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1. Energie -
bitte wenden!

Im November 2010 wurde mit dem Ja zu mogli-
chen AKW-Standorten die Diskussion um die
Atomenergie neu lanciert. Als Gast in der
Sendung ARENA dusserte sich Nick Beglinger aus
wirtschaftlichen Uberlegungen kritisch zu
neuen Kernkraftwerken in der Schweiz und Iste
damit viele Gegenreaktionen aus. ‘Neue Atom-
kraftwerke: Wirtschaft tief gespalten';' titelte
etwa die Sonntagszeitung.

Ende 2010 entschied sich swisscleantech mit
Experten, Mitgliederfirmen und Verbandsver-
tretern aus dem Bereich Energie, die energiepo-
litische Positionierung des Verbandes zu erar-
beiten. Im Februar 2011 wurde ein erster Ener-
gieworkshop durchgefiihrt und daraufhin nach
einer internen Mitglieder-Konsultierung am 9.
Mdrz 2011 eine erste Position zur Energiepolitik
veroffentlicht. Bezliglich Kernkraft wurde fest-
gehalten, dass die Technologie hinsichtlich ihrer
Wettbewerbsfahigkeit nur unter Einbezug der
Vollkostenrechnung eingesetzt werden soll.
Zwei Tage spdter, am 11. Mdrz 2011, geschieht das
Ungliick in Fukushima. An der Position des Wirt-
schaftsverbands hat sich durch die Katastrophe
nichts gedandert, swisscleantech setzte jedoch
sofort den Fokus auf die Ausarbeitung einer
Energiestrategie aus Cleantech Perspektive.

Dr. Christian Zeyer erarbeitete ein Szenario-Mo-
dell, dessen Parameter in 9 weiteren Workshops
plausibilisiert wurden. Am 6. Juni stellte swiss-
cleantech die erste Version der Cleantech Ener-
giestrategie der Offentlichkeit vor. Kurz darauf
sind der National- und spadter der Standerat
dem Bundesrat gefolgt und haben den schritt-
weisen Ausstieg aus der Kernenergie be-
schlossen - hauptsdchlich aus wirtschaftlichen
Uberlegungen. Zu diesem Zeitpunkt konnte
swisscleantech als einziger Akteur nebst dem
Bund (Prognos) ein eigenes Modell aufweisen,

welches nicht nur die Deckung des Strombedarfs
beschreibt, sondern eine umfassende Darstel-
lung von Energiebedarf und -deckung bis 2050
darstellt. Das Modell wurde seither stetig verfei-
nert und verifiziert und durchlief auch eine
Due-Diligence Priifung durch Ernst&Young mit
Erfolg. Ebenfalls wurden die volkswirtschaftli-
chen Auswirkungen der Cleantech Energiestra-
tegie am CER-ETH berechnet.

Mit der Cleantech Energiestrategie will swiss-
cleantech auch in der bevorstehenden Ver-
nehmlassungsperiode und in der parlamentari-
schen Debatte einen fundierten und von der
Wirtschaft getragenen Diskussionsbeitrag
leisten. Ziel ist eine wirtschaftsfreundliche und
konsequente Umsetzung der Energiewende.
Dabei setzen wir auf moglichst marktwirtschaft-
liche Ansdtze wie richtige Preise und eine dko-
logische Steuerreform. Fiir swisscleantech geht
es um einen geordneten Ausstieg aus der nuk-
learen und aus der fossilen Energie - sowie
einen geordneten Einstieg in eine Energiestra-
tegie mit Fokus auf Effizienz, Erneuerbare
Energien und intelligente Netze.

In thematischen Fokusgruppen werden die re-
levanten Aspekte der Energiewende regelmassig
mit Vertretern aus der Industrie, Wissenschaft
und Administration diskutiert und systematisch
in das Cleantech Energiemodell eingebracht. Im
Zentrum stehen die Bereiche Mobilitat, Netze
und kurzfristige Speicherung, saisonale Spei-
cherung und WKK/GUD, Erneuerbare Energien,
Energie in der Industrie und Stadtplanung &
Bau.

Niemand kann die Zukunft punktgenau voraus-
sagen. Die tdaglich gesammelten Erfahrungen
und das vorhandene Know-How der iiber 100
beteiligten Firmen und Fachpersonen geben

1 www.swisscleantech.ch/images/Pressespiegel/P_SCA_STZ_16012011_WirtschaftGespaltenAtom.pdf
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unserem Modell die notige Glaubwiirdigkeit.
Energie- und Infrastrukturentscheide sind
langfristige Entscheidungen, die jetzt gefdllt
werden miissen. Wir sind bemiiht, den beste-
henden Handlungsspielraum als Chance zu
sehen und im Sinne einer zukunftsfahigen und
wirtschaftlich erfolgreichen Schweiz auszu-
nutzen. Die Cleantech Energiestrategie ist die
Antwort auf die Frage, welche Energieversor-
gung zu einer sauberen, sicheren und lang-
fristig wettbewerbsfahigen Schweiz passt.

Unsere Mitglieder aus den unterschiedlichsten
Branchen (inkl. Energieversorger wie die Werke
Versorgung Wallisellen, Enalpin, EKZ, EWB, IBI,
IWB, KWO, Localnet, Romande Energie, SIG,
Stadtische Werke Schaffhausen) beweisen, dass
Losungen fiir eine nachhaltige Energiezukunft
bereits heute vorhanden sind. Es geht nicht
mehr um die Frage, ob wir eine nachhaltige
Energieversorgung erreichen konnen. Es geht
um den politischen Umsetzungswillen und um
die Erarbeitung einer wirtschaftlich attraktiven
und mehrheitsfahigen Lésung.

Cleantech Energiestrategie
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Danke!

Die Cleantech Energiestrategie ist das Resultat eines umfassenden Stakeholder-Dialoges. swisscleantech
bedankt sich bei allen Personlichkeiten aus Wirtschaft und Wissenschaft fiir die wertvollen Beitrage.
Die vorliegende Strategie ist die konsolidierte Meinung von swisscleantech und mag von der personli-
chen Meinung der aufgefiihrten Personen abweichen.

Adrian Aebi, S.A.M. Group
Josef Ackermann, Amberg Engineering

Hans Christian Angele, Geschaftsfiihrer Biomasse Schweiz

Peter Arnet, Alpiq Intec

Dr. Rainer Bacher, Geschéftsleiter Bacher Energie AG
Jiirgen Baumann, Siemens Schweiz

Prof. Dr. Franz Baumgartner, ZHAW, SoE

Prof. Christophe Ballif, Direktor PV-Lab EPFL

Hauke Basse, BKW FMB Energie

Bruno Bébié, Energiebeauftragter Stadt Ziirich

Dr. Marco Berg, Leiter Energiekommission SATW

Dr. Serge Biollaz, Thermal Process Engineering Group PSI
Willy Bischofberger, Geschéftsfiihrer Energiepool
Martin Bolliger, SwissCleanDrive

Prof. Dr. Lucas Bretschger, CER ETH Ziirich

Martin Brettenthaler, CEO Pavatex

Christoph Bronnimann, Infranet Partners,
Prasident LonMark Schweiz

Ivo Briigger, EWB

Daniel Biichel, Leiter Abteilung Energieeffizienz
und erneuerbare Energien BFE

Jacques Chevalley, Landis&Gyr

Herbert Christen, Direktor Produktion und Technik Pavatex

Lothar Degenhardt, Siemens Schweiz

Lukas Eichenberger, Eichenberger Beratung & Unterstiitzung

Dr. Hanspeter Eicher, VR-Prdsident Eicher+Pauli AG
Philipp Eisenring, Ampard

Norbert Ender, IBM Switzerland

Claudio Enggist, BLS

Dr. Daniele Ganser, Dozent Uni Basel, Prasident ASPO
Hannes Gautschi, Toyota

Markus Gisler, CEO Megasol

Michael Gruber, Energie Thun

Anton Gunzinger, super comuting systems

Markus Halder, SBB

Dr. Patrick Hofstetter, Leiter Klimapolitik WWF Schweiz
Thomas Hiigli, swisspower

Dominic Isenschmid, Thomus Veloshop

Dr. Rolf Iten, Geschdftsleiter Infras

Adriano Jacquiéry, Prasident WKK-Fachverband
Maurice Jutz, Effizienzagentur Schweiz

Dr. Michael Kaufmann, Direktor HSLU Musik

Dr. Tony Kaiser, Geschaftsfiihrer Energie Trialog Schweiz
Jiirg Kessler, EKZ

Stefan Knecht, Knecht Engineering

Urs Kopp, Schneider Electric

Markus Koschenz, Reuss-Engineering

Stefan Krebser, ThinkThank RailValley

Matthias Kummer, SwissRapide

Jiirg Liechti, Neosys

Martin Lustenberger, Digi Sens

Peter Malama, Prasident Gewerbeverband Basel-Stadt,
Nationalrat FDP

Daniel Matti, INTERFACE Politikstudien
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Patrick Marty, Studien und Wissenschaft AEE
Roberto Maugeri, Alpiq E-Mobility

Peter Maurer, Maurer Elektromaschinen

Urs Meister, Avenir Suisse

Franz Miihlethaler, PTV Swiss

Ernst A. Miiller, Geschaftsfiihrer InfraWatt

Stefan Miiller, Leclanché

Sandro Mutter, Repower

Dr. Stefan Nowak, Geschaftsfiihrer NET Nowak Energie
und Technologie AG, Programmleiter Photovoltaik BFE
Duscha Padrutt, myclimate

Andrea Papina, Alpiq

Stephan Peterhans, Geschaftsfiihrer FWS

Francois Renaud, Alpiq

Esther Rhiner, m-way

Reto Rigassi, Geschaftsfiihrer Suisse Eole

Vincent Rits, EBL

Dr. Christoph Ritz, Geschaftsleiter ProClim

Sonja Roos, Mobility

Etienne Roy, Romande Energie

Stefan Rupprecht, BKW FMB Energie

Simon Ryser, Schneider Electric

Andreas Schlapfer, Prasident Energie-Modell Ziirich
Andreas Schelling, Zoomteam

Prof. Dr. Anton Schleiss,

Laboratoire de constructions hydrauliques, EPFL
Carsten Schroeder, EWZ
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Jorg Sigrist, Renault Suisse

David Stickelberger, Geschéftsfiihrer Swissolar

Ulrike Strauch, IWB

Martin Strebel, Erdgas Ziirich

Pierre Strub, Geschaftsfiihrer Strafin Innovationen AG
Daniel Styger,

Genossenschaft Wasserwirbelkraftwerke Schweiz
Prof. Dr. Philippe Thalmann,

Economics and Environmental Management Laboratory EPFL

Dr. David Thiel, CEO IWB

Sebastian Tomczyk, Raiffeisen

Monika Tschannen, Rundum mobil

Helfried Max Ursin, KWO

Prof. Dr. Rolf Wiistenhagen, Direktor IW0-HSG

Robert VGlki, VP Strategie SIG

Christoph Von Bergen, CEO SolarMax

Francois Vuille, E4Tech

Aeneas Wanner, Geschaftsleiter Energie Zukunft Schweiz
Daniel Wiener, ecos

Michael Wieser, swisscleantech

Prof. Dr. Alexander Wokaun, Bereichsleiter Aligemeine
Energie PSI

Dr. Roland Wyss, Geschaftsleiter Schweizerische
Vereinigung fiir Geothermie SVG

Olaf Zanger, m-way

Dr. Marco Ziegler, Principal McKinsey & Company






Auf den Punkt gebracht

Gesamtenergiestrategie

Zielvorgaben bis 2050, Klimazielen.

Vollkostenansatz

Preis und Qualitdt der Energie

wirtschaftlichen Chancen

Energieeffizienz, Erneuerbare Energien, intelligente Netze.

dezentralen, liberalisierten und internationalen Energiemarkt.

