2003)




Vier Szenarien -
vier Denkmodelle fiir die Politik

In den Szenarien | und Il untersuchte die Arbeitsgrup-
pe die technischen, energetischen, wirtschaftlichen
und okologischen Folgen von verschiedenen Politikva-
rianten.

Bei den Szenarien Il und IV wurde untersucht, was es
braucht, um bestimmte Ziele zu erreichen, beispiels-
weise die Senkung der CO2-Emissionen um 34% oder
48% bis 2035 gegeniber dem Jahr 2000 bei CO2-frei-
er Stromproduktion. Dabei werden Verbrauchs- und
CO2-Ziele definiert. Weiter wird vorausgesetzt, dass
das Bewusstsein fur die notwendige Kursanderung
Uberall wachst, dass sich die industrialisierten Lander
vergleichbar stark engagieren — indem sie etwa die
Energiepreise massiv erhohen — und dass dadurch die
technische Entwicklung in der Energieeffizienz und den
erneuerbaren Energien weltweit beschleunigt wird.

Eine Sonderstellung nimmt die Elektrizitat ein, obwohl
diese Energieform nur knapp einen Viertel des gesam-
ten Energiebedarfs abdeckt. Im Gegensatz zu den fos-
silen Energietragern kann Strom kaum durch andere
Energietrdger ersetzt werden. Zudem spielt die Elektri-
zitat bei der technologischen Entwicklung eine immer
grossere Rolle. Fur jedes Szenario werden verschiedene
Varianten gezeigt, mit denen die wachsende Llcke
zwischen Stromproduktion und -nachfrage gedeckt
werden kann. Im Vordergrund stehen Kernkraftwerke
(KKW), Gaskraftwerke (GuD), Erneuerbare Energien,
dezentrale Warmekraftkopplungsanlagen (WKK) und
Stromimporte aus dem europdischen Verbundnetz.



Ausgangslage: Die bisherige Energiepolitik mit
Grenzwerten fur den Energieverbrauch im kantonalen
Baurecht, Luftreinhalteverordnung und Leistungsab-
hangiger Schwerverkehrsabgabe wird weitergefihrt.
Die Gebdudestandards werden dem erwarteten tech-
nischen Fortschritt angepasst. Das Programm Ener-
gieSchweiz mit jahrlich 45 Millionen Franken wird
fortgesetzt. Zudem stehen weiterhin Globalmittel der
Kantone zur Foérderung von Energieeffizienz und er-
neuerbaren Energietragern in Hohe von ca. 40 Millio-
nen Franken pro Jahr zur Verfiigung. Diese werden von

den Kantonen verwaltet.

Endenergienachfrage: Sie steigt bis 2035 um 2%
gegenliber 2000. Die Nachfrage nach fossilen Ener-
gietrdgern nimmt um 11% ab, jene nach Elektrizitat
steigt um 29%. Auch der Erdgas-Anteil erhéht sich.
Der Marktanteil von Heiz6l und Heizélprodukten geht
zurlick, was vor allem auf den sinkenden Verbrauch
im Gebadudebereich zurtckzufihren ist. Der Treibstoff-
konsum hingegen steigt weiter, wobei sich ein Trend
zu Diesel feststellen lasst.

Strom: Dank steigender Effizienz wachst der Strom-
konsum bis 2035 jahrlich nur noch um 0.8% statt wie
in den letzten zehn Jahren um rund 1.8%. Ab 2018
offnet sich eine einheimische Versorgungslicke, die
2035 eine Grossenordnung von rund 22.3 Terawatt-
stunden (TWh) erreicht. Diese ist nebst dem Nach-
fragewachstum auf das Abschalten der alteren drei
Kernkraftwerke (KKW) und das Auslaufen langfristiger
Stromliefervertrage mit franzosischen KKW zurtckzu-
fahren.

Auf der Produktionsseite wird das Gaskraftwerk in
Chavalon in Betrieb genommen. Die verbleibende
Stromltcke kann durch Importe und weitere Gaskraft-

werke (GuD) und/oder KKW geschlossen werden. Die
GuD werden zur weitgehenden Nutzung der Abwarme
und zur Kompensation der CO2-Emissionen verpflich-
tet. Erneuerbare Energien werden im Rahmen der bis-
herigen Férdermassnahmen zugebaut. Zur Deckung
der Versorgungslicke bei der Elektrizitat stehen vier
unterschiedliche Varianten zur Diskussion.

Angebotsvarianten zur Fiillung der Stromliicke:

e 2 KKW der neuen Generation a 1'600 MW ab
2031. Bis zu deren Inbetriebnahme erfolgen ab
2020 bedeutende Stromimporte.

e5 GuD (1 x 357 MW und 4 x 550 MW) ab 2020
und 1 KKW ab 2031.

7 GuD (1x357 MW und 6 x 550 MW) ab 2020.

e Die Lucke wird vollstdandig mit Importen gedeckt.

