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Zusammenfassung

Die Schweizer Stromversorgung steht mindestens die kommenden Jahre vor Herausfor-
derungen. Verschiedene, vor allem internationale Entwicklungen gefahrden eine Versor-
gung, wie wir sie in den vergangenen Jahren gewohnt waren. Seit Beginn der Diskussionen
um eine drohende Strommangellage letzten Sommer meldeten sich verschiedene Stimmen,
die die von der Schweizer Stimmbevolkerung vor flinf Jahren angenommene Energiestrate-
gie 2050 fir gescheitert erkldren. Andere Akteurinnen inklusive der SES fordern dagegen
die Beschleunigung der Energiewende. Tatsachlich sdhe die Schweizer Stromversorgung
heute wohl sehr anders aus, waren die energiepolitischen Weichen im Zuge der Energie-
strategie 2050 in eine andere Richtung gestellt worden. Auch wére dadurch das Ausmass
der derzeit vorherrschenden Herausforderungen im inldandischen Stromsektor anders. Die
vorliegende Studie geht diesen Hypothesen auf den Grund. Sie zeigt anhand von vier Szena-
rien, inwiefern andere «Energiestrategien» die heutige inlandische Stromproduktion beein-
flusst hatten. Dabei werden nicht nur der Technologiemix, sondern auch die Versorgungs-
qualitat, die Umweltfreundlichkeit und die Kosten analysiert. Die vier Szenarien reichen von
einem Stopp im Ausbau der erneuerbaren Stromproduktionskapazitaten ohne Neubauver-
bot fiir Atomkraftwerke (AKW) bis hin zu einer kraftigen Beschleunigung der Energiewende
und dem schnellen Atomausstieg.

Die Resultate zeigen, dass nur der massive Ausbau der erneuerbaren Energien die
Stromversorgung kurz- und mittelfristig sicherstellen kann. Knapp finf Terawattstunden —
davon eine Terawattstunde im Winterhalbjahr — hatte die Photovoltaik im Jahr 2021
zusatzlich bereitstellen kdnnen, wenn die Energiestrategie die notwendigen finanziellen
Mittel dafiir bereitgestellt hatte. Bis im Jahr 2025 waren sogar neun Terawattstunde
zusatzliche Stromproduktion mit Photovoltaik moglich gewesen. Ware der Ausbau der
erneuerbaren Energien und spezifisch der Photovoltaik in den Zehnerjahren aber limitiert
oder ganz ausgebremst worden, stiinde heute bis zu zweieinhalb Terawattstunden weniger
Strom pro Jahr zur Verfligung. Bis im Jahr 2025 wiirde die Differenz auf fast fiinf Terawatt-
stunden erhéht, wodurch zusatzliche Massnahmen zur Sicherung der Stromversorgung
ergriffen werden missten.

Die Untersuchung zeigt nicht nur, dass eine fir erneuerbare Energien generdser ausge-
staltete Energiestrategie 2050 zu Mehrproduktion und so zur sichereren Stromversorgung
geflihrt hatte. Sie hatte auch die Versorgungsqualitat erhéht, denn die Solarstromproduk-
tion schwankt dank der Dezentralisierung weniger im Jahresverlauf als die Stromproduktion
in zentralen AKW. Schliesslich wiirde ein massiver Ausbau der PV-Leistung die Notwendig-
keit von Stromimporten reduzieren. Dadurch wiirde der in der Schweiz verbrauchte Strom
umwelt- und klimafreundlicher.
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1. Einleitung

Die Strommangellage war im Jahr 2022 in aller Munde. Ausgeldst durch die sicherheits-
und revisionsbedingte Ausserbetriebssetzung rund der Halfte der 57 kommerziellen, franzo-
sischen Atomkraftwerke (AKW) und die reduzierte Versorgung Europas mit russischem Erd-
gas schwappten die Probleme auch in die Schweiz Giber. Denn eingebunden in den europai-
schen Strommarkt ist sie von Unsicherheiten beziiglich der Stromproduktion in den umlie-
genden Landern betroffen. Zur Sicherstellung der Stromversorgung im Winter reagierte die
Politik mit Tatendrang. Das Parlament beschloss mittels eines dringlichen Bundesgesetzes
die Unterstlitzung von alpinen Photovoltaikanlagen zur Winterstromproduktion. Der Bun-
desrat veranlasste die Sicherung einer Wasserreserve und den Bau des fossilen Reserve-
kraftwerks in Birr und rief die Bevolkerung zur Senkung des Energiekonsums auf.

