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Agenda

1. Energieversorgung Strom: Wo stehen wir heute?

2. Kurz-, mittel- und langfristige Massnahmen zur Starkung der
Versorgungssicherheit Strom

3. Herausforderung zuklnftige Energieversorgung

2 6.9.2023
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Stromversorgung, Energie- & Klimaziele bis 2050 V3=

A=S

80-

60-

(in TWh / Jahr)
.
o

Entwicklung Stromnachfrage und -angebot bis 2050

-
P
——

Wasserkraft (netto)

Verbrauch / Bedarf
@ Landesverl brauch

Quelle: VSE Energiezukunft 2050
Szenario: offensiv-integriert

Ziele der Schweiz 2050

Netto Null CO,-Emissionen
Energiestrategie 2050

Situation heute (& 2012-2021)

Produktion: 63 TWh (Netto)
Verbrauch: 61.5 TWh (inkl. Verluste)

Nettoimporte: - 1.5 TWh (Exporte: 32.5 TWh;
Importe: 31 TWh)

Entwicklung bis 2050

Stark steigende Nachfrage durch
Elektrifizierung (ca. 15 TWh)

Ausstieg Kernenergie (-23 TWh)
Ausbau erneuerbare Energien (> 36 TWh)

Quelle Zahlen: Energiezukunft 2050, Elektrizitatsstatistik



Die Schweiz ist bereits heute im Winter abhéangig von Importen XS;

Nettoimporte Schweiz (2012-2022)

12°000 10 TWh Grenzwert EICom

28%

10’000

, 23%
8’000 19%

6’000 11% vom Landesverbrauch 15% | 1

3%
4’000 7% )
, 5 %
2’000 2%

I -
; : ]
-2'000 I I I -1% I
4000 -11%

GWh

-12%
6000 -14% -15% -15%
_ ~19% -22% 0
-8'000 ° 24% -24%
-28%
-10°000

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

- Winterhalbjahr Quelle: BFE (Gesamtenergiestatistik, Elektrizitatsstatistik 2020)

. Sommerhalbjahr

5 6.9.2023



Europa: Grosse Abhangigkeiten und Risiken VS=

A=S
Importe/Exporte in Europa in GWh (2018) — Europaischer Strombinnenmarkt: Wohlfahrt
% maximieren
3 — Starker grenziberschreitender Handel = gegenseitige
p— P i Abhangigkeiten
i e A P — D und F sind wichtige Exporteure / CH hat hohe
i A G Importe und Exporte
. O — Strommix EU: Erneuerbare (39%), Kernenergie (24%),
” LA I’»;"‘:‘ Gas (18%), weitere fossile (19%)
N | -8 l b /7 Unsicherheiten bei Stromproduktion in der EU:
1 ’/_,/ N e — D: Gaslieferungen u.a. fur Stromproduktion,
J' tg i 2 R i Wiederinbetriebnahme von Kohlekraftwerken (Ausstieg
’-;vt ;; Pl E bis 2038), finaler Kernenergieausstieg (Fruihling 2023)
l;(— VP Ty ’, ~ - F:Revisionen Kernkraftwerke (2022 zeitweise mehr
SO I ML T_ £ ; als 50% in Revisionen)
S ‘\; “.. - Grossteil Europas: Trockenheit und folglich
C o 4 42 Produktion Wasserkraft unter Norm

Quelle: Statistical Factsheet 2018, Entsoe
6 6.9.2023
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Der Bund hat Massnahmen zur Verhinderung einer Mangellage und
Starkung der Versorgungssicherheit beschlossen

—

VS=
A=S

8

Finanzhilfen
Stromunternehmen

Energieimporte

6.9.2023

Sicherung

(Gas)

Ausbau

Produktion

Senkung
Energieverbrauch /
Bund hat auf allen mehr Energieeffizienz
Wertschopfungs-
stufen Massnahmen
ergriffen

Einflhrung
Stromreserve

Sicherstellung
Stromtransport
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VSE-Empa-Studie «Energiezukunft 2050» modelliert das Schweizer VS=