Cleantech Energiemodell swisscleantech
Fokusgruppen

Massnahmenpaket

okologische Steuerreform
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2. Ausgangslage und
Herausforderungen

Gefragt ist eine Gesamtenergiestrategie

Strom-, Energie-, Klima-, Sicherheits- und
Wirtschaftsfragen sind eng  miteinander
verkniipft. Die Schweizer Stromproduktion
hdngt mit vielen Faktoren wie dem Wirtschafts-
und Bevodlkerungswachstum, Konsumentenver-
halten, Technologieentwicklung, Auslandsab-
hdangigkeit, Qualitat der Netzinfrastruktur und
Einbindung der Schweiz in den internationalen
Strommarkt zusammen. Gefragtist eine Gesamt-
energiestrategie als sinnvolles Paket von Zielen
und Massnahmen. Fiir swisscleantech stehen
dabei die wirtschaftlichen Chancen fiir die
Schweiz sowie die international anerkannten
Klimaziele im Vordergrund.

Es besteht eindeutiger Handlungsbedarf

Die Schwdchen unserer heutigen Energiepro-
duktion und -versorgung sind vielfdltig. Sie
zeigen sich etwa durch die bevorstehende Ver-
knappung des leichtverfiigbaren 0ls, 0I-Katast-
rophen wie z.B. diejenige im Golf von Mexiko
im Jahr 2011 und die hohen Preisschwankungen
bei den fossilen Energietragern. Auch die Ex-
porteinnahmen der Opec im Jahr 2011 von 900
Milliarden Dollar lassen aufhorchen. Die
jlingsten Ereignisse in Nordafrika, dem Mittleren
Osten und Japan bestdtigen den eindeutigen
Handlungsbedarf in Energiefragen. Im Interesse
einer nachhaltigen, unabhdngigen und wett-
bewerbsfahigen Wirtschaft muss die Schweiz
den Weg in Richtung Energieeffizienz, Erneuer-
bare Energien und intelligente Netze jetzt ein-
schlagen.

Die Herausforderungen sind vielfdltig

Eine Gesamtenergiestrategie fiir die Schweiz ist
komplex und hdngt von den verschiedensten
Annahmen und Massnahmen ab. Die verbreitete
Ansicht, es drohe eine Stromliicke, welche zwin-
gend zum Bau von neuen KKWs oder neuen
Gaskombikraftwerken fiihre, greift zu kurz und
ist der Schweizer Wirtschaft nicht dienlich. Au-
sserdem lenkt die Stromliicken-Diskussion den
Fokus einseitig auf das Thema Stromversorgung.
Dabei wird ignoriert, dass wir derzeit ca. 70%
unserer Gesamtenergie in Form von fossiler
Energie vom Ausland beziehen und dass in der
Schweiz auch Uran als Rohstoff nicht zur Verfii-
gung steht. Die Herausforderungen der heutigen
Energieversorgung sind vielfaltig (vgl. Abbil-
dung. 1) und verlangen eine Wende - eine
zeitgerechte, umfassende Energiestrategie.

Cleantech Energiestrategie



Abbildung. 1

Die Herausforderungen der heutigen Energieversorgung

Endenergieverbrauch Schweiz zwischen 1950 und 2009

inTJ  Quelle: Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2009, BFE
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3. Grundsatze
und Ziele

Ein klarer Handlungsbedarf in der Energiepolitik
ist unbestritten. Die Notwendigkeit und den
Nutzen einer Energiewende finden heute eine
immer breitere Anerkennung. In den kom-
menden Jahren und Jahrzehnten sollen und
miissen entscheidende Anstrengungen unter-
nommen werden - im Interesse von Wirtschaft
und Gesellschaft. Diese Neuorientierung bein-
haltet Gestaltungsfreiraum, verlangt aber nach
klaren Zielvorgaben. swisscleantech hat daher
die Grundsdtze und Ziele definiert, wie eine
wettbewerbsfahige und nachhaltige Zukunft
der Schweizer Energieversorgung aussehen soll
und auf welchem Weg diese erreicht werden
kann.

Konsequente Beriicksichtigung
der Kostenwahrheiten und Risiken -
bei allen Energieformen

Entscheidend fiir den Energieversorgungs-Mix
der Zukunft sind die wahren Kosten der einzel-
nen Energiequellen (Vollkostenrechnung). Dazu
gehoren die Kosten von C02-Emissionen, Sub-
ventionen, Versicherung, Riickbau, Entsorgung,
Stilllegung, Biodiversitdt, Gesundheit und geo-
politische Verfiigbarkeits-Risiken. Zum Beispiel
muss bei der Frage der Auslandsabhdngigkeit
unterschieden werden, ob es sich bei 'Impor-
ten' um libysches 01 (hohes geopolitisches Ri-
siko) oder deutschen Windstrom (tiefes geopo-
litisches Risiko) handelt. Sobald Vollkosten im
Preis und in den Rahmenbedingungen integ-
riert sind, entsteht Planungssicherheit und eine
nachhaltige Umsetzungslosung kann vom Markt
gefunden werden. Durch die Lenkung liber den
Preis hat die Wirtschaft einen permanenten,
transparenten und effizienten Anreiz zu Inves-
titionen und kann im Wettbewerb die innova-
tivsten Losungen erarbeiten.

Cleantech Energiestrategie



Versorgungssicherheit, lokale
Wertschopfung, Wettbewerbsfahigkeit

Entscheidend fiir die Wirtschaft ist eine intelli-
gente, dezentrale und gesicherte Versorgung zu
transparenten und planbaren Preisen. Zudem
miissen bei der Beurteilung einer neuen Ener-
giestrategie neben den Implementierungs-
kosten immer auch die wirtschaftlichen Chancen
einer neuen Energiepolitik betrachtet werden.
Anstrengungen im Bereich der Effizienz und der
Erneuerbaren Energien fiihren zu einer Verlage-
rung der Wertschopfung vom Ausland ins In-
land. Ein starker Heimmarkt dank inldndischen
Massnahmen erhoht die Wettbewerbsfahigkeit
in den schnell wachsenden internationalen
Cleantech Exportmarkten.

Gleichzeitig konnen Sonderregelungen fiir ener-
gieintensive Branchen, die exportieren oder
deren Produkte durch Importe konkurrenziert
werden, diese entlasten. Energieintensive
Branchen stellen jedoch lediglich 2.5% der Ar-
beitspldatze und 5.2% des Schweizer Energiever-
brauchs dar (vgl. Abschnitt 9.3) und diirfen kein
Vorwand dazu sein, die Energiewende halb-
herzig umzusetzen.

Qualitdt der Energie als wichtiges
Entscheidungskriterium fiir den
Standort Schweiz

Es kann nicht Ziel einer Energiestrategie sein,
moglichst viel und maoglichst billige Energie
bereit zu stellen — vor allem nicht fiir den Qua-
litdtsstandort Schweiz. Vielmehr ist neben dem
Preis die Qualitdt der Energie als Entscheidungs-
kriterium einzubeziehen. Qualitativ hochste-
hende Energie ist frei von Emissionen, risikoarm
und lokal verfiigbar. Sie erlaubt Produkt- und
Dienstleistungsangebote mit geringem okologi-
schen Fussabdruck und stellt daher einen immer
wichtiger werdender Wettbewerbsfaktor dar.

2 www.cleantech.admin.ch/cleantech/index.html?lang=de

Cleantech Energiestrategie

Glaubwiirdigkeit der Schweiz
als Cleantech Vorreiterin

Die Schweiz ist eines der weltweit wettbewerbs-
starksten, innovativsten und reichsten Lander.
Gleichzeitig sind wir aber auch ein Hochpreis-
land mit einem kleinen Heimmarkt. Um im in-
ternationalen Wettbewerb kurz- und langfristig
zu bestehen, muss sich die Schweizer Wirtschaft
von der globalen Konkurrenz durch Innovation
abheben. Wie auch im C(leantech Masterplan
des Bundes? dargelegt, stellt der Bereich Res-
sourceneffizienz einen sehr attraktiven Innova-
tionsbereich dar. Die wirtschaftliche Positionie-
rung der Schweiz als Cleantech Vorreiterin muss
daher auch bei der Energiestrategie im Vorder-
grund stehen. Die Schweiz ist in einer exzel-
lenten Position, eine Cleantech Vorreiterrolle
auch bei der Energie wahrzunehmen. Eine
Energiepolitik mit Fokus auf Energieeffizienz,
Erneuerbare und intelligente Netze unterstiitzt
diese Stossrichtung. Sie passt zu einer mo-
dernen, sauberen und sicheren Schweiz.

Ausrichtung an den Klimazielen

Die Energiepolitik hat sich an den Klimazielen
auszurichten und nicht umgekehrt. Hier diirfen
keine Kompromisse gemacht werden — auch aus
Risikoliberlegungen. Das Klimaziel gibt zudem
entscheidende Marktimpulse fiir die Steigerung
der Energieeffizienz. Der Stern Report (2007)
zeigt auf, dass es billiger ist heute zu handeln,
als Massnahmen auf morgen zu vertagen. Die
jlingsten wissenschaftlichen Erkenntnisse las-
sen keinen Zweifel mehr offen, dass dringender
Handlungsbedarf auf internationaler Ebene
besteht. Die Schweiz soll sich aktiv fiir ein glo-
bales Klimaabkommen einsetzen.


http://www.cleantech.admin.ch/cleantech/index.html?lang=de




Die 5 Hauptziele der Cleantech Energiestrategie

Versorgungssicherheit

Wettbewerbsfihigkeit
Effizienzmassnahmen
ll' 100% erneuerbare Stromversorgung

5 1 Tonne (C02eq pro Kopf

3 Zudem soll die Schweiz jeweils weitere 20% durch Massnahmen im Ausland reduzieren.
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4. Strategie:
Die IV neuen Saulen

Erst durch die Implementierung spezifischer
Massnahmen wird die Cleantech Energiestra-
tegie zum Erfolg. Diese betreffen verschiedene
Bereiche der Politik. So ist zum Beispiel die
Energieversorgung mit Erneuerbaren Energien
auf ausreichende Speicherkapazitaten und ein
intelligentes Netz angewiesen. Die Montage der
Solarzellen braucht das Fachwissen der Hand-
werker, und fiir die Entwicklung der Geothermie
ist eine intensivierte Forschung notwendig und
es miissen Pilotanlagen gebaut werden. Als
Grundlage der Massnahmenstrategie schlagt
swisscleantech eine Neudefinition der vier
Sadulen der Schweizer Energiepolitik vor.

Abbildung. 2

Die IV neuen Saulen der Cleantech Energiestrategie

(bisher: Energieeffizienz, Erneuerbare Energien, Grosskraftwerke und Energieaussenpolitik)

Nachfrage- Energieangebot
entwicklung und in hoher Qualitat
Energieeffizienz

Cleantech Energiestrategie

Cleantech Energiestrategie



I. Nachfrageentwicklung und
Energieeffizienz

Die Steigerung der Energieeffizienz ist Voraus-
setzung fiir die Entkoppelung von Wirtschafts-
wachstum und Energieverbrauch und tragt zur
Verminderung der Auslandabhdngigkeit bei.
Samtliche wirtschaftlichen Potenziale zur Ener-
gieeffizienz miissen konsequent und proaktiv
genutzt werden. Haupttreiber fiir die Umsetzung
ist die Internalisierung der Kosten. In Bereichen,
in denen steigende Kosten ungeniigend wirken,
kommen progressiv verscharfte Grenzwerte und
Standards zur Anwendung.

Il. Energieangebot in hoher Qualitat

Samtliche Quellen fiir nutzbare Energien sollen
zum Einsatz kommen. Dabei ist entscheidend,
dass alle Quellen ihre vollen Kosten tragen. Mit
Ausnahme der Tiefen-Geothermie (Einsatzbe-
reitschaft ca. 2030 erwartet) werden nur Poten-
ziale in Betracht gezogen, die heute bereits zur
Verfligung stehen. Der Fokus liegt auf der Qua-
litat, auch wenn diese insgesamt zu ca. 30%
hdheren Stromkosten fiihrt. Die Kosten werden
durch Vorteile wie hdhere Wertschopfung im
Inland, geringere (02-Belastung, geringere
Kosten durch Energieeinsparungen, hoherer Ei-
genversorgungsgrad und bessere C(leantech-
Positionierung mehr als kompensiert. Da die
fossilen Brennstoffe massgeblich fiir den Treib-
hauseffekt verantwortlich sind, gilt es den Be-
darf durch Massnahmen wie die C02-Abgabe zu
lenken und schrittweise zu reduzieren.