Seit Beginn der Diskussionen um eine drohende Strommangellage melden sich verschie-
dene Stimmen, die die von der Schweizer Stimmbevdlkerung vor fiinf Jahren angenommene
Energiestrategie 2050 fiir gescheitert erkldren oder im Gegenteil deren Ausbau fordern.
Tatsachlich sahe die Schweizer Stromversorgung heute wohl sehr anders aus, waren damals
die Weichen in eine andere Richtung gestellt worden. Auch ware dadurch das Ausmass der
derzeit vorherrschenden Herausforderungen im inlandischen Stromsektor anders. Die vor-
liegende Studie zeigt anhand von vier Szenarien, inwiefern andere «Energiestrategien» die
heutige inldndische Stromproduktion beeinflusst hatten. Dabei werden nicht nur der Tech-
nologiemix, sondern auch die Versorgungsqualitdt, die Umweltfreundlichkeit und die Kos-
ten analysiert. Die untersuchten Szenarien entsprechen einem Weiter-wie-bisher-Szenario
sowie den politischen Maximalforderungen, die in den Debatten zur Energiestrategie 2050
vorgebracht wurden.

Die Studie umreisst zuerst die energiepolitische und stromwirtschaftliche Ausgangslage,
die zur Ausarbeitung der Energiestrategie 2050 gefiihrt hat, und zeigt deren Auswirkung auf
die heutige inldndische Stromproduktion. Danach wird anhand der vier Szenarien dargelegt,
wie die Schweizer Stromproduktion heute aussehen kdnnte, ware die Energiestrategie nicht
das Produkt eines breit abgestitzten politischen Kompromisses, sondern nach den Vorstel-
lungen einzelner politischer Exponentinnen entstanden.

2. Ausgangslage

Seit der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts setzt die Schweiz auf ein System von
Atom- und Wasserkraftwerken zur Deckung ihrer Stromnachfrage. Das heisst, dass die
Atom- und Flusskraftwerke die Grundlast abdecken, wéhrend die Speicherkraftwerke fir
Nachfragespitzen eingesetzt werden. Zusatzlich ist auch der Stromhandel mit dem Ausland
ein wichtiges Element dieses Systems. So werden vor allem im Sommer Stromiberschiisse
exportiert, wahrend im Winter, wenn die Flisse weniger Wasser fliihren und die Wasser-
kraftwerke weniger Strom produzieren, Strom importiert wird. Bis Ende der Nullerjahre
stand die Weiterfliihrung dieses Systems im Vordergrund. So war bis ins Jahr 2011 mittelfris-
tig der Bau von zwei neuen Atomreaktoren geplant.

Die Einbindung von zusatzlichen dezentralen erneuerbaren Stromproduktionstechnolo-
gien hat mit dem revidierten Energiegesetz begonnen, das Anfang 2009 in Kraft trat. Da-
mals wurde fiir sogenannte neue erneuerbare Technologien die kostendeckende Einspeise-
verglitung (KEV) eingefiihrt — als Kompromiss zur Teil6ffnung des Schweizer Strommarkts.
Die Deckelung des Netzzuschlags auf 0.6, beziehungsweise ab 2011 auf 1.0 Rappen pro Kilo-
wattstunde und die Kontingentierung der Mittel pro Technologie hatten jedoch zur Folge,
dass der Ausbau der erneuerbaren Stromproduktion nur langsam voranging und insbeson-
dere bei der Photovoltaik (PV) die Anzahl Projekte die zur Verfligung stehenden Mittel weit
Uberstiegen.