Energiesystem bis 2050

A=S

Akzeptanz neue Energie-Infrastruktur

Tiefe Akzeptanz,
defensiver Ausbau

Hohe Akzeptanz,
offensiver Ausbau

6.9.2023

Schweiz im energiepolitischen Verhaltnis
zu Europa

isoliert

@

defensiv-isoliert

offensiv-isoliert

|
|
|
|
I
|
|
I
|
I
|
|
I
I
1
-
I
1
I
|
1
1)

integriert

O,

defensiv-integriert

offensiv-integriert

Vier Szenarien fir die Schweiz

— Schweiz im energiepolitischen
Verhaltnis zu Europa: isoliert vs.
integriert

— Akzeptanz neuer Energie-
Infrastruktur in der Schweiz: defensiv
vs. offensiv

Die Energiezukunft 2050 untersucht
auf wissenschaftlicher Basis, wie die
Versorgungssicherheit der Schweiz
unter Erfullung der Klima- und
Energieziele kosteneffizient erreicht
werden kann und zeigt Konse-
guenzen heutiger Entscheide auf.



Wasserkraft sichert die Versorgung im Winter VS=

A=S
Wasserkraft bleibt die tragende Saule im schweizerischen Energiesystem.
[ 66 TWh | [ 81 Twh |
REF 2050 — Wasserkraft dominiert die
- off - int

Inlanderzeugung auch 2050
mit rund 35 TWh, obwohl kaum
weiterer Ausbhau

— Wasserkraft bleibt wichtig flr
Versorgungssicherheit im
Winter

— Netto-Importe bleiben etwa
gleich (1 TWh 2050), allerdings
hohere Volatilitat

7.5-

5.0-

||
. -
PV {Dach / Alpin)

|
0.0-
c 8 & 5 5 £ 5 ©
s & 2 & = 3 3 2
[ ] Wasserkraft (Laufwasser / Speicher)

11 6.9.2023 B Kemenergie

(in TWh / Monat)

Erzeugung
[0 Metta-Importe
Andere Speicher (Batterien, D5M)
B Pumpspeicher
Andere Kraftwerke (inkl. KVA, Biomasse, Geothermie)
BB Thermische Kraftwerke (H2 / Gas-Mix)
B Wind

Nov-
Dez

Sep-
Okt -



Alpine PV und Wind ergénzen sich VS=
A=S

Alpine Photovoltaik und Windkraft bringen far die Stromversorgung im Winter
grosse Vorteile.

2050 — Wenn Akzeptanz vorhanden
off - int ist, kann in grossem Umfang
0.6- Windkraft und alpine
c

Photovoltaik zugebaut

- werden

— Beide Technologien sind
wirtschaftlich aquivalent

Stromerzeugung
o P alin — komplementare
Produktionscharakteristik:
Reduktion der
Produktionsrisiken durch
I Nutzung beider Technologien
... (Diversifikation)
8 & & & 5 3 2 § & : §&

(in TWh / Monat)

0.4-

0.2-

0.0-
c
@©
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Gunstiger Wasserstoff — eine Option ab 2040 VS=

A=S

13

Wasserstoff kann zu einem essenziellen

werden.
TWh H,
pro Jahr
20 o
=
]
10 R 5
=
3.9
Bedarf Erzeugung
2050
Bedarf / Verbrauch
Erzeugung

6.9.2023

. Elektrolyse (Power-
. Blauer H2 (Import)
Griuner H2 (Import)

 Brennstoffzelle (Quartier)
to-X) B Brennstoffzelle (Gebaude)
. Beimischung Erdgas
. Thermische Kraftwerke (GuD)
. Heizkessel Industrie
Mobilitat H2
. Verluste

Element der Schweizer Energieversorgung

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

Schweiz hat in den integrierten Szenarien den
vollen, in den isolierten nur reduziert Zugang
zur neuen Infrastruktur

Der glinstige Import-Wasserstoff wird priméar
zur Stromerzeugung in GuD-Kraftwerken
verwendet und leistet somit einen wichtigen
Beitrag zur Versorgungssicherheit

Inlandische Elektrolyse spielt aus
wirtschaftlichen Griinden eine untergeordnete
Rolle



Versorgungssicherheit durch Reserven

VS=
A=S

—

14

6.9.2023

Backup-Kraftwerke und Speichervorhaltung ausserhalb des Marktes starken die
Versorgungssicherheit zusatzlich.

