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Wie kann die Versorgungssicherheit der Schweiz unter

—

Erfallung der Klima- und Energieziele sichergestellt werden? ng
Aktuelle Situation: | == [ | H | (Femzmos]
Verzogerter Ausbau erneuerbare Stromproduktion o _
(geringer Akzeptanz, Widerstand) gl -

Kooperaation mit EU (Stromabkommen)
ungewiss

Teure und geopolitisch unsichere fossilen
Energietragern (Erdgas, etc.)

Kernkraft kommt in die Jahre und muss
(irgendwann) ersetzt werden

Klimawandel schreitet weiter voran...

«Energiezukunft 2050» soll auf
wissenschaftlicher Basis
aufzeigen, wie Energie- und Klima-
Ziele der Schweiz erreicht werden
kdnnen.
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Losungsraum ist vorgegeben durch die energiepolitische Situation mit der EU und

die Akzeptanz neuer Technologien ng
—@
Vier Szenarien fur die Schweiz: Schweiz im energiepolitischen Verhiltnis
— Schweiz im energiepolitischen o zu Europa | |
Verhaltnis zu Europa: isoliert integriert

isoliert vs. integriert

5 :
) ~ @ 1
— Akzeptanz neuer Energie- e 2 J
. . © S5
Infrastruktur in der Schweiz. 8 < ;
defensiv vs. offensiv N @ :
< ® .
. . C
In allen Szenarien gewahrleistet L o L ' . :
J 2 © || defensiv-isoliert ' defensiv-integriert

— Versorgungssicherheit
(Back-up Systeme)

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

—— L L - o o o

Modell berechnet mit hoher Granularitat
die volkswirtschaftlich glinstigsten
Losungen (least-cost Optimierung).

Akzeptanz neue Energie-Infrastruktur

Hohe Akzeptanz,
offensiver Ausbau

offensiv-isoliert offensiv-integriert



Bis 2050 mussen mindestens mind. 34 TWh neue Produktion

zugebaut werden
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>34 TWh

REF 2030 2040 2050
* Landesverbrauch; EP2050+, ZERO Basis 76 TWh (2050), ohne Speicher, inkl. Verluste

- Der Strombedarf in der Schweiz wird zunehmen

Verbrauch / Bedarf

& defensiv
@ offensiv

== isoliert
-& integriert

Erzeugung
Ersatzbedarf

. Andere

. Wasserkraft (netto)
. Kernenergie

Stromnachfrage wird von heute
jahrlich rund 60 TWh auf rund
80-90 TWh ansteigen

Hauptreiber des Mehrbedarfs
sind Mobilitat und Warme

Zudem missen (irgendwann) die
rund 20 TWh Kernenergie
ersetzt werden



Klnftig basiert Stromversorgung auf breiterem Technologiemix als VS=
heute A=S

- Neben Wasserkraft wird vor allem PV relevant fir die Stromversorgung
(66 TWh / Jahr | [ 81 Twh/Jahr |

REF 2050 ZUdem
S — H,-Verstromung in GuD-
10.0
Kraftwerken
— Hohere Importe im Winter
7.5- . .
N (aber auch hdhere Exporte im
Endverbrauch inkl. —
.,I?umpen & Verlt-_.-v. ______ b Som mer)
EO - - Endverbrauch
E _
F
£ 25-
Erzeugung
0.0 [J Netto-Importe
Andere Speicher (Batterien, DSM)
B Pumpspeicher
Netto- Exporte Andere Kraftwerke (inkl. KVA, Biomasse, Geaothermie)
2.5 [/ M Thermische Kraftwerke (H2 / Gas-Mix)
. . ! . . I Wind
§ 8 & 5 8 53 9 8% 858 § 8 EF 555328838 PV (Dach / Alpin)

[ ] Wasserkraft (Laufwasser / Speicher)
B Kernenergie
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Alpine PV und Wind erganzen sich VS
A=S
—@

Auch alpine Photovoltaik und Windkraft werden fur die Stromversorgung im
Winter genutzt

2050 — Wenn Akzeptanz vorhanden ist,
o=l kann Windkraft und alpine
0.6- 1
th)tovoltalk zugfabauE werden
- — Beide Technologien kdnnen

wirtschaftlich betrieben werden
— Vor allem wichtig flr

Stromerzeugung Winterstromversorgung
B i — Erhohung der Verfugbarkeit durch
Nutzung beider Technologien
- Risikominimierung durch
I Diversifikation!

(in TWh / Monat)
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Schweiz muss im Winter weiterhin Strom importieren VS=
A=S

Die Schweiz bleibt Stromimporteurin. Im defensiv-isolierten Szenario bestehen keine
Importreserven mehr.

REF 2050 2050 — Importabhangigkeit im Winter
2000- - def -iso off - int steigt von heute 3 TWh ...
e 2 8  HEEE — auf 7 TWh im Szenario
WY «offensiv-integriert»
1000 — auf 9 TWh im Szenario

B «defensiv-isoliert»
maximale Import- und
Export-Kapazitat (NTC)

5 oReet _ 2040 zwischenzeitlich erhohter

Importbedarf, weil ...

1000- — KK Gdsgen vom Netz geht

g} [y — Wasserstoffinfrastruktur noch
““““““ nicht verfligbar ist

10 20 30 40 50 10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
Kalenderwoche (KW)

Import (-) / Export (+)
(in GWh / Woche)




Reduzierte Importabhangigkeit der schweizerischen Energieversorgung VS=

—

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

A=S
offensiv — Primérenergiebilanz halbiert sich

300- — Energieimporte sinken um Faktor
259 4 bis 6

227 — Starke Erhdhung der
Energieeffizienz, vor allem bei
Mobilitdt und Warme -
Elektrifizierung!

