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Zusammenfassung

Im Ewnergiemix der Schweiz wird in den nidchsten Jahrzehnten das Gas an Bedeutung
gewinnen. Das gilt vor allem, wenn zukunftig Nettostromimporte vermieden werden
sollen. Denn dann wird — gemiss der Entscheidungsgrundlage des Bundesrates — der
Ausstieg aus der Kernenergie den Einstieg in die fossile Stromproduktion erfordern.
In welchem Ausmass hingt ganz entscheidend von der Nachfrageentwicklung und der
Zubaustrategie fir Stromkraftwerke ab. Bei fossiler Stromproduktion in der Schweiz
ist in den Szenarien der Entscheidungsgrundlage des Bundesrates eine Verdreifachung
der notwendigen Gasimporte moglich. Diese Szenarien unterstellen aber eine Reduk-
tion der Energienachfrage. Wichst die Energienachfrage aufgrund des Wirtschafts-
und des Bevolkerungswachstums jedoch moderat weiter, sind bis zum Jahr 2050 auch
die funf- bis siebenfachen Gasimporte im Vergleich zu heute denkbar. Die Abhingig-
keit vom Gas wiirde weniger stark steigen, wenn auf Stromimporte oder doch noch
auf neue Kernkraftwerke gesetzt wiirde.

Der stark steigende Importbedarf an Gas kann die VVersorgungssicherbeit langfristig redu-
zieren oder gar gefihrden. Die globalen Trends zeigen einen zunehmenden Verbrauch
von Gas und O], vor allem aber wird Gas auch fiir die globale Energieversorgung an
Bedeutung gewinnen. Der ,,Wettlauf um die Rohstoffe wird daher insbesondere beim
Gas weiter intensiviert. Die grossen Gasvorkommen sind auf wenige Linder kon-
zentriert, die meist als politisch wenig stabil eingeschatzt werden. Hinzu kommt, dass
die Lagerungsmoglichkeiten fir die Schweiz schlechter als bei anderen Energietrigern
sind und dass auch der Transportweg beim Gas fiir die Versorgungssicherheit proble-
matisch werden konnte, weil Gas fast ausschliesslich durch Pipelines — die durch eine
hohe Anzahl Linder fithren — gepumpt wird. Relativierend steht diesen Entwicklun-
gen die hohe Menge an bekannten Reserven und Ressourcen gegentiber.

Die Energiekosten der Wirtschaft werden in Zukunft steigen. In welchem Ausmass hingt
entscheidend von den noch nicht absehbaren Entwicklungen ab. Die fir zwei
Szenarien der Entscheidungsgrundlage des Bundesrates durchgefithrten Berechnungen
lassen erwarten, dass sich die Energiekosten fiir Unternehmen bis zum Jahr 2050 in
etwa verdoppeln. Die Alternativszenarien verdeutlichen, dass auch eine
Verdreifachung der realen Energieckosten moglich ist. Bei stirkeren Preissteigerungen
wie prognostiziert — wie sie im Ubrigen in den letzten Jahren beobachtet wurden —
wirden noch héhere Energiekosten resultieren. Die 6konomischen Auswirkungen der
Steigerung der Produktionskosten auf die Unternehmen sind von der Wichtigkeit der
Energie fir deren Produktionsprozess oder deren Dienstleistung abhingig. Die
Bedeutung der Energie und auch der verschiedenen Energietriger ist von Branche zu
Branche, in einem noch grésseren Ausmass von Unternehmen zu Unternehmen
unterschiedlich. Steigende Energiepreise werden flir energieintensive Unternehmen
vor allem dann existenzbedrohend, wenn diese in einem globalen Wettbewerb stehen
und die Energiepreise aufgrund nationaler politischer Massnahmen (und nicht auf-



grund der Entwicklungen auf dem Weltmarkt) steigen. Insbesondere eine Energielen-
kungsabgabe wird energieintensive Unternehmen im Vergleich zur auslindischen
Konkurrenz schwichen.
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La stratégie énergétique du Conseil fédéral : ses effets sur le mix
énergétique, sur la sécurité d’approvisionnement et sur ses cotits
pour ’économie

Bale, le 16 avril 2012

Résumé

Le gaz naturel prendra une importance accrue dans le mix énergétique de la Suisse au
cours des prochaines décennies. Cela sera particulierement le cas si 'on entend éviter a
I'avenir des importations massives d’électricité. Car la sortie du nucléaire, conformé-
ment aux documents fournis par le Conseil fédéral, se traduira par un passage a une
production de courant basée sur Iénergie fossile. L’ampleur de cette substitution dé-
pendra essentiellement de I’évolution de la demande et de la stratégie choisie en ma-
ticre de construction de nouvelles centrales. Le recours a une production fossile locale,
selon le scénario de base du Conseil fédéral, nécessitera un triplement des importations
de gaz naturel. Ces scénarios prévoient toutefois une diminution de la consommation
d’électricité. Or une croissance mesurée de la demande d’énergie pour des raisons éco-
nomiques ou démographiques pourrait multiplier par cinq a sept la quantité de gaz
importée d’ici a 2050. Un recours aux importations de courant ou, malgré tout, a de
nouvelles centrales nucléaires permettrait de limiter cette dépendance massive au gaz

naturel.

A long terme, cette forte croissance des besoins en gaz est de nature a affaiblir, voire a
mettre en péril la sécurité d’approvisionnement. A I'échelle mondiale, la tendance va
dans la direction d’'une consommation accrue de gaz et de produits pétroliers, mais
C’est surtout le gaz qui devrait gagner en importance dans approvisionnement mon-
dial en énergie. C’est dire si la compétition pour se procurer les combustibles sur les
marchés mondiaux va gagner en intensité. Les grands gisements de gaz naturel sont
concentrés dans un petit nombre de pays qui, pour la majorité d’entre eux, sont consi-
dérés comme politiquement instables. A quoi s’ajoute le fait que les possibilités de
stockage gazier sont en Suisse moins favorables que pour d’autres sources d’énergie.
De plus, les conditions de transport pourraient elles aussi hypothéquer la sécurité
d’approvisionnement dans la mesure ou la quasi-totalité du gaz est amenée par des
pipelines qui traversent de nombreux pays. Cette situation peut étre toutefois tempérée
par Iexistence de grandes quantités de réserves et ressources identifiées.

Les couts de I’énergie pour I’économie sont appelés a croitre. Cette hausse dépendra
de manicre décisive de développements qui restent imprévisibles. Il ressort de calculs
effectués sur la base de deux scénarios de base du Conseil fédéral que les cotts énergé-

tiques pour les entreprises pourraient plus ou moins doubler a Thorizon 2050. Les



autres scénarios évoquent I'éventualité d’un triplement des cotts réels. Ces derniers
seraient encore plus élevés si les niveaux des prix moyens de I’énergie, comme on a pu
I'observer au cours des derni¢res années, devait continuer de croitre. L’impact de ces
hausses prévisibles sur les couts de production des entreprises dépendra du poids rela-
tif de I’énergie dans leurs processus de fabrication ou de services. L'importance de
I’énergie et de ses différentes sources varie fortement d’une branche, respectivement
d’une entreprise a Pautre. Les hausses de cotts peuvent poser des problemes de survie
aux entreprises qui ont besoin de beaucoup d’énergie lorsque celles-ci sont soumises a
une concurrence globale et que les prix de ’énergie se fondent sur des mesures de po-
litique intérieure plutdt que sur Pévolution des marchés internationaux. C’est ainsi que
la création en Suisse d’une taxe d’incitation énergétique entrainerait un affaiblissement
de la compétitivité des entreprises intensive en énergie face a leurs concurrents étran-
gers.
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1. Einfiihrung

Die zukiinftigen Herausforderungen der Energieversorgung (Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen und Ausstieg aus der Kernenergie) sollen mit der Energiestrategie 2050
des Bundes bewiltigt werden. Die Energiestrategie hat Einfluss auf den Energiemix der
Schweiz, die Versorgungssicherheit und die Energiekosten der Wirtschaft. Dieses Gut-
achten analysiert die Auswirkungen der Energiestrategie in verschiedenen Szenarien.

Hierbei stehen zunichst die Verinderungen im Fokus der Analyse, die sich bis zum
Jahr 2050 ergeben wiirden, sofern die Nachfrageszenarien in den ,,Grundlagen fiir die
Energiestrategie des Bundesrates, Frithjahr 2011 (BFE, 2011) — nachfolgend als Ent-
scheidungsgrundlage des Bundesrates bezeichnet — eintreffen sollten. In Kapitel 2 wird
der zukiinftige Energiemix und der Importbedarf der wichtigsten Energietriger fir die
zwei Szenarien der Entscheidungsgrundlage des Bundesrates dargestellt. Gegenstand
der Analyse in Kapitel 3 sind die globalen Rohstoffvorkommen und Verbrauchsprog-
nosen, die Forderlinder, die Transportwege in die Schweiz und die Eigenschaften der
Energietriger. Dabei geht es in erster Linie um die Frage, wie diese Rahmenbedingun-
gen die Versorgungssituation in den nichsten Jahrzehnten verindern werden. Kapitel 4
skizziert die Auswirkungen der globalen Preisentwicklungen und der Energiestrategie
auf die Wirtschaft. Im Fokus der Fragestellung steht, mit welchen Energiekosten die
Unternehmen in Zukunft zu rechnen haben. Die Berechnungen in diesem Kapitel ba-
sieren ebenfalls auf den zwei Szenarien der Entscheidungsgrundlage des Bundesrates. In
Kapitel 5 werden der Importbedarf und die Kosten fiir die Wirtschaft fir zwei alterna-
tive Szenarien berechnet. Dadurch wird deutlich, dass die Abhangigkeit von energeti-
schen Rohstoffen gravierender und die Kosten fir die Wirtschaft héher ausfallen koén-
nen als dies die Entscheidungsgrundlage des Bundesrates suggeriert.
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2. Energiemix heute und in Zukunft

In diesem Kapitel wird der heutige Energiemix in der Schweiz gezeigt und es wird dar-
gelegt, welche Verinderungen in den nichsten Jahrzehnten beim Schweizer Energiemix
in Abhingigkeit verschiedener Szenarien und Strategien eintreten konnen. Dabei wird
der Fokus auf die zu importierenden Energietriger gelegt. Die Analyse in diesem Kapi-
tel findet auf Grundlage der offiziellen Berechnungen des Bundesamtes fiir Energie —
der Entscheidungsgrundlage des Bundesrates — statt.'

Die Berechnungen basieren auf der Stromangebotsvariante 2 des Bundesrates, die mit
der vom Bundesrat beschlossenen Energiestrategie korrespondiert. Diese Stromange-
botsvariante beruht auf der Annahme, dass die bestehenden Kernkraftwerke am Ende
ithrer Betriebszeit (gerechnet wird mit 50 Jahren) nicht durch neue Kernkraftwerke,
sondern anderweitig ersetzt werden.” Es wird also ein schrittweiser Ausstieg aus der
Kernkraft unterstellt, der 2019 mit der Stilllegung von Beznau I beginnt und 2034 mit
der Abschaltung von Leibstadt vervollstindigt wird.

Die Entscheidungsgrundlage des Bundesrates unterscheidet drei Varianten, die auslau-
fende Kernenergie zu ersetzen (so genannte Zubaustrategien) und zwei Szenarien zur

Energienachfrage.

Zubanstrategien Stromkrafiwerke

Die durch die Reduktion des Stromangebots entstehende Deckungsliicke’ kann gemiss
Entscheidungsgrundlage des Bundesrates mit den folgenden Strategien geschlossen

werden:

(a) zentrale fossile Kraftwerke (Gaskombikraftwerke) in Verbindung mit erneuer-
baren Energietrigern (Zubaustrategie ,,fossil-zentral und EE®),

dezentrale Kraftwerke (Warmekraftkopplung) in Verbindung mit Erneuerbaren
pplung g
(Zubaustrategie ,,fossil-dezentral und EE®) oder

(c) ausschliesslich erneuerbare Energietrager (Zubaustrategie ,,Erneuerbare Ener-

gien®).

1'Vgl. BFE (2011).

2 Die Stromangebotsvariante 1 sieht die ,,Weiterfiihrung des bisherigen Strommix mit allfalligem vorzeitigem Ersatz
der dltesten drei Kernkraftwerke im Sinne héchstméglicher Sicherheit* vor. Hier wird davon ausgegangen, dass die
Strompolitik der vergangenen Jahrzehnte konsistent weitergefiihrt wird, was auch die Annahme miteinschliesst, dass
den erforderlichen Zu- und Neubauten (Ersatz der vom Netz gehenden Kraftwerke, steigende Nachfrage) nichts im
Wege steht. Die Stromangebotsvariante 3 bildet einen vorzeitigen Ausstieg aus der Kernenergie ab. Konkret wird eine
Verkiirzung der Laufzeit der bestehenden Kernkraftwerke auf 40 Jahre unterstellt.

3 Unter dem Begriff Deckungsliicke ist die — auf das gesamte Jahr bezogen — ungeniigende Inlandsproduktion im
Vergleich zur Inlandsnachfrage zu verstehen.
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Eine politische Entscheidung, welche Zubaustrategie umgesetzt werden soll, hat einen
nicht zu vernachlissigenden Einfluss auf den zukiinftigen Energiemix und die notwen-
digen Importe von Primirenergietrigern. Daher werden die Auswirkungen dieser Zu-
baustrategien auf den Energiemix unterschieden.

Szenarien der Energienachfrage

Ebenfalls zu differenzieren sind die Szenarien zur Nachfrageentwicklung, da das not-
wendige Energieangebot, der Energiemix und damit auch der Energieimport entschei-
dend von der Entwicklung der Energienachfrage abhingen. Die Entscheidungsgrundla-
ge kennt die zwei Szenarien ,,weiter wie bisher” und ,,neue Energiepolitik®.

Im Szenario ,,weiter wie bisher erfolgt die Abschitzung der Entwicklung der Strom-
nachfrage unter der Annahme, dass die Energiepolitik der jiingeren Vergangenheit in
den kommenden Jahrzehnten konsistent weitergefithrt wird. Es werden Massnahmen
und Instrumente unterstellt, die bereits beschlossen oder in Kraft gesetzt wurden. So
wird z.B. die kostendeckende Einspeisevergutung (KEV) bis 2050 Bestand haben. Sel-
biges gilt fiir das Programm EnergieSchweiz, die leistungsabhingige Schwerverkehrsab-
gabe und weitere Instrumente. Ausserdem wird unterstellt, dass die SIA-Normen fiir
Gebiude im Neubaubereich alle 10 Jahre um 10% verschirft werden.”

Das zweite Szenario ,,neue Energiepolitik® beschreibt einen , tiefgreifenden energiepoli-
tischen Paradigmenwechsel. Die Energiepolitik wird darauf ausgerichtet, dass die
Schweiz ,,bis im Jahre 2035 auf den 2°000-Watt-Pfad* gebracht wird. Entsprechend der
ambitionierten Zielsetzung erfordert das Szenario Instrumente mit ,,hoher Eingriffstie-
fe“.” Das zentrale Instrument zur Erreichung dieses Ziels ist eine ,,Energielenkungsab-
gabe ab 2011, die, wo sinnvoll, durch Ordnungsrecht und Forderinstrumente flankiert
wird.*

2.1. Heutiger Energiemix und Importbedarf
Energiemix

Der heutige Energiemix zeichnet sich durch eine grosse Bedeutung der fossilen Ener-
gietriger, insbesondere des Erddls, aus. Die Endenergienachfrage von Erddlprodukten wird
in Abbildung 1 differenziert nach Heizolprodukten (183 PJ), Benzin (140 PJ), Diesel (95
PJ) und Flugtreibstoffe (2 PJ) ausgewiesen.” Der Anteil von Erdélprodukten an der
gesamten Endenergienachfrage liegt bei tiber 50%. Auch das Erdgas ist wichtiger Be-
standteil der schweizerischen Energieversorgung. Im Jahr 2009 wurden inkl. Erdgas als

4 Die konkreten Massnahmen sind in BFE (2011), S. 12, erldutert.

5 Vgl. BFE (2011), SA47
¢ Die Daten entstammen BFE (2011), Tabelle 7 (S.13) bzw. Tabelle 45 (S.50).
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Treibstoff insgesamt 100 PJ, sowie 6 PJ sonstige Gase in der Schweiz abgesetzt. Kohle
lieferte 7 PJ und Holz 35 P] Energie. Der Elektrizititsverbrauch lag in 2009 bei 207 PJ.
Sonstige Energietriger wie beispielsweise Fernwirme oder Abfille wurden insgesamt im
Umfang von 39 PJ verwendet.

B Heizolprodukte
Benzin

H Diesel
207

.