Backup-Gaskraftwerke
— 1 GW Leistung ausserhalb
des Marktes

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

7 TWh Import Winter

Versorgungssicherheit
86 TWh im Winter 2050 im

erneuerbare e _
Produktion Winter im offensiv-integrierten
Szenario

Inland




Basisstrombedarf bleibt insgesamt in etwa gleich bis 2050 VS=
A=S

Entwicklung Basisstrombedarf (in TWh / Jahr)

: 1&K, Klima «
PAntrleb Beleuchtung Unterhaltung, Luftung Pro(f((-_;scsr\l/; z:lr)me Sonstiges
remEsiEe Rechenzentren Haustechnik Sektoren
20-{738 (ohne Warme)
15 lm(@m . (ohne Strasse)
=2 Haushalte

103 ... 72 o @812 5 = Dienstlsistungen
s S2g9 .0 62 93 7w a3 @9 4s 59 3 .

19 va .. o T T 45 43 48 --' . Industrie
(- — - 1% :f By gy S Hyal Begs u&lﬂ &ml m u

w © s o w ® S v w ® = v w o ® T O w o < o

r 8 8 & x K LKL © & R & & & & R

— Strombedarf nimmt fur viele Anwendungen ab aufgrund hdherer Effizienz

— Zunahme Strombedarf v.a. bei I&K / Unterhaltungselektronik & Rechenzentren im Zuge
der Digitalisierung

15
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Neue Stromverbraucher kommen hinzu

VS=
A=S
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Entwicklung Strombedarf bis 2050 (in TWh / Jahr)

REF

3.3

2030 2050

o | || .'i. i
Warmepumpen

42 42 42 43 Elektroheizungen
El. Prozesswarme
. Kihlung (Haushalt, Dienstleistungen)

Verbraucher
. Mobilitat (Strasse)

09 09 08 09

48
26
+ 15 2
0.4
858985833585
.,_u— .._»— .._u—
3%%% g%%% g%%%
Szenario

Zusatzlicher
Strombedarf v.a.
fur Mobilitat,
Warmepumpen
und Verstromung
von Wasserstoff

mehr Strombedarf
far Kihlung

Elektroheizungen
fallen weg



Auch der Warmesektor wird elektrifiziert VS=
A=S

Entwicklung Energiebedarf verschiedener Warmeanwendungen (in TWh / Monat)

REF 2030 2040 2050
15— o +
| ] R || .
1{]--:: E- - e | 1 1 ?n
- p— -_ 1
= = 2
E e o
—b_E__—
EEELE:_G}QE}H c_ﬂﬁh-ﬁ:_gﬂ_zhm c_ﬂahﬁg_gﬂ_;:ﬂw cﬂaw_f—u.:_mﬂ_i:nm
SP=Z=333H028 SP==3333024 SP=3=3332J028 SP=2=333H0248
Erzeugung
. . . Thermische Speicher
— Ol-und Gasheizungen werden zwischen 2030 und 2040 B Abfal
sukzessive eliminiert Brennstoffzellen
|_| H2 Brenner
— Warmepumpen und Fernwarme als wichtigste Ersatztechnologien Warmepumpen

. Fernwarme
Holzheizungen
. Elektrische Heizungen

Gasheizungen
B Oheizungen

Im Gebaudebereich

17



Umbau fahrt zu tieferen Energiekosten

VS=
A=S

—

Systemkosten (in Mrd. CHF / Jahr)

18

REF

* inkl. Wasserstoff.