Cleantech Energiestrategie

lll. Intelligente Verteilung
und Speicherung

Auf Grund der Zunahme von dezentralen Pro-
duktionseinheiten aus erneuerbaren Quellen
und einer Dynamisierung des Stromimports
kommt dem Netzausbau eine grosse Bedeutung
zu. Zentrale Elemente sind intelligente Netze
und der Bau und Anschluss an Transeuropdische
Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungs-
Netze (HGU). Diese Massnahmen unterstiitzen
die verlassliche Bereitstellung von Strom, redu-
zieren die Kosten erneuerbarer Energiequellen
und bieten neue Mdoglichkeiten hinsichtlich
Stromspeicherung und Handel. Insbesondere
die Speicherung wird im Tagesgang und saisonal
notwendig sein. Die Bewirtschaftung der Spei-
cherseen muss so optimiert werden, dass liber-
schiissiger Strom aus Erneuerbaren Energien
effizient gespeichert werden kann. Die Schweiz
kann hier auf existierende Starken und vorhan-
dene Infrastrukturen zuriickgreifen, muss diese
aber zielgerichtet weiter ausbauen. Fiir die
dafiir notwendigen Investitionen braucht es die
richtigen Rahmenbedingungen.

IV. Wettbewerbsfahige Wirtschaft

Neben der verbreiteten Fokussierung auf die
Energiekosten muss im wirtschaftlichen Kontext
ein weiterer Fokus auf die Wettbewerbsfahigkeit
der Schweizer Wirtschaft gelegt werden. Ener-
gieeffiziente Produkte und Produkte zur Gewin-
nung von Erneuerbaren Energien stellen einen
boomenden internationalen Wachstumsmarkt
dar. An diesen Chancen soll die Schweizer In-
dustrie teilhaben und sich als Marktleader eta-
blieren konnen. Die Schweiz soll im Inland vor-
antreiben, was sie im Ausland verkaufen will
und so kontinuierlich in relevanten Bereichen
Wissen und Erfahrung generieren.

7
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5. Das Cleantech
Energiemodell

Um die Energiediskussion zu versachlichen, und
um gleichzeitig die Umsetzung einer zukunfts-
fahigeren, technisch machbaren und wirt-
schaftsfreundlichen  Energiestrategie einzu-
leiten, hat swisscleantech liber die vergangenen
18 Monate ein Energiemodell erarbeitet. Dieses
wurde im Juli 2012 einer Due-Diligence-Priifung
hinsichtlich seiner arithmetischen Funktiona-
litat durch Ernst&Young unterzogen. Das Ener-
giemodell soll alle Akteure in den Festlegungen
von Strategie, Zielen und Massnahmen unter-
stiitzen.

Das Szenario-Modell ermdglicht die Darstellung
der vorgesehenen Entwicklung bis 2050 unter
Einhaltung der auf Seite 15 beschriebenen Ziele
der Cleantech Energiestrategie. Das Modell ba-
siert auf iiber 100 Parametern, von denen 50
Hauptparameter dynamisch verdandert werden
konnen, um verschiedene Entwicklungen auf-
zuzeigen und vergleichen zu kénnen. Beispiele
flir solch veranderbare Grossen sind die Poten-
ziale der Energieeffizienz oder der einzelnen
Erneuerbaren Energien. Die Parameter wurden
im Dialog mit Mitgliederfirmen und Experten,
im Rahmen der Diskussionen in den swiss-
cleantech Fokusgruppen, abgeschdtzt und mit
bestehenden Studien verglichen.

swisscleantech hat verschiedene Szenarien be-
rechnet und hat jeweils den Fokus starker auf
die Effizienz oder auf die Erneuerbaren Energien
gesetzt. Das im Folgenden prdsentierte Ba-
sisszenario stellt einen ausgewogenen Mix zwi-
schen Effizienzmassnahmen und Kapazitdts-
ausbau bei den Erneuerbaren Energien dar. Es
ist aus Sicht von swisscleantech ein wirtschaft-
lich attraktiver Weg. Bei einer Veranderung der
Rahmenbedingungen (z.B. der friihzeitigen
Schliessung eines bestimmten Grosskraftwerks)
konnen und miissen die hier dargelegten Sze-

narioannahmen gedndert werden, um wie-
derum ein in sich kohdrentes und finanzierbares
Szenario darzustellen. Nebst der Erreichung der
Ziele der Cleantech Energiestrategie setzt diese
voraus, dass auf europdischer Stufe die notwen-
dige Netzinfrastruktur entsteht und der An-
schluss der Schweiz gewdhrleistet ist (siehe
auch Kapitel 8).

Die vorliegende Strategie rechnet alle in der
Schweiz anfallenden Emissionen und Emissi-
onen von gekauftem Strom und gekaufter Fern-
warme mit ein (Scope 2 gemadss Greenhouse Gas
Protokoll). Die sogenannte <Graue Energie>
welche in Form von produzierten Giitern und
ihrer Transporte in die Schweiz importiert wird,
ist nicht berlicksichtigt.

6. Nachfrage-
entwicklung und
Energieeffizienz

Nicht bendtigte Energie ist die billigste Energie.
Weniger Energieverbrauch bedeutet auch we-
niger Abhdngigkeit und mehr Wertschdopfung
durch die Entwicklung und Anwendung von
neuen Technologien. Ein geringerer Energiever-
brauch ist jedoch nicht primdr durch den Ver-
zicht auf die nachgefragten Dienstleistungen zu
erzielen, sondern durch deren qualitative Ver-
besserung (Effizienz). Entscheidend ist nicht die
eingesetzte Menge an Primadrenergie (z.B.
Heiz6l, Gas, Benzin oder Strom), sondern das
resultierende Angebot an energieverbrau-
chenden Dienstleistungen. Beispiele sind die
Kiihlung und Beheizung von Wohn- oder Biiro-
flachen, Mobilitat oder der Betrieb von Gerdten.
Es wurde deshalb pro Dienstleistung die antizi-
pierte Bedarfszunahme sowie das wirtschaft-
liche und technisch magliche Effizienzpotenzial
berechnet (vgl. Abbildung 3 und Tabelle 1).

Cleantech Energiestrategie



Die Umsetzung der vorhandenen Effizienzpo-
tenziale fiihrt insgesamt, trotz der ansteigenden
Nachfrage nach Dienstleistungen, zu grossen
Einsparungen im Gesamtenergieverbrauch.
Zusatzlich kommt es zu Verlagerungen von inef-
fizienten Technologien mit schlechten gesam-
tenergetischen Wirkungsgraden (z.B. 0Olhei-
zungen, elektrische Boiler oder elektrische
Heizungen) zu effizienteren Systemen (z.B. War-
mepumpen, Solarthermie oder WKK). Dies
wiederum resultiert in einer starken Reduktion
der fossilen Energien, jedoch auch in einem
Anstieg des Strombedarfs. Die Hohe des Strom-
bedarfsanstiegs hdangt massgeblich von der
Umsetzungsgeschwindigkeit im Gebdudebereich

Abbildung. 3

(Gebdudestandards bei Neubauten, Sanie-
rungsraten, Einsatz von Warmepumpen, etc)
und von der Verbreitung der Elektromobilitdt ab.

Markante Innovationen sind sowohl im Ge-
bdude- wie im Mobilitdtsbereich moglich. Da
diese Innovationen gewichtige gesamtenergeti-
sche wie auch soziale und wirtschaftliche Vor-
teile bringen, rechnet swisscleantech mit einer
raschen Verbreitung dieser Technologien. swiss-
cleantech geht daher von einem Anstieg des
Strombedarfs von heute ca. 60TWh auf ca.
80TWh bis 2050 aus.

Energienachfrage: Dienstleistungen versus Effizienzpotenzial pro Dienstleitungseinheit

(gerundete/konsolidierte Werte)
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Die Sdulen zeigen pro Energiedienstleistung den Anstieg des Energiebedarfs bis 2050 unter Beriicksichtigung der geschatzten
Effizienzpotenziale (Prozentzahl im Bubble).
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Als Basis fiir die Bedarfsentwicklung wird ein

von heute knapp 8
Mio. auf 9 Mio. Einwohner bis ins Jahr 2050
angenommen. Dies entspricht den Prognosen
des BFS (2010). Das wird
analog einem 'Business as usual’ Szenario mit

einer durchschnittlichen jahrlichen Zuwachsrate
von 1.2% bis 2050 (Seco 20m) antizipiert. Die
nachfolgende zeigt die wichtigsten Pa-
rameter der Bedarfsentwicklung und der einge-
rechneten Effizienzpotenzialen auf.

Tabelle. 1

Hauptparameter der Bedarfsentwicklung und Effizienzpotenziale pro Dienstleistung

Flachenwachstum: Die beheizte Flache wird bis 2050 weiter wachsen, aller-
dings wird sich das spezifische Wachstum von 5m? pro Person und Jahrzehnt
verlangsamen, sodass eine Zunahme der beheizten Flache von insgesamt 20%
resultiert. Dieses Flachenwachstum soll vor allem in den bereits besiedelten
Gebieten durch eine gezielte Verdichtung erreicht werden.

+20%

Heizenergie pro Gebdudeflache: Neue Gebdude werden ab 2020 grosstenteils
Nullenergiehduser sein, der bestehende Gebdudebestand wird schrittweise
modernisiert. Die Rate der energetischen Sanierungen betragt 2.5%. Eine
wichtige Rolle spielen optimale Warmedammungen. Der Heizenergiever-
brauch* kann im Durchschnitt aller Gebdude um 60% reduziert werden. Fiir
architektonisch wertvolle und geschiitzte Gebdude gelten spezielle Regeln (vgl.
liberndchste Zeile).

-60%

Warmeerzeugung: Die meisten Gebdude werden in Zukunft mit Warme-
pumpen beheizt. 2050 werden diese im Mittel eine Jahresarbeitszahl von 5
aufweisen. Dies fiihrt zu einer Reduktion der bendtigten hochwertigen
Energie>von 80%.

-80%

Verdichtete Stadtkerne und architektonisch wertvolle Gebaude: Separat
behandelt werden miissen unsere verdichteten Stadtzentren, die liber eine
grosse Besiedlungsdichte verfiigen. Diese Areale kdnnen kaum durch Warme-
pumpen beheizt werden. Die vorherrschende Bausubstanz kann oft nicht um-
fassend saniert werden, ohne dass der architektonische Ausdruck zerstort wird.
Mittels Ddmmung kann im Schnitt eine Reduktion des Heizwarmebedarfs von
bis zu 35% erreicht werden. Ziel ist es, diese Gebdude liber Warmeverbunde
mit Abwirme zu beheizen. Ubrig bleibt eine geringe Anzahl von Gebiuden, die
nicht an ein Fernwdarmenetz angeschlossen werden kann. Diese Gebdude sol-
len in Zukunft durch die Abwdrme von warmegefiihrten Blockheizkraftwerken
(BHKW) beheizt werden.

-30%
bis
-35%

Verbrauchsreduktion Beheizung total: Um dieses Potenzial zu realisieren

ist die Raumplanung von entscheidender Bedeutung. Grundsatzlich miissen
die bestehenden Siedlungsflachen optimiert werden. Mit raumplanerischen
Methoden muss auch dafiir gesorgt werden, dass diinnbesiedelte Gebiete ver-
dichtet und wenig taugliche Gebaude durch zukunftsfahige Neubauten ersetzt
werden. Eine zielgerichtete Raumplanung beschrankt nicht nur den Landver-
brauch, sie ist auch fiir die Verkehrsentwicklung entscheidend.

-75%

Aligemeine Mobilitatszunahme: In Personenkilometern nimmt die Mobilitat
bis 2050 um rund 20% zu. Damit steigt diese leicht liberproportional zur Be-
volkerungsentwicklung.