Abbildung 1: Schweizer Endenergienachfrage 2009 (in PJ)

B Flugtreibstoffe

Erdgas
B Erdgas als Treibstoff
sonstige Gase

H Kohle

140

® Holz

Elektrizitit

sonstige Energietriger

Datenquelle: BFE (2011)
Anmerkung: 1 PJ entspricht 277,8 Mio. KWh

Importhedarf

Im Jahr 2009 bestand ein Importbedarf von 521 PJ Rohél und Erdélprodukten (davon
283 PJ zur Verwendung als Brennstoff und 238 PJ] zur Verwendung als Treibstoff), 113
PJ Gas, 6 PJ] Kohle und 285 PJ Kernbrennstoffe.” Der Importbedarf unterscheidet sich
von der Endenergienachfrage und kann deswegen nur indirekt verglichen werden. Er
liegt aus diversen Grinden héher als die Endenergienachfrage nach den Primir- bzw.

Sekundirenergietrigern.

So liegt beispielsweise der Importbedarf beim Erdol wegen des nichtenergetischen Ver-
brauchs und aufgrund des Eigenverbrauchs des Energiesektors tiber der in Abbildung 1

7 Die Daten entstammen BFE (2010). Der genannte Importbedarf entspricht dem Bruttoverbrauch und nicht dem
tatsdchlichen Import im Jahr 2009 (allfillige Lagerverinderungen sind fiir die Aussagen in dieser Studie nicht rele-
vant). Die Aufteilung des Erddls auf Treib- und Brennstoffe erfolgt approximativ entsprechend der in BAFU (2011)
ausgewiesen Treibhausgasemissionen.
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genannten Endenergienachfrage.” Bei den Kernbrennstoffen entstehen bei der Um-
wandlung in Elektrizitit wegen geringer Wirkungsgrade hohe Verluste und damit Diffe-
renzen zwischen Importbedarf an Kernbrennstoffen und Endenergienachfrage nach
Elektrizitit (die aus den Kernbrennstoffen gewonnene Elektrizitit lag mit 94 PJ nur bei
ca. einem Drittel des Energiegehalts des importierten Kernbrennstoffs).” Verluste bei
der Energieumwandlung entstehen auch beim Gas in konventionell-thermischen
Kraftwerken. "

2.2. Entwicklung von Energiemix und Importbedarf bis zum Jahr 2050

Die Entscheidungsgrundlage des Bundesrates zeigt in verschiedenen Szenarien den
Energieverbrauch bis zum Jahr 2050 auf. Die Endenergienachfrage ist in besonderem
Ausmass von der Wahl des unterstellten Nachfrageszenarios ,,weiter wie bisher res-
pektive ,,neue Energiepolitik® abhingig, die deswegen in den beiden Kapiteln 2.2.1 und
2.2.2 getrennt voneinander beziiglich deren Auswirkung auf Energiemix und Importbe-
darf analysiert werden. Innerhalb der Nachfrageszenarien wird der zukiinftige Finsatz
der Energietriger vor allem von der Art und Weise, die auslaufende Kernenergie zu
ersetzen, determiniert. Aus diesem Grund wird die Notwendigkeit an Energieimporten
in diesen Kapiteln unter Berticksichtigung der jeweiligen Zubaustrategie ausgewiesen. In
Kapitel 2.2.3 wird ein tabellarischer Ergebnistiberblick zum Importbedarf in Abhangig-
keit der Szenarien und Zubaustrategien gegeben.

2.2.1. Nachfrageszenario ,,weiter wie bisher

Abbildung 2 stellt die Entwicklung der Endenergienachfrage dar, die sich bei einem
Energieeinsatz entsprechend dem Nachfrageszenario ,,weiter wie bisher ergeben wiir-
de. Um die zukinftige Energieversorgung in der Schweiz besser beurteilen zu kénnen,
stehen hierbei diejenigen Energietriger im Fokus, die von der Schweiz als rohstoffar-
mes Land zu importieren sind. Die Elektrizitit spielt neben der fossilen Energietrigern
fiur die Frage der Versorgungssicherheit ebenfalls eine wichtige Rolle, weil die Strom-
versorgung auch zukinftig zu einem betrichtlichen Teil auf den Import von Energie-
trigern angewiesen sein wird (aktuell miissen Kernbrennstoffe importiert werden, mit
dem geplanten Ausstieg aus der Kernenergie wirden Gas- und/oder Stromimporte

8 Erddl wird nicht nur zur Energiegewinnung verwendet, sondern auch zu Produkten (meist Kunststoffe und Chemi-
kalien) verarbeitet.

9 Die tibrige Elektrizitdt wurde fast vollstindig aus Wasserkraft erzeugt (134 PJ). Thermische Kraftwerke erzeugten 10
PJ und die erneuerbaren Energien gerundet 2 PJ Elektrizitit. Gleichzeitig gingen durch Eigenverbrauch des Energie-
sektors, Netzverluste und Verbrauch der Speicherungen 25 PJ vetloren. 8 PJ wurden im Jahr 2009 exportiert.

10 Bei der Kohle besteht zwischen dem Endenergieverbrauch und dem Importbedarf eine Differenz, die sich vermut-
lich aufgrund der Bilanzierungsregeln und der verschiedenen Datenquellen ergibt. Holz wird weitgehend im Inland
produziert und daher nicht importiert.
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notwendig)."" Alle anderen Energietriger wie beispielsweise Fernwirme, Umgebungs-
wirme oder Abfille sind in der Kategorie sonstige Energietriger zusammengefasst.>

Das Szenario ,,weiter wie bisher unterstellt einen weiter steigenden Energieverbrauch
in diesem Jahrzehnt, danach wiirde es aber trotz weiterem Bevolkerungs- und Wirt-
schaftswachstum in den folgenden Jahrzehnten moglich, die Endenergienachfrage von
847 PJ im Jahr 2020 auf 744 PJ im Jahr 2050 zu senken. Dies wiirde eine deutliche Re-
duktion der fossilen Energietriger Erd6l und Erdgas erméglichen. Aufgrund der Substi-
tution der fossilen Energietriger durch Elektrizitit (in diesem Zusammenhang sind die
Elektromobilitit und Wirmepumpen von Bedeutung) wiirde der Stromverbrauch in
den nichsten Jahrzehnten trotz riickliufigem Energieverbrauch weiter zunehmen.
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2009 2020 2035 2050
Erdolbrennstoff B Erdoltreibstoff Gas
m Kohle Elektrizitit sonstige Energietriger

Abbildung 2: Entwicklung der Endenergienachfrage nach Energietrigern im Szenario ,weiter wie
bisher* (in P])

Datenquelle: BFE (2011)

Die Elektrizitit gewinnt in diesem Szenario fiir die zukiinftige Stromversorgung nicht
nur an Bedeutung, die Stromproduktion wird durch die bundesritliche Energiestrategie

dartiber hinaus einem starken Wandel ausgesetzt sein. Je nach Zubaustrategie wird bis

11 Die Schweiz ist Teil des europdischen Strommarktes. Daher sind bereits heute hohe Stromimporte zu beobachten.
In den nachfolgenden Diskussionen geht es aber nicht um die internationalen Stromfliisse zur Stabilisierung des
Stromnetzes. Vielmehr werden die Jahresstrommengen betrachtet. Heute wird in der Schweiz in einem Jahr ungefihr
so viel Strom produziert wie konsumiert. In Zukunft wiirden bei einer Nachfrageentwicklung gemiss diesem Szenario
(Netto-)Stromimporte notwendig, weil die Produktionskapazititen im Inland eine ausreichende Stromproduktion
nicht mehr gewihrleisten kénnten.

12 Biodiesel wird in der Abbildung dem Erdélbrennstoff zugeordnet, weil Biodiesel kiinftig aller Voraussicht nach
importiert wird.
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zum Jahr 2050 ein unterschiedlicher Energiemix mit einem unterschiedlichen Import-
bedarf resultieren.

In der folgenden Abbildung 3 ist der Importbedarf in den Jahren 2009 und 2050 darge-
stellt.” Fiir das Jahr 2050 werden die unterschiedlichen Zubaustrategien ausgewiesen.
Es gilt zu beachten, dass die Nettostromimporte eines ganzen Jahres dargestellt sind."

Importbedarf 2009: 925 PJ

285

6/113

m Rohol und Erdélprodukte ~ Gas mKohle  Kernbrennstoffe

e | AN

Zubaustrategie: "fossil-zentral und E- Zubaustrategic: "fossil-dezentral und EE" Zubaustrategie: "Erneuerbare Energien”
Importbedarf 2050: 619 PJ Importbedarf 2050: 510 PJ Importbedarf 2050: 464 PJ

7
7
7
369 223 149

# Rohol und Erdélprodukte ~ Gas mKohle = Strom

Abbildung 3: Importbedarf 2009 und 2050 im Szenario ,weiter wie bisher” (in PJ)

Datenquellen: oben: BFE (2010), unten: BFE (2011) und eigene Berechnungen

Folgende zentrale Erkenntnisse kénnen aus dem Schaubild gezogen werden:

- Der Importbedarf an Gas wiirde bei einer Entwicklung der Endenergienachfra-
ge entsprechend dem Szenario ,,weiter wie bisher” in den néchsten Jahrzehnten
zunehmen. Der Importbedarf ist dabei sehr stark abhingig von der gewihlten
Zubaustrategie. Bei einem Ersatz der Kernkraft durch mit Gas befeuerten Gas-
kombikraftwerken (GuD) wire der Importbedarf an Erdgas mit 369 PJ beson-

13 Erlduterungen zur Methodik befinden sich im Anhang ,,Methodische Anmerkungen zur Berechnung des Import-
bedarfs®.

14 In der Entscheidungsgrundlage des Bundesrates wird das Jahr in zwei Hilften geteilt und der Stromimport unter
der Voraussetzung berechnet, dass innerhalb des Winterhalbjahres die fehlende Produktion durch Importe ausgegli-
chen wird. Entsprechend héher fallen in der Entscheidungsgrundlage die notwendigen Importe aus. Aufgrund des
europiischen Stromnetzes und dem ohnehin intensiven Stromhandel ist nach unserer Auffassung die Aufteilung in
zwei Jahreshilften wenig aussagekriftig. Genauso kénnte eine Aufteilung in Monate, Tage, Stunden oder Sekunden
vorgenommen werden. Je kleiner das Intervall, umso grésser wird der Importbedarf.
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ders hoch. Im Vergleich zu heute miisste gut dreimal so viel Gas in die Schweiz
importiert werden. Deutlich weniger Gasimporte (223 PJ) wiirden bei der de-
zentralen Erzeugungsstruktur mit Wirmekraftkopplung (WKK) erforderlich.
Bei der Zubaustrategie ,,Erneuerbare Energien® wiren hingegen im Jahr 2050
wnur rund 149 PJ Erdgas notwendig. Weil der Stromverbrauch in der Schweiz
aber nicht mehr gedeckt werden koénnte, wiren dafiir Nettostromimporte in
Hohe von 65 PJ erforderlich.”

- Der Importbedart an Erdol und Kohle ist in allen drei Zubaustrategien gleich
(weil Erdol und Kohle nicht zur Elektrizititserzeugung verwendet wird). Der
Importbedarf an Rohol und Erdélprodukten lige vor allem aufgrund der Substi-
tution durch Elektrizitit nur noch bei knapp der Hilfte der heutigen Importe.

- Der Gesamtenergiegehalt der importierten Energietrager nimmt ab. Das liegt ei-
nerseits an der unterstellten Abnahme der Gesamtenergienachfrage im Szenario
,weiter wie bisher, andererseits aber auch daran, dass zunehmend Energietri-
ger mit geringeren Umwandlungsverlusten bzw. einem hoheren Wirkungsgrad

importiert werden.

- In allen drei Varianten wire im Jahr 2050 kein Import von Kernbrennstoffen
mehr notwendig. Dem steht jedoch gegeniiber, dass sich durch den Verzicht auf
Kernenergie vor allem die Auslandsabhingigkeit von Gas und/oder Strom et-

hohen wurde.

Die dargestellten Ergebnisse gelten fiir das Jahr 2050, falls sich die Endenergienachfrage
entsprechend dem Szenario ,,weiter wie bisher entwickelt. In der Ubergangsphase wire
der Importbedarf der Energietriger hoher, weil gemiss den Annahmen im Szenario
,weiter wie bisher in der Ubergangsphase eine hohere Endenergienachfrage nach fos-
silen Energietrigern gedeckt werden (siche Abbildung 2) und auch die Elektrizititser-
zeugung noch stirker als im Jahr 2050 auf Basis von Gaskraftwerken erfolgen musste
(in der Ubergangsphase stehen noch nicht so viele neue erneuerbaren Energien zur
Verfligung). Je nach Zubaustrategie sind beispielsweise in 2035 bis zu 383 PJ Gas oder
84 PJ Elektrizitit notwendig. Der potentielle Importbedarf an Energietrigern in den
Jahren 2020 und 2035 ist in der Tabelle 1 in Kapitel 2.2.3 zusammengefasst.

15 Beim Vergleich der Zubaustrategien ist zu beriicksichtigen, dass bei der Zubaustrategie ,,fossil-zentral und EE die
mittlere Nettostromerzeugung ca. 9 TWh iiber dem Landesverbrauch liegt. Die Schweiz wird bei dieser Zubaustrate-
gie daher in der Lage sein, tiber das gesamte Jahr betrachtet netto Strom zu exportieren. Dieser exportierte Strom
erhoht auch den Importbedarf an Primirenergietridgern. Bei den beiden anderen Zubaustrategien hingegen ist die
Schweiz auf Stromimporte angewiesen, in der Zubaustrategie ,,fossil-zentral und EE entsteht daher im Vergleich zu
den anderen Strategien ein hoherer Importbedarf an Primirenergietrigern. Zudem entstehen bei der Umwandlung in
Strom Energieverluste, die bei Stromimporten der Zubaustrategien ,,fossil-dezentral und EE“ und ,,Erneuerbare
Energien® nicht implizit zu Buche schlagen.
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2.2.2. Nachfrageszenario ,,nene Energiepolitik

Bei einer Entwicklung gemiss Szenario ,,neue Energiepolitik® lige der Importbedarf an
Energietrigern tiefer, weil dieses Szenario eine deutliche Drosselung der Energienach-
frage in der Schweiz bis zum Jahr 2050 unterstellt. Abbildung 4 ldsst erkennen, wie
wtefgreifend™ die Massnahmen zur Energiereduktion in diesem Szenario sind. Es wird
davon ausgegangen, die Endenergienachfrage mit staatlichen Eingriffen bis zum Jahr
2050 auf 494 PJ driicken zu kénnen. Vor allem die Endenergienachfrage von Rohdl
und Erdélprodukten (inkl. Biodiesel) konnte bei einer Entwicklung entsprechend die-
sem Szenario von heute 420 PJ auf 117 PJ — das entspricht einer Reduktion von iiber
70% — verringert werden. Es gelinge zudem, die Endenergienachfrage nach Gas um
tber 30 PJ bzw. iber 30% zu reduzieren. Der Stromverbrauch bliebe weitgehend kon-
stant bei etwas Gber 200 PJ. Die Nachfrage nach sonstigen Energietrigern wiirde stei-
gen. Dieser Trend ist vor allem auf eine umfangreichere Nutzung von Umgebungs- und
Solarwirme zurtickzufiihren.
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Abbildung 4: Entwicklung der Endenergienachfrage nach Energietragern im Szenario ,,nene Energie-
politik" (in PJ)

Datenquelle: BFE (2011)

Der Importbedarf im Jahr 2050 hingt wiederum von der gewihlten Zubaustrategie ab.
Abbildung 5 verdeutlicht, dass auch in diesem Szenario die Bedeutung der importierten
Energietriger von der Bereitstellung des Stromangebots beeinflusst wird.
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Abbildung 5: Importbedarf 2009 und 2050 im Szenario ,,nene Energiepolitik“ (in PJ)

Datenquellen: oben: BFE (2010), unten: BFE (2011) und eigene Berechnungen

Die zentralen Ergebnisse im Szenario ,,neue Energiepolitik* sind:

- Der Importbedarf an Rohél und Erdélprodukten nihme im Vergleich zu heute
deutlich ab. Er lige im Jahr 2050 bei gerademal 126 P] und damit tiber 75% un-
ter dem Wert von 2009.

- Der Importbedarf an Gas bliebe nur bei der Zubaustrategie ,,Erneuerbare Ener-
gien® weitgehend konstant. In den anderen Szenarien wirde die Auslandsab-
hingigkeit beim Gas trotz der massiven Reduktionen der Energienachfrage stei-
gen.

- Kohle wirde im Jahr 2050 eine noch geringere Rolle spielen und Kernbrenn-
stoffe sowie Stromimporte wiren nicht mehr notwendig.
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2.2.3. Tabellarischer Ergebnisiiberblick zum Importhedarf

Die nachfolgende Tabelle 1 stellt die Ergebnisse zum Importbedarf der Energietriger
gegeniiber. Sie weist in Erginzung zu den bisherigen Ausfihrungen auch den Import-
bedarf in den Jahren 2020 und 2035 aus.