CO2: Der CO2-Ausstoss aus Brenn- und Treibstoffen
(ohne Stromproduktion) sinkt zwischen 2000 und 2035
um 12%. Die Entwicklung verlduft in den einzelnen
Sektoren unterschiedlich: Beim Individualverkehr wer-
den die Effizienzgewinne durch starkere Motoren und
Mehrverkehr mehr als kompensiert. Der Warmebedarf
von Gebduden wird dagegen durch eine verbesserte
Gebdudequalitat erheblich reduziert. In der Industrie
wird die (Ab-)Wéarme effizienter genutzt. Wird die
Stromlicke mit 7 GuD geschlossen, dann steigen die
CO2-Emissionen gegentber 2000 um ca. 4%. Mit 5
GuD werden die in den anderen Bereichen erzielten
CO2-Reduktionen durch den Mehrausstoss neutrali-
siert. Wird die Stromltcke durch KKW gedeckt, sinken
die CO2-Emissionen um 12%.



Bewertung: Der Endenergieverbrauch pro Kopf nimmt
im Szenario | bis 2035 um 3% ab. Das ist auf den effi-
zienteren Einsatz der Energie bei Gebduden, Geraten,
in Industrie und Gewerbe zurtickzufthren. Der seit den
1980er Jahren herrschende Trend, wonach der Ener-
giekonsum langsamer als die Wirtschaft wachst, setzt
sich fort. Das trifft aber nicht auf die Elektrizitat zu.
Der Stromkonsum steigt auch kunftig im Gleichschritt
mit der Wirtschaft und verursacht eine Deckungsliicke,
die 36% des heutigen inlandischen Bedarfs entspricht.
Der Bedarf pro Kopf erhoht sich stark. Dazu kommt:
Verteuert sich das Erddl rascher, legt das Bruttoinland-
produkt Gberdurchschnittlich zu oder erwarmt sich das
Klima mehr als erwartet, dann steigt auch der Strom-
konsum stédrker an. Die mittel- und langfristigen Kli-
ma-Ziele werden in diesem Szenario verfehlt, je nach
Art der Stromproduktion mehr oder weniger deutlich.

Szenario | ,Weiter wie bisher” (2000 bis 2035)

Endenergieverbrauch |i| +1.7 %

Stromverbrauch |1| +29.1 % (jéhrlich +0.8 %)
Stromlicke Ill 22.3 TWh

CO2 Emissionen insgesamt 1) |i| +4 % bis -12 %

CO;z Emissionen nur Treibstoffe |i| -3.7 %

Erneuerbare Energien |i|

Energieeffizienz |i|

Klima |!|

1) abhangig davon, wie Stromliicke geschlossen wird (siehe Angebotsvarianten zur Fullung der Stromltcke)



Ausgangslage: In diesem Szenario verstarken Po-
litik und Wirtschaft ihre Zusammenarbeit, um eine
hohere Energieeffizienz zu erreichen. Zu den wich-
tigsten Instrumenten gehoren eine CO2-Abgabe auf
Brennstoffen sowie ein Bonus-Malus-System fir Per-
sonenwagen. Jahrlich werden 330 Millionen Franken
fur die Forderung des ,grinen” Stroms verwendet.
Weitere 200 Millionen Franken aus dem Klimarappen
sowie aus EnergieSchweiz und Globalmitteln fliessen
in die Effizienzsteigerung und die Forderung der er-
neuerbaren Energien. 30 Millionen Franken werden in
den Kauf auslandischer CO2-Zertifikate investiert zur
Erfallung der Reduktionsverpflichtungen im Ausland.
Die technischen Mdéglichkeiten werden mit freiwilligen
Massnahmen und schnellerer Anpassung der Normen
besser ausgeschopft als im Szenario I.

Endenergienachfrage: Sie nimmt im Jahr 2035 ge-
genliber 2000 um 4% ab: Nach einem Anstieg bis
2010 kehrt sich der Trend um, und die Gesamtnachfra-
ge geht langsam zurlck. Die Nachfrage nach fossiler
Energie sinkt um 20%, jene nach Elektrizitat steigt
um rund 23%. Der Anteil der erneuerbaren Energien
wachst.

Strom: Der Stromverbrauch steigt bis 2035 jéhrlich um
knapp 0.6%. Wahrend die Nachfrage im Verkehrsektor
ungebremst wachst, schwacht sich das Wachstum im
Dienstleistungssektor ab. Die einheimische Deckungs-
licke 6ffnet sich ab 2018 und erreicht am Ende des
Betrachtungszeitraums 18.6 TWh.

Beim Stromangebot kdnnen bis zum Jahr 2035 dank
der verstarkten Férderung 5.7 TWh an erneuerbaren
Energien Wasserkraft, Biomasse, Wind, Erdwarme,
Sonne) zugebaut werden, was mehr als eine Verdrei-

fachung des Zubaus gegeniber Szenario | bedeutet.

