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ZUSAMMENFASSUNG

EINLEITUNG

Ausgangslage

Die grossen Verbundunternehmen der schweizerischen Strombranche gehen davon aus, dass
im Jahr 2035 in der Schweiz zwischen 25 und 30 TWh des nachgefragten Stroms fehlen wer-
den. Die in swisselectric! organisierten Unternehmen haben im Mérz 2007 angekiindigt, bis
zum Jahr 2035 rund 30 Mia. CHF zur Sicherstellung der Stromversorgung zu investieren
(vgl. swisselectric 2007). Vorgesehen sind Investitionen in Kernkraftwerke, erneuerbare
Energien, Gaskombikraftwerke, Netzausbauten und Pumpspeicherkraftwerke.

Die Umweltorganisationen (WWF Schweiz, Greenpeace Schweiz, Schweizerische Energie-
stiftung SES, Pro Natura) sowie die Kantone Basel-Stadt und Genf mochten in Zusammenar-
beit mit dem Elektrizitdtswerk der Stadt Ziirich (ewz) und Energie Wasser Bern (ewb) der
Strategie von swisselectric eine Strategie gegeniiber stellen, die auf Investitionen in Gross-
kraftwerke verzichtet und auf die Ausschépfung der dezentralen Potenziale in den Berei-

chen Stromeffizienz und erneuerbare Energien abzielt.

Ziel

Ziel der Studie ist der Vergleich der energetischen und der volkswirtschaftlichen Auswirkun-
gen der Investitionsstrategie der Stromverbundunternehmen (Szenario ,Grosskraftwerke”)
mit einer Strategie, die auf Investitionen in Stromeffizienzmassnahmen und erneuerbare
Energien setzt (,Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Energien”). Erganzend sind die
mit beiden Szenarien verbundenen Umweltauswirkungen und Risiken zu beurteilen. Bei der
Hohe der durch die Investitionen zu erreichenden Stromproduktion bzw. Stromeinsparun-
gen stiitzt sich vorliegende Studie auf die Annahme von swisselectric, dass im Jahr 2035 in

der Schweiz zwischen 25 und 30 TWh des benotigten Stroms fehlen werden.

Im Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Energien werden zwei Varianten betrachtet:
» In Variante 1 sollen die Investitionen in erneuerbare Energien zur Stromproduktion aus-

schliesslich im Inland erfolgen.

1 swisselectric ist eine Organisation der schweizerischen Stromverbundunternehmen, bestehend aus den Mitgliedern
Alpig, Axpo, BKW, CKW und EGL.
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» In Variante 2 soll Elektrizitdt aus erneuerbaren Energien, die an ausldndischen Standorten
ein grosseres technisches Ertragspotenzial haben oder zu geringeren Kosten erzeugt wer-

den kann, aus dem Ausland bezogen werden.

Methodik

Der Szenarienvergleich wurde anhand zweier quantitativer Modelle sowie ergdnzender quali-

tativer Informationen durchgefiihrt. Die eingesetzten Methoden lassen sich wie folgt zu-

sammenfassen:

> Die Abschdtzung der zusdtzlichen Stromproduktion und der Stromeinsparung sowie der
Kosten (Investitionen und Wirtschaftlichkeit) erfolgte bei beiden Szenarien im Vergleich
zur selben Referenzentwicklung. Als Referenzentwicklung wurde die von swisselectric an-
genommene Entwicklung der Stromnachfrage und des Stromangebots verwendet. Die Refe-
renzentwicklung geht von einer Zunahme der Stromnachfrage von 60 TWh im Jahr 2005
auf 77 TWh im Jahr 2035 und von einer Reduktion des Stromangebots (ohne die geplanten
Investitionen) von 60 TWh im Jahr 2005 auf 47 TWh aus. Auf der Nachfrageseite sind die
erwartete Zunahme des Stromverbrauchs aufgrund des Bevdlkerungswachstums, von zu-
sdtzlichem Bedarf (z.B. im Bereich Liiftung, Klimatisierung und Kilte) und von Substituti-
onseffekten (v.a. zusidtzliche Warmepumpen, Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs und Elekt-
rifizierung des motorisierten Individualverkehrs) sowie die erwartete Verbrauchsreduktion
aufgrund der beschlossenen Politikmassnahmen beriicksichtigt.

Die Potenziale und die Kosten der beiden Szenarien wurden anhand von technologie- bzw.