! Siehe beispielsweise Vonplon, D. (2022). Was von Doris Leuthards Energiestrategie tibrig bleibt. Neue Ziircher
Zeitung vom 27.05.2022.
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Der Reaktorunfall im Kernkraftwerk Fukushima Daiichi im Marz 2011 und die stark sin-
kenden Strompreise der 2010er-Jahre lauteten die Abkehr vom bis dahin dominierenden
Stromsystem hin zu einer erneuerbaren Energiewende ein. Der Bundesrat beschloss den
schrittweisen Ausstieg aus der Atomenergie und legte im September 2012 den Entwurf zur
Energiestrategie 2050 vor, der unter anderem den Ausbau der erneuerbaren Stromproduk-
tion forderte.”* Das eidgendssische Parlament entschied bereits im Frihling 2013 im Zu-
sammenhang mit der parlamentarischen Initiative 12.400 und um die Zeit bis zum Ab-
schluss der Energiestrategie 2050 zu liberbriicken, den Netzzuschlag auf 1.5 Rappen pro Ki-
lowattstunde zu erhéhen und die Forderung von kleinen PV-Anlagen mittels Einmalvergii-
tungen so anzupassen, dass die Warteliste abgebaut werden konnte.* Die Griine Partei
reichte Ende 2012 die Atomausstiegsinitiative ein, die den Bau neuer AKW ausschloss und
eine Laufzeitbeschrankung der in Betrieb stehenden AKW auf 45 Jahre vorsah. Die Initiative
wurde im November 2016 von 54.2 Prozent der Schweizer Stimmbevélkerung abgelehnt.”
Dennoch zogen die AKW-Betreiber noch vor der Abstimmung ihre Neubaugesuche zuriick —
gemass eigenen Angaben aus wirtschaftlichen Grinden, da sich neue Atomkraftwerke nicht
mehr rechneten.® Vor diesem Hintergrund fanden die Arbeiten zur Energiestrategie 2050
statt, die im Herbst 2016 mit den Schlussabstimmungen in den beiden Raten abgeschlossen
waren. Das Resultat dieses sogenannten ersten Massnahmenpakets der Energiestrategie
2050 war ein breit abgestitzter Kompromiss, der unter anderem ein Neubauverbot fiir
Atomkraftwerke, hohere Richtwerte flir den Zubau der erneuerbaren Energien, sowie den
Ausbau ihrer Forderung mit einem maximalen Netzzuschlag von 2.3 Rappen pro Kilowatt-
stunde beinhaltete.’ Gegen die Energiestrategie 2050 und die dazugehorige Revision des
Energiegesetzes wurde das Referendum ergriffen, das am 21. Mai 2017 mit 58.2 Prozent Ja-
Stimmen vom Stimmvolk verworfen wurde.® Das revidierte Energiegesetz trat Anfang 2018
in Kraft.

Die politische Arbeit an einer Neuausrichtung der schweizerischen Energieversorgung
wurde wie erwahnt von verschiedenen nationalen und internationalen Entwicklungen in
der Stromwirtschaft begleitet. Die tiefen europaischen Strommarktpreise fihrten zu sehr
tiefen Eigenmitteln der Schweizer Stromproduzenten. Auch Deutschland hatte sich im
Nachgang des Nuklearunfalls in Fukushima fiir den Atomausstieg entschieden, wobei dort
schliesslich die Laufzeit der existierenden Atomkraftwerke terminiert wurde’. In der
Schweiz beschloss die BKW als Betreiberin des AKW Miihleberg im Herbst 2013, dieses En-
de 2019 abzuschalten.'® Dann wurde die Stromproduktion durch neue Photovoltaik-Anla-
gen weltweit, aber auch in der Schweiz immer glinstiger und konnte immer mehr mit kon-
ventionellen Kraftwerken mithalten bis sie Ende der 2010er-Jahre zur glinstigsten Technolo-
gie fur neue Stromproduktion wurden.'" Schliesslich fanden die politischen Diskussionen
um die Zukunft der Schweizer Stromwirtschaft auch immer vor dem Hintergrund einer
Strommarktéffnung statt. Ein erster Versuch des eidgendssischen Parlaments zur vollstandi-
gen Offnung des Schweizer Strommarkts wurde 2002 vom Schweizer Stimmvolk verworfen.
Als Kompromiss wurde der Strommarkt im Nachgang nur teilweise und zwar fiir die grossen
Stromkonsumentinnen liberalisiert und gleichzeitig die Forderung der erneuerbaren Ener-