Nachfrageszenario

Nachfrageszenario

,weiter wie bisher* »neue Energiepolitik*

2020 2035 2050 2020 2035 2050

Ol

fossil-zentral und EE 521 406 304 243 353 190 126

fossil-dezentral und EE 521 406 304 243 353 190 126

Erneuerbare Energien 521 406 304 243 353 190 126
Gas

fossil-zentral und EE 113 192 383 369 145 243 211

fossil-dezentral und EE 113 157 195 223 134 153 186

Erneuerbare Energien 113 143 195 149 120 153 113
Kohle

fossil-zentral und EE 6 7 7 7 7 5 3

fossil-dezentral und EE 6 7 7 7 7 5 3

Erneuerbare Energien 6 7 7 7 7 5 3
Kernbrennstoffe

fossil-zentral und EE 285 233 0 0 233 0 0

fossil-dezentral und EE 285 233 0 0 233 0 0

Erneuerbare Energien 285 233 0 0 233 0 0
Strom

fossil-zentral und EE 0 0(35) 009) 0(0) 0(35) 009) 0(0)

fossil-dezentral und EE 0 19(35) 72(9) 37(0) 2(35) 2009) 0(0)

Erneuerbare Energien 0 24(35) 84(9) 65(0) 7(35) 33(9) 0(0)

Tabelle 1: Importhedarf in Abhdngigkeit der Nachfrageszenarien und der Zubaustrategien (in PJ)

Datenquellen: BFE (2011), BFE (2010)

Anmerkungen: Bei den Werten fiir den Strom handelt es sich um den Nettoimportbedarf des entsprechenden Jahres;
bei einigen Konstellationen wird die Schweiz netto Strom exportieren, ein Nettostromimport ist daher nicht vorhan-
den und der entsprechende Wert ist auf null gesetzt; in Klammer stehen die Importmengen, die tiber die bestehenden
Bezugsrechte aus Frankreich gedeckt werden kénnen.

Zentral fir die Versorgungssicherheit ist die teilweise deutliche bis massive Zunahme an
Gas- und/oder Stromimporten. Hingegen nimmt die importierte Menge von Rohél und
Erdodlprodukten in den nichsten Jahrzehnten ab.
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3. Aspekte der Versorgungssicherheit

Die Schweiz bleibt als rohstoffarmes Land auch in den nichsten Jahrzehnten von
Energieimporten abhingig. Vor allem das FErdgas wird gemiss den Berechnungen des
vorangegangenen Kapitels fiir die Energieversorgung immer wichtiger. Die Abhingig-
keit vom Gas steigt bei einer Elektrizititsproduktion im Ausland nicht ganz so stark,
dafiir aber werden Stromimporte aus Furopa notwendig. Auch das Ol wird in den
nichsten Jahrzehnten weiterhin eine wichtige Rolle in der schweizerischen Energiever-
sorgung spielen. Kohle wird fiir einzelne Industrien notwendig bleiben, volkswirtschaft-
lich aber auch in Zukunft keine grosse Bedeutung mehr haben. Kernbrennstoffe miis-
sen bei Umsetzung der Energiestrategie 2050 in einigen Jahrzehnten tberhaupt nicht
mehr importiert werden.

Die zukiinftige Versorgungssicherheit steht und fallt aufgrund dieser Trends in erster
Linie mit den Primirenergietrigern Gas und Ol. Sie stehen daher auch im Fokus der
Analyse dieses Kapitels. Zunichst werden die globalen Trends beim Energieverbrauch
und bei der Rohstoffverfigbarkeit skizziert (Kapitel 3.1). Es folgt eine Darstellung der
Eigenschaften verschiedener Energietriger (Kapitel 3.2). Die Forderlinder, die Her-
kunftslinder und die Transportmittel der schweizerischen Gas- und Olimporte sind
Gegenstand der anschliessenden Diskussion (Kapitel 3.3).

3.1. Globale Trends bei Energieverbrauch und Rohstoffverfiigbarkeit

Die Versorgungssicherheit der Schweiz wird unter anderem von den globalen Entwick-
lungen auf den Rohstoffmirkten gekennzeichnet sein. Der steigende ,,Energichunger*
vor allem der aufstrebenden Wirtschaftsnationen erhoht die Nachfrage nach energeti-
schen Rohstoffen. Gleichzeitig sind Gas und Ol endlich und der Verfiigbarkeit scheint
sich durch den hohen Verbrauch laufend zu verringern. Die global steigende Energie-
nachfrage und die Verfiigbarkeit der Rohstoffe spielen daher eine zentrale Rolle zur
Beurteilung der zukiinftigen Versorgungssicherheit in der Schweiz.

Dieses Kapitel lehnt sich sehr stark an den World Energy Outlook der Internationalen
' Der World Energy Outlook 2011 stellt die erwartete Situation bis
2035 fiir drei Szenarien dar:

Energieagentur an.

- Das Hauptszenario dieses Berichts ist das Szenario der ,,neuen energiepoliti-
schen Rahmenbedingungen®, in dem unterstellt wird, dass die in jiingster Zeit
von den Regierungen eingegangenen politischen Verpflichtungen umgesetzt
werden, auch wenn sie bislang noch nicht durch konkrete Massnahmen abge-
sttzt wurden.

16 Vgl. OECD/IEA (2011).
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- Im Szenario der ,,bestehenden energiepolitischen Rahmenbedingungen® wird
angenommen, dass gegeniiber dem Stand von Mitte 2011 keine weiteren politi-
schen Massnahmen eingefithrt werden.

- Das Szenario ,,450-Szenario® geht von dem internationalen Ziel aus, den lang-
fristigen Anstieg der mittleren globalen Temperatur auf 2°C gegeniiber dem vor-
industriellen Niveau zu begrenzen und unterstellt einen plausiblen Weg, dieses
Ziel zu erreichen.

Die folgenden Ausfiihrungen fokussieren auf dem Hauptszenario der ,,neuen energie-

politischen Rahmenbedingungen®. "’

3.1.1. Globaler Energieverbranch

Der globale Energieverbrauch erhoht sich im Szenario der ,,neuen energiepolitischen
Rahmenbedingungen® zwischen 2010 und 2035 um ein Drittel. Diese Zunahme ist in
erster Linie auf die Dynamik der Energiemirkte in Lindern ausserhalb der OECD zu-
ruckzuftihren (90% des Bevolkerungswachstums, 70% der Zunahme der Wirtschafts-
leistung und 90% des Wachstums des Energieverbrauchs entfallen im Zeitraum 2010
bis 2035 auf Nicht-OECD-Linder)."” Die Vormachtstellung der fossilen Brennstoffe
wird geringer, jedoch werden fossile Brennstoffe auch in 2035 noch die zentrale Rolle
fur die Energieversorgung spielen (gemiss OECD/IEA, 2011, wird der Anteil am
weltweiten Primirenergieverbrauch von 81% im Jahr 2010 auf 75% im Jahr 2035 sin-
ken). Das Erdgas ist der einzige fossile Energietrager, dessen Anteil am Weltenergiemix
in diesem Zeitraum weiter zunimmt.

3.1.2. Globale Entwicklungen beim Erdgas

Der Erdgasverbrauch nimmt in allen drei von der OECD/IEA berechneten Szenatien
zu. Im Hauptszenario der ,,neuen energiepolitischen Rahmenbedingungen® geht 80%
der Bedarfszunahme von Nicht-OECD-Lindern aus. Russland ist auch 2035 noch
weltgrosster Gasproduzent.

Bei der Hilfte der geschitzten Erdgasressourcen handelt es sich inzwischen um unkon-
ventionelles Gas."” Der Anteil von unkonventionellem Gas erhoht sich bis 2035 von

17 Die grosse Diskrepanz der Ergebnisse dieser drei Szenarien im World Energy Outlook macht deutlich, welche
entscheidende Rolle den Regierungen bei der Definition der Ziele und der Umsetzung der notwendigen politischen
Massnahmen zur Gestaltung unserer zukinftigen Energieversorgung zukommt.

18 China festigt seine Stellung als weltgrésster Energieverbraucher: 2035 wird dort fast 70% mehr Energie verbraucht
werden als in den USA, dem zweitgréssten Energieverbraucher, wobei der Pro-Kopf-Energiebrauch in China auch
dann noch weniger als halb so hoch sein wird wie in den USA.

19 Darunter werden vorwiegend Gas aus sogenannten Tight Gas Lagerstitten (Vorkommen in sehr kompakten,
nahezu undurchlissigen Gesteinsschichten), Schiefergas und Kohlefl6zgas subsummiert.
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heute 13% auf 22% der gesamten Gasforderung. Die Vorkommen sind geografisch
starker diversifiziert als die konventionellen Vorkommen.

Uber die Hohe der Rohstoffreserven und Rohstoffressourcen existieren nur Schitzun-
gen. Die Internationale Energieagentur geht davon aus, dass die heute bekannten und
abbaufihigen globalen Erdgasressourcen bei einem Verbrauch des Jahres 2009 etwa 265
Jahre reichen wiirden.”” Weitere Erkundungen und neue Produktionstechnologien wer-
den den Umfang des weltweit verfiigbaren unkonventionellen Gas und die Aussichten
auf deren Forderung weiter erh6hen. Die Ressourcen an unkonventionellem Gas wer-
den auf eine vergleichbare Héhe wie die konventionellen Ressourcen geschitzt, wenn-
gleich die Abbaumethoden von unkonventionellem Gas grosse 6kologische Bedenken
hervorrufen und bei den gegenwirtigen Standards die Gewinnung des Gases schwer

umzusetzen ist.

In der Tabelle 2 sind die 26 potenziell wichtigsten zukiinftigen Forderlinder von Erdgas
aufgelistet. Die dargestellten Linder verfiigen zusammen tber 90% des weltweit ver-
bleibenden Erdgaspotenzials (welches als Summe der Reserven und Ressourcen defi-
niert ist).”’ Demnach verfiigt die Russische Féderation iiber die mit Abstand grossten
Erdgasvorkommen (26.2% des globalen Potenzials), gefolgt von den Vereinigten Staa-
ten (10.0%), China (8.0%) und dem Iran (5.7%). Bei den heutigen Férdermengen wer-
den sich in den nichsten Jahrzehnten keine bedeutenden Verschiebungen beziiglich der
strategischen Bedeutung der Lander fir die Erdgasfoérderung ergeben. Alle Linder wer-
den bis 2050 nur ein Bruchteil des Potenzials geférdert haben. Weil jedoch (noch) nicht
alle Ressourcen genutzt werden kénnen ist auch ein Blick auf die Reserven hilfreich, um
den zukinftigen Einfluss der Linder fir eine globale Erdgasforderung abschitzen zu
konnen. Es fillt auf, dass vor allem den vermeintlich politisch stabilen Lindern wie den
Vereinigten Staaten, Kanada, Argentinien, Mexiko und auch Australien bei heutiger
Fordermenge die aktuellen Reserven bereits in rund einem Jahrzehnt oder sogar frither
ausgehen.”

20 Vgl. OECD/IEA (2011), S. 90.

21 Die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe definiert Reserven als ,, Teil des Gesamtpotenzials, der
mit grosser Genauigkeit erfasst wurde und mit den derzeitigen technischen Méglichkeiten wirtschaftlich gewonnen
werden kann®,

22 Jedoch gilt zu bedenken, dass es durch den technischen Fortschritt seit Jahren immer wieder gelingt, Ressourcen zu
Reserven zu entwickeln.
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orderung in eserven essourcen /erbleiben- Anteil am
Ford o1 R R Verbleib Anteil

Land/Region 2010 (in Mrd. m? | (in Mrd. m?) | des Potenzial globalen
(in Mrd. m?) @in Mrd. m?) Potenzial

Russische Foderation 47'578 142'050 189'628

Vereinigte Staaten 611 7717 64'880 72'597 10.0%
China 97 2'808 55'100 57'908 8.0%
Iran 139 30'065 11'000 41'065 5.7%
Katar 117 25'322 2'000 27'322 3.8%
Saudi-Arabien 84 7'794 19'000 26'794 3.7%
Kanada 160 1'701 24'413 26'114 3.6%
Argentinien 40 379 23'021 23'400 3.2%
Mexiko 55 490 20'717 21'208 2.9%
Australien 50 2'920 18'245 21'166 2.9%
Sudafrika 4 12 13'824 13'836 1.9%
Turkmenistan 42 8'030 5'000 13'030 1.8%
Algerien 84 4'503 7'914 12'417 1.7%
Brasilien 14 417 11'901 12'317 1.7%
Agypten 61 2'185 8'200 10'385 1.4%
Libyen 16 1'522 8'813 10'335 1.4%
Venezuela 29 5'199 3'312 8'511 1.2%
Indonesien 83 3'068 4'781 7'849 1.1%
Ver. Arab. Emirate 51 6'031 1'500 7'531 1.0%
Nigeria 33 5'292 2'000 7'292 1.0%
Irak 1 3'168 4'000 7'168 1.0%
Kasachstan 34 3'250 3'750 7'000 1.0%
Norwegen 106 2'069 4'351 6'420 0.9%
Polen 5 98 5'536 5'634 0.8%
Indien 51 1'450 3'864 5'315 0.7%
Frankreich 1 5 5'302 5'307 0.7%

Tabelle 2: Potenzial und Fordermengen der globalen Erdgasvorkommen

Datenquelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (2010)
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3.1.3. Globale Entwicklungen beim Ol

Fiir die globale Energieversorgung wird das Ol relativ unbedeutender, die absolute
Menge wird aber weiterhin zunehmen. Der Olverbrauch (ohne Biokraftstoffe) erhéht
sich von 87 Millionen Barrel pro Tag im Jahr 2010 auf 99 Millionen Barrel pro Tag im
Jahr 2035. Diese Zunahme der Olnachfrage ist vor allem auf den Verkehrssektor der
aufstrebenden Volkswirtschaften zurtickzufithren.

Beziiglich des Angebots halten die Experten der OECD/IEA (2011) fest, dass es im-
mer teurer wird, das Ol an die Mirkte zu bringen, da die Olunternehmen kostspieligere
und schwerer zugingliche Olquellen erschliessen miissen. Die konventionelle Rohél-
férderung verharrt auf ihrem derzeitigen Niveau, bevor sie leicht auf rund 68 Millionen
Barrel pro Tag im Jahr 2035 zuriickgeht. Ein wachsender Anteil der Férderung entfallt
auf Erdgaskondensate (mehr als 18 Millionen Barrel pro Tag im Jahr 2035) sowie un-
konventionelle Quellen (10 Millionen Barrel pro Tag).

Weltweit wachst die Abhingigkeit von einer relativ kleinen Zahl von Produzenten,
hauptsichlich aus dem Nahen Osten und Nordafrika, und das Ol von dort muss auf
anfilligen Seewegen transportiert werden. Die Zunahme der Produktion in dieser Regi-
on entspricht insgesamt tiber 90% des erforderlichen Wachstums der weltweiten Olfor-
derung, womit der Anteil der OPEC-Linder an der weltweiten Olproduktion auf tiber
50% im Jahr 2035 steigt.

Die Internationale Energieagentur geht davon aus, dass die Olreserven bei der heutigen
Produktionsmenge fiir weitere 48 Jahre reichen. Die heute bekannten abbaubaren Res-
sourcen wiirden bei dieser Férdermenge rund 180 Jahre Ol liefern. Die Produktion in
Lindern, die nicht zur OPEC gehéren, wird voraussichtlich kurz nach 2015 mit einer
taglichen Fordermenge von 51 Millionen Barrel pro Tag den Hohepunkt tiberschreiten
und bis 2035 auf weniger als 48 Millionen Barrel pro Tag sinken. Die Olproduktion der
OPEC-Linder hingegen wird weiter steigen und im Jahr 2035 bei 49 Millionen Barrel
pro Tag liegen. Der heutige OPEC-Anteil von 42% an der Weltproduktion wird bis
zum Jahr 2035 auf 51% steigen.

Tabelle 3 zeigt die 16 wichtigsten zukinftigen Erd6l-Forderlinder, die heute rund 90%
des globalen Potenzials besitzen. Vor allem Kanada und Venezuela, aber auch Saudi-
Arabien, die Russische Foderation, der Iran und der Irak haben beim Potenzial eine
bedeutende Position inne. Die genannten Linder verfiigen zusammen tber zwei Drittel
der globalen Reserven und Ressourcen.