A4

anwendungsbasierten Simulationsmodellen mit dem so genannten ,Szenarienrechner” be-
rechnet. Die Investitionspldne der beiden Varianten des Szenarios Stromeffizienz und er-
neuerbare Energien wurden im Szenarienrechner so ausgestaltet, dass im Jahr 2035 die
gleiche jahrliche Strommenge erreicht wird, wie die aus den geplanten Investitionen re-
sultierende jdhrliche Stromproduktion im Szenario Grosskraftwerke. Der Szenarienrechner
liefert die Investitionen je Szenario sowie die energetischen Wirkungen und die Wirt-
schaftlichkeit aus volkswirtschaftlicher Sicht anhand der Nettobarwerte? dieser Investiti-
onen.

> Die Auswirkungen der beiden Szenarien auf die inldndische Wertschépfung und die Be-
schaftigung wurden anhand eines partialanalytischen Beschadftigungsschatzmodells beur-

teilt. Die Abschdtzung der zu erwartenden Wertschopfungs- und Beschdftigungseffekte er-

2 Der Nettobarwert beinhaltet die Differenz zwischen der Summe der Barwerte aller Einnahmen abziiglich der Summe der
Barwerte aller Ausgaben. Der Nettobarwert wird iiber die Nutzungsdauer bzw. die Lebensdauer einer Investition berech-
net. Der Nettobarwert ermdglicht die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit einer Investition.
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folgte im Vergleich zu einer hypothetischen Situation in welcher der fehlende Strom im-
portiert wird.

» Die fiir den Vergleich erforderlichen Grundlagendaten und qualitativen Informationen
wurden im Rahmen einer Dokumentenanalyse und anhand von 18 Experteninterviews er-
hoben.

Folgende Abgrenzungen wurden vorgenommen:

> Bei den Stromeffizienzmassnahmen wurden nur Investitionen in technische Verbesserun-
gen auf der Nachfrageseite beriicksichtigt. Massnahmen auf der Angebotsseite (Stromiiber-
tragung und -verteilung) und Anderungen des Benutzerverhaltens wurden in den Modell-

rechnungen nicht abgebildet.

hd

Als ,Potenzial” wurden im Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Energien die mit ver-
starkten Anstrengungen realisierbaren Effizienzgewinne und der machbare Ausbau der er-
neuerbaren Energien zum jeweiligen Zeitpunkt beriicksichtigt. Dieses Potenzial liegt in der
Regel zwischen dem technischen und dem wirtschaftlichen Potenzial einer Technologie

bzw. Anwendung.

v

Die Betrachtung der energetischen Auswirkungen beschrankt sich auf eine Jahresbetrach-
tung. Eine differenzierte Analyse nach Sommer-/Winter- und Tag-/Nacht-Verbrauch ware
mit erheblichen Unsicherheiten verbunden (z.B. betreffend Einfluss des Klimawandels auf
die Nachfrage) und hétte den Rahmen der Studie gesprengt. Zudem gehen wir von einem
intakten Austausch {iber die Grenze im Tagesgang und die volle Nutzung der einheimi-

schen Speicherkapazitdten im Jahresgang aus.

v

Die Verfiigbarkeit der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien (Produktionsschwan-

kungen aufgrund meteorologischer Einfliisse) und deren Folgen fiir die Sicherstellung der
Stromversorgung wurde nicht vertieft analysiert. Wir sind jedoch iiberzeugt, dass die mit
der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien verbundenen Herausforderungen betref-
fend Verfiigharkeit und Netzintegration durch die verstarkte Nutzung von Pumpspeicher-
kraftwerken zur Systemoptimierung und technische Massnahmen (u.a. gezielter Netzaus-
bau, erhohte Regelreserve, intelligente Netze im Sinn des ,Smart Grid”-Konzepts, Kombi-

nation verschiedener Kraftwerke) losbar sind.