Die Stromlicke kann mit folgenden vier Varianten ge-
schlossen werden:

Angebotsvarianten zur Fiillung der Stromliicke:

e 2 KKW der neuen Generation a 1'600 MW ab
2031 und Erneuerbare Energien (5.7 TWh). Bis zur
Inbetriebnahme der KKW erfolgen ab 2020 bedeu-
tende Stromimporte.

® 3 GuD (1 x 357 MW und 2 x 550 MW) ab 2020,
1 KKW ab 2031 und Erneuerbare Energien.

e 5GuD (1 x357 MW und 4 x 550 MW) ab 2020 und
Erneuerbare Energien

e Die verbleibende Licke wird mit Importen und
Neuen Erneuerbaren Energien gedeckt.

CO2: Der Verbrauch von Brenn- und Treibstoffen (ohne
Stromproduktion) geht beim Szenario Il bis 2035 um
21% zurlck. Das Kyoto-Ziel wird aber trotzdem nicht
erreicht, weil die Reduktionen erst nach 2012 eintre-
ten. Die Verbrauchsreduktionen werden voraussicht-
lich auch den mittel- und langfristigen Klima-Zielen
nicht genligen. Je nachdem, wie die Deckungslicke
geschlossen wird, verdandert sich das Bild: Werden
2 KKW gebaut, so verbessert sich die CO2-Bilanz um
21%. Werden stattdessen 3 GuD und ein KKW be-
trieben, reduzieren sich die Emissionen um 14%, bei
5 GuD betragt die Reduktion nur noch 9%. Immerhin
stosst ein GuD von 550 MW jahrlich zwischen 0.8 und
1.1 Millionen Tonnen CO2 aus.



Bewertung: Szenario Il zeigt, was eine aktivere Ener-

giepolitik zur Ausschépfung der technisch machbaren
und betriebswirtschaftlich rentablen Moglichkeiten
beitragen kann. Ab 2010 sinken der Gesamtenergie-
konsum und der Pro-Kopf-Konsum dank den stetigen
Anstrengungen bei Effizienz. Die Erneuerbaren Ener-
gien wachsen langsam aber stetig. Der Stromverbrauch
wachst schwéacher als im Szenario |, die Deckungslu-
cke betragt aber immer noch 30% der heutigen in-
landischen Stromnachfrage. Die CO2-Emissionen wer-
den dank besserer Effizienz und steigendem Anteil an
Erneuerbaren Energien bei Gebduden und der Strom-
produktion verringert. Je nach Angebotsvariante sinkt
die CO2-Belastung um 9% bis 21%. Trotzdem sind die
mittel- und langfristigen Klima-Ziele ohne den Zukauf
von CO2-Zertifikaten im Ausland nicht zu erreichen.

Szenario Il ,Verstarkte freiwillige Zusammenarbeit Staat-Wirtschaft” (2000 bis 2035)

Endenergieverbrauch |2| 42 %

Stromverbrauch |1| +22.5 % (jahrlich +0.6 %)
Stromliicke 4 18.6TWh

COz Emissionen insgesamt 1) |1| -9 % bis -21 %

CO2 Emissionen nur Treibstoffe |i| -14.7 %

Erneuerbare Energien |1|

Energieeffizienz |1|

Klima: I!I

1) abhangig davon, wie Stromlicke geschlossen wird (siehe Angebotsvarianten zur Fillung der Stromlucke)




Szenario Il -
,Neue Prioritaten”

Ausgangslage: Im Gegensatz zu den Szenarien | und
Il werden in den Szenarien Ill und IV — ahnlich wie
in der Europdaischen Union — Ziele vorgegeben. Di-
ese beinhalten eine Reduktion des Energiekonsums
pro Kopf und der CO2-Emissionen um 34% bis 2035.
Im Warmebereich steigt der Anteil der Erneuerbaren
Energietrager auf 24% und beim Treibstoff auf 10%.
Eine neue Energielenkungsabgabe mit Rickerstattung
der Ertrédge verteuert ab 2012 die Energiepreise fur die
Konsumenten: Um 100% bei den fossilen Energietra-
gern und um 30% bei der Elektrizitat. Ferner werden
Vorschriften erlassen, damit schrittweise nur noch die
effizientesten Techniken genutzt werden. Vorausge-
setzt wird, dass die Energiepreise global erhoht, dass
Geréate und Fahrzeuge sowie Gebdude und Heizungen
energetisch besser werden, das Bewusstsein flr eine
Kursanderung Uberall wachst, die industrialisierten
Lander sich vergleichbar stark engagieren und dass da-
durch die technische Entwicklung weltweit beschleu-
nigt wird.

Endenergienachfrage: Sie sinkt um 14%. Der Ver-
brauch an fossilen Energietragern (ohne Bertcksich-
tigung der Stromproduktion) nimmt um 34% ab,
der Stromkonsum aber immer noch um 13% zu. Alle
Sektoren reduzieren ab 2012 ihren Energieverbrauch
deutlich. Besonders auffallig ist der Ruckgang im
Verkehrssektor, eine direkte Auswirkung der Energie-
lenkungsabgabe. Die erneuerbaren Energien legen
sowohl im Brenn- als auch im Treibstoffbereich gegen-
Uber Szenario | deutlich zu.