Der Vergleich der heutigen Férdermenge mit den Reserven zeigt, dass die Vereinigten
Staaten auch beim Erddl relativ bald ihre heutigen Reserven aufgebraucht haben wer-
den. Ahnlich ergeht es dem wichtigen Férderland Russland und China.
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Verbleiben- Anteil am

Forderung in Reserven Ressourcen

Land/Region 2010 (in Mt) | (in Mt) (in Mt) des(iiolsfSZial gﬁgﬁ;

Kanada 27'400 85'354 112754

Venezuela 142 31'780 63'500 95'280 18.5%
Saudi-Arabien 468 34000 11800 45'800 8.9%
Russische Féderation 505 10'531 24'501 35'032 6.8%
Iran 203 20450 7200 27650 5.4%
Irak 117 19'470 6'100 25'570 5.0%
Vereinigte Staaten 339 4203 18'226 22'429 4.4%
China 203 2011 16344 18355 3.6%
Kasachstan 82 5337 10'700 16037 3.1%
Kuwait 120 13'810 700 14'510 2.8%
Ver. Arab. Emirate 129 12'544 1100 13'644 2.6%
Nigeria 102 4960 3'090 8050 1.6%
Brasilien 106 1938 6'000 7'938 1.5%
Libyen 74 6'316 1200 7516 1.5%
Angola 91 1752 5200 6'952 1.3%
Mexiko 146 1'551 3'000 4551 0.9%

Tabelle 3: Potenzial und Fordermengen der globalen Erdilvorkommen

Datenquelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (2010)

3.2. Eigenschaften der Energietriger

Zur Beurteilung der Versorgungssicherheit ist die Energiedichte und daraus abgeleitet
die Lagerungsmoglichkeiten der Energietriger relevant. Abbildung 6 stellt die Energie-
dichte der Energietriger schematisch gegeniiber (die Volumina der Kugeln spiegeln den
unterschiedlichen Energiegehalt wider — jede Kugel beinhaltet in dieser Darstellung
gleich viel Energie). Auch in absoluten Zahlen ausgedriickt sind die Unterschiede ein-
driicklich: In einem Kilogramm natiirlichem Uran steckt genauso viel Energie wie in
4900 Kilogramm Erdgas, 7000 Kilogramm Schwerdl oder 10000 Kilogramm Kohle.

Kernbrennstoffe kénnen aufgrund der hohen Energiedichte ohne Probleme fir den
Verbrauch mehrerer Jahre in der Schweiz gelagert werden. Potenzielle kurz- und mittel-
fristige Importschwierigkeiten wiirden bei Kernbrennstoffen deswegen kein Problem
darstellen. Bereits mit den heutigen Reserven in der Schweiz kénnten die Kernenergie-
anlagen ohne neue Importe ein Jahr in Betrieb bleiben.
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Abbildung 6: Schematischer Vergleich der Energiedichten der Energietrager

Ganz anders bei den fossilen Energietrigern Gas und Ol. Strategische Gasspeicher exis-
tieren in der Schweiz nicht.”” Und auch die Olreserven wiren bei einem Lieferstopp
innerhalb kurzer Zeit aufgebraucht.” Aufgrund des hohen Platzbedarf und der Lager-
kosten stellt eine umfangreichere Lagerung, mit der vortibergehenden Bezugsschwierig-
keiten tberbriickt werden kénnten, auch zukinftig eine grosse Herausforderung dar.

3.3. Forderlinder, Herkunftslinder und Transportmittel von Gas und Ol

Wichtig im Kontext der Versorgungssicherheit sind die Forderlinder der Rohstoffe und
tber welche Linder die Energietriger in die Schweiz transportiert werden (so genannte
Herkunftslinder). Neben den geografischen Informationen wie dem Forder- und Her-
kunftsland des Rohstoffes, sowie dem jeweiligen Umfang des Imports spielen geopoliti-
sche Aspekte eine zentrale Rolle bei der Risikobeurteilung hinsichtlich der Versor-
gungssicherheit in der Schweiz.

2 Der Westschweizer Versorger Gaznat hilt Anteile an einem Lager bei Lyon. Hiervon kénnte die Versorgung fiir 40
Tage im Winter bei voller Spitzenleistung sichergestellt werden. Jedoch zweifelt Meister (2010) an, dass diese Reser-
ven auch lingerfristig zur Verfiigung stehen (vgl. S. 134). Meister fithrt weiter auf, dass 40 Prozent des gesamten
Gasverbrauchs auf rund 7500 Grosskunden entfallen, die Giber Zweistoffanlagen verfiigen und im Falle eines Gas-
mangels ihre Anlagen schnell auf Heiz6l umstellen kénnten.

24 Die Ollager in der Schweiz reichen bei Benzin, Diesel und Heizé! fiir viereinhalb Monate, bei Flugbenzin fiir drei
Monate (vgl. Miiller 2006, S. 38).
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3.3.1. Gas

In Abbildung 7 sind die Férder- und Herkunftslinder des in die Schweiz im Jahr 2007
importierten Gas aufgezeigt.” Die Herkunftslinder sind im inneren Ring abgetragen.
Demzufolge ist Deutschland mit zwei Drittel der gesamten Gasimporte in die Schweiz
der mit Abstand grosste direkte Handelspartner. An zweiter Stelle stehen die Nieder-

lande mit etwa 18% gefolgt von Frankreich mit rund 14% und Italien mit ca. 2%.%

Der dussere Ring differenziert nach Forderlindern des Gases aus welchem die Her-
kunftslinder importieren. Auf diese Weise konnen die Férderlinder des an die Schweiz
exportierten Gases ermittelt werden. Demnach kamen im Jahr 2007 37% der Gasim-
porte aus den Niederlanden. Das Gas wird direkt (18.3% der gesamten Gasimporte),
tber Deutschland (15.4% der gesamten Gasimporte) bzw. Uber Frankreich (3.3% der
gesamten Gasimporte) geliefert. In Norwegen haben 27.5% und in Russland 25.7% des
in die Schweiz importierten Gas ihren Ursprung. Die restlichen 9.8% der Gasimporte
des Jahres 2007 verteilten sich auf diverse andere Staaten (u.a. Algerien).

Diverse

1.5%Dive
0]

Algerien

Niederlande
18.29Niedetlande
18,2%

Diverse

3.5%

Russland
23.6%

Abbildung 7: Forder- und Herkunfislinder Schweizer Gasimporte 2007

Datenquelle: Meister (2010)

25 Vel. Meister (2010), S. 131.

26 Die Importe aus den Niederlanden werden tiber die Transitleistung TENP (Trans-Europa-Naturalgas-Pipeline) in
die Schweiz geliefert.
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Erdgas wird aufgrund seiner Beschaffenheit v.a. mittels Pipelines transportiert. Im Jahr
2010 wurden 98.3% des Gases tber Pipelines in die Schweiz transportiert, lediglich
1.3% finden ihren Weg iiber die Schiene und 0.4% iiber die Strasse.”’

In Abbildung 8 ist das europdische Pipelinenetz aufgezeigt. Daraus lisst sich grob er-
kennen, welche Wege das Gas von dessen Ursprung aus nimmt. Vorwiegend russisches
und norwegisches Gas wird tber Deutschland und Frankreich in die Schweiz geleitet.

Abbildung 8: Ubersicht der Gaspipelines nach Enropa

Die Entwicklungen der Zukunft sind schwierig vorauszusagen, jedoch sind bereits heu-
te gewisse Tendenzen erkennbar. So existieren Bestrebungen, durch den Bau neuer
Pipelines weniger auf Zwischenhindler oder Transitlinder angewiesen zu sein. Ein gu-
tes Beispiel hierfiir ist der Bau der North-Stream Pipeline von Russland durch die Ost-
see nach Deutschland. Damit sollen bei einem zunehmenden Verteilungskampf um das

Gas zusitzliche Abhingigkeiten von weiteren Staaten minimiert werden.

Die Schweiz hat jedoch aufgrund ihrer geografischen Lage keine Moglichkeiten, Zwi-
schenhindler mit neuen Pipelines zu umgehen. Sie wird auch in Zukunft auf die zuver-
lissige Durchleitung von den Nachbarlindern angewiesen bleiben. Eine stirkere Diver-
sifizierung der Transportwege und Transportmittel kime fir die Schweiz aus strategi-
schen Uberlegungen in Betracht. Der Vorteil einer solchen Diversifizierung diirfte al-
lerdings nicht wirklich hoch sein, da alle umliegenden Linder zur Europiischen Union

27 Vgl. UN Comtrade (2011)
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(EU) gehoren und daher im Falle einer Energiekrise kaum Unterschiede beztglich der
Zuverlassigkeit der Gaslieferungen fiir die Schweiz bestehen diirften. Die Schweiz muss
sich also auf die EU als verldsslichen Handels- und Vertragspartner auch in Krisenzei-
ten verlassen.

3.3.2. 0/

Der Ursprung des in der Schweiz verbrauchten Ols ist stirker diversifiziert als das Gas.
In der Abbildung 9 sind die Férderlinder des Rohdls auf der linken Seite abgetmgen.28

sonstige
Linder
k7,7%

Frank-
reich
6.0%

Nieder-

lande Herkunftslinder
8.4%

Asetbai-

Forderlinder

Deutsch-

land
32.1%

Abbildung 9: Forderlander des Schweizer Robils und Herkunfislinder von Erdolprodukten

Datenquelle: EZV (2010)

Demnach wurde im Jahr 2010 fast die Hilfte des schweizerischen Erdéls in den ehema-
ligen Sowijetrepubliken Kasachstan (16.9%), Aserbaidschan (15.9%) und Russland
(14.6%) gefordert. Das viertwichtigste Land fur die Versorgung mit Rohdl und Erdol-
produkten war Libyen (13.5%). Die Linder Westeuropas (vor allem die Niederlande,
Norwegen und Grossbritannien) haben genauso wie die Golfstaaten (die wichtigsten fir
die Schweizer Olversorgung sind Saudi-Arabien, Iran und Irak) einen relativ unbedeu-
tenden Anteil.

28 Die Fordetlinder der Exrdolprodukte wurden aus der Handelsstatistik berechnet, indem der relative Anteil des
Roholimportes des Lieferlandes der Erdélprodukte angenommen wurde. Mit diesem Vorgehen wird beispielsweise
unterstellt, dass die aus Deutschland gelieferten Erdélprodukte mit Ol hergestellt wurden, die dem deutschen Im-
portmix von Rohdl entsprechen.
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Auf der rechten Seite der Abbildung 9 sind die Lander dargestellt, in denen das in der
Schweiz verwendete Rohdl aufbereitet wird. Immerhin fast 40% koénnen demzufolge
die Raffinerien Collombey und Cressier verarbeitet werden. Wichtiger Lieferant von
Erdolprodukten ist Deutschland (32.1%), gefolgt von den Niederlanden (8.4%), Italien
(6.8%), Belgien (6.5%) und Frankreich (6.0%). Exd6lprodukte werden also — wenn nicht

selbst hergestellt — aus der Europiischen Union importiert.

Auch beziiglich des Transports liegt beim Ol eine stirkere Diversifizierung als beim
Gas vor. Knapp die Hilfte der Erdolprodukte und des Rohdls (46.8%) wird durch
Pipelines in die Schweiz gepumpt, 28.1% werden mit der Bahn, 19.7% mit dem Schiff
und 5.4% tiber die Strasse in die Schweiz geliefert.”

3.4. Fazit zur Versorgungssicherheit

Die beiden zentralen Energietriger, die zur Beurteilung der zukiinftigen Versorgungssi-
cherheit herangezogen werden miissen, sind Gas und Ol Durch den Wegfall des Im-
portbedarfs von Kernbrennstoffen reduzieren sich die volkswirtschaftlich relevanten
Importabhingigkeiten auf diese zwei Energietriger. Im Umkehrschluss heisst diese
Entwicklung aber auch, dass die Abhingigkeit von den beiden fossilen Energietrigern
entsprechend steigt. Besonders deutlich wird dies beim Gas, weil das Gas in Zukunft
aller Voraussicht nach auch noch zur Stromerzeugung eingesetzt werden muss und da-

her grossere Mengen notwendig werden.

Die globalen Trends zeigen einen zunehmenden Verbrauch der beiden Rohstoffe, vor
allem aber wird — wie auch in der Schweiz — Gas fiir die Weltenergieversorgung an Be-
deutung gewinnen, d.h. der Gasverbrauch steigt tiberproportional. Damit wird der
,, Wettlauf* um die Rohstoffe vor allem beim (Gas weiter intensiviert.

Die grossen Gasvorkommen sind auf wenige Linder konzentriert, die meist als poli-
tisch wenig stabil eingeschitzt werden. Hinzu kommt, dass auch die Lagerungsmaglich-
keiten fiir die Schweiz zumindest heute schlechter als bei anderen Energietrigern sind
und dass auch der Transportweg beim Gas fiir die Beurteilung der Versorgungssicher-
heit problematisch werden konnte, weil Gas fast ausschliesslich durch Pipelines — die
durch viele Linder laufen — gepumpt wird. Die relativ hohe Menge an bekannten Re-
serven und Ressourcen, die durch Erkundungen, Preisentwicklung und neue Abbaume-
thoden laufend gesteigert werden konnte, spricht hingegen dafiir, dass sich die Vertei-
lungskimpfe in den nichsten Jahrzehnten nicht dramatisch zuspitzen.

Ein hoherer Importbedarf von Gas diirfte trotzdem aus den genannten Griinden die
Schweizer Versorgungssicherheit mit energetischen Rohstoffen in Zukunft eher redu-

zleren.

» Vgl. UN (2011)
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4. Energiekosten der Wirtschaft

Eine zuverlissige Energieversorgung gilt als Voraussetzung fir die wirtschaftliche Ent-
wicklung und den Wohlstand einer Gesellschaft. In diesem Kapitel soll dargelegt wer-
den, welche Energietriger die Wirtschaft einsetzt und wie hoch die Energiekosten heute
sind bzw. in Zukunft sein werden. Es soll dadurch deutlich werden, wie wichtig eine
kostengiinstige Versorgung mit dem Produktionsfaktor Energie fiir die Wirtschaft im
Allgemeinen und fir bestimmte Branchen bzw. Unternehmen im Speziellen ist.

Hierfir werden zunichst der heutige Energieverbrauch nach Branchen und auch der
Anteil der Energieausgaben am Umsatz berechnet (Kapitel 4.1). Anschliessend wird auf
Basis der in der Entscheidungsgrundlage des Bundesrates aufgestellten Szenarien die
Entwicklung der Energiepreise gezeigt und die moglichen zukiinftigen Energiekosten
tur die Unternehmen ermittelt (Kapitel 4.2).

4.1. Energiekosten heute

4.1.1. Energieverbrauch nach Branchen

Abbildung 10 gibt einen Uberblick iiber den Energieverbrauch und die Verwendung
der verschiedenen Energietriger in der Industrie und im Dienstleistungssektor.”’ Das
Schaubild ist in der Weise normiert, dass die Sdulen trotz unterschiedlichem Verbrauch
bei Industrie und Dienstleistungen gleich hoch sind.”' Der Energieverbrauch lag im Jahr
2007 demnach im Industriesektor bei insgesamt 144.9 PJ und im Dienstleistungssektor
bei 116.7 PJ.” In beiden Sektoren spielt die Elektrizitit mit 57.3 bzw. 55.0 PJ eine wich-
tige Rolle im Energiemix. Wahrend sich bei den Dienstleistungen der restliche Energie-
bedarf zum tberwiegenden Teil aus Heizol (extra-leicht) und Erdgas zusammensetzt,
haben in der Industrie neben dem Gas und dem Ol auch Industrieabfille, Fernwirme,
Kohle und Holz eine gewisse Bedeutung.

30 Aufgrund der Datenlage wurde die Analyse fiir das Jahr 2007 durchgefiihrt. Zwar existieren auch neuere Daten, die
Zusammenfithrung der Branchenabgrenzung mehrerer Statistiken (EVID und Umsatz nach Wirtschaftsabteilungen
des BES) — das ist fur die in Tabelle 4 dargestellten Berechnungen notwendig — ist mit der bisherigen NOGA-2002-
Nomenklatur jedoch exakter méglich als mit neuen der NOGA-2008-Nomenklatur. Umsatzdaten in NOGA-2002-
Nomenklatur existieren nur bis einschliesslich 2007.

31 Dadurch wird bei Betrachtung der Sdulen der relative Anteil der Energietridger innerhalb der Sektoren auf den
ersten Blick sichtbar. Der absolute Energieverbrauch ist erginzend in PJ angegeben.