4 Der Heizenergieverbrauch ist definiert durch den Verlust an Warmeenergie eines Gebdudes und macht keine Aussage

dariiber, wie diese zur Verfligung gestellt wird.

5 Z.B. Strom, Ol oder Gas. Werden diese Energietrdger verbrannt, wird ihr Energiegehalt vollstindig in Warme umgewandelt.

Im Gegensatz dazu ist bei einer Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl von 5 nur ein Anteil von 20% Strom fiir
100% Wdrme notwendig.

+20%
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Offentlicher Verkehr: Dieser wichst iiberproportional. 20% des heutigen
motorisierten Individualverkehrs (MIV) wird in Zukunft zus&tzlich iiber den
offentlichen Verkehr abgewickelt. Dies ergibt im Schnitt gegeniiber heute
eine MIV-Energieeinsparung von 80%.

-80%

Virtueller Verkehr und Langsamverkehr: Durch eine gezielte Forderung
kdnnen damit 15% des heutigen MIV ersetzt werden. Beide Mobilitdts-
formen bendtigen nur1-2% des MIV-Energiebedarfs.

-98%

Elektrofahrzeuge: Die Elektromobilitdt spielt in der Mobilitdt der Zukunft
eine grosse Rolle. 4,0% aller Fahrzeuge werden 2050 elektrisch oder weit-
gehend elektrisch betrieben werden. Diese haben einen dreimal tieferen
Energieverbrauch pro Kilometer im Vergleich zu herkommlichen Fahrzeugen.

-66%

Personenfahrzeuge mit konventionellen Verbrennungsmotoren: Die restli-
chen 25% des MIV werden durch effizientere Personenfahrzeuge bestrit-
ten (leichtere, bessere Verbrennungsmotoren, etc). Auch sie weisen einen
deutlich reduzierten Energieverbrauch auf.

-50%

Verbrauchsreduktion Personenverkehr (MIV) total

-60%

Aligemeine Mobilitdtszunahme: Der Giiterverkehr nimmt in Tonnenkilome-
tern bis 2050 um rund 40% zu.

+40%

Schienenverkehr: Dieser wachst {iberproportional. 22% des heutigen Gii-
terverkehrs wird in Zukunft zusatzlich auf die Schiene verlagert. Dies ergibt
im Schnitt gegeniiber heute eine Energieeinsparung von 80%.

-80%

Feinverteilung mit Elektrofahrzeugen: Diese {ibernimmt 15% des motor-
isierten Guterverkehrs. Damit ist eine Reduktion des Energieverbrauchs pro
Kilometer um einen Faktor 2 moglich.

-50%

Giiterfahrzeuge (Lastwagen) mit konventionellen Verbrennungsmotoren:
Bestreiten die restlichen 63% des Giiterverkehrs. Auch sie weisen einen
deutlich reduzierten Verbrauch durch Verbesserung der Verbrennungsmo-
toren und der Konstruktion auf.

-30%

Verbrauchsreduktion Giiterverkehr total

-45%

Zunahme: Nach wie vor soll ein moderates Wachstum der Produktion
maoglich sein. Es ist allerdings nicht davon auszugehen, dass eine Re-Indus-
trialisierung mit energieintensiven Produktionsprozessen stattfindet.

+10%

Effizienzsteigerung: Durch eine konsequente Optimierung der Produktions-
anlagen ist eine Reduktion um weitere 20% maglich. Abwarmenutzung,
bessere Isolation und Prozessumstellungen stehen im Vordergrund.

-20%

Zunahme: Auch bei den stromverbrauchenden Gerdten ist ein Wachstum
des Output vorgesehen. Die von den Gerdten geleisteten Dienstleistungen
(z.B. Kraft, Kiihlung, Information etc.) werden um einen Viertel zunehmen -
leicht liberproportional zur Bevolkerungsentwicklung.

+25%

Effizienzsteigerung: Gleichzeitig werden die Gerdte effizienter. Wichtige
Stossrichtungen sind die Reduktion des Betriebs ohne Nutzen durch bessere
Steuerungen, Motoren mit Frequenzumformer und die fortschreitende
Miniaturisierung bei der ICT.

Wachstum der nachgefragten Dienstleistungen

Effizienzgewinn beim Bereitstellen der Dienstleistung im Vergleich zu heute.
Erlduterung: Nimmt zum Beispiel die beheizte Flache in der Schweiz zu, steigt
die nachgefragte Dienstleistung. Werden die Gebdude aber besser gedammt wird
weniger Energie bendtigt um diese zu beheizen. Dies ist ein Effizienzgewinn.

-35%



7. Energieangebot
in hoher Qualitat

Eines der Hauptziele der Cleantech Energiestra-
tegie ist es, forciert aus der Nutzung fossiler
Brenn- und Treibstoffe auszusteigen. Neben der
Steigerung der Effizienz (1. Sdule) ist deshalb
insbesondere die inldandische Stromproduktion
aus Erneuerbaren Energien entscheidend. Bei
der Verwendung der einzelnen Energietrager ist
deren Wertigkeit® ein wesentliches Kriterium.
Die entsprechenden Uberlegungen sind in Ta-
belle 2 dargestellt.

7.1 Erneuerbare Energien

Die Cleantech Energiestrategie geht davon aus,
dass durch die kostendeckende Einspeisevergii-
tung den Erneuerbaren Energien kurz- und
mittelfristig der notige Anschub verliehen
werden kann. Bei der Ausgestaltung der KEV ist
eine vollstandige Entdeckelung nicht sinnvoll,
vielmehr soll ein verniinftiges organisches
Wachstum der entsprechenden Branchen si-
chergestellt werden. Mehrjdhrige Wachs-
tumsphasen von liber 50% werden dabei fiir
alle Branchen/Technologien von vornherein
ausgeschlossen um Blasenbildung zu ver-
meiden. Langfristig wird angenommen, dass
durch den Einbezug der Vollkostenrechnung die
Erneuerbaren Energien im Markt wettbewerbs-
fahig sind.

Solarenergie

Als Stromerzeugungstechnik mit sehr geringen
negativen lokalen Externalitdten liefert die So-
larenergie einen wichtigen Beitrag an die
(leantech Energiestrategie. Im vorliegenden
Szenario wird angenommen, dass die Photovol-
taik (PV) den Benchmark darstellt. Andere Tech-
nologien zur Gewinnung von Solarstrom werden
nicht ausgeschlossen, miissten aber wirtschaft-
licher sein. Die erwartete Stromproduktion aus
PV entspricht einer bendtigten Flache von rund

150 km?2, was weniger als 30% der schweizeri-
schen Gebdudeflache ausmacht.” Weitere inter-
essante Potenziale liegen in den Bergen sowie
tiber Verkehrsinfrastrukturen. Somit steht genii-
gend wenig genutzte Fldche zur Verfiigung.

Um der Solarindustrie eine Wachstumsge-
schwindigkeit zu ermaglichen, die auch prak-
tisch realisierbar ist und nicht zur Blasenbildung
fiihrt, wird das jahrliche Wachstum der Industrie
auf maximal 30% limitiert. Bis ins Jahr 2025
flacht dieses auf rund 10% pro Jahr ab. Bereits
ab 2030 wird die Solarenergiebranche ihr prog-
nostiziertes Produktionsvolumen erreichen. Ein
Anstieg der Stromproduktion wird in dem Masse
erreicht, dass gerade noch die Produktionsan-
lagen erneuert werden, welche zur Produktion
der anvisierten Energiemengen bendtigt
werden. Ab 2055 halten sich Erneuerung und
Demontage die Waage. Durch den technolo-
gischen Fortschritt wird die Solarstromproduk-
tion trotzdem weiter ansteigen. Die Kosten der
Produktion von Solarstrom (inkl. Kosten fiir die
Speicherung) werden im Jahr 2050 mit 0.1 Fr /
kWh angenommen. In diesem Preis sind Spei-
cherkosten fiir eine kurzfristige, dezentrale
Speicherung von 0,02 Fr/kWh einberechnet.

In der Cleantech Energiestrategie wird weiter
angenommen, dass die Sonnenenergie nebst
der Stromgewinnung fiir die Erwdarmung von
40% des Warmwassers eingesetzt wird (Solar-
thermie).

Wasserkraft

Beim Ausbau der Wasserkraft miissen Nutzen
und Schutz der Biodiversitdat in ein Gleichge-
wicht gebracht werden. Die Cleantech Energie-
strategie geht deshalb von einem geringen
Ausbau von Kleinwasserkraftwerken aus. Nicht
auszuschliessen ist jedoch, dass durch neue

6 Hochwertige Energien haben einen hohen Exergiegehalt, sie kbnnen moglichst vollstandig in Warme umgewandelt
werden. Fiir eine optimale Nutzung der Primdrenerige muss bei jeder Energieumwandlung der Exergieverlust maglichst

klein gehalten werden.

7 Die Gebdudeflache dient hier als Parameter, weil man davon ausgehen kann, dass bis ins Jahr 2050 auch viele der heute
ungeeigneten Ddcherformen so optimiert werden, dass Solarenergie gewonnen werden kann.

8 Bei der petrothermalen Geothermie wird die Energie dem trockenen Gestein entzogen, im Gegensatz zu hydrothermaler
Geothermie, fiir die eine tiefliegende Wasserschicht vorhanden sein muss. Die petrothermale Geothermie wdre deshalb
viel breiter einsetzbar. Allerdings ist dieses Verfahren noch in der Entwicklungsphase.



Kleinkraftwerke Losungen gefunden werden
konnen, die sogar zu einem netto Gewinn an
Biodiversitat fiihren, indem heute hart verbaute
Mittellandfliisse renaturiert werden. Die Zu-
nahme der Wasserkraft insgesamt betragt 5%.
Bei der Grosswasserkraft halten sich Verluste
aufgrund des Klimawandels und Gewinne durch
die Renovation der Anlagen in etwa die Waage.

Biomasse

Eine direkte Verbrennung von trockener Bio-
masse zur Warmeerzeugung kommt nur noch in
seltensten Fdllen zur Anwendung. Trockene
Biomasse wird in Zukunft auf zwei Arten ver-
wendet: 33% der Biomasse wird zur Produktion
von Prozessenergie verwendet (da dafiir hohe
Temperaturen gebraucht werden), der Rest wird
der Verstromung in Biomassekraftwerken zuge-
flihrt.

Feuchte Biomasse wird konsequent vergoren
und das entstehende Biogas wird verstromt. In
der weiteren Zukunft werden die Methanpro-
duktion und die Verstromung zeitlich und ort-
lich entkoppelt: Das erzeugte Biogas soll ins
Erdgasnetz eingespiesen werden und fossiles
Erdgas ersetzen. Zur Berechnung des C02-Aus-
stosses der Schweiz wird Biogas als Gutschrift
zur Reduktion der (02-Emissionen aus der
Stromproduktion mit WKK-Anlagen behandelt.

Abbildung. 4

Wind

Aufgrund der Bevdlkerungsdichte und den
tiefen Windgeschwindigkeiten (d.h. vergleichs-
weise niedrigen Werten fiir die Anzahl der er-
reichbaren Volllaststunden) wird der Wind-
energie in der Schweiz ein geringeres Potenzial
zugeordnet als dies Lander mit Meeresanstoss
ausweisen. Trotzdem kann Wind mit 8 Twh
elektrisch laut neueren Untersuchungen einen
nicht unerheblichen Beitrag leisten. Grosses
Potenzial besteht hingegen beim importierten
Windstrom. Das finanzielle Engagement von
schweizerischen EVU's im Ausland spielt deshalb
eine wichtige Rolle.

Geothermie

Die Geothermie, insbesondere die petrother-
male® Geothermie kann nahezu unerschopfliche
Energien zur Verfligung stellen. Da das Verfahren
heute noch in den Kinderschuhen steckt, bleibt
ihr Beitrag in der Cleantech Energiestrategie bis
2040 aber eher klein. Bereits heute kann jedoch
fir die Entwicklung der Geothermie entschei-
dende Vorarbeit geleistet werden. Konnen die
grossen Mengen an anfallender Abwdrme in
Wdrmenetzen genutzt werden, reduzieren sich
die Kosten der Geothermie betrachtlich. Neben
dem ausgewiesenen Bedarf fiir Warmenetze ist
die Geothermie der zweite Grund, weshalb
die C(leantech Energiestrategie Wadrmenetze
fordern will.