Strom: Die Nachfrage nimmt bis 2015 noch deutlich
zu, liegt dann bis 2035 gegentiber 2000 noch um 14%
Uber dem Wert des Jahres 2000. Auch in diesem Sze-
nario ist die Deckungslicke ab 2018 nicht zu verhin-
dern. Sie wachst bis 2035 auf 13.5 TWh. Fir die De-
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ckung der einheimischen Stromversorgungslicke stellt
die Arbeitsgruppe verschiedene Angebotsvarianten
zur Diskussion.

Angebotsvarianten zur Fillung der Stromliicke:

e 1 KKW der neuen Generation a 1’600 MW ab
2031. Bis zu dessen Inbetriebnahme erfolgen ab
2020 bedeutende Stromimporte.

e 4 GuD (1 x 357 MW und 3 x Holz-/Erdgas GuD a
550 MW) ab 2020.

e Dezentrale Warmekraftkoppelungsanlagen (WKK).

e Erneuerbare Energien und Ausbau der grossen
Wasserkraftwerke (GWK).

CO2: Die CO2-Emissionen sinken bis 2035 um rund
32%. Zur Reduktion tragen die Effizienzmassnahmen
und die Zunahme der Erneuerbaren Energien im Raum-
warme- und Treibstoffbereich bei. Werden bei der
Variante mit vier GuD diese zu je einem Funftel mit
Holzgasfeuerung betrieben, so kénnen die Emissionen
gegenuber 2000 um 32% reduziert werden.



Bewertung: Szenario Il zeigt die Chancen, welche

der konsequente Einsatz der besten, zur Verfigung
stehenden Technik bietet. Zwar wird ein Teil der Wir-
kung durch die steigende Nachfrage nach Gutern und
Dienstleistungen wieder kompensiert, doch kénnen
damit anspruchsvolle Klima-Ziele erreicht werden.
Falls die Stromlucke, die in diesem Szenario 22% des
heutigen Landesverbrauchs entspricht, vollstdndig mit
Erneuerbarer Energie gedeckt werden soll, ist ein Aus-
bau der Grosswasserkraft notwendig oder man muss
einen breiten Durchbruch der Geothermie zur Stro-
merzeugung unterstellen, was allerdings heute noch
nicht gesichert ist. Vorausgesetzt wird ferner eine
okologische Steuerreform mit einer Verdoppelung der
Endenergiepreise. Mit den Ertrdgen der Abgabe, die
an Wirtschaft und Bevolkerung zurtick verteilt werden,
wird die inlandische Kaufkraft erhalten. Dies im Un-
terschied zu Rohdlpreiserhohungen, bei der die Mittel
ins Ausland abfliessen. Auch das européaische Umfeld
muss am gleichen Strick ziehen. Sonst wird das System
(wie etwa beim Tanktourismus) unterlaufen und die
Konkurrenzfdhigkeit energieintensiver Unternehmen
in der Schweiz beeintrachtigt.

Szenario Ill ,,Neue Prioritdten” (2000 bis 2035)

Endenergieverbrauch |1| -14.4 %

Stromverbrauch |1| +13.3 % (jahrlich +0.4 %)
Stromliicke A 13.5Twh

COz Emissionen insgesamt 1) |i| -26 % bis -36 %

CO2 Emissionen nur Treibstoffe |i| -30 %

Erneuerbare Energien |ﬁ

Energieeffizienz | 1'
Klima | !l

1) abhangig davon, wie Stromllcke geschlossen wird (siehe Angebotsvarianten zur Fullung der Stromltcke)
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Szenario IV - ,Weg zur
2000-Watt-Gesellschaft”

Ausgangslage: Im Szenario ,Weg zur 2000-Watt-
Gesellschaft” sind folgende Ziele erreichbar: Die
CO2-Emissionen kénnen bis 2035 um 48% und der
Endenergieverbrauch pro Kopf um 31%
werden. Ferner soll der Anteil der Erneuerbaren En-
ergietrager an der Warmenachfrage auf 28% und an
der Treibstoffnachfrage auf 11% gesteigert werden.

reduziert

Die Energielenkungsabgabe ist gegentber Szenario Il
erhoht. Die Erdélabhangigkeit wird global abgebaut,
neue energieeffiziente Technologien kommen auf den
Markt. Die Trennung zwischen Wohnen und Arbeiten
verschwimmt bei einem Trend zu mobilen, papierlosen
Arbeitsplatzen immer mehr. Es wird verdichtet und
kompakter gebaut, der 6ffentliche Verkehr wird stark
aufgewertet.

Endenergienachfrage: Sie nimmt bis 2035 gegenu-
ber dem Jahr 2000 um 27% ab. Bis etwa 2010 steigt
sie zwar noch leicht an, sinkt dann aber kontinuierlich.
Fossile Energietrager werden zunehmend durch erneu-
erbare Energietrager ersetzt. Der Verbrauch der fossi-
len Energietrager sinkt um 48%. Holz und Ubrige feste
Biomassen, Solarwarme, Umgebungswarme, biogene
Treibstoffe erfahren eine Verdopplung.