2 Bundesrat (2011). Bundesrat beschliesst im Rahmen der neuen Energiestrategie schrittweisen Ausstieg aus der
Kernenergie. Medienmitteilung vom 25.05.2011.

® Bundesrat (2012). Energiestrategie 2050 und 6kologische Steuerreform - Bundesrat eréffnet Vernehmlassung
zur Energiestrategie 2050. Medienmitteilung vom 28.09.2012.

* Bundesversammlung. Freigabe der Investitionen in erneuerbare Energien ohne Bestrafung der Grossverbrau-
cher. Parlamentarische Initiative 12.400. (https://www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/suche-curia-
vista/geschaeft?Affairld=20120400)

®BBI 2017 1525

® Apxo, Alpig, BKW (2016). Riickzug der Rahmenbewilligungsgesuche. Gemeinsame Medienmitteilung vom
12.10.2016

7 BBI 2016 7683

® BBI 2017 4865

° Die letzten Reaktoren Isar 2 und Neckarwestheim werden spitestens Mitte April 2023 vom Netz gehen. Siehe
dazu: Spiegel (2022). Habeck bereitet AKW-Einsatz bis April 2023 vor. Der Spiegel vom 27.09.2022.

19 BKW (2013). Kernkraftwerk Miihleberg — Ausserbetriebnahme im Jahr 2019. Medienmitteilung vom 30.10.2013.
" IRENA (2022). Renewable Power Generation Costs in 2021. International Renewable Energy Agency: Abu Dhabi;
Rechsteiner, R. (2021). Wie teuer ist der Strom aus erneuerbaren Energien? In: Die Energiewende im Wartesaal.
Zocher & Peter Verlag: Zurich.
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gien durch die KEV eingefiihrt. Die vollstéandige Markt6ffnung fand jedoch bis heute keine
Mehrheit. Die Moglichkeit einer vollstandigen Markt6ffnung wird in der vorliegenden Stu-
die denn auch nicht weiter ber[Jcksichtigt.12

Flinf Jahre nach der Annahme der Energiestrategie 2050 durch das Stimmvolk kann kon-
statiert werden, dass alle fiir 2020 gesetzten Ziele erreicht wurden.” So wurde einerseits
der angestrebte Ausbau der erneuerbaren Stromproduktion tbertroffen der Energiever-
brauch pro Kopf wesentlich reduziert. Die Ziele sagen aber wenig dariiber aus, ob die Ener-
giestrategie in ihrer heutigen Form auch die Stromversorgung sicherstellt und die Energie-
wende in der richtigen Richtung vorantreibt. Aus diesem Grund werden im nachfolgenden
Kapitel vier alternative Szenarien prasentiert, die aufzeigen sollen, wie die Situation im
Stromsektor heute und mittelfristig aussehen kénnte, ware die Energiestrategie anders aus-
gestaltet gewesen.