Verwendung der Biomasse in der Cleantech Energiestrategie
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7.2 Unterstiitzende Energiequellen

KVA

Die Energiepotenziale der Kehrichtverbren-
nungsanlagen (KVA) gilt es zu nutzen. Einerseits
soll die durch die Verbrennung zur Verfligung
gestellte Energie (liber Dampfturbinen zur
Stromproduktion verwendet werden. Anderer-
seits steht die Abwdrme als Prozessenergie und
zum Heizen zur Verfiigung. In Zukunft soll der
Betrieb der KVA vermehrt saisonal ausgerichtet
werden, so dass ein grosserer Beitrag zur Ener-
gieversorgung im Winter geleistet werden kann.

WKK

Anlagen zur Warmekraftkopplung (WKK) produ-
zieren sowohl Strom als auch nutzbare Warme.
Um eine optimale Wertigkeit der Energietrager
zu erreichen, ist Warme fiir die Beheizung immer
aus derjenigen Quelle mit der tiefsten Wertigkeit
zu beziehen, welche zur Verfligung steht:

1. Wo Abwadrme lokal zur Verfiigung
steht, miissen die Rahmenbedingungen
geschaffen werden, damit diese genutzt
werden kann.

2. Falls die Nutzung von Umweltwdrme
(via Warmepumpe) maoglich ist, gilt
es diese einzusetzen.

3. Falls beide Massnahmen aus technischen
Griinden nicht moglich oder nicht effizient
sind, stellen WKK-Anlagen die richtige
Alternative dar.

Der Einsatz von WKK-Anlagen ist vor allem bei
dicht iiberbauten Gebieten sinnvoll. Die Grosse
dieser Gebiete definiert den Anwendungsfall fiir
Warmekraftkopplung. Die Cleantech Energie-
strategie geht in Anlehnung an eine Studie von
Eicher und Pauli® davon aus, dass 15% der Ener-
giebezugsflaichen in solchen W&armebedarfs-
Clustern liegen. In einer Ubergangsphase
kommen dabei Blockheizkraftwerke (BHKW) zur
Anwendung, langfristig soll die Geothermie die
Energie fiir die Warmekraftkopplung zur Verfii-
gung stellen.™

Weitere Abwarmequellen

Die in Infrastrukturanlagen zur Verfligung ste-
hende Abwdrme soll wo immer moglich genutzt
werden. Hochwertige Abwdrmequellen verbes-
sern die Wirkungsgrade von Warmepumpen
deutlich, so dass der Strombedarf im Winter
reduziert werden kann. Die vorliegende Stra-
tegie tragt diesem Potenzial durch die erwartete
Jahresarbeitszahl von 5 im Jahr 2050 Rechnung.

Stromimporte

Stromimporte sollen konsequent aus nachhal-
tigen Quellen stammen. Der Ersatz von fossilen
Energien durch Strom aus Kohle- oder Gaskraft-
werken ist aus Klimaschutzgriinden nicht sinn-
voll. Beim Stromimport ist die saisonale und
zeitliche Verfligbarkeit entscheidend (vgl. Ka-
pitel 8 und Box zur Stromversorgung im Winter).

Fossile Energien (exkl. WKK)

Auch in Zukunft werden fossile Energietrager
eine Rolle spielen. Die (Cleantech Energiestra-
tegie beschrankt deren Verbrauch auf einen
Wert, der es erlaubt, 2050 das Ziel von 1 Tonne
(02eq pro Kopf und Jahr zu erreichen. Da auch
andere Klimagase beriicksichtigt werden
miissen, steht pro Person ein Budget von 0.8
Tonnen (€02 aus dem Energieverbrauch zur Ver-
fligung. Dies bedeutet gleichzeitig, dass das
Energieangebot aus fossilen Quellen vergrossert
werden kann, wenn mehr Gas und weniger 0l
eingesetzt wird. Auf Grund der unbestrittenen
Vorteile von 0l in der Handhabung wird trotzdem
davon ausgegangen, dass Ol weiterhin eine
Rolle spielt. Das Verhiltnis von 0l zu Gas wird
deshalb auf 1:1 gesetzt. Heute betrdgt der Gas-
anteil nur 20%. Im Grundsatz gilt: fossile Ener-
gien wenn immer moglich vermeiden.

9 Dr. Eicher+Pauli AG (Markus Erb, Stephan Gutzwiller & Urs Kaufmann): Fossile BHKW - Potenzial und Standortevaluation

im Rahmen der Entwicklung der BFE WKK-Strategie, 2012

10 WKK Anlagen werden mit unterschiedlichen Energietrdgern betrieben (Holz, Biogas, Abfélle, in Zukunft Erdwadrme und fossile

Energietrager). Fossil betriebene BHKW stellen im Winter eine Ergdnzung zum vorhandenen erneuerbaren Stromanagebot dar.

Sollte sich abzeichnen, dass erneuerbarer Strom in grossen Mengen auch im Winter importiert werden kann, kdnnte diese

Strategie modifiziert werden. Dann kdnnte der Anteil der fossil betriebenen BHKW zugunsten von Verbrennungsheizungen

reduziert werden.
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Abbildung. 5
Cleantech Endenergieversorgung 1985 - 2050
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Entwicklung des Energieverbrauchs der Schweiz bei Implementierung der empfohlenen Massnahmen
und Einhaltung der C02-Ziele. Unter Einrechnung realistischer Wachstums- und Effizienzpotenzialen.
Kernkraft wird als Eigenversorgung gerechnet, mit Ausstieg bis 2034."

* Die oben dargestellte Grafik wie auch Tabelle 3. stellen die Endenergie beim Konsumenten dar.
Die effektive Produktion ist beim Strom um die Netzverluste reduziert (Annahme: Anstieg von heute 4% auf10% im Jahr 2050).
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7.3 Kernkraft

Der geordnete Ausstieg aus der Kernkraft ist im
Rahmen einer Gesamtenergiestrategie zu be-
antworten. Die Vollkostenrechnung der bere-
chenbaren Kosten (Versicherung eines Unfalls
mit hoher Freisetzung von Radioaktivitat,"
Stilllegung, Riickbau, Endlagerung) fiihrt zu
einer markanten Preiserhdhung des KKW-
Stroms. Werden zudem die steigenden Sicher-
heitsanforderungen fiir Kernkraftwerke beriick-
sichtigt, sind diese in Zukunft kaum wettbe-
werbsfahig. Zudem zeigen externe Analysen der
Geschaftsberichte der Schweizer Kernkraftwerke,
dass nebst dem volks- auch die betriebswirt-
schaftliche  Rechnung nicht aufzugehen
scheint.”

Die Kosten der Kernkraft steigen, ganz im Ge-
gensatz zu den Erneuerbaren Energien, welche
durch Skaleneffekte schnell giinstiger werden.
Zudem ist das Restrisiko eines Kernkraftunfalls
in der dicht besiedelten Schweiz im Herzen Eu-
ropas untragbar (eine Studie des Bundesamtes
flir Bevolkerungsschutz schatzt den Schadens-
hochstfall auf 4’000 Milliarden Franken). Die
Cleantech Energiestrategie propagiert daher
einen geordneten aber dezidierten Ausstieg aus
der Kernkraft, orientiert an deren Sicherheits-
anforderungen (vgl. Tabelle ). Gemdss ihrem
Zustand und Ausbaustandard sollten die alten
Reaktoren moglichst friih ausgeschaltet werden.

Tabelle. 4
KKW-Ausstiegsplan
(gemdss Vorschlag Bundesrat, basiert auf 50 Jahre Maximallaufzeit)

Beznau 1 Beznau 2 Miihleberg Gosgen Leibstadt
Inbetriebnahme 1969 197 1972 1979 1984
Laufzeit 50 50 50 50 50
Abschaltung 2019 2021 2022 2029 2034

11 Die Versicherungssumme wurde im Jahr 2008 vom Parlament auf CHF 1.8 Mrd festgelegt.
12 Miiller Kaspar (2012): Analyse externalisierter Kosten sowie der finanziellen Risiken der Energieversorgung.

Referat an der Pusch-Tagung vom 4. September 2012.

Cleantech Energiestrategie
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8. Intelligente
Verteilung und
Speicherung

8.1 Stromnetz

Fiir die Umsetzung der Cleantech Energiestra-
tegie kommt dem Netz eine entscheidende Rolle
zu. Durch den teilweisen Wegfall der Band-
energie und das Hinzukommen von 'nervoser’
(zeitlich unterschiedlich anfallender) Energie
aus dem In- und Ausland muss das Schweizer
Stromnetz zusdtzliche Funktionen wahrnehmen
konnen. Damit diese ab 2025 in Anspruch ge-
nommen werden kdnnen, sind die dafiir not-
wendigen Infrastrukturinvestitionen rasch zu
realisieren.

Freier Verkehr zwischen den Netzebenen

in beide Richtungen

Wahrend der Strom bisher im Wesentlichen in
einer Richtung - von der Hochspannung zur
Niederspannung - floss, muss im neuen, de-
zentralen Umfeld mit vielen kleinen Produ-
zenten der Strom ungehindert und in beiden
Richtungen zwischen den verschiedenen Netz-
ebenen fliessen kdnnen.

Optimale internationale Anbindung

Mittelfristig werden in Europa verschiedenste
erneuerbare Energieerzeugungskapazitaten zur
Verfligung stehen. Diese fallen z.T. unregel-
massig an. Dies erdffnet fiir die Betreiber der
Schweizerischen Pumpspeicher- und Speicher-
werke langfristig interessante wirtschaftliche
Chancen. Schon heute kann Windstrom auf der
Strombdrse zu Spitzenzeiten anndhernd zum
Nulltarif beschafft werden. Wer diese Energie
zeitverschoben zur Verfiigung stellen kann,
profitiert von hohen Preisen. Die Schweizerische
Stromindustrie kann ihre Starken (grosse Fle-
xibilitdt dank der Pump- und Pumpspeicherka-

pazitdt) voll ausschdpfen, wenn die internatio-
nale Einbindung eine ausreichend grosse Leis-
tung aufnehmen kann. Dabei muss die Regel-
und Speicherinfrastruktur optimal ans Netz
angebunden sein. Die Schweiz muss sich des-
halb proaktiv in internationale Projekte zur Re-
alisierung von Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragungs-Netzen (HGU, Englisch HVDC) ein-
bringen. Auf Grund der geographischen Lage
der Stromerzeugungskapazitaiten und der er-
neuerbaren Potenziale ist insbesondere eine
Nord-Siid  Verbindung von  Deutschland
(Nordsee) nach Italien fiir die Schweiz von gro-
sser Bedeutung.

Lokaler Netzausgleich durch Smart Grid

und lokale Speicher

Ungleichmadssige Einspeisung erfordert mehr
Regelkapazitat. Wird diese zumindest teilweise
dezentral bei den Produzenten zur Verfligung
gestellt, kann der Netzausbau auf den héheren
Netzebenen reduziert werden. Dies vermindert
die Ausbaukosten und ermdglicht es, die Batte-
riefunktion auf europdischer Ebene mdoglichst
auszuniitzen. Diese Pufferung durch dezentrale
Speicheranlagen muss zusdtzlich unterstiitzt
werden durch flexibel ansteuerbare Verbraucher
und Produktionsanlagen, die bei einer Uber-
schussproduktion abgeschaltet werden kénnen.
Es gilt den kosteneffizienten Mix aus Netz-
ausbau, lokalen Zwischenspeichern, abschalt-
baren Produzenten und Verbrauchern zu be-
stimmen.®

Offener Markt, flexible Verrechnung

Unterstiitzt wird dieser Umbau durch eine ma-
ximale Flexibilisierung der Verrechnung. Dabei
muss nicht nur die Netznutzungsgebiihr gemadss
den Engpdssen flexibilisiert werden (andere
Tageszeiten, andere Tarife), es muss auch der
Produktionspreis an die momentane Versor-
gungssituation angepasst werden. Abrech-
nungstarife sind deshalb in bedeutend kiirzeren
Intervallen zu bestimmen und zu verrechnen.