hd

Da bei der Hohe der effektiven Investitionen in den Netzausbau bei beiden Szenarien gros-
se Unsicherheiten bestehen, werden diese Investitionen im Szenarienvergleich nicht be-
riicksichtigt. Wir gehen jedoch davon aus, dass die Investitionen in den Netzausbau im
Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Energien im Vergleich zum Szenario Grosskraft-

werke geringer sind.
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> Da der Ausbau von Pumpspeicherkraftwerken heute vor allem fiir den Stromhandel (,eu-
ropdische Perspektive”) relevant ist und nicht primdr der Sicherstellung der Stromversor-
gung und dem Ausgleich von Lastspitzen dient, werden die entsprechenden Investitionen
im Szenarienvergleich nicht beriicksichtigt. Bei einem forcierten Ausbau der erneuerbaren
Energien konnten Pumpspeicherkraftwerke zukiinftig jedoch eine wichtige Integrations-

funktion im Stromversorgungssystem wahrnehmen.
SZENARIEN

Szenario Grosskraftwerke

Gemdss aktualisiertem Investitionsplan sieht swisselectric vor, Investitionen in zwei Kern-
kraftwerke (a 1'600 MW), erneuerbare Energien (v.a. Kleinwasserkraftwerke und Biomasse-
anlagen), ein Gaskombikraftwerk sowie Netzausbauten und drei Pumpspeicherkraftwerke zu
tdtigen.3 Damit kann im Jahr 2035 eine Strommenge von 30 TWh erzeugt werden (vgl. Figur
1). Die Investitionskosten diirften sich nach unseren Berechungen auf insgesamt 44 Mia.
CHF belaufen (vgl. Tabelle 1). Ohne Beriicksichtigung von Investitionen in Netzausbauten
und Pumpspeicherkraftwerke betragen die Investitionen 39 Mia. CHF.

SZENARIO GROSSKRAFTWERKE: INVESTITIONSPLAN?
Investitionen bis 2035 in Volumen in CHF Energiezuwachs
im Jahr 2035

Erneuerbare Energien 11 Mia. CHF" 5 TWh

(v.a. Kleinwasserkraftwerke und Biomasseanlagen)

2 Kernkraftwerke (a 1'600 MW) 27 Mia. CHF?) 24 TWhY

1 Gaskombikraftwerk 1 Mia. CHF" 1 Twh?

Netzaushauten 2 Mia. CHF --

3 Pumpspeicherkraftwerke 3 Mia. CHF Ausgleich Leistungsliicke
bei Nachfragespitzen

Total 44 Mia. CHF 30 TWh

) Berechnungen INFRAS

2 Aufgrund der neueren Literatur sind die von swisselectric angenommenen Investitionskosten von 10 bis 12 Mia. CHF fiir
zwei Kernkraftwerke (vgl. swisselectric 2007) zu tief angesetzt. Nach unseren Berechnungen betragen die entsprechen-
den Investitionskosten rund 27 Mia. CHF (Annahme Gestehungskosten fiir KKW: 8.7 Rp. kWh; gestiitzt auf Prognos 2009,
Schneider et al. 2009, Lovins et al. 2008, The Keystone Center 2007).

Tabelle 1 Quellen: swisselectric 2007; Angaben von swisselectric/Axpo vom 11. August 2009, Berechnungen INFRAS.

3 Der aktualisierte Investitionsplan von swisselectric basiert auf der Medienmitteilung vom 22. Médrz 2007 (swisselectric
2007) sowie erganzenden Angaben von swisselectric und Axpo (Gesprdach vom 11. August 2009). Die Ergdnzungen und
Prazisierungen von swisselectric und Axpo (Gesprdach vom 11. August 2009) entsprechen jedoch nicht einer vom swiss-
electric-Vorstand verabschiedeten offiziellen Position des Verbands.
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Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Energien
Figur 1 stellt dem Szenario Grosskraftwerke ein alternatives Szenario gegeniiber, das auf die
Ausschopfung der Stromeffizienzpotenziale und die Stromproduktion aus erneuerbaren E-

nergien abzielt.

ENERGETISCHE WIRKUNGEN DER BEIDEN SZENARIEN IM JAHR 2035

Szenario Grosskraftwerke Szenario EFF/ERN (Variante 1 "Inland"):

TWh/a TWh/a

30 30

20 20 e e _____

10

— :

Grosskraftwerke Erneuerbare Energien Stromeffizienz Erneuerbare Energien
W Kernkraft B Wasserkraft @ Beleuchtung O Photovoltaik
B Gaskraft O Biomasse O Haushaltgerite B Wasserkraft
B Haustechnik OBiomasse
@ Unterhaltung O Windkraft
W Biiro/ICT @ Geothermie

W Gewerbliche Anwendungen
DOIndustrielle Anwendungen
& Verkehr

OINFRAS

Figur 1

Im Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Energien wird die Zielgrosse einer Stromeinspa-
rung und -produktion von 30 TWh im Jahr 2035 zu knapp zwei Dritteln (19 TWh) durch die
Ausschopfung der Einsparpotenziale von Effizienzmassnahmen und zu etwas mehr als einem
Drittel (11 TWh) durch die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien erreicht (vgl. Figur
1):