3. Vier alternative Szenarien

In der vorliegenden Kurzstudie werden vier Szenarien als Alternativen zur Energiestrate-
gie 2050 und deren Einfluss auf die Stromproduktion in der Schweiz in den Jahren 2021 und
2025 untersucht. Die Szenarien basieren auf den verschiedenen Forderungen die nach Fu-
kushima von Politikakteur:innen gedussert wurden und unterscheiden sich im Umfang des
PV-Ausbaus, der auf verschiedenen Annahmen beziglich der Hohe des Netzzuschlags beru-
hen, und der Anzahl stillgelegter AKW (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1. Ubersicht iiber die untersuchten Szenarien.

Szenario Beschreibung Atomausstieg Erneuerbaren Ausbau
Keine Energiewende und kein ) .
Szenario 1 g Nein Nein, Abschaffung des Netzzuschlags
Atomausstieg
. Limitierte Energiewende ohne . Minimal mit Netzzuschlag begrenzt auf
Szenario 2 R Nein
Atomausstieg 1Rp./kWh
Szenario 3 Forcierte Energiewende und schneller Laufzeitbeschrankung auf 50 Jahre und Massiv mit ungedeckeltem
Atomausstieg Neubauverbot Netzzuschlag
Forci E i it off Massiv mi kel
Szenario 4 orcierte 'nerglewende mit offenem Neubauverbot assiv mit ungedeckeltem
Atomausstieg Netzzuschlag
Moderat mit Netzzuschlag begrenzt auf
Energiestrategie 2050 Neubauverbot 6 beg

2.3 Rp. /kWh

3.1 Ubersicht iiber die Szenarien

In Szenario 1 wird angenommen, dass keine Energiewende aber auch kein Atomausstieg
entschieden wurden. Dieses entspricht den Forderungen nach der Sistierung der Forderung
fir erneuerbare Energien und der Abkehr vom Atomausstieg, wie sie vor der Ausarbeitung
der Energiestrategie 2050 von einigen SVP-Vertretern hervorgebracht worden waren. Mit
diesen Vorschlagen ware der Netzzuschlag bereits mit der parlamentarischen Initiative
12.400 - das heisst auf das Jahr 2014 — abgeschafft worden. Neue AKW waéren in diesem
Szenario immer noch méglich.

Szenario 2 reprasentiert die Forderungen nach einer Limitierung der Energiewende
ohne Atomausstieg. Hier wird angenommen, dass der Reaktorunfall in Fukushima keinen
Einfluss auf die Schweizer Energiepolitik gehabt hatte und keine Energiestrategie 2050 aus-
gearbeitet worden wadren. Das Energiegesetz von Anfang 2011 ware ohne Verdnderung bis
heute in Kraft. Der auf 1.0 Rappen pro Kilowattstunde gedeckelte Netzzuschlag fiir die For-

2 Es wird angenommen, dass der Effekt einer vollstandigen Marktéffnung auf die Schweizer Stromproduktion
wohl gering gewesen waére. Die kleine Schweiz hatte wohl keinen grossen Einfluss auf die europdischen Stromprei-
se, die durch die Markt6ffnung fur die Konsumentinnen wohl gesunken waren. Dadurch hatten sich auch kleine
PV-Anlagen auf Schweizer Hausdacher, deren Strom direkt vermarktet worden ware, wohl nicht unbedingt ge-
lohnt, weshalb deren Ausbau wohl nicht merklich verschnellert worden ware. Grosskraftwerke sind mit oder ohne
Markt6ffnung sowieso von den europdischen Grosshandelspreisen abhéangig.

B Bundesrat (2022). Energiestrategie 2050 — Fiinfjahrliche Berichterstattung im Rahmen des Monitorings. Siche
auch: Halg, L., Epprecht, N., Nipkow, F., Lischer, F. (2022). Zurlick zur Vision — White Paper zu 5 Jahre Ja zur Ener-
giestrategie 2050. Schweizerische Energie-Stiftung, Zirich.
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derung der erneuerbaren Energien ware bis 2015 noch auf dieses Niveau gestiegen, dann
aber konstant geblieben. Neue AKW wéaren immer noch méglich. Dieses Szenario entspricht
den Forderungen von SVP und FDP.™