[\S]
o
o

[ importiert
B inlandisch

Maubaul

100-

Primarenergiebedarf (in TWh / Jahr)

REF 2030 2040 2050



Gunstiger Wasserstoff —eine Option ab 2040 VS

AZS
—

Wasserstoff kann zu einem essenziellen Element der Schweizer
Energieversorgung werden.

— Nach 2040 wird griner Wasserstoff in
grossen Mengen uber eine europaweite
Infrastruktur verflgbar sein

2040 2050

20+

g — Schweiz hat in den integrierten
E I . . . )
3 0. J Szenarien den vollen, in den isolierten
s nur reduziert Zugang zur neuen
£ o Infrastruktur
: e — Inlandische Elektrolyse spielt aus
= wirtschaftlichen Grinden eine
8 . untergeordnete Rolle
! ' — -
H2-Anwelndungen H2—Cluc;‘llen H2-Anwendungen H2-Quellen

H2-Anwendungen
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= European Hydrogen Backbone (EHB) Initiative



Umbau fuhrt zu tieferen Energiesystemkosten
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Systemkosten (in Mrd. CHF / Jahr)

REF

* inkl. Wasserstoff.

2030

offensiv

2040

2050

Maubajul

Stromimporte
[ Reservekraftwerk (Gas)
B ccs
B Brenn-/Treibstoffe (fossil)
Brenn-/Treibstoffe (erneuerbar)*
[ Betrieb & Unterhalt (OPEX)
[ Investition (CAPEX)

Ein umgebautes Energiesystem ist aufgrund der erndhten Effizienz glinstiger als der
Status quo.

Kosten sinken um bis zu 5 Mrd.
CHF gegenuber «heute»

Wegfall der Kosten flr fossile
Brenn- und Treibstoffe

Elektrifizierung des
Energiesystems lasst Effizienz
ansteigen

Netzausbaukosten sind noch
nicht bericksichtigt > folgen mit
Verteilnetzstudie



Netto-Null bedingt auch Negativ-Emissionstechnologien VS=

A=S
Klimaneutralitat ist nur Gber eine umfassende Elektrifizierung moglich. 2050 sind
zudem rund 2.6 Megatonnen Uber Negativ-Emissionstechnologien zu eliminieren.
offensiv — Der Einsatz fossiler Brenn- und Treibstoffe

= N KUY SRS S wird bis 2050 praktisch ersetzt

— CCS ndtig, um Energiesektor vollstandig zu
dekarbonisieren

30-

£ Statistk — Emissionen ausserhalb Energiesektor
& - benotigen zusatzliche

S S B Negativ-Emissionstechnologien

c + M e

5 B oo — Zusatzkosten von

3.0 - 3.5 Mrd. CHF pro Jahr

(=]
v

REF 2030 2040 2050
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Versorgungssicherheit durch Reserven
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A=S

Versorgungssicherheit bedingt Backup-Kraftwerke und Speichervorhaltung

ausserhalb des Marktes.

Speichervorhaltung
(Hydro-Reserve)
— 0.8 bis 1.2 TWh

Speicherreserve
aus Wasserkraft
— Winterenergie

7 TWh Import Winter

36 TWh
erneuerbare
Produktion Winter
im Inland

Backup-Gaskraftwerke

— 1 GW Leistung ausserhalb
des Marktes

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

Versorgungssicherheit
im Winter 2050 im
offensiv-integrierten
Szenario



Der Umbau des Energiesystems bedingt auch einen VS=

Um- und Ausbau des Stromnetzes A=S
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— Dezentraler Ausbau der Produktion
— Elektrifizierung des Strassenverkehrs und der Warme
— Anschluss von alpinen Photovoltaikanlagen und Windkraft
—> Ertlichtigung der Stromnetze notig
— Intelligenz
Technische Massnahmen
— Ausbau

) Verteilnetzstudie des VSE modelliert reale Netze!
Resultate im Frihjahr 2024
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FAZIT: Klimaneutralitat und Versorgungssicherheit sind machbar, _
NP o . VS=
erfordern aber ,jetzt”“ grosse Anstrengungen, die sich dann spater auszahlen! A=S

—0

« Stromverbrauch steigt durch Elektrifizierung von Warme und Mobilitat
* Primarenergiebedarf halbiert sich

« Importabhangigkeit beztglich ,Energie” (inkl. fossil) sinkt deutlich

« Systemkosten sinken tendenziell

« Offensiv-integrierter Ansatz ist am gtinstigsten

« Ohne massiv beschleunigten Zubau und Steigerung der Effizienz sowie einer engen

Kooperation mit Europa erreichen wir die Energie- und Klimaziele nicht!

« Ohne entsprechenden politischen und geselischaftlichen Willen geht es nicht!



Fragen? VS=
AZS

Martin Rudisiili
Senior Energie Experte
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Verband Schweizerischer Elekirizitatsunternehmen VSE
FRGIEVERSORGUNG Hintere Bahnhofstrasse 10 | 5000 Aarau

T +4162 825 25 25 | direkt +41 62 825 25 33
DER SCHWEIZ BIS ,2050 martin.ruedisueli@strom.ch | www.strom.ch
Zusammenfassung von Ergebnissen und

Grundlagen

2050

2050
Energiezukunft

Enetglezukunft

www.Energiezukunft2050.ch
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