Strom: Der Stromverbrauch sinkt bis 2035 um 2%. Die
Deckungsliicke betragt dank massiver Erhéhung der
Stromeffizienz nur mehr 5 TWh. Sie kann ausschliess-
lich durch die zusatzliche Forderung der erneuerbaren
Energien gedeckt werden. Allerdings braucht es bis
2025 einen Durchbruch der Stromerzeugung aus Geo-
thermie. Der Stromverbrauch pro Kopf wird durch den
Einsatz effizientester Gerate ohne Komfortverluste auf
den Stand von 1990 reduziert.
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Fir die Deckung der einheimischen Stromversorgungs-
ltcke stellt die Arbeitsgruppe vier verschiedene Ange-
botsvarianten zur Diskussion.

Angebotsvarianten zur Fillung der Stromliicke

e 1 KKW der neuen Generation a 1’600 MW ab
2031. Bis zu dessen Inbetriebnahme erfolgen ab
2020 Stromimporte.

® 3 GuD (1 x 357 MW und 2 x GuD a 550 MW, evtl.
mit Abfuhrung von C0O2) ab 2020.

e Dezentrale Warmekraftkopplungsanlagen.

e Erneuerbare Energien und moderater Ausbau der
Wasserkraft.

CO2-Emissionen: Der Verbrauch der fossilen Ener-
gietrdger (ohne Stromproduktion) sinkt um 6%. We-
gen des geringen Brennstoffverbrauchs reduziert sich
die Auslandabhangigkeit weiter. Der Warmebedarf
in neuen Gebauden kann bis auf 30% des heutigen
Verbrauchs verringert werden. Ahnliches gilt fur die
Industrie. Die stark erhohte Energieeffizienz bei den
Motorfahrzeugen und der Umstieg auf den Offent-
lichen Verkehr fihren im Mobilitatssektor zu einer
bedeutenden Abnahme des Energieverbrauchs. Erneu-
erbare Treibstoffe werden immer wichtiger. Je nach
Angebotsvariante gehen die CO2-Emissionen um 41%
bis 49% zuruck.



Bewertung: Szenario IV zeigt, dass mit einer Priori-

sierung der Ressourcenschonung und dem verstarkten
Einsatz innovativer, bereits jetzt absehbarer Technolo-
gien bei der Energieeffizienz ein Kurswechsel méglich
ist. Wird die technologische Entwicklung rascher vo-
rangetrieben, fuhrt dies zu Veranderungen im Inve-
stitions-, Konsum-, Arbeits- und Mobilitatsverhalten.
Weiter verlagert sich die Wirtschaftstatigkeit von ei-
ner energie- und materialintensiven zu einer dienst-
leistungs- und wissensorientierten Produktion. Bei
der Effizienz findet ein qualitativer Sprung statt. Der
Pro-Kopf-Endverbrauch reduziert sich gegentiber 2000
um einen Drittel. Die mittel- und langfristigen Klima-
Ziele werden erreicht, die CO2-Emissionen gehen um
mindestens 40% zurtck. Die Deckungsliicke im Strom-
bereich entspricht weniger als 10% des heutigen Lan-
desverbrauchs und ist somit deutlich geringer als in
den anderen Szenarien. Die Produktionskapazitaten
missen erst zu einem spateren Zeitpunkt ausgebaut
werden.

Szenario IV ,auf dem Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft” (2000 bis 2035)

Endenergieverbrauch | il -27.4 %

Stromverbrauch |i| -2.1 % (jahrlich -0.06 %)
Stromliicke |1| 5 TWh

CO3z Emissionen insgesamt 1) |i| -41 % bis -49 %

CO;z Emissionen nur Treibstoffe | il -42 %

Erneuerbare Energien Iﬁ

Energieeffizienz | 1'
Klima |!|

1) abhangig davon, wie Stromllcke geschlossen wird (siehe Angebotsvarianten zur Fullung der Stromltcke)
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Stellenwert des Berichts -
Risiken und Chancen erkennen

Die funfbédndige Dokumentation der Energieperspek-
tiven 2035 (Synthese, Szenarien, volkswirtschaftliche
Auswirkungen, Exkurse, Elektrizitdtsangebot) ist eine
umfassende Auslegeordnung fir die energie- und
klimapolitische Diskussion. Sie enthélt auch die in
dieser Zusammenfassung nicht dargestellten, tech-
nisch-6konomisch interessanten Mix-Varianten der
Liickenschliessung beim Strom, Uberlegungen zur Ver-
sorgungssicherheit sowie zu den volkswirtschaftlichen
Auswirkungen. Die Arbeit basiert auf Expertenberich-
ten fur die einzelnen Verbrauchssektoren, Energie-
techniken und gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen.
Die Szenarien unterscheiden sich nicht nur in den

PJ
900

wirtschaftlich-demografischen Rahmenentwicklungen,
sondern auch durch die Intensitat, mit der die kinf-
tige Energiepolitik von Politik und Wirtschaft gestaltet
wird.