13 Dieses Potenzial kann allerdings erst voll zur Geltung gebracht werden, wenn die heute vorhandenen Kohlekraftwerke
aus Klimaschutzgriinden nach und nach als Bandlastproduzenten ausfallen werden.
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Die dazu notwendigen technischen und regula- Abbildung. 6

torischen Rahmenbedingungen sind zu schaf- Zwischenspeicherung Windenergie in Speicherseen

fen. Weiter ist ein freier Markt fiir Strom

aufzubauen, der Wahlfreiheit und einen freien schinwetterlage

.. . Hochdruckzone
Zugang fiir alle Kundengruppen erméglicht. Tiefes Angebot

Riickspeisung

8.2 Speicherung

— Européischer Strombedarf

— Angebot erneuerbarer Strom Europa
Uberschuss

mm Bezug aus Speicher

Dezentrale kurzzeitige Speicherung

einbinden (Stunden)

Die kurzzeitige Speicherung verlagert Erzeugung
und Produktion um Stunden bis maximal einen
oder zwei Tage. Da Kurzzeitspeicher vor allem

flir dezentrale Solaranlagen nutzbringend sind,

Westwindwetter
Tiefdruckzone
Hohes Angebot
Giinstiger Bezug

ist es sinnvoll diese Speicher auch dezentral
anzusiedeln. Im Moment steht dazu die Batte-
riespeicherung im Vordergrund, andere Techno-
logien konnen erganzend wirken. Dezentrale
Speicherung erganzt durch die gezielte Zuschal-
tung von zeitlich flexiblen Verbrauchern kann
das Netz auf der untersten Netzebene stark
entlasten, die Ausbaukosten senken und den
Bedarf an Regulierenergie auf den oberen
Spannungsebenen reduzieren. Durch zeitlich
differenzierte Vergiitungsmodelle kann kurzfris-
tige Speicherung finanziert werden.

Pumpspeicherung strategisch einsetzen

(Tage — Wochen)

Fiir die Speicherung iiber die Zeit von Tagen bis
einigen Wochen ist die Pumpspeicherung pra-
destiniert. swisscleantech geht davon aus, dass
auf Grund der Wetterentwicklung im spdten
Herbst, Winter und Friihling ein Uberangebot an
Windenergie im europdischen Netz zur Verfii-
gung stehen wird. Kiirzere Phasen mit Uberan-
gebot werden sogar im Hochwinter entstehen.
Diese gilt es aufzunehmen und zeitverschoben
wieder zur Verfiigung zu stellen. Auf Grund der
schnellen Reaktionszeit kann die Pumpspeiche-
rung auch weiterhin eine wichtige Rolle in der
Netzstabilisierung libernehmen.

Cleantech Energiestrategie

Insbesondere die Windenergie ist stark ab-
hdngig von den Wetterbedingungen. Phasen
mit hoher Windenergieproduktion werden sich
mit Phasen geringerer Produktion im 1-2 Wo-
chenrhythmus abwechseln. Diese Situation
eignet sich ideal fiir eine Zwischenspeicherung
in Speicherseen. Voraussetzung ist ein fortlau-
fender Ausbau der Windenergie im Ausland.

Langfristige Speicherung (Monate)

Fiir die saisonale Speicherung fehlen im Mo-
ment noch befriedigende Losungen. Be-
schrankte Mengen kdonnen in Speicherseen sai-
sonal verlagert werden, sofern diese weiter
ausgebaut werden. Es ist deshalb entscheidend,
den Bedarf an saisonaler Speicherung moglichst
gering zu halten und das zur Verfiigung ste-
hende Budget an fossilen Energietragern eher
im Winter zu verwenden (vgl. Box zur Stromver-
sorgung im Winter). Langfristig besteht die
Méglichkeit sommerlichen  Uberschussstrom
dazu zu nutzen, synthetisches Erdgas oder Me-
thanol herzustellen (Power-to-Gas). Uber das
Erdgasnetz kann so eine gewisse saisonale Ver-
lagerung erreicht werden. In diesem Fall
konnten auch GUD-Kraftwerke eine grossere
Bedeutung erhalten, sofern sie mit Ergas ge-
spiesen werden, welches aus Erneuerbaren er-
zeugt wird.
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Abbildung. 7
Jahresverlauf 2035

Stromerzeugung / [TWh/Mt.]

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug
WS Flusskraftwerke = Speicherkraftwerke EEKVA (el.) —\Wind
Sonne —WKK (el.) [ Geothermie (el.) —KKW
“Importe = = Total Verbrauch elektrisch
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Die Stromversorgung
im Winter

Fir die Schweizer Wirtschaft ist eine sichere
Versorgung mit Energie entscheidend. Die
Cleantech Energiestrategie setzt sich deshalb
intensiv mit der Jahresverteilung des Stromver-
brauchs und der Stromproduktion auseinander.
Das Angebot, insbesondere an Solarstrom, ist in
der Schweiz im Sommer grosser, der Bedarf hat
seinen Peak jedoch im Winter. Mit den fol-
genden Massnahmen kann sichergestellt
werden, dass auch im Winter geniigend Strom
zur Verfiigung steht:

* Ausbau der wdrmegefiihrten Warmekraft-
kopplung: Areale mit hoher Anschlussdichte
sollen konsequent durch Fernwdrme er-
schlossen werden. Die Bereitstellung der
dafiir notwendigen Warme erfolgt iiber An-
lagen mit Warmekraftkopplungen (WKK).
Diese werden konsequent wadrmegefiihrt
betrieben. Langerfristig sollen diese Anlagen
mit geothermischen Kraftwerken betrieben
werden.

* Gezielter Einsatz der Speicherseen: Die Spei-
cherseen werden bevorzugt dann geleert,
wenn der Strom eher knapp ist (Dezember
bis Marz). Importe werden deshalb schwer-
gewichtig im Herbst und im Friihling getatigt.

* Hohere Ausbeute an Solarstrom im Winter:
durch hochalpine PV und PV Anlagen mit
Wandmontage.

Fiir die Darstellung in Abbildung 7 wurde zudem
beriicksichtigt, dass sich auf Grund des Klima-
wandels die Produktionsverhdltnisse bei den
Laufkraftwerken verandern werden: die Winter
werden feuchter, die Sommer trockener. Eine
gewisse, noch nicht beriicksichtigte Entlastung
des winterlichen Stromverbrauchs konnen
Plugin Hybrid Fahrzeuge mit Range Extender

Cleantech Energiestrategie

bieten. Diese kdnnen im Winter vermehrt mit
dem Range Extender betrieben werden, wah-
rend im Sommer vorwiegend mit Solarstrom
gefahren wird.

Der verbleibende Bedarf kann durch Importe
gedeckt werden, was insbesondere in den Mo-
naten September/Oktober und Februar/Marz/
April der Fall sein wird. Insgesamt muss 2035
(im Jahr nach Abschaltung des letzten Kern-
kraftwerks) ca. 11 TWh importiert werden.

Sollte es sich abzeichnen, dass entgegen den
hier getroffenen Annahmen ein Import von
Strom aus erneuerbaren Quellen nicht moglich
sein wird, ware ein Gaskombikraftwerk (GUD)
als Absicherung denkbar (innerhalb des durch
das C02-Gesetz vorgegebenen Rahmens). Dieses
sollte liber absehbare Zeit blockweise bei opti-
malem Wirkungsgrad in Dauerlast betrieben
werden. Gegen einen GUD Einsatz zur Netzsta-
bilisierung sprechen die Unterhaltskosten, der
geringe Wirkungsgrad im Teillastfall und die
fehlende Fahigkeit, Angebotsspitzen zu spei-
chern.

Diese Uberlegungstellen sicher, dass insbeson-
dere in der Ubergangsphase 2035 - 2050 ein
ausreichendes Angebot an Strom im Winter zur
Verfiigung steht. Langfristig geht swisscleantech
davon aus, dass erneuerbarer Strom auch im
Winter in grossem Mass zur Verfiigung stehen
wird, sind doch die europdischen Potenziale an
Windstrom erheblich. Sollten diese Potenziale
schneller zur Verfligung stehen als hier ange-
nommen, konnte auf den Einsatz der WKK ver-
zichtet werden, allerdings nicht auf den Einsatz
der Geothermie.
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9. Wettbewerbs-
fahige Wirtschaft

9.1 Volkswirtschaftliche Auswirkungen

Die Auswirkungen eines etappenweisen Aus-
stiegs aus der Kernenergie unter Beibehaltung
einer ambitionierten Klimapolitik wurden von
Prof. Lucas Bretschger (ETH Ziirich) und zwei
Koautoren untersucht. Die Resultate der Studie™
zeigen, dass sich in allen untersuchten Szena-
rien, darunter auch in der hier vorliegenden
(leantech Energiestrategie, keine nennens-
werten negativen Auswirkungen auf Wohlstand
und Wachstum ergeben. Der Ausstieg kann
unter den getroffenen Annahmen zu letztlich
geringen Kosten realisiert werden. Die Wohl-
standverluste gegeniiber dem ,Business as
Usual" betragen gemdss der Studie maximal
0.4%. Das jahrliche Wachstum fallt von 1.28%
pro Jahr im Schnitt auf 1.257% - ein Effekt der
im Vergleich zu den realen Schwankungen ver-
nachldssigt werden kann.

Es gilt zu bemerken, dass bei dieser Analyse die
bisher nicht beriicksichtigten oder unter-
schdtzten Kosten der Kernenergie und die posi-
tiven Effekte einer Reduktion des Klimawandels
noch nicht eingerechnet wurden. Bei einer
umfassenderen Betrachtung konnte somit sogar
eine positive volkswirtschaftliche Bilanz ge-
zogen werden.

Die Studie zeigt weiter, dass der Ausstieg zu in-
teressanten Strukturveranderungen fiihrt, weil
innovative Industrien wie etwa die Maschinen-
industrie oder die chemische Industrie gefordert
werden. Die Studie findet keine Indizien dafiir,
dass energieintensive Industrien verdrdangt
wiirden. Zwar ist ihr Wachstum weniger schnell
als das Wachstum in anderen Wirtschaftsberei-
chen, es ist jedoch nicht negativ. Dies entspricht
einem Trend, der schon heute festgestellt
werden kann. Geeignete Politikmassnahmen

wie z.B. die Entlastung dieser Branchen von
Energieabgaben unter Verpflichtung zu Effi-
zenzmassnahmen konnen in diesen Industrien
die Auswirkungen hoher Energiepreise redu-
zieren und zu mehr Wettbewerbsfahigkeit bei-
tragen.

Der Innovation kommt gemass Studie eine zen-
trale Rolle zu. Der vielfach befiirchtete Konflikt
zwischen Atomausstieg und der Bekampfung
des Klimawandels kann laut den Autoren nicht
bestatigt werden. Der konzentrierte Ausbau der
Erneuerbaren Energien fiihrt zu positiven Ef-
fekten in allen Bereichen der Innovation. Wird
zudem eine hohe Flexibilitdat in der Verwendung
der verschiedenen Energietrager erreicht (hohe
Substituierbarkeit), konnen sogar positive
Wohlstandseffekte resultieren. So setzt die
(leantech Energiestrategie etwa auf die Forde-
rung der Elektromobilitdat, um genau eine solche
flexible Verwendung zu ermdglichen.