In Szenario 3 wird eine forcierte Energiewende und ein Atomausstieg inklusive Laufzeit-
beschrankungen fiir die bestehenden AKW angenommen. Es entspricht Forderungen von SP
und Griinen nach einem Ausbau der Forderung fiir erneuerbare Energien, indem der Deckel
fir den Netzzuschlag aufgehoben worden ware. Von den gleichen Parteien wurde durch die
Atomausstiegsinitiative aber auch in den Debatten zur Energiestrategie 2050 eine Laufzeit-
beschrankung der in Betrieb stehenden Atomkraftwerke von 45 beziehungsweise 50 Jahren
verlangt.” In diesem Szenario wird deshalb eine Laufzeit von 50 Jahren angenommen. Bei-
de Reaktorblécke vom AKW Beznau waren so spatestens bis 2021 abgestellt worden.

Szenario 4 schliesslich ist ein Szenario mit offenem Atomausstieg a la Energiestrategie
2050 und forcierter Energiewende. Letzterer ware auch hier dank der Aufhebung der De-
ckelung des Netzzuschlags zustande gekommen. Hier wird dem Umstand Rechnung getra-
gen, dass nicht alle Akteurinnen, die den Ausbau der erneuerbaren Energietechnologien vo-
rantreiben wollten, auch den sofortigen Atomausstieg forderten.

Die Szenarien werden mit der bis heute tatsachlich stattgefundenen und in Zukunft er-
warteten Entwicklung mit der Energiestrategie 2050 verglichen. In der vom Parlament als
Kompromiss erarbeiteten und vom Volk angenommenen Energiestrategie 2050 wurde ein
Verbot fiir den Bau neuer AKW und die Erhéhung des Netzzuschlags auf 2.3 Rappen pro Ki-
lowattstunde eingefiihrt.

3.2 Erneuerbare Stromproduktion in den Szenarien

Die tatsachliche Stromproduktion aus erneuerbaren Energien in der Schweiz hat in den
vergangenen Jahren stetig zugenommen. Dafiir verantwortlich ist der Ausbau der Solar-
energie. Deren jihrliche Stromproduktion steigerte sich seit 2009 um das 57-fache.'® Auch
der Ausbau der anderen erneuerbaren Stromproduktionskapazitdten nahm in diesem Zeit-
raum zu, jedoch in kleinerem Mass. In dieser Studie wird im Zusammenhang mit dem Aus-
bau der erneuerbaren Energietechnologien auf die Solarenergie fokussiert, da der Zubau
von PV-Anlagen am direktesten vom Umfang der finanziellen Unterstiitzung abhangt.

Abbildung 1 zeigt, wie sich die PV-Stromproduktion in den unterschiedlichen Szenarien
entwickelt hatte. Die genauen Berechnungen, Annahmen und benutzten Daten sind im An-
hang zusammengefasst. Im Szenario 1 wurde angenommen, dass die PV-Kapazitat ab 2014
durch die Abschaffung des Netzzuschlags stagniert hatte. Die PV-Stromproduktion ist in die-
sem Szenario deshalb seit 2013 in etwa konstant. Die kleinen Unterschiede zwischen den
Jahren beruhen auf den durch das Wetter und die Sonneneinstrahlung unterschiedlich ho-
hen Volllaststunden. So wéaren in diesem Szenario im Jahr 2021 nur rund 0.6 Terawattstun-
den PV-Strom produziert worden. Das sind 2.3 Terawattstunden weniger als die tatsachli-
che PV-Stromproduktion im Jahr 2021.