Die Arbeitsgruppe hat die Wirkung der verschiedenen
Instrumente und Massnahmen zur Beeinflussung des
Energieverbrauchs untersucht und quantifiziert. Sie
hat auch Konzepte aufgenommen, welche den Rah-
men der heutigen Gesetze sprengen. Unterschiedliche
Losungsansatze zur Deckung der inldndischen Strom-
|tcke, die bis 2035 je nach Szenario unterschiedlich
gross ist, wurden miteinander verglichen.

Datenquelle: Prognos AG
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Abbildung: Energie- und Elektrizitdtsnachfrage nach Szenarien in Petajoule PJ, Rahmenentwicklung

Trend
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Bei allen Szenarien legte die Arbeitsgruppe grosses
Gewicht auf die wirtschaftlichen Aspekte. Sie kommt
zum Schluss, dass klimapolitische Massnahmen in den
Szenarien Il und IV durchaus attraktive Moglichkeiten
fur Investoren beinhalten: Durch Investitionen in En-

ergieeffizienz und erneuerbare Energien konnen in
Haushalten, Industrie und bei den Dienstleistungen
langfristig mehr Betriebskosten eingespart werden
als Kapitalkosten anfallen. Die hoheren Energiepreise
haben zwar je nach Szenario unterschiedliche, jedoch
relativ geringe (negative) Auswirkungen auf Arbeitslo-
sigkeit, Konsum und Export. Auch der Strukturwandel
zu weniger CO2-intensiven Branchen ist durchwegs
sehr bescheiden. Das Bruttoinlandprodukt (BIP) wird
in allen Szenarien um weniger als 1% beeintrachtigt,
was zeigt, dass eine nachhaltige Energiepolitik keines-
wegs im Widerspruch zur wirtschaftlichen Entwicklung
steht. Die Szenarien Il und IV erfordern jedoch eine
international harmonisierte Energiepolitik.

Auch die Szenarien | und Il sind denkbare Pfade. Die
Energieversorgung wird dabei nicht teurer, jedoch an-
falliger auf Versorgungskrisen und belastender fir die

Bezuglich der Versorgungssicherheit ist zu beachten,
dass beim Strom die Leistung sofort verfugbar sein
muss. Anders beim Erdgas, bei dem sich Engpdsse erst
nach Stunden bis Tagen, beim Erddl nach mehreren
Monaten und bei Kernbrennstoffen erst nach Jahren
bemerkbar machen. Verschiedene Vorfalle bei der eu-
ropdischen Gas- und Stromversorgung zeigen, dass die
Abhdngigkeit von Importen oder die starke raumliche
Trennung von Produktion und Verbrauch (Strom) zu
kurzfristigen Versorgungsproblemen und Preissprin-
gen fihren kénnen.

Im Verkehrsbereich ist der standig wachsende Ener-
gieverbrauch sehr schwer zu beeinflussen. Bei den
Gebduden sinkt der Verbrauch dagegen stetig und
das bestehende Effizienzpotenzial ist, mit Ausnahme
der Sanierung bestehender Gebaude und Heizungen,
vergleichsweise leicht erschliessbar. Weil zunehmend
das Erd®l durch Warmepumpen abgeldst wird und
wegen der wachsenden Vielfalt von Geraten und An-
wendungen, wird der Verbrauch von Elektrizitat ohne
starke Anreize weiter ansteigen.

Umwelt.

Szenario Haushalte Dienst- Industrie Verkehr 2) Total A
leistungen 2035/2000

1) in %

2000 12.1 4.9 5.8 17.1 39.9

| 2035 9.1 3.9 5.3 16.5 34.7 -13

] 2035 8.5 3.3 5.0 14.6 31.4 -21

1l 2035 6.5 2.8 4.5 12.0 25.8 -35

v 2035 5.1 2.1 3.7 9.9 20.8 -48
1) inklusive Kleingewerbe, Landwirtschaft  2) ohne Auslandsflugverkehr Quelle: Prognos AG

Tabelle: CO2-Emission aus der Endenergienachfrage nach Szenarien und Sektoren in 2035, in Mio.

Tonnen (Total Verdnderungen in %)
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Der Trend einer abnehmenden Erdélnachfrage setzt
sich fort. Vor dem Hintergrund der mittel und langfri-
stigen Klima-Ziele ist die vor Jahren eingeleitete Ent-
wicklung indessen ungentigend. Die von der Schweiz
vereinbarten Klima-Ziele bleiben ohne weitere Mass-
nahmen unerreichbar. Dazu kommen Versorgungsri-

siken, die aus geostrategisch motivierten Konflikten
entstehen kénnen. In der Grafik zu den CO2-Emissi-
onen werden unterschiedliche Emissionspfade sicht-
bar: je nach Szenario kann die Entwicklung durch die
Energiepolitik stark beeinflusst werden.