Die Resultate der Studie sind fiir swisscleantech
nicht weiter erstaunlich. swisscleantech geht
davon aus, dass die Stromeinsparungen im Be-
reich Gerdte und Maschinen genauso wie die
Gebdudesanierungen bereits bei heutigen
Energiepreisen betriebswirtschaftlich positive
Ertrage erbringen. Voraussetzung ist eine kor-
rekte Berechnung iiber die Lebensdauer. In
diesem Fall beschranken sich die Kosten der
Energiewende auf die Netzausbaukosten (die zu
einem substantiellen Teil auch ohne Wende
anfallen wiirden) und auf die nicht amortisier-
baren Mehrkosten der erneuerbaren Stromer-
zeugung. Dank der zu erwartenden Lernkurven
sind diese Kosten schnell sinkend und belaufen
sich bis ins Jahr 2050 auf 80 Milliarden Franken
oder im Schnitt auf 2 Mia pro Jahr. Vergleicht
man dies etwa mit dem Wiederbeschaffungs-
wert der technischen Infrastruktur der Schweiz
von CHF 830 Mrd® oder dem jahrlichen Brutto-
sozialprodukt von CHF 586 Mrd* zeigt sich, dass
dies eine bezahlbare Aufgabe ist.

14 Bretschger Lucas, Roger Ramer, and Lin Zhang: Economic effects of a nuclear phase-out policy: A CGE analysis,

Economics Working Paper Series 12/167, ETH Zurich.
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Andererseits ist zu beriicksichtigen, dass die
Cleantech Energiestrategie Investitionen in der
Grossenordnung von 210 Mia Fr. in der Energie-
erzeugung auslosen wird. Diese Investitionen
sind zu mindestens 50% in der Schweiz wirksam
und schaffen hier Arbeitspldatze. Durch eine
Vorreiter-Rolle im Energiebereich kann die
Schweiz zudem von Konkurrenz-Vorteilen im
internationalen Markt profitieren und ihre Posi-
tionierung als Cleantech Standort starken.

Es gibt also aus volkswirtschaftlicher Sicht
keinen Grund, den kombinierten Ausstieg aus
fossilen Brennstoffen und der Kernenergie auf
morgen zu verschieben. Vielmehr wird ein Aus-
stieg spater wesentlich schwieriger sein, wenn
heute mit einem ,,Business as Usual" Szenario
weitergefahren wiirde. Eine wichtige Vorausset-
zung ist, dass die politischen Rahmenbedin-
gungen friihzeitig und langfristig festgelegt
werden.

9.2 Finanzierung

Zur Finanzierung sollen grundsdtzlich Instru-
mente angewendet werden, welche die Voll-
kosten der Energieerzeugung moglichst gut
abbilden. Die Vollkosten miissen fiir jede Ener-
gieform gemadss ihren externen Kosten indivi-
duell bestimmt werden (vgl. Tabelle 5). Kosten,
die nicht vollstandig eingerechnet sind, tragen
bis anhin die Gesellschaft, die Umwelt, resp.
nachfolgende Generationen. Sie sollen neu in
den Energiepreis eingerechnet werden.

Fiir die kurzfristige Finanzierung und den not-
wendigen engagierten Anschub der Energie-
wende kann der bereits etablierte KEV-Mecha-
nismus verwendet werden. Durch eine schritt-
weise Anhebung des Zuschlags fiir die KEV (Ge-
samtdeckel) auf maximal 3 Rp und eine Opti-
mierung der Forderung wird der erforderliche
Zubau ermdoglicht. Bei der Gestaltung der Vergii-
tungssdtze sind die technischen Verbesserungen
zu berlicksichtigen, so kann bei gleichen
Finanzmitteln kontinuierlich mehr Kapazitat

erstellt werden. Der Zubau an neuen Kapazi-
tdten ist stetig und voraussehbar zu gestalten.
Die KEV Beitrdge bleiben aber gedeckelt und
verhindern damit einen (libermdssigen Zubau
und zu hohe langfristige Finanzverpflichtungen.
Am dringlichsten ist dabei eine Anhebung des
Deckels bei der Photovoltaik. Mit der gleichzei-
tigen Beibehaltung der einzelnen Teildeckel
wird ein effizienter Einsatz der Mittel ange-
strebt. Gleichzeitig soll liber eine verursacher-
gerechte Tarifierung der Netzkosten erreicht
werden, dass die Erneuerbaren Energien
schneller wettbewerbsfahig werden.

Nebst dem Zubau an Erneuerbaren Energien
wird es notwendig sein, rasch und unbiirokra-
tisch in den Aus- und Umbau der Netzinfra-
struktur zu investieren. Erste eigene Berech-
nungen zeigen, dass hier Kosten von rund 1 Rp
pro kWh t(iber die ndchsten 15 Jahre anfallen
werden. Der Ausbau kann automatisch iiber die
Netzkosten finanziert werden. swisscleantech
fordert dafiir in erster Linie mehr Transparenz
liber die Netznutzungstarife.

Gleichzeitig soll sobald moglich eine grundsatz-
liche Lenkung iiber den Preis eingefiihrt
werden. Dabei gilt es zu beachten, dass sich die
Energienachfrage insbesondere in der langen
Frist beeinflussen ldsst.”™ Der Lenkungsmecha-
nismus soll soweit moglich unterschiedliche
Umweltauswirkungen der verschiedenen Ener-
gietrdger beriicksichtigen, um sich kontinuier-
lich der Vollkostenrechnung zu ndhern. Im Ge-
gensatz zum Quotenmodell wird bei der Lenkung
nebst der Technologie auch die nachgefragte
Menge vom Markt bestimmt.

15 Schalcher et al. (20m). Was kostet das Bauwerk Schweiz in Zukunft. Fokusstudie des NFP 5u

16 BFS, Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung der Schweiz

17 Die Preiselastizitdt der Energie ist kurzfristig sehr gering, langfristig jedoch zwischen 0.6 und 1
fiir die Wirtschaftsnachfrage. Vgl. ETHZ (2011): www.kof.ethz.ch/de/publikationen/p/kof-studien/2115/
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Die Weiterfiihrung des bestehenden Fordersys-
tems kombiniert durch ein Lenkungssystem
stellt eine optimale kurz- und mittelfristige Fi-
nanzierungslosung dar. Es kann schnell und
unbiirokratisch auf Bewdhrtem aufgebaut
werden.

soll die Umsetzung der Cleantech Ener-
giestrategie liber eine
gewadhrleistet werden. Diese setzt Anreize liber
den Preis und schafft einen umfassenden
Rahmen fiir eine nachhaltige Energiewirtschaft.
Im Rahmen der 6kologischen Steuerreform gilt
es auch, okologisch falsche Anreize, sowie
libermdssige Biirokratie abzuschaffen.

Tabelle 5
Vollkostenrechnung pro Energieform

Versicherung Unfallrisiko (langfristige Schdden), Lage-
rung, Transport, Verpflichtungen aus Liefervertragen
fiir Brennstdbe, Stilllegung (zzt. allesamt unzurei-
chend finanziert)

Staudamm-Risiken sind unzureichend gedeckt. Scha-
den entstehen jedoch im Gegensatz zur Kernkraft nur
in lokaler und regionaler Grossenordnung mit kurz-
fristiger Wirkung. Zudem maogliche Auswirkungen auf
die Biodiversitat.

Bei Sonne, Wind und Biomasse gilt es den Einfluss auf
die Biodiversitdt, den Landschaftsschutz, der grauen
Energie sowie den Umgang mit Chemikalien bei der
Produktion der Anlagen zu beriicksichtigen.

Bei den Fossilen werden die negativen externen Kos-
ten via (02-Abgabe/Kompensation im (02-Gesetz bis
2020 zumindest teilweise internalisiert. Danach sol-
len die fossilen Externalitdten im Rahmen der 6kolo-
gischen Steuerreform eingerechnet werden.
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9.3 Energiepreise und deren Auswirkungen

Im Vergleich zu anderen europdischen Landern
hat die Schweiz heute giinstige Energiepreise.
Strom ist real in den letzten 25 Jahren um
durchschnittlich liber 25% giinstiger geworden
(spezielle Industrietarife miissen gesondert be-
trachtet werden). Entscheidend bei jeder Ener-
giepreiserhohung sind die Auswirkungen auf
die Haushalte und die Gesamtwirtschaft.

Die notwendigen Aufschldage fiir die KEV fiihren
bis 2035 zu einem durchschnittlichen Anstieg
des Strompreises fiir Haushalte von ca. 25% und
flir Firmen von ca. 30%, je nach Stromtarif. Fiir
fossile Energietrager wird ein dhnlicher Preis-
anstieg erwartet. Gleichzeitig werden die Ener-
giepreise ab 2020 durch eine Lenkungsabgabe
bestimmt. Hohe Preise setzen wichtige mittel-
und langfristige Lenkungsimpulse hin zu einem
sparsameren Verhalten. Kombiniert mit anderen
Massnahmen wie z.B. Mindeststandards wirken
sie flachendeckend und fiihren zu signifikanten
Effizienzgewinnen.

Fiir energieintensive Branchen konnen und
miissen Ausnahmeregeln vereinbart werden,
damit diese Firmen in einer Ubergangszeit und
speziell beziiglich Konkurrenz durch Importe
sowie bei Exporten nicht benachteiligt werden.
Zu den energieintensiven Branchen werden
liblicherweise jene gezdhlt, bei welchen die
Elektrizitatskosten mehr als 10 Prozent der Brut-
towertschopfung betragen. Dazu gehoren das
Textilgewerbe, die Papier- und Kartonindustrie,
die Glas- und Zementindustrie, die Metallin-
dustrie sowie die Recyclingbranche. Im Jahr
2009 verbrauchten diese Branchen insgesamt
12.7 TWh Energie, davon 4 TWh Elektrizitat, und

stellten 6760 Arbeitsstatten mit 85'250 Arbeits-
platzen (Vollzeitbeschaftigte). Dies entspricht
ca. 2.3% der rund 300'000 Unternehmen in der
Schweiz und ca. 2.5% der total 3.4 Mio. Arbeits-
platze. Sie bendtigten zusammen 5.2% der
schweizerischen Gesamtenergie und 6.7% des
Stroms.”® Ein Blick auf die Firmenebene zeigt,
dass es in der Schweiz ca. 50 Unternehmen gibt
mit einem Energiekostenanteil an der Brutto-
wertschopfung von mehr als 10 Prozent. Diese
Firmen sind durch hohe Energiekosten stark
tangiert und miissen gesondert behandelt
werden.

Fiir die Mehrheit der Unternehmen machen die
Energiekosten jedoch einen kleinen Teil der
Gesamtaufwendungen aus. Gemdss einer Um-
frage des SwissECS (2012) bei 50 Schweizer Un-
ternehmen spielen bei liber zwei Drittel der
Unternehmen die Energiekosten eine unterge-
ordnete Rolle. In 20 der befragten Unternehmen
werden diese gar nicht erst erhoben."”

Die Cleantech Energiestrategie rechnet deshalb
mit einer Zunahme der Prozessindustrie um 10%
bis 2050 bei einer gleichzeitigen Steigerung der
Effizienz um 20%. Es findet also keine Abwan-
derung der energieintensiven Branchen ins
Ausland und somit eine indirekte Erhohung der
Schweizer Schadstoffe durch eine weniger effi-
ziente Produktion im Ausland statt (Carbon
Leackage Effekt).

Der jahrliche Haushalt-Stromverbrauch (2 Per-
sonen) in einem Mehrfamilienhaus ohne Elekt-
roboiler betrdgt in der Schweiz durchschnittlich
4'000 KWh. Ein Aufpreis von ca. 3 Rappen pro
KWh (25%) verursacht monatliche Mehrkosten
von ca. 11 Franken pro Haushalt.

18 Aufgrund der Datenlage wurden diese Werte anhand der Branchengruppen berechnet, diese stimmen nicht 100% mit den
jeweiligen Branchen iiberein. swisscleantech plddiert dafiir, dass der Bund die entsprechende Datenbasis sobald mdglich

verfligbar macht.
19 Beilage NZZ vom 11.09.2012, p.7
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10.Schluss-
folgerungen

10.1 Resultierende Positionierungen

* Eine sichere, wirtschaftlich attraktive und
nachhaltige Energieversorgung ist moglich

* Der Strombedarf wird steigen
* Energie wird teurer
* Griinstrom und nicht Gas importieren

+ Es ist wichtig, die zentrale Rolle der
Speicherung zu anerkennen

* Ein geordneter Atomausstieg verlangt
fixe KKW Laufzeiten und weiterhin
Forschung

* Ab 2021 braucht es eine dkologische
Steuerreform

* Die Energiewende lohnt sich auch
im Alleingang

Eine sichere, wirtschaftlich attraktive und
nachhaltige Energieversorgung ist moglich

Die Resultate zeigen, dass die gesetzten Ziele
der (leantech Energiestrategie technisch
machbar und wirtschaftlich tragbar sind. Nun
braucht es koordinierte Massnahmen und ein
gemeinsames Engagement aller Akteure, um die
Energiewende konsequent und wirtschafts-
freundlich umzusetzen.