Im Szenario 2 wurde angenommen, dass sich die PV-Kapazitaten je nach Hohe des Netz-
zuschlags proportional zur tatsachlich zugebauten Leistung entwickelt hatten. Das heisst,
dass fiir das Jahr 2018, wo der Netzzuschlag tatsachlich 2.3 und im Szenario 1.0 Rappen pro
Kilowattstunde betrug, der Zubau von PV-Leistung im Szenario auch 2.3-mal geringer war.
Die Deckelung des Netzzuschlags hitte so den Solarausbau auf tiefem Niveau verlangsamt.
Die Stromproduktion hatte jedoch immer noch jahrlich zugenommen bis auf 1.9 Terawatt-

4 Beide Parteien forderten den Ausbau der Stromproduktion aus Wasserkraft um 3 TWh/a und den Ausbau der
erneuerbaren Energien um 3 TWh/a (SVP) und bis 10 TWh/a (FDP). Die SVP forderte zudem den Bau eines AKW
neuster Technologie, wahrend die FDP keine AKW des bisherigen Reaktortyps aber Offenheit gegenuber neuer
Technologien forderte. Beide Parteien forderten schliesslich den Ubergang von einem Férder- zu einem Lenkungs-
system und somit die ultimative Abschaffung des Netzzuschlags. Siehe: SVP (2012). Fur eine sichere und bezahlba-
re Stromversorgung. Positionspapier der Schweizerischen Volkspartei zur Energiepolitik; Und FDP.Die Liberalen
(2011). Der liberale Umbau der Energieversorgung — Versorgungssicherheit, sichere Produktion, Klimaschutz und
wettbewerbsfahige Preise.

> Sp (2014). Zeit, den Atomausstieg einzuleiten. Medienmitteilung vom 27.11.2014; Und Griine (2014). 45 Jahre
sind genug! Medienmitteilung vom 01.09.2014.

'8 BFE (2022). Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien 2021 — Vorabzug. Bundesamt fiir Energie, Bern.
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stunden im Jahr 2021. Dies sind 0.9 Terawattstunden weniger als die tatsachliche PV-
Stromproduktion im gleichen Jahr.
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Abbildung 1. Stromproduktion aus Photovoltaik bis 2021 und im Jahr 2025 in den verschiedenen Szenarien. Berechnungsmethodik im
Anhang.

In den Szenarien 3 und 4 wurde die Abschaffung der Deckelung des Netzzuschlags ab
dem Jahr 2018 angenommen. Dafiir gibt es keinen historischen Prazedenzfall in der
Schweiz. Deshalb wird fir die Berechnung des PV-Ausbaus bis 2021 in den Szenarien auf die
Ausbauraten fiir PV-Dachanlagen in Deutschland zwischen 2004 und 2008 zuriickgegriffen,
als es in Deutschland auch keine Deckelung fiir die sogenannte EEG-Umlage gab. PV-Anla-
gen in Deutschland wurden zu dieser Zeit mit einer Einspeiseverglitung geférdert. Es kann
davon ausgegangen werden, dass ohne Deckelung des Netzzuschlags auch in der Schweiz
die Einspeisevergitung weiterhin ausbezahlt worden ware. Denn die Einfiihrung der Inves-
titionsbeitrage wurde mit dem Abbau der Warteliste begriindet, die erst durch den limitier-
ten Netzzuschlag verursacht worden war. Mit dem in den Szenarien 3 und 4 berechneten
PV-Ausbau waren im Jahr 2021 rund 7.8 Terawattstunden Solarstrom produziert worden.
Dies sind 5.0 Terawattstunden mehr als die tatsachliche PV-Stromproduktion im gleichen
Jahr.

Fir die Berechnung der Solarstromproduktion im Jahr 2025 wurde eine konstante Zu-
baurate der PV-Kapazitdt ab 2021 angenommen. Das bedeutet, dass sich die PV-Kapazitat
linear vergrossert. Die Stromproduktion wurde dann mit den mittleren Volllaststunden der
letzten finf Jahre (2017-2021) berechnet.

3.3 Stromproduktion aus AKW in den Szenarien

Die jahrliche Atomstromproduktion in der Schweiz bewegte sich bis zur Abschaltung des
AKW Mihleberg Ende 2019 bei rund 25 Terawattstunden (siehe Abbildung 2). Eine Ausnah-
me bilden die Jahre 2015 bis 2017, wahrend denen das AKW Beznau 1 aus Sicherheitsprob-
lemen am Reaktordruckbehadlter die meiste Zeit vom Netz war.