Die Szenarien illustrieren, dass die Reduktion der Erd-
Olabhangigkeit die Bedeutung des Stroms in unter-
schiedlichem Ausmass erhoht. Entsprechend verbleibt,
auch wegen der Alterung des Kraftwerkparks und der
auslaufenden Stromliefervertrdge, in jedem Szena-
rio eine Deckungslicke bei der Stromversorgung. Fir
welche Massnahmen auf der Nachfrageseite sich die
Politik auch immer entscheidet, sie kommt nicht da-
rum herum, Grundsatzentscheide Uber das kinftige
Stromangebot zu féllen. Es geht um den Anteil der
erneuerbaren Energietrager, der Kernkraftwerke, der
fossilen Kraftwerke und der Importe. Attraktiv sind Va-
rianten mit einer kleinen und erst spat auftretenden
Deckungsliicke. Attraktiv sind Mix-Varianten, die den
Vor- und Nachteilen sowie den Entwicklungspfaden
der Technologien Rechnung tragen.

Die Arbeitsgruppe hat fur jedes Szenario verschiedene
Angebotsvarianten durchgerechnet, von denen in der
folgenden Grafik die wichtigsten dargestellt werden.
Nicht aufgefthrt sind jene Varianten, bei welchen die
Stromltcke ausschliesslich durch Importe — sei es durch
konventionellen oder griinen Strom — gedeckt wird.
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Nuklear: Der Ausbaubedarf wird ab 2030 vorwiegend durch neue
Kernkraftwerke der Generation Ill gedeckt. Als Ubergangslésung sind von
2020-2030 Stromimporte nétig.

Nuklear und fossil-zentral: Um die Abhédngigkeit von Stromimporten bis
zur Inbetriebnahme eines neuen Kernkraftwerkes zu vermeiden, werden als
Ubergangsldsung Gaskraftwerke zugebaut.

Fossil-zentral: Da Gaskraftwerke im Vergleich zu Kernkraftwerken eine
ktrzere Planungsund Bauzeit haben, wird die Licke, insbesondere der
Ersatz fur die Kernkraftwerke Beznau | und Mihleberg, als Ubergangslésung
mit solcher Anlagen geschlossen.

Fossil-dezentral: Der Ausbaubedarf wird vorwiegend durch erdgasbefeuer-
te Warme-Kraft-Koppelungs-anlagen (WKK) gedeckt.

Erneuerbare Energien: Nebst dem autonomen Ausbau wird schon ab
2020 die Lucke mit erneuerbaren Energien (EE) geschlossen.

Veranderte Laufzeit: Es wird eine Verkirzung der Laufzeiten der
Kernkraftwerke auf 40 Jahre unterstellt. Es wird untersucht, wie die
Stromluicke v.a. durch erneuerbare Energien geschlossen werden kann. Als
Alternative wird auch eine Verlangerung der Laufzeiten der Anlagen Beznau
und Muhlenberg auf 60 Jahre untersucht.

Import: Die Lucke wird vorwiegend mit Stromimporten geschlossen.

Abbildung: Varianten des Elektrizitdtsangebotes bis 2035

Quelle Prognos
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Die Arbeitsgruppe hat in den einzelnen Szenarien die
Wirkung zahlreicher Massnahmenkombinationen und
Instrumente untersucht. Sie hatte jedoch keinen Auf-
trag, die politische Wunschbarkeit oder Machbarkeit
abzukldaren. Deshalb zieht das BFE an dieser Stelle aus
den vorliegenden Expertenarbeiten die folgenden, vor-
laufigen energiepolitischen Schlisse:

e Die effizientere Energienutzung, insbesondere
in der Anwendung, aber auch bei Produktion und
Verteilung, hat hdchste Prioritat. Die nicht ver-
brauchte Energie ist in der Regel die billigste und
umweltfreundlichste. Entscheide fallen vor allem
bei Neu- und Ersatzinvestitionen an. Bei Neu- und
Umbauten von Gebduden ist eine kontinuierliche
Verscharfung der Technologie-Standards sinnvoll.
Ohne eine qualitativ hochwertige Gebaudesanie-
rung wird Uber Jahrzehnte hinaus die Chance ver-
passt, die Effizienz nachhaltig und kostensparend
zu erhdéhen. Im Zentrum stehen die Warmedam-
mung, die Nutzung der Umgebungswarme mit
Warmepumpen und die solare Wassererwarmung.
Bei den Geraten sind es die klare Kennzeichnung
und Marktregeln, internationale Vereinbarungen
mit Herstellern sowie Anreize fur innovative Tech-
nologien. Im Verkehrsbereich soll der Umstieg zu
effizienteren Fahrzeugen geférdert werden. Eine
weitere Starkung des 6ffentlichen Verkehrs sowie
eine auf Achsen und Knoten ausgerichtete Sied-
lungspolitik sind entscheidend.