32 Diese Werte stimmen nicht exakt mit den in Kapitel 4.2 genannten Werten tberein, da sie den Energieverbrauch in
unterschiedlichen Jahren angeben und auch aus unterschiedlichen Datenquellen stammen.
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Abbildung 10: Bedeutung der Energietriger in Industrie- und Dienstleistungssektor (in PJ)

Datenquelle: BFE (2008)

Im Folgenden werden die einzelnen Branchen des Industrie- und der Dienstleistungs-
sektors dargestellt. Abbildung 11 zeigt den Energiemix fiir neun Branchen der Industrie
und des Baus.” Es wird sichtbar, dass sowohl der Anteil der Elektrizitit als auch jener
der fossilen Energietriger stark tber die verschiedenen Industriebranchen schwankt.
Vor allem die Zement- und Betonindusttie setzt noch stark auf Kohle, der Strom
nimmt hier hingegen einen relativ kleinen Stellenwert ein. Der Bau zeichnet sich durch
den héchsten Anteil fossiler Energietriger aus. In absoluten Werten liegt der Energie-
bedarf im Bereich Chemie und Pharma am héchsten (30.5 PJ), gefolgt von der Papier-
und Druckindustrie (23.3 PJ).

33 Auch in diesem Schaubild zeigen die Sdulen die relativen Anteile, wihrend die Zahlen den absoluten Verbrauch in
PJ angeben.
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Abbildung 11: Bedeutung der Energietriger in den Industriebranchen und dem Bau (in PJ)

Datenquelle: BFE (2008)
Anmerkung: Branche Zement, Beton enthilt auch NE, Mineralien. Die Branche Metall, Eisen auch andere Metalle.

Abbildung 12 gibt einen Uberblick der Verwendung von Energietrigern in ausgewihl-
ten Branchen des Dienstleistungssektors. Demnach differieren die Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Branchen weniger stark als in der Industrie. Den absolut gréssten
Energieverbrauch verzeichnet der Handel (26.4 PJ), gefolgt vom Gastgewerbe (16.6
p)).*

34 Die in der Sammelkategorie ,,andere Dienstleistungen® zusammengefassten Branchen weisen einen noch héheren
Energieverbrauch aus (32.8 PJ). Dieser hohe Wert ist aber auf die Kategorienbildung zuriickzufithren. Es handelt sich
um eine heterogene Kategorie, die auch anders hitte zusammengefasst werden kénnen.
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Abbildung 12: Bedeutung der Energietriger in den Dienstleistungsbranchen (in PJ)

Datenquelle: BFE (2008)

4.1.2. Energiekosten

Um einen Eindruck tiber die Energiekosten in den einzelnen Branchen zu erhalten, ist
es sinnvoll, sie in Relation zu anderen Kennzahlen zu setzen. Der Umsatz eignet sich
hierfar sehr gut, da durch den Quotienten ,,Energickosten pro Umsatz“ die relative
Bedeutung des Produktionsfaktors Energie in der Branche ersichtlich wird.” Tabelle 4
listet die Ergebnisse fiir das Jahr 2007 auf. Diese zeigen die Grossenordnung fiir den

Durchschnitt aller Unternehmen einer Branche.™

Aus der Tabelle wird ersichtlich, dass die ,,Energickosten pro Umsatz® zwischen den
verschiedenen Branchen stark variieren. Wihrend sie beispielsweise im Bereich der Ma-

3% Um diese Kennzahl zu berechnen, wurde der Energieverbrauch nach Energietrigern mit den von den Unterneh-
men gezahlten Preisen multipliziert. Im Ergebnis stehen die Energickosten der einzelnen Branchen zur Verfigung.
Durch die Division durch den Umsatz der Branche resultiert die gewiinschte Kennzahl ,,Energiekosten pro Umsatz*.

3 Bei den angegebenen Werten gilt zu beachten, dass durch die Verwendung unterschiedlicher Datenquellen Unge-
nauigkeiten bei der Abgrenzung der Branchen nicht vermieden werden konnten.
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schinen lediglich 0.3% betragen, liegen sie in der Branche ,,Zement, Beton & andere,
NE-Min“ bet 5.0%. Bei den Dienstleistungen haben die Energiekosten einen Anteil von
0.6% des Umsatzes und sind somit tiefer als bei der Industrie insgesamt (im Durch-
schnitt 0.8%).”

Gesamtener- . Energiekosten
Energiekosten Branchenumsatz

(in 1000 CHF) (in 1000 CHF)

Branche gieverbrauch

pro Umsatz

(in PJ) (in %)

Nahrungsmittel 16.3 313'133 26'697'828 1.2
Textil, Leder 2.4 45'787 3'692'519 1.2
Papier, Druck 23.3 473'610 15'399'539 3.1
Chemie, Pharma 30.5 606'703 61'197'235 1.0
Zement, Beton &

i 20.2 299" '022'2 .
andere, NE-Min. 0 99'033 6'0 07 5.0
Metall, Eisen & , oo
NE, Metall 11.4 222'517 20'479'225 1.1
Metall, Gerite 11.8 223'176 46'506'952 0.5
Maschinen 6.1 113'245 39'911'062 0.3
Andere Indust- 17.9 376'875 72'247'835 0.5
rien
Bau 5.0 85'858 60'584'764 0.1
Industrie 144.9 2'759'936 352'739'166 0.8
Dienstleistungen 116.8 3'434'417 586'641'934 0.6

Tabelle 4: Branchenumsatz, und Energiekosten in den Sektoren Industrie und Dienstleistungen

Datenquellen: BFE (2008), IEA (2011), BES (2008), eigene Berechnungen

Es gilt bei der Interpretation der Ergebnisse unbedingt darauf zu achten, dass fur ein-
zelne Unternehmen der Produktionsfaktor Energie deutlich wichtiger als im Branchen-
durchschnitt ist und daher auch die ,,Energickosten pro Umsatz* fiir diese Unterneh-

37 Eine weitergehende Aufspaltung der Dienstleistungsbranchen ist nicht sinnvoll, da die Aussagekraft fiir Branchen
limitiert ist. So sind beispielsweise beim Energieverbrauch im Bereich ,,Unterricht* simtliche Institutionen aufge-
fithrt, welche diese Dienstleistungen anbieten. Offentliche Bildungsinstitutionen (Schulen, Universititen, ...) genetie-
ren in aller Regel keinen bzw. einen minimalen Umsatz. Der Umsatz kommt deswegen nur von Bildungseinrichtun-
gen wie Nachhilfeinstituten, sowie privaten Hochschulen und sonstigen nicht-6ffentliche Einrichtungen der Fort-
und Weiterbildung. Das Datenproblem ist mit der Zusammenfassung nicht gel6st, es ist aber nicht mehr so offen-
sichtlich. In diesem Sinne ist davon auszugehen, dass die ,,Energickosten pro Umsatz* fiir die Dienstleistungen tiber-
schitzt sind.
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men hoher liegen. Ein Beispiel ist die Papierfabrik Petlen, bei der die Stromkosten nach
eigenen Angaben 17% der gesamten Produktionskosten ausmachen.” Die Kennzahl
,,Energiekosten pro Umsatz* liegt bei diesem Unternehmen — ohne die genauen Unter-
nehmenszahlen zu kennen — daher mit einer hohen Wahrscheinlichkeit auch im zwei-
stelligen Prozentbereich und damit deutlich iiber dem Branchendurchschnitt von 3.1%.

4.2. Entwicklung der Energiekosten

Die bisherigen Betrachtungen haben die heutige Situation analysiert. Im diesem Kapitel
wird der Blick in die Zukunft gerichtet und es werden mogliche Entwicklungen bis zum
Jahr 2050 berechnet. Datenbasis dieser Berechnungen ist die Entscheidungsgrundlage
des Bundesrates.” Aufgrund der Datenverfiigbarkeit kann dabei nicht mehr fiir mehrere
Branchen unterschieden werden, die Differenzierung zwischen dem Industriesektor
und dem Dienstleistungssektor bleibt aber moglich.

Die zukiinftigen Energiekosten hingen von der Entwicklung der Energienachfrage und
von den zukunftigen Energiepreisen ab. Die Energienachfrage in den beiden Szenarien
,weiter wie bisher” und ,,neue Energiepolitik wurde im Kapitel 2.2 gezeigt. In den
folgenden Ausfithrungen werden deswegen zunichst die in der Entscheidungsgrundlage
des Bundesrates angenommen Preisentwicklungen dargelegt und darauf aufbauend die
Energiekosten fur die Schweiz insgesamt, sowie fir die Industrie- und die Dienstleis-
tungsbetriebe abgeleitet.”’

An dieser Stelle soll nochmals erwihnt werden, dass es sich bei den Szenarien ,,weiter
wie bisher® und ,,neue Energiepolitik® nicht um Prognosen handelt, sondern um mogli-
che Entwicklungen unter ganz bestimmten Umstinden und Annahmen. Mit den Szena-
rien wird dem Umstand der sehr hohen Unsicherheiten im Energiemarkt Rechnung
getragen. In der Realitit kdnnten insbesondere dann ganz andere Energiekosten als die
im Folgenden ausgewiesenen Werte resultieren, wenn die unterstellten Umstinde oder
getroffen Annahmen sich in den nichsten Jahrzehnten als nicht zutreffend erweisen.

4.2.1. Energiepreise

Die meisten Experten rechnen mit langfristig steigenden Energiepreisen. Auch die Ent-
scheidungsgrundlage des Bundesrates, die sich an den Szenarien der International Ener-
gy Agency orientiert, geht von einem weiteren Anstieg der globalen Energiepreise aus.

38 Vgl. Basler Zeitung vom 08.06.2011, S. 11
% Vel. BFE (2011)

40 Damit werden die dort getroffenen Annahmen implizit ibernommen. Die andere Datenbasis als in Kapitel 4.1
fithrt zu unterschiedlichen Ergebnissen beziiglich der Energiekosten der Gegenwart. Unterschiedliche Ergebnisse
resultieren, weil erstens verschiedene Jahre betrachtet wurden (2007 vs. 2009), aber zweitens auch deswegen, weil in
den EVID-Daten die tatsichlich von den Unternehmen gezahlten Preise ausgewiesen werden, in der Entscheidungs-
grundlage des Bundesrates jedoch die Haushaltspreise angegeben sind.
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Allerdings mussten diese Preisannahmen im Vergleich zu den Energieperspektiven
2035 aus dem Jahr 2007 bereits deutlich nach oben korrigiert werden.” Die Preisent-
wicklungen im letzten Jahr deuten darauf hin, dass auch die Annahmen in den Berech-
nungen von 2011 zu tief liegen. Damit wird sehr gut deutlich, dass die nachfolgend pra-
sentierten Werte, die unter anderem auf den Annahmen einer Preisentwicklung entspre-
chend den Szenarien in der Entscheidungsgrundlage basieren, keineswegs sicher sind,
sondern nur als Anhaltspunkt dienen konnen. Hohere Kosten scheinen aufgrund der
jungsten Preisentwicklungen realistischer als Kosten, die unter den nachfolgend be-
rechneten Werten liegen.

Die Entscheidungsgrundlage des Bundesrates nimmt folgende Preisentwicklungen an.
Im Szenario ,,weiter wie bisher* steigen die Preise fiir Erdélbrennstoff (HEL) von 68.9
Rp/1in 2009 auf 114.6 Rp/1 in 2050 (+66%), fir Erdoltreibstoff (Benzin 95) von 151
Rp/1 auf 214 Rp/1 (+42%), fir Erdgas von 9.6 Rp/KWh auf 15.0 Rp/KWh (+56%)
und fiir Elektrizitit von 17.8 Rp/KWh auf 25.9 Rp/KWh (+46%).” Im Szenario ,,neue
Energiepolitik® steigen die Preise fur Erdolbrennstoff auf 162.8 Rp/1 (+136%), fiir
Erdoltreibstoff auf 400 Rp/1 (+165%), fur Erdgas auf 23.8 Rp/KWh (+148%) und fiir
Elektrizitit auf 46.7 Rp/KWh (+162%)."” In diesem Szenario werden die Energiepreise
also beinahe um den Faktor 3 steigen. In den Preisen ist die im Szenario ,,neue Ener-
giepolitik” erhobene Lenkungsabgabe (72.3 Rp/l fur Erdélbrennstoff, 130 Rp/1 fur
Erdoltreibstoff, 8.9 Rp/KWh fiir Erdgas und 20.8 Rp/KWh fur Elektrizitit) integtiert.
Die Lenkungsabgabe soll an Unternehmen und Haushalte zurtickverteilt werden.

Die unterstellten Preissteigerungen der verschiedenen Energietriger liegen innerhalb
der Szenarien in einer ahnlichen Hohe. Im Szenario ,,weiter wie bisher steigen die rea-
len Energiepreise von 2009 bis 2050 demnach zwischen 42% und 66%. Im Szenario
»neue Energiepolitik® liegen die Preissteigerungen zwischen 136% und 165%. Insofern
sind grossere Verschiebungen (so genannten Substitutionseffekte) zwischen den darge-
stellten Energietrigern aufgrund der preislichen Anreize nicht zu erwarten.” Jedoch
sollen — so wie die Entscheidungsgrundlage des Bundesrates zu interpretieren ist — nicht
alle Energietrager einer Lenkungsabgabe unterliegen. Beispielsweise ist fiir den nach-
wachsenden Rohstoff Holz keine Lenkungsabgabe vorgesehen. Die Preissteigerungen
sind entsprechend tiefer und der Einsatz von Holz wird attraktiver. Substitutionspro-

zesse von Gas oder Heizol durch Holz werden demnach auftreten.

4 In den Energieperspektiven, die im Jahr 2007 verfasst wurde, ist ein Olprcis von 30 bzw. 50 USD pro Barrel im
Jahr 2035 unterstellt. In der Entscheidungsgrundlage des Bundesrates aus dem Jahr 2011 wurden hingegen bereits 90
bzw. 113 USD angenommen (vgl. BFE, 2011, S. 2).

42 Bei der Elektrizitit wird von der Stromangebotsvariante 2 und der Zubaustrategie ,,fossil-dezentral und erneuer-
bar® ausgegangen.

4 Diese Elektrizititspreise werden fiir die Stromangebotsvariante 3 und die Zubaustrategie ,,fossil-dezentral und
erneuerbar® unterstellt.

4 Moglich ist jedoch eine umweltpolitisch motivierte und geférderte Substitution von fossilen Energietrigern durch
Strom (z.B. bei der Elektromobilitit und bei Wirmepumpen)
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Grundsitzlich ist zu unterscheiden zwischen steigenden Weltmarktpreisen (die weitge-
hend fiir die Preisentwicklungen im Szenario ,,weiter wie bisher* verantwortlich sind)
und steigenden Energiepreisen, die in der nationalen Energie- bzw. Umweltpolitik be-
grindet sind (diese Art der Preissteigerungen kommen im Szenario ,,neue Energiepoli-
tik* — v.a. in Form einer Lenkungsabgabe — zusitzlich hinzu).

Steigende Weltmarktpreise wurden in der Vergangenheit mit einer wirtschaftlichen Rezessi-
on in Verbindung gebracht (das waren die Lehren aus den Olpreisschocks der Siebziger
Jahre). Die jingeren Preisanstiege haben jedoch gezeigt, dass dieser Zusammenhang
nicht (mehr) so eindeutig ist. Hierfiir gibt es mehrere Grinde, der wahrscheinlich wich-
tigste ist die signifikante Verminderung der Olintensitit der Volkswirtschaften.

Steigende Energiepreise durch eine nationale Energiepolitit verschlechtern die internationale
Wettbewerbsfihigkeit der Unternehmen. Energieintensive Unternehmen, die gleichzei-
tig in einem globalen Wettbewerb stehen, wiren von einer solchen Politik besonders
negativ betroffen. Damit der Wirtschaftsstandort Schweiz nicht zu sehr geschwicht
wird, setzt die ,,neue Energiepolitik® der Entscheidungsgrundlage eine internationale
Harmonisierung der Energiepolitik voraus, mit der Folge, dass der Produktionsfaktor
Energie auch in allen anderen Lindern deutlich teurer wiirde.

4.2.2. Entwickiung der Energiekosten im Nachfrageszenario ,,weiter wie bisher*

Im Nachfragszenario ,,weiter wie bisher* wird insgesamt von einem moderaten Riick-
gang der Energienachfrage ausgegangen (vgl. Abbildung 2 auf Seite 15). Die Preise der
Energietriger steigen in diesem Szenario bis zum Jahr 2050 zwischen 42% und 66%
(vgl. Kapitel 4.2.1). Aus der Entwicklung der Energienachfrage und den Preisinformati-
onen konnen die Ausgaben fir die einzelnen Energietriger und fir die Energie insge-
samt in den Jahren 2009, 2020, 2035 und 2050 berechnet werden. Tabelle 5 zeigt die
Ergebnisse fiir die Schweiz.” Darin enthalten sind neben dem Industrie- und Dienst-
leistungssektor auch die Ausgaben der Haushalte und im Verkehr. Diese Ergebnisse
gelten fiir den Fall, dass die angenommenen Entwicklungen des Szenarios ,,weiter wie
bisher* auch tatsichlich eintreten.