> Bei der Stromeffizienz wird das bis 2035 bestehende Einsparpotenzial der betrachteten

Technologien bzw. Anwendungen zu einem grossen Teil ausgeschépft.# Zur Zielerreichung

4 Das Effizienzpotenzial des sog. ,Betriebs ohne Nutzen” von 9 TWh wird im Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Ener-
gien bis 2035 zu rund einem Drittel ausgeschopft. Unter ,Betrieb ohne Nutzen” (BoN) werden mehr oder weniger voll lau-
fende Gerdte und Systeme verstanden, die ihre Hauptfunktion erfiillen und dabei Energie verbrauchen, fiir die aber ortlich
und zeitlich kein effektiver Nutzen vorhanden ist (vgl. Brunner et al. 2009). Zusatzliche Effizienzpotenziale bestehen bei
den Effizienzmassnahmen auf der Angebotsseite (v.a. durch intelligente Netze nach dem ,Smart Grid“-Konzept) und die
Beeinflussung des Nutzungs- und Benutzerverhaltens.
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tragen vor allem die Massnahmen bei industriellen Anwendungen und bei der Beleuchtung
bei.
> Bei den erneuerbaren Energien unterscheiden sich die beiden untersuchten Varianten:

» Variante 1 sieht ausschliesslich Investitionen in erneuerbare Energien im Inland vor.
Die bedeutendsten Zielbeitrdge stammen von der Photovoltaik und der Biomasse. Die
Wasserkraft, die Windenergie und die Geothermie leisten einen vergleichsweise gerin-
gen Beitrag zur zusidtzlichen Stromproduktion aus erneuerbaren Energien.

» Variante 2 sieht vor, dass knapp zwei Drittel des Stroms aus erneuerbaren Energien,
die im Ausland ein grdsseres Ertragspotenzial haben oder zu geringeren Kosten er-
zeugt werden konnen, importiert wird (Windenergie und solarthermische Kraftwerke).
Im Inland konzentriert sich die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien auf die

Biomasse und die Wasserkraft.

Die Investitionen bis 2035 betragen im Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Energien
65 Mia. CHF (Variante 1) bzw. 57 Mia. CHF (Variante 2).> Davon werden 41 Mia. CHF in
Stromeffizienzmassnahmen und 24 Mia. CHF (Variante 1) bzw. 16 Mia. CHF (Variante 2) in

erneuerbaren Energien investiert.

Zur Ausschopfung der Stromeffizienzpotenziale und der Potenziale bei den erneuerbaren
Energien sind folgende Politikmassnahmen erforderlich:

» Definition von verbindlichen quantitativen Zielen auf nationaler Ebene betreffend Strom-
verbrauch und Stromproduktion aus erneuerbaren Energien. Die Ziele leiten sich aus dem
im Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Energien beschriebenen Entwicklungspfad ab.

» Verschdrfung und Ausweitung der Vorschriften auf nationaler und kantonaler Ebene, ins-
besondere der Mindestanforderungen an Gerdte, Anlagen, Motoren und Beleuchtung.

» Einfilhrung einer Stromlenkungsabgabe, die schrittweise bis 2018 mindestens zu einer Ver-
doppelung der heutigen Strompreise fithrt. Die Einnahmen der Lenkungsabgabe werden
den Haushalten und der Wirtschaft zuriickerstattet. Wihrend einer Ubergangszeit soll ein
Teil der Einnahmen zur Finanzierung der finanziellen Fordermassnahmen verwendet wer-
den. Fiir stromintensive Betriebe konnen allenfalls Ausnahmeregelungen vorgesehen wer-
den, um deren internationale Wettbewerbsfahigkeit zu gewdhrleisten.

» Finanzielle Férdermassnahmen wihrend einer Ubergangsphase, insbesondere Weiterent-

wicklung der kostendeckenden Einspeisevergiitung (KEV) und Aufstockung der wettbe-

5 Ohne Investitionen in allfdllige Netzausbauten und Pumpspeicherkraftwerke.
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werblichen Ausschreibungen (bzw. eines Stromsparfonds) zur Reduktion des Elektrizitdts-
verbrauchs.

