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Aufgabenstellung

Die Elektrizitatswirtschaft unterliegt heute einem starken Wandel. Der Versuch eine mdglichst
umweltschonende Stromversorgung bei gleichzeitiger Wirtschaftlichkeit zu erreichen ist das erklarte
Ziel vieler Lander Europas. Die Katastrophe im Kernkraftwerk Fukushima beeinflusst maBgeblich die
Entscheidungen Uber die elektrizitatswirtschaftliche Zukunft Europas.

Die Schweiz als Stromdrehscheibe Europas hat sich zum Ziel gesetzt, ihre Position in Zukunft zu
stérken, ohne dabei die aktuellen Entwicklungen in der Elektrizitdtswirtschaft zu vernachléssigen. Im
Auftrag des schweizerischen Bundesamtes fir Energie (BFE) wurde eine Studie Uber die
Auswirkungen verschiedener Stromangebotsvarianten auf das Ubertragungsnetz der Schweiz
durchgefihrt.

Im Rahmen dieses Papers werden zwei der in den Grundlagen fir die Energiestrategie des
Bundesrates vorgeschlagenen Erzeugungsvarianten, die Varianten C&E und E aus dem
Nachfrageszenario "Neue Energiepolitik"[1], sowie zwei unterschiedliche Netzausbauvarianten
untersucht. Dabei werden Auswirkungen der Erzeugungs- und Netzvarianten auf den Stromhandel der
Schweiz mit den Nachbarldndern, den Redispatchbedarf (netzengpassbedingter Eingriff in den
Kraftwerkseinsatz) und den CO,-AusstoB3 durch die Stromerzeugung in der Schweiz analysiert und
diskutiert. Diese Studie hat eine Vertiefung der in den letzten Jahren erarbeiteten Energieperspektiven
der Schweiz im Bereich der Elektrizitdtswirtschaft zum Ziel.

Methodik

Die Studie wurde in den bereits bestehenden Rahmen der Energieperspektiven eingebunden,
wodurch Szenarien fiir die Weiterentwicklung der Erzeugungskapazitaten in der Schweiz und den
Nachbarlandern vorgegeben waren. Die Untersuchungen der Auswirkungen der Erzeugungs- und
Netzvarianten werden mit Hilfe des Simulationsmodells ATLANTIS [2] durchgefiihrt.

Fir das Nachfrageszenario "Neue Energiepolitik" wird angenommen, dass hohe Effizienzziele und
damit Energieverbrauchsziele erreicht werden. Zudem wird davon ausgegangen, dass sich die
schweizerischen Ziele und Instrumente in der Energie- und Klimapolitk an MaBnahmen auf
europdischer bzw. globaler Ebene orientieren Die Entwicklung des schweizerischen Kraftwerksparks
und Verbrauches entspricht den Daten aus [1]. Fir die Nachbarlander der Schweiz werden Verbrauch
und Kraftwerkspark gemaB dem Scenario 450 aus dem Word Energy Outlook 2010 [3] modelliert.
In der Variante E wird in der Schweiz ein starker Ausbau erneuerbarer Erzeugung angenommen.
Zusatzlich wird der Ausbau der Wasserkraft vorangetrieben und dezentrale Warme-Kraft-Kopplungs-
Anlagen (WKK-Anlagen) zugebaut. Die Variante C&E hat den selben Kraftwerksausbau wie die
Variante E mit leichten Abweichungen in den Zubauten der dezentralen WKK-Anlagen und dem
entscheidenden Unterschied, dass zusatzlich finf zentrale GuD-Anlagen mit je 550 MW installierter
Leistung zugebaut werden. Die Netzausbauvariante "Netz 2020" beschreibt einen umfassenden
Ausbau des Schweizer Ubertragungsnetzes bis 2020, die Netzvariante "Netz 2011(+)" entspricht dem
heutigen Stand des Ubertragungsnetzes mit einem minimalen Ausbau zur Einbindung anstehender
KraftwerksgroBprojekte.
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Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen der Auswirkungen auf den Stromhandel ergeben, dass durch einen
Kraftwerksausbau gemaB Variante E die Schweiz durch die AuBerbetriebnahme der bestehenden
Kernkraftwerke zunehmend mehr Energie importieren muss. Dieser Effekt wird in der Variante C&E
durch den Zubau der GuD-Anlagen grdBtenteils kompensiert und riickt die Schweiz sogar in die Rolle
des Netto-Exporteurs. Die Analyse zeigt jedoch, dass aufgrund der hohen CO.- und Gaspreise und
dem starken Zubau von erneuerbaren Erzeugern in Kontinentaleuropa zwischen 2035 und 2050 die
neu errichteten GuD-Anlagen abnehmende Volllaststunden verzeichnen.