4 Die Umrechnung in PJ erfolgt gemiss den in BFE (2010) angegebenen Faktoren.
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Erdolbrennstoff

Menge (PJ) 183 162 113 80 -56%

Preis Rp/1) 68.9 68.9 126.1 114.6 66%

Preis Mio. CHF/P)) 19.4 19.4 35.4 32.2

Ausgaben (Mio. CHF) 3543 3136 4004 2576 -27%
Erdéltreibstoff

Menge (P]) 237 215 169 146 -38%

Preis (Rp/)) 151 184 203 214 42%

Preis (Mio. CHF/P)) 42.5 51.8 57.2 60.3

Ausgaben (Mio. CHF) 10079 11142 9662 8800 -13%
Erdgas

Menge (P]) 106 127 119 106 0%

Preis (Rp/KWh) 9.6 9.6 13.9 15.0 56%

Preis (Mio. CHF/P)) 26.7 26.7 38.6 41.7

Ausgaben (Mio. CHF) 2827 3387 4595 4417 +56%
Elektrizitit

Menge (PJ]) 207 238 259 285 +38%

Preis Rp/KWh) 17.8 17.8 25.5 259 +46%

Preis Mio. CHF/PJ) 49.4 49.4 70.8 71.9

Ausgaben (Mio. CHF) 10235 11768 18346 20504 +100%
Sonstige Energietriger

Menge (PJ) 81 105 121 127 +57%

Preis (Mio. CHF/P)) 26.7 26.7 38.6 41.7 +56%

Ausgaben (Mio. CHF) 2160 2800 4672 5292 +145%
Summe Menge (in PJ) 814 847 781 744 -9%
Summe Ausgaben (Mio. CHF) 28844 32233 41279 41588 +44%

Tabelle 5: Entwickiung der Energiemengen, Energiepreise und Energieausgaben im Szenario ,,weiter

wie bisher

Datenquelle: BFE (2011), eigene Berechnungen

Aus der Tabelle lassen sich mehrere Schlussfolgerungen ziehen. Die wichtigste Er-
kenntnis ist, dass bei einer Entwicklung gemiss Szenario ,,weiter wie bisher” die Ge-
samtausgaben fiir Energie in der Schweiz von heute rund 29 Mrd. CHF auf 42 Mrd.
CHF steigen wiirden (siche letzte Zeile der Tabelle). Bei diesen Zahlen handelt es sich

um den realen (inflationsbereinigten) Anstieg der Energicausgaben.

Dieser Anstieg wire in erster Linie in der Steigerung der Energiepreise begriindet. Je-
doch wirde auch die Substitution der relativ billigen Energietriger (v.a. Erdélbrennstof-
fe) durch hoherwertige Energietriger (Strom) zu einer Steigerung der Energieausgaben
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insgesamt fihren. Die zurlickgehende Endenergienachfrage hingegen wiirde ausgaben-
dimpfend in die entgegengesetzte Richtung wirken.

In einem weiteren Berechnungsschritt konnen die zukinftigen Energiekosten fur In-
dustrie und Dienstleistungen ermittelt werden. Hierfiir ist die in der Entscheidungs-
grundlage des Bundesrates unterstellte Nachfrageentwicklung der Sektoren zu verwen-
den. Es wird in der folgenden Aufstellung angenommen, dass diese Sektoren einen
durchschnittlichen Energiemix — abgesehen von den Erdéltreibstoffen — verwenden.
Mit anderen Worten werden fir die Industrie, die Dienstleistungen und die Haushalte
der gleiche relative Anteil an Erddlbrennstoff, Erdgas, Elektrizitit und sonstigen Ener-
gietrigern unterstellt. Die Ergebnisse zu den Energickosten fiir die Sektoren Industrie
und Dienstleistungen werden in der Tabelle 6 gezeigt.

2009 2020 2035 2050

Industrie

Energienachfrage (PJ]) 168 205 209 215

Energickosten (Mio. CHF) 5464 6841 10797 11789

Verinderung gegeniiber 2009 - +25% +98% +116%
Dienstleistungen

Energienachfrage (PJ]) 145 167 170 171

Energiekosten (Mio. CHF) 4716 5573 8782 9376

Verinderung gegeniiber 2009 - +18% +86% +99%

Tabelle 6: Entwickiung der Energiekosten fiir die Sektoren Industrie und Dienstleistungen im Szena-

7i0 ,,weiter wie bisher"

Datenquelle: BFE (2011), eigene Berechnungen

Demnach wiirde die Energienachfrage der Unternehmen weiter steigen, sofern die An-
nahmen des Szenarios zutrifen (Einsparungen werden vor allem in den Sektoren Haus-
halte und Verkehr erwartet) und gleichzeitig wiren die Unternehmen mit steigenden
Energiepreisen konfrontiert. Die realen Energickosten stiegen fiir den Industriesektor
bis zum Jahr 2050 um 116% und fiir die Unternechmen im Sektor Dienstleistungen um
99%. Dies entsprache einer durchschnittlichen jihrlichen realen Wachstumsrate der
Energiekosten von 1.9% resp. 1.7%.%

Sich dndernde Preise setzen Anreize fiir Verhaltensinderungen. Beispielsweise kénnen
Unternehmen den Produktionsfaktor Energie durch den Produktionsfaktor Kapital
ersetzen. Diese Substitution ist in den Szenarien der Entscheidungsgrundlage des Bun-

46 An dieser Stelle ist darauf zu verweisen, dass fir die Berechnungen im Rahmen dieser Studie explizit oder implizit
Annahmen getroffen wurden, die das Ergebnis beeinflussen kénnen. Vor dem Hintergrund der ohnehin hohen Unsi-
cherheiten von Prognosen tiber vier Jahrzehnte sind die dadurch zu erwartenden Unschirfen jedoch relativ gering. Im
Anhang ,,Methodische Anmerkungen zur Berechnung der zukiinftigen Energieckosten* werden die zentralen Annah-
men genannt.
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desrates bereits berticksichtigt mit der Folge, dass der Energieverbrauch durch den Ein-
satz effizienterer Maschinen und Gerite sinkt. Durch diese neuen Maschinen entstehen
jedoch weitere (Investitions-)Kosten fur die Unternehmen, die in den Berechnungen
nicht ausgewiesen werden.

4.2.3. Entwicklung der Energiekosten im Nachfrageszenario ,,nene Energiepolitik

In Tabelle 7 sind die Energiemengen nach Energietriger, deren Energiepreise und die
gesamten Energieausgaben in der Schweiz aufgelistet, die bei einer Entwicklung gemiss
Szenario ,,neue Energiepolitik® resultieren wiirden. Zudem ist fiir das Jahr 2050 die
Hohe der Lenkungsabgaben auf Erddlbrennstoff, -treibstoff, Erdgas und Elektrizitat
angegeben. Das Szenario ,,neue Energiepolitik® zeichnet sich durch einen sehr starken
Rickgang der Energienachfrage einerseits und stark steigende Preise fiir Energie ande-

rerseits aus.

Selbst unter der Annahme dieser deutlichen Reduktionen des Energieverbrauchs wiir-
den die Schweizer Ausgaben fiir Energie von heute rund 29 Mrd. CHF auf ca. 48 Mrd.
CHF steigen (vgl. Tabelle 7). Insbesondere die Ausgaben fiir Elektrizitit wiirden dem-
nach von heute 10 Mrd. auf 26 Mrd. CHF zulegen.

Der grosste Teil der Steigerungen wire bei Entwicklungen gemass diesem Szenario je-
doch auf die eingefithrte Lenkungsabgabe zuriickzufiihren. Insgesamt wiirden im Jahr
2050 rund 17 Mrd. CHF zurtickverteilt.

Erwihnenswert ist die Situation in den nichsten Jahren, weil eine deutliche Reduktion
des Energieverbrauchs nicht sofort gelingen wiirde. Das kann an den Ergebnissen fir
das Jahr 2020 veranschaulicht werden. 2020 ligen die Energieausgaben in der Schweiz
bei rund 61 Mrd. CHF (und damit deutlich héher als im Jahr 2050). Da es sich um reale
Preise handelt, miissten die Schweizer im Jahr 2020 mehr als doppelt so viel Geld fir
Energie als im Jahr 2009 berappen. Wire die Energielenkungsabgabe tatsichlich im Jahr
2011 eingefithrt worden — so wie in der Entscheidungsgrundlage eigentlich vorgesehen
— hitte dies in 2011 wahrscheinlich noch héhere Energieausgaben als im Jahr 2020 zur
Folge gehabt, weil der Energieverbrauch auch bei Einfihrung der Lenkungsabgabe
noch tber dem Niveau von 2020 gelegen hitte (kurzfristig konnen die Energieverbrau-
cher nicht so gut auf die steigende Energiepreise reagieren).
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Erdolbrennstoff
Menge (PJ) 183 129 61 43 -77%
Preis Rp/1) 68.9 200.0 220.0 162.8 +136%
Preis Mio. CHF/P)) 19.4 56.2 61.8 45.7
Ausgaben (Mio. CHF) 3543 7249 3771 1967 -44%
Lenkungsabgabe (Mio. CHF) 874
Erdoltreibstoff
Menge (P]) 237 199 115 74 -69%
Preis (Rp/)) 151 291 359 400 +165%
Preis (Mio. CHF/P)J) 42.5 82.0 101.1 112.7
Ausgaben (Mio. CHF) 10079 16310 11628 8337 -17%
Lenkungsabgabe (Mio. CHF) 2709
Erdgas
Menge (PJ]) 106 105 79 72 -32%
Preis Rp/KWh) 9.6 19.2 22.3 23.8 +148%
Preis Mio. CHF/P)) 26.7 53.3 61.9 66.1
Ausgaben (Mio. CHF) 2827 5600 4894 4760 +68%
Lenkungsabgabe (Mio. CHF) 1780
Elektrizitit
Menge (PJ) 207 222 211 203 -2%
Preis Rp/KWh) 17.8 42.0 46.5 46.7 162%
Preis (Mio. CHF/P)) 49.4 116.7 129.2 129.7
Ausgaben (Mio. CHF) 10235 25900 27254 26334 +157%
Lenkungsabgabe (Mio. CHF) 11729
Sonstige Energietriger
Menge (PJ]) 81 109 111 102 +26%
Preis (Mio. CHF/P)) 26.7 53.3 61.9 66.1 +148%
Ausgaben (Mio. CHF) 2160 5813 6876 6743 +212%
Summe Menge (in PJ) 814 764 577 494 -39%
Summe Ausgaben (Mio. CHF) 28844 60873 54422 48141 +67%
Lenkungsabgabe (Mio. CHF) 17092

Tabelle 7: Entwicklung der Energiemengen, Energiepreise und Energieansgaben im Szenario ,,nene
Energiepolitik

Datenquelle: BFE (2011), eigene Berechnungen

Auch die Unternehmen miissten im Szenario ,,neue Energiepolitik® mit stark steigen-
den Energiekosten rechnen (vgl. Tabelle 8). Ursache der steigenden Energiekosten wire
einerseits die Lenkungsabgabe, andererseits aber auch die Tatsache, dass Industrie und
Dienstleistungen den Energieverbrauch nicht in einem dhnlichen Ausmass drosseln wie
die Haushalte und der Verkehrssektor.
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2009
Industrie
Energienachfrage (PJ) 168 183 147 137
Energiekosten (Mio. CHF) 5464 14434 13616 12984
Lenkungsabgabe (Mio. CHF) 4691
Verinderung gegeniiber 2009 - +164% +149% +138%
Dienstleistungen
Energienachfrage (PJ]) 145 133 115 112
Energickosten (Mio. CHF) 4716 10490 10652 10614
Lenkungsabgabe (Mio. CHF) 3835
Veridnderung gegeniiber 2009 - +122% +126% +125%

Tabelle 8: Entwickiung der Energiekosten fiir die Sektoren Industrie und Dienstleistungen im Szena-
rio ,,nene Energiepolitik ™

Datenquelle: BFE (2011), eigene Berechnungen

Im Jahr 2020 miisste die Industrie in diesem Szenario schon annihernd dreimal so viel
tur Energie aufwenden wie im Jahr 2009 (+164%). In den darauffolgenden Jahren sagt
das Szenario einen Riickgang des Verbrauchs bei einem Anstieg der Energiepreise vo-
raus. Der Riickgang des Energieverbrauchs tberwiegt, die Energiekosten der Industrie
ligen gemaiss Szenario ,,neue Energiepolitik® im Jahr 2050 aber immer noch 138% tber
den Energiekosten des Jahres 2009. Die Energickosten im Dienstleistungssektor wiir-
den etwas weniger stark steigen, weil auch der Energieverbrauch etwas stirker reduziert
werden konnte. Die Energiekosten ligen im Jahr 2020 122%, im Jahr 2035 126% und
im Jahr 2050 125% tiber dem Niveau von 2009.

In diesem Szenario gilt zu bertcksichtigen, dass ein bedeutender Teil der Energickosten
in der Lenkungsabgabe auf Energie begriindet ist. Diese Lenkungsabgabe soll wieder an
die Unternehmen zuriickverteilt werden.” Insofern kénnte argumentiert werden, dass
die Energickosten fur die Industrie ,,nur® knapp 3 Mrd. CHF steigen wiirden (=12°984
Mio. CHF - 4691 Mio. CHF - 5464 Mio. CHF; oder alternativ +52% gegentiber 2009)
und die Energiekosten fiir den Dienstleistungssektor im Jahr 2050 ,,nur rund 2 Mrd.
héher ligen (10614 Mio. CHF - 3835 Mio. CHF - 4716 Mio. CHF; oder alternativ
+44% gegeniiber 2009). Allerdings wiirden vor allem energieintensive Unternehmen
mit den stark steigenden Energiepreisen zu kimpfen haben. Die Auswirkungen auf
energieintensive Unternehmen wiren durch eine nur in der Schweiz eingefiihrte Len-
kungsabgabe, die die Energiepreise in der Schweiz erh6ht und damit zu einem Verlust
an Wettbewerbsfihigkeit fithrt, besonders gravierend. Dies kann am Beispiel der Pa-

47 Administrative Kosten werden nicht beriicksichtigt und — wahrscheinlich noch wichtiger — politékonomische
Risiken werden in der Entscheidungsgrundlage des Bundesrates nicht angedacht. Ahnlich wie bei der CO»-Abgabe
besteht natirlich die Gefahr, dass auch bei einer Energielenkungsabgabe frither oder spiter ein Teil des Geldes fiir
andere Zwecke eingesetzt wird.
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pierfabrik Perlen aus Kapitel 4.1.2 verdeutlicht werden. Fine nahezu Verdreifachung
der Energickosten wiirde zu einer Steigerung der Produktionskosten um geschitzte
30% fihren. Es ist vollig klar, dass ein Unternehmen bei einer derartigen Steigerungen
der Produktionskosten in massive wirtschaftliche Schwierigkeiten geraten wiirde. Die
Rickerstattung der Lenkungsabgabe wiirde energieintensive Unternehmen nicht retten,
sie sind praktisch irrelevant, weil die Hohe der Ruckerstattung sich am durchschnittli-
chen Energieverbrauch der Unternehmen orientiert. Die in der Tabelle 4 dargestellten
Ergebnisse machen deutlich, dass die Riickerstattung nur ein Bruchteil der von energie-
intensiven Unternehmen gezahlten Lenkungsabgabe sein kann.

In diesem Kontext ist zu erginzen, dass die Entscheidungsgrundlage des Bundesrates
keine Ausnahmeregelungen — beispielsweise fiir energieintensive Unternehmen — vor-
sehen. Wirden diese eingefiihrt, miisste die Industrie vermutlich in der Summe weniger
fir Energie bezahlen. Diese Ausnahmeregelungen wiren aber von den anderen Ener-
gieverbrauchern zu bezahlen, weil dort eine héhere Abgabe erforderlich wiirde, um die

Nachfrageziele erreichen zu kénnen.
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5. Alternativszenarien

In den bisherigen Ausfiihrungen wurden Energiemix, Importbedarf und die Energie-
kosten der Wirtschaft berechnet, die bei einer Entwicklung entsprechend den Szenarien
der Entscheidungsgrundlage des Bundesrates resultieren wiirden. Durch die Reduktion
der Analyse auf die Szenarien der Entscheidungsgrundlage des Bundesrates konnte der
Eindruck entstehen, dass die Entwicklungen der Energienachfrage, des Energieange-
bots und der Energiepreise in den nichsten Jahrzehnten gut vorhersehbar sind und
durch entsprechende politische Massnahmen vor allem auch umsetzbar sind. Wird die
bisherige Energiepolitik weiter verfolgt, wiirde sich demnach der Energiemarkt in der
Schweiz entsprechend dem Szenario ,,weiter wie bisher entwickeln, bei der Einfthrung
von Instrumenten mit ,,hoher Eingriffstiefe* hingegen wire das Szenario ,,neue Ener-
giepolitik® realisierbar.