» Ergdnzende Massnahmen der 6ffentlichen Hand, der Energieversorgungsunternehmen
(EVU) und der Wirtschaft, insbesondere in den Bereichen Information und Beratung, Aus-
und Weiterbildung, Abbau von rechtlichen Hemmnissen, Forderprogramme und vorbildli-

che Beschaffung.
VERGLEICH DER SZENARIEN

Energetische Auswirkungen und Kosten

Tabelle 2 stellt die Auswirkungen der beiden Szenarien auf die Stromproduktion und die

Stromeinsparungen sowie die entsprechenden Kosten dar:

ENERGETISCHE WIRKUNGEN UND KOSTEN
Szenario Szenario Stromeffizienz und
Grosskraft- erneuerbare Energien
werke Variante 1 Variante 2
,Inland” ~Import ERN"
Zusdtzliche Stromproduktion und Stromeinsparungen im 30 TWh 30 TWh 30 TWh
Jahr 2035
Uber den Zeitraum 2006 bis 2035 kumulierte Strompro- 374 TWh 414 TWh 412 TWh
duktion und Stromeinsparung
Investitionen 39 Mia. CHF 65 Mia. CHF 57 Mia. CHF
(exkl. Netzausbau und Pumpspeicherkraftwerke)
Nettobarwert (Wirtschaftlichkeit) -9.0 Mia. CHF 2.8 Mia. CHF 0.9 Mia CHF
(exkl. Netzausbau und Pumpspeicherkraftwerke)

Tabelle 2

Die Ergebnisse konnen wie folgt zusammengefasst werden:

> Wahrend die energetische Wirkung im Jahr 2035 in beiden Szenarien definitionsgemass
gleich hoch ist (30 TWh), erreicht das Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Energien
iiber den Zeitraum 2006 bis 2035 eine kumulierte energetische Wirkung, die im Jahr 2035
rund 10 Prozent iiber der Wirkung des Szenarios Grosskraftwerke liegt. Grund dafiir ist,
dass die Massnahmen im Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Energien rasch umge-
setzt und kontinuierlich verstarkt werden. Demgegeniiber tragen die im Szenario Gross-
kraftwerke geplanten Kernkraftwerke erst ab Mitte der Zwanzigerjahre substanziell zur

Stromproduktion bei.
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» Die bis 2035 erforderlichen Investitionen® liegen im Szenario Stromeffizienz und erneuer-
bare Energien mit 65 Mia. CHF (Variante 1 ,Inland”) bzw. 57 Mia. CHF (Variante 2 ,Import
erneuerbare Energien”) deutlich hoher als die bis 2035 geplanten Investitionen im Szena-
rio Grosskraftwerke.

Wahrend die im Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Energien erforderlichen Investi-

tionen mit einem Nettobarwert von 2.8 Mia. CHF (Variante 1 ,Inland”) bzw. 0.9 Mia. CHF

N d

(Variante 2 ,Import erneuerbare Energien”) aus volkswirtschaftlicher Sicht knapp wirt-
schaftlich sind, fithrt das Szenario Grosskraftwerke zu einem negativen Nettobarwert von
-9.0 Mia. CHF. Die Wirtschaftlichkeit des Szenarios Stromeffizienz und erneuerbare Ener-
gien ist auf die Investitionen in die Stromeffizienz zuriickzufithren, die mit einem Netto-
barwert von 7.6 Mia. CHF (beide Varianten) die negativen Nettobarwerte der Investitionen
in erneuerbare Energien von -4.8 Mia. CHF (Variante 1 ,Inland”) bzw. -6.7 Mia. CHF (Vari-
ante 2 ,Import”) kompensieren. Die hohere Wirtschaftlichkeit der Variante 1 (,Inland”) im
Vergleich zur Variante 2 (,Import”) erkldrt sich durch die bessere Wirtschaftlichkeit der
Photovoltaik im Inland gegeniiber dem Import von Strom aus solarthermischen Anlagen.
Griinde dafiir sind die Transportkosten des produzierten Stroms in die Schweiz und die
hoheren Erlése (Strompreise) der Photovoltaik im Inland dank dezentraler Einspeisung’.
Demgegeniiber sind im Szenario Grosskraftwerke die berechneten Nettobarwerte der Inves-
titionen in die Kernkraftwerke (-2.4 Mia. CHF), das Gaskraftwerk (-1.5 Mia. CHF) und die
erneuerbaren Energien (-5.1 Mia. CHF) negativ. Dies bedeutet, dass sich diese Investitio-
nen aus volkswirtschaftlicher Sicht nicht lohnen.