Die Verbreitung der Erneuerbaren Energien soll
mit Anreizen und Fdérderungsmassnahmen be-
schleunigt werden. Die erneuerbaren Energien,
inklusive der kleinen und grossen Wasserkraft,
haben in der Schweiz noch grosse Potenziale. Im
Vordergrund stehen heute die Biomasse und das
Holz (fur Warme, Elektrizitat und Treibstoffe), der
Strom aus Kehrichtverbrennungsanlagen, sowie die

Warmwassererzeugung in Gebauden mit Umwelt-
und Solarwarme. Mittelfristig haben die Geother-
mie sowie die Photovoltaik beachtliche Chancen.
So kénnen die erneuerbaren Energien langfristig
einen stark wachsenden Beitrag zur Versorgungs-
sicherheit leisten. Wichtige Instrumente zur For-
derung sind eine effizienzorientierte Einspeisever-
gutung fur Elektrizitdt sowie Forderanreize und
steuerliche Erleichterungen fur die Warmeproduk-
tion und Treibstoffe aus erneuerbaren Energien.

Versorgungssicherheit bei der Elektrizitat: Fur
die Zeit nach 2012 muss die Schweiz eine Uber-
gangsstrategie fur die Sicherstellung ihrer Strom-
versorgung definieren. Im Vordergrund stehen
dabei international abgestimmte Rahmenbedin-
gungen fur inlandische Gaskraftwerke. Ziel ist ei-
nerseits eine im Sinne der Klimapolitik umwelt-
vertragliche Deckung der Stromltcke. Andererseits
soll die Investitionssicherheit gewahrleistet wer-
den, bis sich die erneuerbaren Energien durchset-
zen, oder sich andere, aus Sicht der Klimapolitik
und der Sicherheit vorteilhafte Lésungen (neue
Kraftwerkgenerationen als Nachfolge der KKW)
ergeben. Ebenso wichtig sind Investitionen in si-
chere und ausreichende Netzkapazitdten. Dafur
braucht es einerseits stabile und bezilglich Dauer
und Verlauf abschatzbare Bewilligungsverfahren.
Anderseits gilt es auch, den Zeitbedarf direktde-
mokratischer Prozesse realistisch einzuschdtzen.
Angesichts der internationalen Vernetzung soll
zudem die Energie-Aussenpolitik im Interesse der
Versorgungssicherheit (Import, Stromaustausch)
einen hoheren Stellenwert erhalten. Im Vorder-
grund steht die Europdische Union, mit der ent-
sprechende Abkommen geschlossen werden mus-
sen. Aber auch durch bilaterale Abkommen mit
ausgewahlten Landern soll die Zusammenarbeit
vertieft werden.



e Rahmenbedingungen fiir Wirtschaft: Die Wei-
terentwicklung der Energiepolitik in Richtung Ef-
fizienz und erneuerbare Energien bietet flur die
Wirtschaft Chancen, neue innovative Produkte
zu entwickeln und auch zu exportieren. Hingegen
soll die Wirtschaft nicht kurzfristig durch plotzlich
ansteigende Zusatzkosten belastet und so in ihrer

Wettbewerbsfahigkeit beeintrachtigt werden.

Die Schweizer Energieforschung muss im Rah-
men einer internationalen Koordination gebtndelt
und verstarkt und der Technologietransfer besser
verankert werden. Innovative Schweizer Energie-
technologien mussen auf den internationalen Mar-
kten aktiver vorgestellt und durchgesetzt werden
konnen.

Nun ist die Politik gefordert, die nétigen Weichen zu
stellen und Massnahmen zu treffen. Ein Fortschrei-
ben der bisherigen Energiepolitik gefahrdet die Ver-
sorgungssicherheit und macht die Schweiz noch star-
ker vom Import von Energietrdgern abhangig. Zudem
gibt sie zu wenige Anreize fir die Energieeffizienz,
die erneuerbaren Energien und den Klimaschutz. Die
Arbeitsgruppe hat die Entscheid-Grundlagen fur eine
sachliche Diskussion aufgearbeitet und den interes-
sierten Kreisen zur Verfligung gestellt. Dabei hat sie in
allen Bereichen energiepolitische Chancen ausgelotet.
Politikerinnen und Politiker kénnen sich nun ein klares
Bild dartber machen, welche Entscheidungen mit wel-
chen Folgen verbunden sind. Sie sind aufgerufen, eine
auf die zentralen Fragen ausgerichtete Diskussion zu
fuhren und maglichst rasch die politischen Rahmen-
bedingungen festzulegen. Ziel muss eine Strategie fur
die kommenden Jahrzehnte sein, die den grossen en-
ergie- und klimapolitischen Herausforderungen Rech-
nung tradgt und von der Bevolkerung und der Wirt-
schaft akzeptiert wird.

19



Bundesamt fiir Energie BFE

Miuhlestrasse 4, CH-3063 Ittigen, Postadresse: CH-3003 Bern
Telefon +41 31 322 56 11, Fax +41 31 323 25 00
contact@bfe.admin.ch, www.bfe.admin.ch