Alternativszenarien anfgrund enormer Unsicherbeiten

In der Realitat ist die Entwicklung der Energiemirkte jedoch mit hohen Unsicherheiten
verbunden, vor allem dann, wenn sie fiir beinahe vier Jahrzehnte vorherzusagen ist.
Unsicherheiten bestehen unseres Erachtens vor allem beztiglich der Energienachfrage
in der Schweiz, aber auch beziiglich der Energiepreise und des Energieangebots. In
diesem Kapitel sollen Alternativszenarien aufzeigen, dass auf Basis verinderter Annah-
men ganz andere Ergebnisse zum zukinftigen Importbedarf und den zukiinftigen
Energickosten der Wirtschaft resultieren.” Hierbei steht vor allem die Nachfrageent-
wicklung im Fokus, weil diese in der Entscheidungsgrundlage des Bundesrates beson-
ders ambitioniert erscheint.

Verdeutlicht werden kann diese Einschitzung anhand einer Analyse auf Basis histori-
scher Daten, die den engen Zusammenhang zwischen Wirtschaftsleistung und Energie-
verbrauch in der Schweiz darlegen, kombiniert mit einer Wachstumsprognose der Wirt-
schaftsleistung bis zur Mitte des Jahrhunderts.”” Gemiss Abbildung 13 waren die
Wachstumsraten der Wirtschaftsleistung und des Energieverbrauchs seit den siebziger
Jahren weitgehend identisch (erkennbar an dem fast deckungsgleichen Verlauf der blau-
en und roten Kurve), erst im letzten Jahrzehnt ist eine leichte Entkopplung von Wirt-
schaftsleistung und Energieverbrauch gelungen. Die gestrichelten bzw. gepunkteten
Linien zeigen die vorausgesagte Entwicklung bis 2050. Demnach ist von einer weiteren
Steigerung des Bruttoinlandprodukts auszugehen (blaue Linie). Die Entwicklung des
Energieverbrauchs entsprechend der beiden Szenarien in den Entscheidungsgrundlagen
des Bundesrates werden durch die rot gepunktete Linie (Szenario ,,weiter wie bisher)

48 Die Annahmen der Alternativszenarien sind im Anhang ,,Zentrale Annahmen fiir die Alternativszenarien® aufge-
fuhrt.

4 Das Schaubild entstammt IWSB (2012) und auch die dariiber gefiihrte Diskussion lehnt sich an diese Studie an.
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und rot gestrichelte Linie (Szenario ,,neue Energiepolitik®) aufgezeigt. Die Betrachtung
der Kurven verdeutlicht, welches Ausmass der Entkopplung die Szenarien unterstellen.
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Abbildung 13: Energieverbrauch in den Szenarien ,weiter wie bisher und ,,neune Energiepolitik im
Vergleich ur Wirtschaftsentwicklung

Datenquellen: BFE (2011), BFE (2010), Seco (2011), eigene Berechnungen
Anmerkung: Werte indexiert (1970=1)

Selbst im Szenario ,,weiter wie bisher* miisste gewiéhrtleistet werden, dass die bereits im
letzten Jahrzehnt eingeleitete Entkopplung von Wirtschaftsleistung und Energiever-
brauch auch bis 2020 gelingt und in den drei folgenden Jahrzehnten sogar noch stirker
ausfillt. Dabei gilt jedoch zu bedenken, dass Energieeinsparungen durch Strukturwan-
del (Tertiarisierung/De-Industrialisierung) immer weniger ergiebig ausfallen dirften,
weil laufend weniger energieintensive Unternehmen in der Schweiz titig sind. Demzu-
folge mussten vor allem die Haushalte mithilfe energieeffizienterer Gerite und durch
Konsumverzicht ihren Energieverbrauch reduzieren. Dies gilt erst recht fur die weit
ambitioniertere ,,neue Energiepolitik®™, welche trotz steigender Wirtschaftsleistung eine
deutliche Verminderung des Energieeinsatzes anstreben soll. Konkret soll der Energie-
verbrauch im Jahr 2050 auf das Verbrauchsniveau des Jahres 1970 abgesenkt werden.
Dies obwohl das reale BIP von 2050 nahezu dreimal grésser sein soll als das von 1970.

Welche geradezu revolutiondren energietechnischen Erfolge insbesondere die ,,neue
Energiepolitik® in den nidchsten vierzig Jahren erfordern wiirde, lisst sich im Vergleich
mit den letzten vierzig Jahren ermessen. Von 1970 bis heute ist eine Steigerung der
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Energieproduktivitit” von 20% gelungen, in den kommenden vierzig Jahren soll eine
weitere Steigerung um tber 70 Prozentpunkte (,,weiter wie bisher™) bzw. nahezu 170
Prozentpunkte (,,neue Energiepolitik®) méglich werden. Der Vergleich der jihrlichen
Steigerungsraten der Energieproduktivitit unterstreicht die ambitionierten Verbrauch-
entwicklungen in den Szenarien der Entscheidungsgrundlage: Im Referenzzeitraum
zwischen 1970 und 2010 ist die Energieproduktivitit um jihrlich 0.5% gestiegen. Im
Planungszeitraum des Bundesrats bis zum Jahr 2050 wiren dagegen zur Erreichung der
Zielpfade jihrliche Produktivititssteigerungsraten von durchschnittlich 1.2 % (,,weiter
wie bisher) bzw. sogar 2.2% (,,neue Energiepolitik®) notwendig. Dies, wie bereits er-
wiahnt, unter der durchaus plausiblen Primisse, dass kaum mehr mit einem dhnlich ho-
hen strukturellen Beitrag (Tertiarisierung/De-Industrialisierung) wie im Referenzzeit-
rum gerechnet werden kann.

Definition der Alternativszenarien

Weil in diesem Kontext eine Entwicklung der Energienachfrage gemiss Entschei-
dungsgrundlage des Bundesrates ambitioniert, zumindest aber sehr unsicher ist, gehen
die Alternativszenarien von einer h6heren Energienachfrage bis zum Jahr 2050 aus.

Im Szenario ,,Wachstum 1% steigt der Energieverbrauch in den nichsten Jahrzehnten
weiter an. Die Entwicklung der Endenergienachfrage orientiert sich an dem Szenario
,bestehende energiepolitische Rahmenbedingungen® der Internationalen Energieagen-
tur.”’ In diesem Szenario steigt die Primirenergienachfrage fiir die europiischen
OECD-Linder weiter an.”” Dieses Wachstum der europiischen OECD-Linder wird auf
die Schweiz iibertragen. Die Endenergienachfrage liegt unter dieser Annahme im Jahr
2050 rund 16% tber dem Niveau von 2009, normiert auf 1970 (siche Abbildung 13) bei
1.81. Das Szenario erfordert demzufolge ebenfalls eine deutliche Entkopplung von der

Wirtschaftsleistung.

Das Szenario ,,Wachstum 2 geht von einer deutlich stirker steigenden Stromnachfrage
als die Entscheidungsgrundlage des Bundesrates aus, die relevante Datenbasis ist
Swisspower (2011). Bei allen anderen Energietrigern entwickelt sich der Verbrauch
entsprechend dem Szenario ,,weiter wie bisher. In der Summe resultiert in diesem Sze-
nario ein Energieverbrauch, der bei einer Normierung wie in Abbildung 13 (1970=1) im
Jahr 2050 1.84 betrigt. Auch in diesem Szenario liegt das Wachstum des Energiever-
brauchs deutlich unterhalb des prognostizierten Wirtschaftswachstums.

50 Bei der Energieproduktivitit handelt es sich um den Kehrwert der Energieintensitit einer Volkswirtschaft. Die
Energieproduktivitit wird hier gemessen als reales Bruttoinlandsprodukt pro Einheit Endenergieverbrauch.

51 Vel. Kapitel 3.1
52Vel. OECD/IEA (2011).
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Aufban des Kapitels

In diesem Kapitel wird zunichst der Energiemix und der Importbedarf dargestellt, der
sich bei Entwicklung entsprechend den beiden Alternativszenarien ergeben wiirde (Ka-
pitel 5.1).” Anschliessend werden die Kosten fiir die Wirtschaft ermittelt, die bei der
Realisierung der Alternativszenarien resultieren wirden (Kapitel 5.2). Die Ergebnisse
werden jeweils mit dem Szenario ,,weiter wie bisher* aus der Entscheidungsgrundlage
des Bundesrates verglichen.

5.1. Energiemix und Importbedarf

5.1.1. Szenario ,Wachstum 1

Abbildung 14 zeigt die Endenergienachfrage fir das Szenario ,,Wachstum 1. Die End-
energienachfrage steigt kontinuierlich an und lige im Jahr 2050 bei 942 PJ.
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Abbildung 14: Entwicklung der Endenergienachfrage nach Energietrigern im Szenario ,,Wachstum
1 (in PJ)

Datenquelle: BFE (2011), OECD/IEA (2011), cigene Berechnungen

5 Der Vergleichsmassstab ist das Szenario ,,weiter wie bisher, weil in den Alternativszenarien — bis auf die Nachfra-
geentwicklung und des Potenzials der Wasserkraft — die gleichen Annahmen wie im Szenario ,,weiter wie bisher*
getroffen wurden. Insofern werden vor allem die Auswirkungen einer unterschiedlichen Nachfrageentwicklung deut-
lich. Dem Szenatio ,,neue Energiepolitik® liegen hingegen vor allem andere Energiepreise zugrunde, unterschiedliche
Ergebnisse sind daher auch auf Preiseffekte zuriickzufiihren.
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Aus der Endenergienachfrage lisst sich unter den gleichen Annahmen wie in den bishe-
rigen Berechnungen fir die Szenarien der Entscheidungsgrundlage der Importbedarf
der Schweiz berechnen.® Der Importbedarf fiir die drei verschiedenen Zubaustrategien
ist in Abbildung 15 dargestellt. Aus dem Schaubild wird ersichtlich, dass die Gas- und
Stromabhingigkeit zunehmen wiirde. Die Importe von Rohdl und Erddlprodukten
sowie von Kernbrennstoffen gehen hingegen zurtick. Die Abhingigkeit vom Gas steigt
insbesondere dann, wenn auf inlindische fossile Stromproduktion gesetzt wird (Zu-
baustratgie ,,fosssil-zentral und EE®). In diesem Fall musste im Jahr 2050 annahernd
fiinfmal so viel Gas importiert werden wie im Jahr 2009 (530 PJ anstatt heute 113 PJ).
Bei den beiden anderen Zubaustrategien wire hingegen ein sehr hoher Stromimport
von 157 PJ — also rund 44 TWh — notwendig, obwohl sich auch der Gasbedarf bis zum
Jahr 2050 mehr als verdoppeln wiirde.

Importbedarf 2009: 925 PJ

285

4
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B Rohdél und Erdélprodukte  Gas B Kohle  Kernbrennstoffe

|

Zubaustrategie: "fossil-zentral und EE" Zubaustrategie: "fossil-dezentral und EE" Zubaustrategie: "Erneuerbare Energien"
Importbedarf 2050: 847 PJ Importbedarf 2050: 726 PJ Importbedarf 2050: 726 PJ

9
9 9
530
252 252

® Rohél und Erdélprodukte ~ Gas ® Kohle = Strom

Abbildung 15: Importbedarf 2009 und 2050 im Szenario ,,Wachstum 1 (in PJ)

Datenquellen: oben: BFE (2010), unten: BFE (2011), OECD/IEA (2011) und eigene Berechnungen

5.1.2. Szenario ,,Wachstum 2

Die Entwicklung der Energienachfrage entsprechend dem Szenario ,,Wachstum 2 ist
in Abbildung 16 aufgezeigt. Die Endenergienachfrage lige bei einer Entwicklung ent-
sprechend diesem Szenario bei 959 PJ.

5 Vgl. Anhang ,,Methodische Anmerkungen zur Berechnung des Importbedarfs*.
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Abbildung 16: Entwicklung der Endenergienachfrage nach Energietrigern im Szenario ,,Wachstum
2%(in PJ)

Datenquelle: BFE (2011), Swisspower (2011), eigene Berechnungen

In Abbildung 17 ist der aus der Energienachfrage abzuleitende Importbedarf dargestellt.
Da in diesem Szenario vor allem der stark steigende Strombedarf zu decken ist, steigt
bei der Zubaustrategie ,,fossil-zentral und EE®, in der vor allem auf fossile Grosskraft-
werke (GuD) in der Schweiz gesetzt wird, der Gasbedarf auf 746 PJ. Es miisste fast
schon sieben Mal so viel Gas wie heute importiert werden. Bei den beiden anderen Zu-
baustrategien ,.fossil-dezentral und EE“ sowie ,Erneuerbare Energien wird auf
Grosskraftwerke verzichtet, lediglich die Potenziale der neuen erneuerbaren Energien
und der dezentralen Wirmekraftkopplung werden ausgeschopft. Bei diesen Strategien
wire ein Stromimport von 296 PJ bzw. 82 TWh erforderlich. Der Stromimport lige
damit deutlich hoher als der gesamte heutige Elektrizititsnachfrage in der Schweiz (207
PJ bzw. 57.5 TWh).
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Importbedarf 2009: 925 PJ
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Abbildung 17: Importbedarf 2009 und 2050 im Szenario ,,Wachstum 2* (in PJ)

Datenquellen: oben: BFE (2010), unten: BFE (2011), Swisspower (2011) und eigene Berechnungen

5.1.3. Vergleich mit dem Szenario ,,weiter wie bisher der Entscheidungsgrundlage

Die nachfolgende Tabelle 9 zeigt die Ergebnisse zum Importbedarf im Jahr 2050 nach
Energietriger. Sie stellt die Ergebnisse der beiden Alternativszenarien den Ergebnissen
des Szenarios ,,weiter wie bisher der Entscheidungsgrundlage des Bundesrates gegen-
iber. Demnach nimmt in allen dargestellten Szenatien der Importbedarf an Ol und
Kernbrennstoffen ab, der Importbedarf fiir Gas und/oder Strom hingegen zu.

In den Alternativszenarien ,,Wachstum 1% und ,,Wachstum 2 ist der Importbedarf an
Gas und Strom deutlich héher als im Szenario ,,weiter wie bisher. Die Abhingigkeit
vom Gas konnte bei einer Entwicklung entsprechend den Alternativszenarien eine Di-
mension erreichen, die die heutige Abhingigkeit bei Weitem tibersteigt. Wird hingegen
auf fossile Grosskraftwerke zur Elektrizititserzeugung verzichtet, ist eine zuverldssige
Stromlieferung aus dem europdischen Ausland von essentieller Bedeutung fir die
Schweiz, sofern keine Méglichkeiten der Stromspeicherung in grésserem Umfang er-
funden werden. Die Kapazititen der Speicherseen wiren im Falle eines Lieferstopps
jedenfalls innerhalb kiirzester Zeit aufgebraucht.
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Wachstum 1 Wachstum 2 weiter wie bisher

2009 2050  Verind. 2050  Verind. 2050  Verind.

2009-50 2009-50 2009-50

Ol

fossil-zentral und EE 521 308 -213 243 -278 243 -278

fossil-dezentral u. EE 521 308 -213 243 -278 243 -278

Erneuerbare Energien 521 308 -213 243 -278 243 -278
Gas

fossil-zentral und EE 113 530 +417 746 +633 369 +256

fossil-dezentral u. EE 113 252 +139 223 +110 223 +110

Erneuerbare Energien 113 252 +139 223 +110 149 +36
Kohle

fossil-zentral und EE 6 9 +3 7 +1 7 +1

fossil-dezentral u. EE 6 9 +3 7 +1 7 +1

Erneuerbare Energien 6 9 +3 7 +1 7 +1
Kernbrennstoffe

fossil-zentral und EE 285 0 -285 0 -285 0 -285

fossil-dezentral u. EE 285 0 -285 0 -285 0 -285

Erneuerbare Energien 285 0 -285 0 -285 0 -285
Strom

fossil-zentral und EE 0 0 0 0 0 0 0

fossil-dezentral u. EE 0 157 +157 296 +296 37 +37

Erneuerbare Energien 0 157 +157 296 +296 65 +65

Tabelle 9: Importhedarf in Abbhangigkeit der verschiedenen Szenarien und der Zubanstrategien (in PJ)

Datenquellen: BFE (2011), BFE (2010), OECD/IEA (2011) und Swisspower (2011)
Anmerkungen: Bei den Werten fiir den Strom handelt es sich um den Nettoimportbedarf im Jahr 2050

Alternativ zu den dargestellten Szenarien kénnte in einigen Jahrzehnten auf Kernener-
gie der vierten Generation gesetzt werden. Mit den in der Entscheidungsgrundlage des
Bundesrates angedachten vier neuen Kernkraftwerken (Stromangebotsvariante 1) kénn-
ten jahrlich rund 47 TWh Strom produziert werden. Damit liesse sich der Importbe-
darf an Gas bei zentralen Produktionsanlagen um gut 280 PJ reduzieren. Vor allem bei
einer steigenden Stromnachfrage (Szenario ,,Wachstum 2°) wiirde diese Anlagenkapazi-
tit in der Zubaustrategie ,,fossil-zentral und EE®“ noch immer einen deutlich hoheren
Importbedarf an Gas als heute implizieren. Bei einer Entwicklung entsprechend Szena-
rio ,,Wachstum 1 wiirden sich — ohne auf Nettostromimporte angewiesen zu sein — die
Gasimporte hingegen ,,nur® in etwa verdoppeln.
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5.2. Energiekosten der Wirtschaft

Bei den Alternativszenarien wurden einerseits die Ausgaben fur Energie nach Energie-
triger in der Schweiz insgesamt (Tabelle 10) und andererseits die Energiekosten fiir die
Sektoren Industrie und Dienstleistungen (Tabelle 11) berechnet. Die Ergebnisse fiir die
Szenarien ,,Wachstum 1 und ,,Wachstum 2° werden in diesen Tabellen ebenfalls den
Ergebnissen aus dem Szenario ,,weiter wie bisher aus der Entscheidungsgrundlage des
Bundesrates gegeniibergestellt. In allen Szenarien wird die gleiche Entwicklung der
Energiepreise unterstellt.