Figur 2 stellt die Wirtschaftlichkeit der in den beiden Szenarien geplanten Investitionen

hd

in die verschiedenen Technologien und Effizienzmassnahmen vergleichend dar. Die gute
Wirtschaftlichkeit der Stromeffizienzmassnahmen ergibt sich durch die deutlich reduzier-
ten Betriebskosten iiber die Lebensdauer eines Gerdtes oder eines Systems. Bei der Photo-
voltaik filhren die hohe Lernrate (bzw. die deutliche Kostendegression) sowie die ver-
gleichsweise hohen Erlése dank dezentraler Einspeisung dazu, dass diese Technologie fiir

die Investitionen bis 2035 wirtschaftlich ist.

6 Ohne Investitionen in allfallige Netzausbauten und Pumpspeicherkraftwerke.
7 Die Berechnung des Ertrags aus dem in dezentralen Photovoltaikanlagen produzierten Strom basiert auf dem Niederspan-
nungstarif (Energiepreis + Netzpreis).
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SZENARIEN: WIRTSCHAFTLICHKEIT JE ANWENDUNG BZW. TECHNOLOGIE

Szenario EFF/ERN (Variante 1 "Inland",
Szenario Grosskraftwerke / ( )

nwendungen
Haustechnik
Anwendungen

Biomasse

Kemkraft
Wasserkraft
Gaskraft
Ind
Gew.|
Beleuchtung
Biiro/ICT
Geothermie

4l Photovoltail

Spez. Nettobarwerte [Rp./kWh]
°
Spez. Nettobarwerte [Rp./kWh]

Stromproduktion im Jahr 2035 [TWh] Stromproduktion und -einsparung im Jahr 2035 [TWh]

©INFRAS

Figur 2

Die Sensitivitdtsanalyse zeigt, dass die Annahmen zur Strompreisentwicklung und zu den

Gestehungskosten der Kernkraftwerke die Ergebnisse massgeblich beeinflussen:

> Die Entwicklung des Strompreises (Marktpreise) beeinflusst die Wirtschaftlichkeit der bei-
den Szenarien in hohem Masse. Das Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Energien ist
bei einem Strompreisanstieg bis 2035 von 15 Prozent (Variante 1 ,Inland”) bzw. 22 Pro-
zent (Variante 2 ,Import erneuerbare Energien”) wirtschaftlich. Demgegeniiber wird das
Szenario Grosskraftwerke erst ab einem Strompreisanstieg von 60 Prozent bis 2035 (ca. 8
Prozent pro 5-Jahresperiode) wirtschaftlich.

» Werden fiir die Kernkraftwerke Gestehungskosten von 12 Rp./kWh8 (wdhrend der voraus-
sichtlichen Bauperiode 2021-2030) anstelle der von uns angenommenen 8.7 Rp./kWh un-
terstellt, erhohen sich die Investitionen im Szenario Grosskraftwerke auf 63 Mia. CHF (oh-
ne Netzausbau und Pumpspeicherwerke). Die Wirtschaftlichkeit dieses Szenarios ver-
schlechtert sich drastisch auf einen negativen Nettobarwert von rund -23 Mia. CHF. Das
Szenario Grosskraftwerke erweist sich nur dann als wirtschaftlich, wenn die effektiv reali-
sierbaren Gestehungskosten der Kernkraftwerke weniger als 7 Rp./kWh betragen. Dies er-

scheint jedoch aus heutiger Sicht iiber den Zeitraum bis 2035 als unrealistisch.

8  Gemiss Lovins et al. 2008 und The Keystone Center 2007 liegen die Gestehungskosten neuerer Kernkraftwerke mit
grosser Wahrscheinlichkeit im Bereich von 8 bis 11 US Cents/kWh, teilweise noch héher. Die Angaben stiitzen sich vor
allem auf Daten zu bisher in den USA gebauten Kernkraftwerken.
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Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte

Tabelle 3 zeigt eine Grobschatzung der in den beiden Szenarien aufgrund der Investitionen
und des Betriebs der Anlagen und Installationen zu erwartenden Auswirkungen auf die in-
landische Wertschopfung und die Beschaftigung. Dabei handelt es sich um Grossenordnun-

gen, die mit einem einfachen partialanalytischen 6konomischen Schidtzmodell ermittelt

wurden.
WERTSCHOPFUNGS- UND BESCHAFTIGUNGSEFFEKTE
Szenario Szenario Stromeffizienz und erneuerbare
Grosskraft- Energien
werke Variante 1 Variante 2 ,Import
Inland” erneuerbare Energien”
Kumulierte Bruttowertschopfungseffekte 11.0 Mia. CHF | 20.2 Mia. CHF 13.9 Mia. CHF
liber die Zeitperiode 2006 bis 2035
Kumulierte Beschaftigungseffekte iiber die 100000 160000 113’500
Zeitperiode 2006 bis 2035 (in Personen-
jahren)
Durchschnittlicher Beschaftigungseffekt 3'300" 5300 3’800
pro Jahr (Vollzeitdquivalente pro Jahr)