Bei der Ermittlung der Auswirkungen der Netzvarianten zeigt sich, dass ein schwécher ausgebautes
Netz, wie es in der Variante "Netz 2011(+)" der Fall ist, das Handelssaldo in Richtung zunehmender
Importe verschiebt. Dieser Effekt kommt zu tragen da ein weniger stark ausgebautes Netz weniger
inlandische Stromerzeugung aufgrund von Netzengpassen zulasst.

Die Analyse des Redispatchbedarfs zeigt, dass ein Ausbau des Kraftwerksparks gemaf Variante C&E
einen héheren Redispatchbedarf zur Folge hat als im Vergleich dazu jener der Variante E. Dieser
erhdhte Redispatchbedarf resultiert aus der allgemein hdheren Netzbelastung durch die Kraftwerke
der Variante C&E, welche mehr Engpéasse hervorrufen.

Eine Bericksichtigung der verschiedenen Netzvarianten ergibt, dass die Variante "Netz 2020" fir
beide Erzeugungsvarianten einen geringeren Redispatchbedarf mit sich bringt. Dies lasst die
Schlussfolgerung zu, dass in der Netzvariante "Netz 2011(+)" mehr Netzengpéasse vorliegen welche
mit Hilfe von Redispatch beseitigt werden muissen. Den Kosten fir den Netzausbau sind somit
deutliche Kostenersparnisse durch den verringerten Redispatchbedarf gegentiberzustellen.

In puncto CO.-Emissionen erzeugt ein Kraftwerkspark gemaB Variante C&E aufgrund des héheren
Anteils fossiler Erzeugung erwartungsgeman einen héheren AusstoB an CO, in der Schweiz als ein
Kraftwerkspark laut Variante E. Hier muss beachtet werden, dass aufgrund der héheren Importen bei
der Erzeugungsvariante E mehr Energie im Ausland produziert werden muss. Diese Energie muss
von Kraftwerken, welche unter Umstanden schlechtere CO,-Intensitaten als die GuD-Anlagen der
Variante C&E aufweisen, produziert werden.

Es zeigt sich, dass flr beide Erzeugungsvarianten die Netzvariante "Netz 2020" geringere
CO,-Emissionen aufgrund der Stromerzeugung mit sich bringt. Ein Resultat welches daher rihrt, dass
durch die Engpasse im "Netz 2011(+)" in der Schweiz Kraftwerke mit schlechteren CO,-Intensitaten
zur Aufhebung von Engpassen Strom erzeugen missen, wahrend Kraftwerke mit besseren
COs-Intensitaten ihre Produktion drosseln miissen.

Zusammenfassend zeigt der Vergleich der beiden Erzeugungsvarianten, dass die Variante E im
Vergleich zur Variante C&E bei weniger CO,-Emissionen eine geringere Netzbelastung mit sich bringt,
die Schweiz jedoch zum Netto-Importeur wird. Ein umfassender Netzausbau gemaB "Netz 2020" ist
aus Grunden des geringeren Redispatchbedarfs, der Einsparungen an CO, in der Schweiz und der
positiven Auswirkungen auf den Stromhandel anzuraten.

Neben den oben erw&hnten Ergebnissen zeigen die Simulationen, dass sich bei einem Ausbau des
Netzes gemaB Variante "Netz 2011(+)" netzkritische Situationen in der Schweiz ergeben, was
ebenfalls fur einen Netzausbau laut Variante "Netz 2020" spricht.
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