Die Ergebnisse der Alternativszenarien verdeutlichen, dass die Energieausgaben in der
Schweiz deutlich hoher liegen kénnten, als dies die Entscheidungsgrundlage des Bun-
desrates in Aussicht stellt. So zeigen die Szenarien beispielsweise auf, dass die Energie-
ausgaben in der Schweiz des Jahres 2050 (in realen Preisen des Jahres 2009) bei Gber 50
Mrd. CHF liegen kénnten (vgl. letzte Zeile der Tabelle 10). Fur Energie misste dann
schweizweit inflationsbereinigt annihernd doppelt so viel ausgegeben werden wie heute.

Wachstum 1 Wachstum 2 weiter wie bisher

2050  Verind. 2050  Verind. 2050  Verind.

2009-50 2009-50 2009-50

Erdolbrennstoff

Menge (P)) 183 101 -45% 80 -56% 80 -56%

Ausgaben (Mio. CHF) 3543 3252 -8% 2576 -27% 2576 -27%
Erdoltreibstoff

Menge (P]) 237 185 -22% 146 -38% 146 -38%

Ausgaben (Mio. CHF) 10079 11150 +11% 8800 -13% 8800 -13%
Erdgas

Menge (P)) 106 134 +26% 106 0% 106 0%

Ausgaben (Mio. CHF) 2827 5583 +97% 4417 +56% 4417 +56%
Elektrizitit

Menge (P]) 207 361 +74% 500 +142% 285 +38%

Ausgaben (Mio. CHF) 10235 25972 +154% 35972 +251% 20504 +100%

Sonstige Energietriger
Menge (PJ) 81 161 +99% 127 +57% 127 +57%
Ausgaben (Mio. CHF) 2160 6708 +211% 5292 +145% 5292 +145%

Summe
Menge (in PJ) 814 942 +16% 959 +18% 744 -9%
Ausgaben (Mio. CHF) 28844 52666 +83% 57056 +98% 41588 +44%

Tabelle 10: Entwicklung der Energiemengen und Energieausgaben in den Szenarien ,Wachstum 1°
wWachstum 2 und ,,weiter wie bisher*

Datenquellen: BFE (2011), OECD/IEA (2011) und Swisspower (2011)
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Auch die Kostensteigerungen fiir die Industrie und die Unternehmen des Dienstleis-
tungssektors koénnten deutlich hoher ausfallen, als dies die Entscheidungsgrundlage
erahnen lasst. So ist durchaus vorstellbar, dass sich die Kosten flir die Unternehmen bis
zum Jahr 2050 nicht nur verdoppeln (Szenario ,,weiter wie bisher), sondern im Durch-
schnitt aller Unternehmen sogar in etwa verdreifachen (Szenarien ,,Wachstum 1% und
,»steigende Energienachfrage). Mit den offensichtlichen Konsequenzen fiir energiein-
tensive Unternehmen, die im globalen Wettbewerb stehen und ihren Energieverbrauch
nicht deutlich reduzieren konnen.

Wachstum 1 Wachstum 2 weiter wie bisher

2050  Verind. 2050  Verind. 2050  Verind.

2009-50 2009-50 2009-50
Industrie
Energienachfrage (PJ) 168 272 +62% 292 +74% 215 +28%
Energickosten 5464 14926 +173% 17350 +218% 11789 +116%
(Mio. CHF)
Dienstleistungen
Energienachfrage (P]) 145 216 +49% 232 +60% 171 +18%
Energiekosten 4716 11872 +152% 13799 +193% 9376 +99%
(Mio. CHF)

Tabelle 11: Entwickiung der Energiekosten fiir die Sektoren Industrie und Dienstleistungen in den
Szenarien ,,\Wachstum 1%, ,,Wachstum 2 und ,,weiter wie bisher*

Datenquellen: BFE (2011), OECD/IEA (2011) und Swisspower (2011)

55



Anhang
Methodische Anmerkeungen ur Berechnung des Importbedarfs

Die Berechnungen des Importbedarfs in knapp vier Jahrzehnten unterliegen einer ho-
hen Unsicherheit, weil die zukinftigen Entwicklungen in einem sich wandelnden Mark-
tumfeld iber einen derart langen Zeitraum schwer vorherzusagen sind. Aus diesem
Grund wird im Rahmen dieser Studie eine Situation berechnet, die entstehen wirde,
wenn die Szenarien der Entscheidungsgrundlage des Bundesrates tatsichlich eintriten.
Allfallige Differenzen der Ergebnisse zum tatsichlichen Importbedarf sind dann vor
allem darin begriindet, dass die Szenarien in der Entscheidungsgrundlage nicht der tat-
sichlichen Entwicklung der Endenergienachfrage bzw. der Zubaustrategien entspre-
chen. Weitere Unschirfen in den Ergebnissen kénnen jedoch auch aufgrund der im
Rahmen dieser Studie durchgefithrten Berechnungen entstehen. Folgende zentrale An-
nahmen wurden getroffen:

- Die Wirkungsgrade der zukiinftig zu bauenden GuD liegen bei 60%, der elektri-
sche Wirkungsgrad der WKK bei 40%, unabhingig vom Zeitpunkt der Erstel-
lung der Anlage.

- Die aus den WKK genutzte Wirme wird in den Berechnungen nicht bertick-
sichtigt, obwohl sie den Importbedarf von Gas als Brennstoff reduzieren hilft.
Insofern werden die notwendigen Gasimporte vor allem bei der Zubaustrategie
,,fossil-dezentral und EE* leicht iberschitzt.

- Bei den Erdéltreib- bzw. -brennstoffen wird ein iiber die Jahrzehnte konstantes
Verhiltnis von Endenergienachfrage zum Bruttoverbrauch unterstellt. In diesem
Sinne werden sich insbesondere der Eigenverbrauch und der nichtenergetische
Verbrauch in relativ gleichem Ausmass wie die Endenergienachfrage reduzieren.

Diese Annahmen haben einen Einfluss auf die dargestellten Ergebnisse, an der Ge-
samtaussage der Ergebnisse dndern jedoch auch leicht modifizierte Annahmen nichts.
Die Annahmen haben auf die Ergebnisse insbesondere einen deutlich geringeren Ein-
fluss als die Festlegung der Nachfrageszenarien.
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Methodische Anmerkeungen zur Berechnung der ukiinftigen Energiefosten

Die Berechnungen der zukinftigen Energiekosten, die in den Szenarien ,,weiter wie
bisher” und ,,neue Energiepolitik® eintreten wirden (vgl. Kapitel 4.2), erfordert auf-
grund der vorhandenen Datenrestriktionen einige Annahmen. Folgende beiden An-
nahmen sind hierbei zentral:

- Die Entscheidungsgrundlage des Bundesrates stellt die Preisentwicklungen fiir
Heizol, Erdgas, Strom und Benzin dar. Nur fir diese Energietrager konnen da-
her zukiinftige Preise tbernommen werden. Fur die iibrigen Energietrager wird
angenommen, dass sie pro Energieeinheit mit Kosten entsprechend den Kosten
fur Gas verbunden sind. Dahinter steht die Annahme, dass vor allem im Wir-
mebereich langfristig alternativ auf Gas umgestellt werden kénnte. Weil die ge-
nannten Energietriger zwischen 79% und 90% des Energieverbrauchs abde-
cken, also nur 10-21% des Energieverbrauchs mit dieser Methode geschitzt
werden, ist die dadurch entstehende Unschirfe relativ klein. Zumal die Entwick-
lung der Energiepreise positiv korreliert ist.

- Die Entscheidungsgrundlage des Bundesrates weist die Preisentwicklungen fiir
die Haushalte aus; diese Preise werden in den Schitzungen auch fiir die Unter-
nehmen angenommen (obwohl grosse bzw. energieintensive Unternehmen in
Lage sind, Vorzugskonditionen auszuhandeln). Die Annahme durfte dazu fth-
ren, dass die Energiekosten fiir die Unternehmen leicht tiberschitzt werden. Die
relativen Verinderungen der Energiekosten sind davon jedoch unberiihrt, so-
fern die Unternehmen in Zukunft gleich erfolgreich verhandeln wie heute.

Relativierend muss angefiigt werden, dass auch die beiden Szenarien ,,weiter wie bisher*
und ,,neue Energiepolitik® auf Annahmen beruhen. In der Realitit kénnen ganz andere
Energiekosten resultieren, beispielsweise konnte sich der Energieverbrauch trotz stei-
gender Energiepreise weiter erthohen. Die Verwendung der Szenarien (und die darin
unterstellten Entwicklungen) beeinflusst die dargestellten Energiekosten deutlich starker
als die oben genannten Annahmen.
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Zentrale Annabmen fiir die Alternativsgenarien

Fir beide Alternativszenarien ,,Wachstum 1 und ,,Wachstum 2 wurde angenommen,
dass der Ausbau der Wasserkraft nicht in dem in der Entscheidungsgrundlage unter-
stellten Ausmass gelingt. Damit basieren die Alternativszenarien auf einer realistischeren
Annahme als die Szenarien der Entscheidungsgrundlage, wie die laufenden Potenzialab-
schitzungen des Bundes zeigen. In den Berechnungen der Alternativszenarien wird bis
zum Jahr 2050 von einem Ausbau der Wasserkraft im Umfang von 1.5 TWh ausgegan-
gen. Damit kénnen jahrlich 2.5 TWh weniger produziert werden als in den Szenarien
,weiter wie bisher” und ,,neue Energiepolitik® der Entscheidungsgrundlage des Bun-
desrates unterstellt wird.”

Fir alle Zubaustrategien wurde angenommen, dass sowohl die Ausbaupotenziale der
erneuerbaren Energien als auch die Wirmekraftkopplung entsprechend dem in der Ent-
scheidungsgrundlage unterstellten Maximum (22.6 TWh bzw. 11.5 TWh) ausgeschopft
werden.” Bei der Zubaustrategie ,,fossil-zentral und EE® wird dartiber hinaus auf inlin-
dische Produktion durch Gaskombikraftwerke (GuD) gesetzt, in den beiden anderen
Zubaustrategien wird auf Grosskraftwerke in der Schweiz verzichtet und der Strom
importiert.

Weiter wurde die Annahme getroffen, dass die relative Zunahme der Endenergienach-
frage (ohne Treibstoffe) im Vergleich zum Szenario ,,weiter wie bisher* in den Sektoren
Privathaushalte, Industrie und Verkehr gleich ist.

Die sonstigen Annahmen werden aus dem Szenario ,,weiter wie bisher der Entschei-
dungsgrundlage ibernommen. Hierbei ist in erster Linie die Preisentwicklung zu nen-
nen. Diese wurde mit den von der Internationalen Energieagentur erwarteten Entwick-
lungen der Weltmarktpreise unter Berticksichtigung der schweizspezifischen Determi-
nanten fir die Endkundenpreise abgeglichen. Unter der Annahme, dass die Steuern auf
Energie in der Schweiz nicht erhoht werden, stimmt die Preisentwicklung der Energie-
perspektiven im Szenario ,,weiter wie bisher weitgehend mit den Erwartungen der
Internationalen Energieagentur tberein. Es bleibt aber zu erwihnen, dass die heutigen
Weltmarktpreise bereits deutlich tiber den Preisen in allen Szenarien der Internationalen
Energieagentur liegen. Hilt dieser Trend an, sind daher auch deutlich hohere Kosten
fir die Wirtschaft moglich, als dies die Berechnungen in dieser Studie suggerieren.

Die beiden Alternativszenarien unterscheiden sich beziiglich der Entwicklung der Ener-
gienachfrage. Im Szenario ,,Wachstum 1 wurden folgende Annahmen getroffen:

5 Vgl. BFE (2012)

%0 Insgesamt wird daher auch in den Alternativszenarien von verhiltnismissig hohen Ausbaupotenzialen ausgegan-
gen, weil die ambitionierten Potenziale beziiglich der neuen erneuerbaren Energien iibernommen werden. Insbeson-
dere werden hierbei die Probleme der Stromspeicherung oder mit dem Netzausbau ignoriert.
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- Die Energienachfrage insgesamt steigt um 0.36% p.a., also knapp 16% bis
2050.” Dieser Wert wurde aus den Ergebnissen im World Energy Outlook der
Internationalen Energieagentur abgeleitet. Im dortigen zentralen ,,New Policies
Scenario® wird bis 2035 von einer jahrlichen Wachstumsrate der Energienach-
frage in den europiischen OECD-Lindern von 0.29% voraussagt.” Die globale
Wachstumsrate der Energienachfrage liegt im “Current Policies Scenario® gut
20% héher (rund 1.6% statt 1.3% p.a.).”” Weil sich die Berechnungen an der ge-
genwirtigen Politik orientieren sollen, wurde die Wachstumsrate fiir die europii-
schen Lander der OECD entsprechend nach oben korrigiert und fir die
Schweiz Gibernommen.

- Die Szenarien im World Energy Outlook reichen ,,nur* bis ins Jahr 2035. Fiir
die Jahre 2035-2050 wurde die gleiche Wachstumsrate wie zwischen 2009 und
2035 verwendet.

- Es wird angenommen, dass alle Energietriger in gleichem Ausmass (rund 27%,
siche Fussnote 57) Giber dem Wert des Szenarios ,,weiter wie bisher* liegen.

Im Szenario ,,Wachstum 2° wurden beziiglich der Nachfrageentwicklung folgende An-
nahmen getroffen:

- Die Elektrizititsnachfrage steigt entsprechend der von Swisspower angestellten
Prognose auf 112 TWh bzw. 403 PJ in 2040.”

- Der Wachstumstrend der Stromnachfrage wird bis zum Jahr 2050 fortgeschrie-
ben. Die Stromnachfrage wichst in den 2040er Jahren also mit der gleichen
Wachstumsrate wie zwischen 2009 und 2040.

- Der Verbrauch der anderen Energietriger bleibt von dieser Entwicklung unbe-
rihrt. Er entwickelt sich entsprechend dem in der Entscheidungsgrundlage an-
gegebenen Szenario ,,weiter wie bisher.

57 In der Entscheidungsgrundlage des Bundesrates geht die Energienachfrage im Szenario ,,weiter wie bisher hinge-
gen im Zeitraum 2009-2050 um knapp 9% zuriick. Damit wird im Szenario ,,Wachstum 1% von einer Nachfrage
ausgegangen, die im Jahr 2050 rund 27% tber der Endenergienachfrage im Szenario ,,weiter wie bisher* liegt.

38 Vgl. OECD/IEA (2011), S.81
% Vel. OECD/IEA (2011), S.71, eigene Berechnungen

0 Vgl. Swisspower (2011). Die Stromnachfrage liegt damit deutlich tiber den Werten der Entscheidungsgrundlage
des Bundesrates. Dieser geht bis 2050 von einem Anstieg auf 285 PJ] (Szenario ,,weiter wie bisher*) bzw. 203 PJ
(Szenario ,,neue Energiepolitik®) aus. Fir das Jahr 2040 wird in der Entscheidungsgrundlage des Bundesrates kein
Wert ausgewiesen. Eine lineare Interpolation der Werte aus den Jahren 2035 und 2050 fiihrt zu einer Elektrizitits-
nachfrage im Jahr 2040 in Hohe von 268 PJ im Szenario ,,weiter wie bisher” und 208 PJ im Szenatio ,,neue Energie-
politik®. Demzufolge liegt Swisspower 50% bzw. 94% tber der Entscheidungsgrundlage des Bundesrates.
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