) Theoretischer Wert, weil die Beschiftigungseffekte nicht linear, sondern primér in der Bauphase der Grosskraftwerke
anfallen.

Tabelle 3

Insgesamt gehen wir bei allen Szenarien von positiven Wirkungen auf Wertschépfung und
Beschdftigung aus. Die Variante 1 (,Inland”) des Szenarios Stromeffizienz und erneuerbare
Energien erzielt die grosste Wirkung auf die inldndische Wertschépfung und die Beschafti-
gung. Die Wertschopfungseffekte in Variante 1 (,Inland”) sind im Vergleich zum Szenario
Grosskraftwerke knapp doppelt so hoch. Die kumulierte Beschaftigungswirkung der Variante
1 (,Inland”) ist mit 160'000 Personenjahren bis 2035 (bzw. durchschnittlich 5'300 Vollzeit-
dquivalente pro Jahr) 60 Prozent hoher als die fiir das Szenario Grosskraftwerke geschitzte
Wirkung. Gegeniiber der Variante 2 (,Import erneuerbare Energien”) liegt die Beschéfti-
gungswirkung der Variante 1 (,Inland”) um gut 40 Prozent hoher. Wahrend die Wertschop-
fungs- und Beschaftigungseffekte im Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Energien
kontinuierlich anfallen, konzentriert sich die Wirkung im Szenario Grosskraftwerke vor al-

lem auf die Bauphase der Kernkraftwerke.

Die Unterschiede der Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte zwischen den Szenarien
erkldren sich wie folgt:

INFRAS/TNC | 7. Mai 2010 | STROMEFFIZIENZ UND ERNEUERBARE ENERGIEN - WIRTSCHAFTLICHE ALTERNATIVE ZU GROSSKRAFTWERKEN |
ZUSAMMENFASSUNG



|13

> Die Investitionen im Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Energien sind um rund ei-
nen Faktor 1,5 hoher als im Szenario Grosskraftwerke.

» Diese Investitionen fliessen in Variante 1 (,Inland”) des Szenarios Stromeffizienz und
Erneuerbare Energien in Branchen, die insgesamt geringere Importquoten aufweisen im
Vergleich zu den Branchen, die von Investitionen in Grosskraftwerke profitieren.

» Insgesamt resultiert dadurch in Variante 1 (,Inland”) des Szenarios Stromeffizienz und
erneuerbare Energien im Vergleich zu den beiden anderen Szenarien ein deutlich héherer
Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekt.

> Die hohere Beschaftigungswirkung der Variante 1 (,Inland”) im Vergleich zu Variante 2
(,Import erneuerbare Energien”) erkldrt sich dabei natiirlich durch die héheren Investiti-

onen in erneuerbare Energien im Inland.

Das Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Energien fiihrt gegeniiber dem Szenario Gross-

kraftwerke zu einer kontinuierlichen und nachhaltigen Veranderung der Branchenstruktur,

zu starkeren dynamischen Wirkungen und zu ausgeprdgteren regionalwirtschaftlichen Aus-
wirkungen:

» Profitierende Branchen sind vor allem die Elektronik, Elektrik und Optik, die Beratung
und Planung, der Gross- und Detailhandel und das Baugewerbe. Aufgrund der Stromein-
sparungen resultiert ein vergleichsweise moderater negativer Effekt im Bereich der kon-
ventionellen Stromversorgung. Demgegeniiber fiihrt das Szenario Grosskraftwerke wahrend
der relativ kurzen Bauzeit der Kernkraftwerke zu einer hohen Wirkung im Baugewerbe und
in deutlich verringertem Ausmass in der Branche Beratung/Planung.