Der Strombedarf wird steigen

Anders als andere Studien enthadlt die Cleantech
Energiestrategie einen kontinuierlich steigenden
Strombedarf von heute ca. 60 TWh bis auf ca. 80
TWh im Jahr 2050. Die Differenz liegt vor allem
in der Elektromobilitdit und den Potentzialen
der Erneuerbaren Energien - und nicht in kon-

servativeren Annahmen beziiglich den Effizien-
zpotenzialen. Durch den geringeren Anteil fos-
siler Energien werden in der Cleantech Ener-
giestrategie trotz hoherem Stromverbrauch die
(02-Ziele erreicht. Im Gegensatz dazu verfolgt
das Konzept der 2000-Watt Gesellschaft eine
Beschrankung des Energieverbrauchs - unab-
hdangig von den (02-Emissionen und dem Anteil
Erneuerbarer Energien. Fiir swisscleantech ist
das 2000-Watt Ziel eine symbolische Zielgrosse.
Real wird 2050 von einem pro Kopf Verbrauch
von ca. 3500 Watt ausgegangen.

Energie wird teurer

In Zukunft steht nebst dem Preis die Qualitat der
Energie im Vordergrund. Anstrengungen bei der
Energieeffizienz filhren zudem dazu, dass die
Energiekosten trotz hoheren Energiepreisen
kaum steigen werden. Letztlich fiihren hdhere
Energiepreise dazu, dass Investitionen schneller
getdtigt werden und sich somit die Wertschép-
fung schneller ins Inland verlagert. Davon
profitiert der Werkplatz Schweiz, wahrend der
Kapitalabfluss in ErdGlexportierende Lander re-
duziert wird. Gesamtwirtschaftlich sinnvolle
Energiepreise diirfen nicht durch die Minderheit
der energieintensiven Branchen verhindert
werden. Fiir diese sind in einer Ubergangsphase
Ausnahmeregelungen maoglich.

Griinstrom und nicht Gas importieren

Die (leantech Energiestrategie rechnet nicht
ohne Gas, aber ohne neue grosse/zentrale
Gaskraftwerke (GUDs). In Monaten mit knappem
Energieangebot soll in erster Linie Griinstrom
anstelle von Gas fiir GUDs importiert werden.
Der in Zukunft importierte Strom stammt aus
Landern mit tiefen politischen Risiken - ganz
anders als fossile Energietrager, die aus Lander
mit hohem politischem Risiko stammen. Die
vorhandenen europdischen Windstrompoten-
ziale sind gross genug, um auch im Winter
geniigend Strom zur Verfiigung zu stellen. Strom
kann national wie international zertifiziert
werden und dadurch nachweislich aus erneuer-
baren Quellen bezogen werden. Wichtig sind
ein engagierter Ausbau und die Sicherstellung
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der internationalen Netzinfrastruktur. Eine Vi-
elzahl unserer Mitglieder investiert bereits
heute im Ausland in erneuerbare Energien.
Sollte sich dennoch eine Verknappung
abzeichnen, ist der Bau eines GUD als Absi-
cherung denkbar. Deren Bau und Planungszeit
ist kurz. Allerdings muss der (02- Ausstoss
gemadss (02-Gesetz kompensiert werden.
Keinesfalls darf sich eine neue Energiepolitik
auf GUDs ausrichten.

Es ist wichtig, die zentrale Rolle der
Speicherung zu anerkennen

Die Pumpspeicherung und der gezielte Einsatz
der Speicherseen werden zur entscheidenden
Schaltstelle fiir die Versorgungssicherheit der
Schweiz. Sie tragen damit auch zur Netzstabi-
lisierung in Europa und zum Preisniveau bei.
Das Erstellen und der Ausbau der entsprech-
enden Werke bedeuten kostspielige Vorinvesti-
tionen. Durch geeignete Massnahmen, wie zum
Beispiel Risikogarantien, muss sichergestellt
werden, dass diese Kapazitdten auch realisiert
und im Sinne der Gesamtstrategie eingesetzt
werden.

Ein geordneter Ausstieg verlangt fixe KKW
Laufzeiten und weiterhin Forschung

Die Cleantech Energiestrategie zeigt, dass ein
geordneter Ausstieg aus der Kernenergie
machbar ist. Um Planbarkeit fiir die Wirtschaft
und die Umsetzung der Energiewende zu
gewdhrleisten, sollen die Laufzeiten fix fest-
gelegt werden. Es muss klar sein, wie lange mit
wie viel Kernkraft gerechnet werden kann und
soll. Nur so kdnnen Investitionen in Effizienz,
erneuerbare Energien und intelligente Netze,
mit Nachriistungen von KKWs gegeneinander
abgewogen und Effizienzmassnahmen und Len-
kungsinstrumente sinnvoll festgelegt werden.
Gleichzeitig soll die Forschung in den Bereichen
der nuklearen Sicherheit, Entsorgung, Lagerung
und neuen Reaktortechnologien wei-tergefiihrt
werden. Die der Energieforschung gesamthaft
zur Verfligung stehenden Fordermittel werden
jedoch erhdht und verstarkt fiir Effizienz, erneu-
erbarer Energien und Netze alloziert.

Cleantech Energiestrategie

Ab 2021 braucht es eine dkologische
Steuerreform

Die okologische Steuerreform ist ein wichtiges
Instrument, um die Energiewende auf einem
moglichst marktwirtschaftlichen Weg um-
zusetzen. Sie lenkt den Energieverbrauch iiber
einen hoheren Energiepreis und belohnt so
jene, die Energie sparen. Gleichzeitig muss eine
okologische Steuerreform auch 0©kologisch
falsche Anreize abschaffen (z.B. Pendlerabziige)
und andere Umweltgliter wie Boden, Wasser,
etc. einbeziehen. Sie geht also liber eine Len-
kungsabgabe hinaus. Eine dkologische Steuer-
reform ist im Gegensatz zu anderen Forderin-
strumenten eine liberale und kostengiinstige
Losung. Da die Preiselastizitdat bei der Energie
kurzfristig gering aber in der langen Frist hoch
ist, muss friihzeitig auf diesen Weg eingespurt
werden.
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Die Energiewende lohnt sich auch

im Alleingang

Die Resultate des CER-ETH zeigen, dass die Ener-
giewende, wenn iiberhaupt, nur minimale
Wohlstandsverluste mit sich bringt. Die
beflirchteten Kosten werden durch Innova-
tionen und Investitionen wett gemacht. Die
Wertschépfung fallt im Inland und nicht mehr
in den dlexportierenden Landern an. Rechnet
man zusatzlich die bisher unberiicksichtigten
Kosten der Kernenergie, die vermiedenen Um-
weltkosten sowie die Positionierungsvorteile
der Wirtschaft im internationalen Markt mit ein,
resultieren aus der Energiewende sogar positive
volkswirtschaftliche Auswirkungen fiir die
Schweiz. Es ist richtig, dass in einer Anfang-
sphase gewisse Standort-Nachteile gegeniiber
dem Ausland entstehen kénnen. Diese sind je-
doch tempordr und werden, wie bereits be-
schrieben, durch Innovation und Investition
mittelfristig behoben. Zudem ist es wichtig zu
verstehen, dass internationale Abkommen in
Bereichen wie Klima oder nukleare Sicherheit
nur zustande kommen, wenn ausgewadhlte
Akteure bereit sind, eine Vorreiterrolle zu
tibernehmen und somit den Weg fiir andere,
weniger Privilegierte, ebnen. Wer soll eine En-
ergiewende unter Einhaltung der Klimaziele
umsetzen, wenn nicht die Schweiz?

10.2 Das Massnahmenpaket

Verschiedenste Massnahmen sind in jeder der
vier Sdulen der Cleantech Energiestrategie ge-
fordert. Prioritdt haben marktorientierte Mass-
nahmen, die durch die richtige Preissetzung
Anreize setzen. Weitere Kriterien sind Transpa-
renz und Planbarkeit fiir Unternehmen, hohe
Kosteneffizienz, wenig Biirokratie sowie Haus-
haltsneutralitat.
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Tabelle. 6

Ubersicht iiber das Massnahmenpaket der Cleantech Energiestrategie.

Saule Massnahme KIMIL
Verbot und Ersatz von Elektroheizungen und -Boilern K
Verschdrfte Gebdaudeenergievorschriften und Erh6hung der Sanierungsrate KIMIL
von Gebduden nach SIA-380/I
Progressive Verschdrfung der Effizienzvorschriften fiir Lampen und Geréte,
sowie Labels (in der bekannten A-F Klassifizierung) in jenen Bereichen, in KI'M
denen diese noch nicht existieren (z.B. IT)

Einbindung der EVUs, insbesondere der Stromverteiler in Effizienzmass- KIM
nahmen

Zielvereinbarungen und Abgabebefreiung ausbauen und vereinheitlichen K
(€02 und Stromeffizienz)

Forderung Energieeffizienz beim Verkehr (Motoreneffizienz/ Mindeststan- M
dards, Modalsplit, Mobility Pricing, etc.)

Nationale Elektromobilitdts-Strategie M
Lenkungsabgabe auf Strom und fossile Energietrager M
Energieplanung (Kombinierte Energie-, Raum- und Verkehrsplanung) MIL
Finanzierung zum Einstieg in das Cleantech Energiezeitalter: K
Abgabe via KEV-Mechanismus

KEV: Anhebung und Optimierung der Forderung K
Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir Geothermie und WKK K
Wasserkraft-Charta/runder Tisch: Ausarbeitung einer schweizweiten K
okologischen und 6konomischen Gesamtoptimierung der Wasserkraft

Internationale Anbindung: Abschluss Stromversorgungsabkommen mit

der EU, Strategie Schweiz als Drehscheibe und eine der Batterien Europas, K
Schweiz als Zentrum und Investor in Hochspannungsnetz-Verbindungen
Verursachergerechte Tarifierung K
Nationales Programm zur Etablierung eines Smartgrid KIM
Nationales Koordinationsprogramm ,,Stromspeicherung", Definition von ML
Finanzierungsmechanismen nach volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten

Dezentraler Netzausbau: Kapazitdtserhohung, Unterbodenlegung aller ML
neuen Leitungen (inkl. Ersatz/ Erneuerung)

Einfachere und schnellere Bewilligungsverfahren fiir Erneuerbare Energien K
(insbesondere bei Solar und Wind)

Forschungsforderung fiir Effizienz, Erneuerbare, Distribution und Speicherung K
Umschulung zur Rekrutierung zusatzlicher Fachkrafte K
Verstarkung Programme Energie Schweiz und Energiestadt K
Forderung von PPP-Projekten K
Qualitatszertifizierung/ Quellennachweis bei allen Energieformen M
Schaffung eines liberalisierten Energiemarktes (Anbieterwahl) M
Einbindung Kapitalmarkt (verschiedene Massnahmen, Beispiel Pensions- ML
kassen als Investor von nachhaltigen Infrastrukturen und Gebduden)

Okologische Steuerreform L

Es werden drei Massnahmetypen unterschieden
K = Kurzfristig (bis 2015 wirksam), M = Mittelfristig (bis 2020), L = Langfristig (ab 2021).
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Bei vorliegender Broschiire handelt es sich um eine Zusammenfassung.
Fiir detailliertere Informationen konnen sich swisscleantech Mitglieder und Beirdite
bei Christian Zeyer - christian.zeyer@swisscleantech.ch melden.

Haben Sie Interesse an einer Mitgliedschaft bei swisscleantech?
Melden Sie sich bei Christina Berger - christina.berger@swisscleantech.ch

www.swisscleantech.ch
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