6.9.2023

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
Mia. CHF gegeniber Status quo

Wegfall der Kosten flr fossile
Brenn- und Treibstoffe

Elektrifizierung des
Energiesystems lasst Effizienz
massiv ansteigen

Netzausbaukosten sind noch
nicht berdcksichtigt, folgen mit
VSE-Netzstudie



Der Umbau des Energiesystems VS=
bedingt einen Um- und Ausbau des Stromnetzes A=S

5 (:v “{"‘
ARt el o0 ;
oz, S ATINE R S AL
SIRL o SRR TR
LY S S AT SV o PR N

i v
— Ausbau der dezentralen Produktion
— Elektrifizierung des Strassenverkehrs und der Warme
— Anschluss von alpinen Photovoltaikanlagen und Windkraft
- Ertlichtigung der Stromnetze noétig
— Intelligenz
Technische Massnahmen

— Ausbau

) Verteilnetzstudie des VSE wird reale Netze simulieren
Resultate Anfang 2024

19 6.9.2023



Kein Selbstlaufer: Klima- und Energiezukunft braucht grosse VS=
zusatzliche Anstrengungen —von uns allen A=S

—

— Versorgungssicherheit ist nationales Interesse.

— Ausbau der inlandischen Produktion muss massiv beschleunigt werden. Um

20

noch hohere Importabhangigkeit beim Strom zu verhindern, muss ein
Automatismus gepruft werden (forcierter Zubau und Steigerung Effizienz).

Es braucht den Um- und Ausbau der Netze und die entsprechende
Finanzierung.

Es braucht ein Abkommen Schweiz-EU im Energiebereich. Technische
Vereinbarungen mit den Nachbarlandern reichen nicht.

Sektorkopplung macht Paradigmenwechsel nétig: von Stromversorgungs- zu
Energieversorgungsgesetzgebung.

Zunehmende Bedeutung von Speichern und Effizienz macht das Schaffen von
Flexibilitatsmarkten unabdingbar.

6.9.2023
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Zubau der Erneuerbaren verlauft bisher schleppend ng

Extrapolierter Zubau PV und Wind bis 2050

30- A
A -3 — Zubaugeschwindigkeit der
"o ! % Erneuerbaren ist zu gering
-7 'Y o
~ == L8
= el 2 : : )
o1 oK o — Wind muss viel stérker als heute
> - S | mpolaion zugebaut werden, PV-
2 o Zubaugeschwindigkeit der letzten
3. | s integrier 2 Jahre muss beibehalten
o 1 isoliert
T ®  Statistik werden
% 1.0- . §
£ =]
Q.
=
Q
0.5- =4
- S—
0.0- —__-——‘—-_ ° °
2000 2010 2020 2030 2040 2050

Quelle: VSE Energiezukunft 2050
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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 os uf o auf 7 TWh im Szenario
L offensiv-integriert
1000° o auf 9 TWh/a im Szenario

E— defensiv-isoliert
maximale Import- und
Export-Kapazitat (NTC)

5 oReet _ 2040 zwischenzeitlich erhohter

Importbedarf, well

1000- o KKW vom Netz gehen

I 1171y o Wasserstoffinfrastruktur noch
---------- nicht verfugbar

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

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

24 6.9.2023



Hohes Risiko

einer Strommangellage: hohere Kosten

als bspw. Pandemie

VS=
A=S

25 6.9.2023

Haufigkeit

einmal in x Jahren

10

30

100

300

1000

3000

10000

30000

100000

300000

1Mio.

3Mio.

Engpass Erddiversorgung Absturz Lufttahriobjekt

Starker Schneefall

Einschrankung Schiffsverkahr

Austall Rechenzentrum Stromaustail
Hitzewelle
Unwetter
Austall Mobiltunk
O @ ®
® ' A ) influenza-Pandemie
T &
Hagelschiag
|_ Sturm
[2] Waldbrand (@9 - —_— &
= 9 3 [>] Strommangellags
I a®)!
Unfall C-Betried Andrang Schutzsuchender
Lawinenwinter Trockenheit
Unfall B-Betriab
Kalewslla Tierseuche @ Erdbeben
& Ausbreitung nvasiver Arten
Hochwasser @
@ ———
Sonnensturm
Ausfall Erdgasvarsorgung
)
Untall Stauantage
@) =L OaNe08
S &}
[
Gefahrgutunfall Strasse Meteoditeneinschiag
@
Vulkanausbruch im Ausland
Gelahrgutuntall Schiens
KKW-Unfall
1@ 10 ® 100 1000
Aggregierte Schiden

in Milliarden Franken

Quelle: Bundesamt fiir
Bevolkerungsschutz 2020:
Gefahrdungsdossier Strommangellage