» Die im Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Energien erforderlichen Politikmassnah-
men (insbesondere die Stromlenkungsabgabe) fithren zu Innovationen bei Stromeffizienz-
technologien und -anwendungen sowie bei den erneuerbaren Energien. In Kombination
mit den strukturellen Verdanderungen entsteht die Moglichkeit, dass sich in diesen Mark-
ten tdtige innovative Unternehmen langerfristig in der Schweiz etablieren. Dies diirfte
sich positiv auf die internationale Wettbewerbsfahigkeit dieser Branchen mit entsprechen-
den Exportchancen auswirken. Demgegeniiber schdtzen wir die dynamischen Effekte und
die entsprechenden Exportchancen des Szenarios Grosskraftwerke als gering ein.

> Wahrend sich die Forderung der Stromeffizienz und der erneuerbaren Energien dezentral
auf alle Regionen der Schweiz auswirkt, profitieren von den zentralistisch ausgerichteten
Investitionen in Grosskraftwerke einige wenige Standorte sowie die entsprechenden Zulie-

ferer.
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» Die indirekten volkswirtschaftlichen Wirkungen infolge der steigenden Energiepreise auf
die Wohlfahrt und das Wirtschaftswachstum schdtzen wir im Szenario Stromeffizienz und
erneuerbare Energien aufgrund bestehender Studien (vgl. Ecoplan 2007, Bretschger et al.

2010) als gering ein.

Auswirkungen auf die Umwelt und Risiken

Betreffend Umweltauswirkungen und Risiken weist das Szenario Stromeffizienz und erneu-

erbare Energien gegeniiber dem Szenario Grosskraftwerke bedeutende Vorteile auf:

» Das Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Energien ist im Vergleich zum Szenario
Grosskraftwerke auf Stufe Primdrenergie weniger ressourcenintensiv. Zudem fiihrt es bis
2035 zu einer kumulierten Reduktion der Treibhausgasemissionen um 33 Mio. t CO,., (Va-
riante 1 ,Inland”) bzw. 35 Mio. t CO,.., (Variante 2 ,Import erneuerbare Energien”). Dem-
gegeniiber nehmen die kumulierten Treibhausgasemissionen des Szenarios Grosskraftwerke
um 36 Mio. t C0O,., zu. Die durchschnittlichen jahrlichen Treibhausgasemissionen des Sze-
narios Grosskraftwerke entsprechen damit etwa 2.5 Prozent der gesamten heutigen Treib-
hausgasemissionen der Schweiz pro Jahr.

Die mit dem Szenario Grosskraftwerke verbundenen Risiken schédtzen wir als hoch ein. Die

v

Risiken umfassen finanzielle Risiken (hohes Risiko der Unterschdtzung der effektiven Kos-
ten von Kernkraftwerken), politische Risiken (Referendumsabstimmung), Risiken fiir
Mensch (Gesundheit) und Umwelt (Boden, Grundwasser, Binnengewdsser, Meere, Luft, Ve-
getation, Tiere und Biodiversitdt) und das Proliferationsrisiko. Zudem ist die Endlagerung
der radioaktiven Abfdlle nach wie vor ungeldst. Demgegeniiber erachten wir die mit dem
Szenario Stromeffizienz und erneuerbare Energien verbundenen Risiken als vergleichswei-
se gering. Grosstes Risiko ist der moglicherweise fehlende politische Wille, die erforderli-
chen Politikmassnahmen rechtzeitig und mit geniigender Eingriffstiefe umzusetzen. Bei
Variante 2 (,Import erneuerbare Energien”) bestehen zusdtzliche Unsicherheiten (Verfiig-

barkeit des Angebots und ausreichende Netzkapazitdten).

FOLGERUNGEN

Investitionen in Stromeffizienz und erneuerbare Energien weisen gegeniiber Investitionen
in Grosskraftwerke energetische, volkswirtschaftliche und umweltbezogene Vorteile auf.
Zudem sind die mit dieser Strategie verbundenen Risiken im Vergleich zu einer Strategie,
die auf Grosskraftwerke setzt, deutlich geringer.

Entscheidend fiir die positive Beurteilung des Szenarios Stromeffizienz und erneuerbare

Energien mit Zeithorizont 2035 ist primér das hohe und volkswirtschaftlich attraktive Po-
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tenzial der Stromeffizienzmassnahmen. Die erforderlichen Massnahmen zur Ausschépfung
des Stromeffizienzpotenzials sollten moglichst rasch ergriffen werden. Bei den erneuerbaren
Energien sollte die Forderung im Inland aufgrund der besseren Wirtschaftlichkeit und der
hoheren Beschdftigungseffekte dem teilweisen Import von Strom aus erneuerbaren Energien

vorgezogen werden.
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