In allen vier untersuchten alternativen Szenarien zur Energiestrategie 2050 kann davon
ausgegangen werden, dass das AKW Miihleberg abgeschaltet und dass bis heute keine neu-
en AKW fertiggestellt worden waren. Denn die Gesuche fir die Rahmenbewilligung fur die
neuen geplanten AKW wurden 2016 von den Betreiberinnen zuriickgezogen. Bei einer Bau-
zeit von durchschnittlich 14 Jahren fiir Reaktoren der neusten Generation in Westeuropa17
und einigen Jahren fir die Erteilung von Rahmen- und Baubewilligung18 hatte mit einer al-
ternativen Energiestrategie 2050 ohne Neubauverbot wohl erst Mitte der 2030er Jahre
Strom aus neuen AKW produziert werden kénnen. Die Abschaltung des AKW Miihleberg

7 0lkiluoto-3 in Finnland befindet sich im Testbetrieb und wird voraussichtlich im M&rz 2023 den kommerziellen
Betrieb aufnehmen. Die Bauzeit betrug 17 Jahre. Der kommerzielle Betrieb von Flamanville-3 in Frankreich ist fur
2024 vorgesehen. Dies wiirde auch hier eine Bauzeit von 17 Jahren bedeuten. Der kommerzielle Betrieb von Hink-
ley Point Cin England ist fir 2027 geplant. Dies wiirde eine Bauzeit von 8 Jahren bedeuten. Die durchschnittliche
Bauzeit dieser drei Werke der neusten Generation betrégt also 14 Jahre.

'8 siehe: Banholzer, S., Nipkow, F., Epprecht, N. (2019). Klimawandel und Atomkraftwerke — Realisierbarkeit von
neuen Atomkraftwerken zur Dekarbonisierung der schweizerischen Energieversorgung. Schweizerische Energie-
Stiftung SES, Zurich.
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wurde bereits 2013 kommuniziert, bevor die Energiestrategie 2050 Gberhaupt im Parla-
ment behandelt worden war. Dass die Betreiberin des AKWs den Abschaltentscheid durch
eine anders ausgestaltete Energiestrategie umgestossen hatte, ist unwahrscheinlich. Im
Szenario 3 ware Beznau 1 nach dem Stillstand 2016 und 2017 gar nicht mehr ans Netz ge-
kommen und auch Beznau 2 spatestens Ende 2017 abgeschaltet worden.
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Abbildung 2. Stromproduktion aus AKW bis 2021 und im Jahr 2025 in den verschiedenen Szenarien.®®

4. Resultate zur Stromproduktion in den Szenarien

4.1 Riuckblick: Stromproduktion im Jahr 2021
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Abbildung 3. Stromproduktion in den Szenarien und in Realitét im Jahr 2021 nach Techno/ogie.21

Abbildung 3 zeigt die tatsachliche Stromproduktion und die berechnete Stromproduk-
tion in den Szenarien im Jahr 2021. Die Resultate legen dar, dass die forcierte Energiewen-
de mit gleichzeitigem Weiterbetrieb der AKW (Szenario 4) zur hochsten Stromproduktion
im Jahr 2021 gefiihrt hatte. Die tatsachliche Stromproduktion in diesem Jahr betrug fast 5
Terawattstunden oder 7 Prozent weniger, war aber immer noch hdher als die Produktion in
den anderen Szenarien. Szenario 3 zeigt, dass der massiv héhere Ausbau der Solarenergie
die Stilllegung der zwei Reaktorblocke in Beznau sogar im sehr regnerischen Jahr 2021 wett-
gemacht hatte. Denn in den Szenarien 2 und 3 ware 2021 gleich viel Strom produziert wor-

¥ BKW (2013). Kernkraftwerk Miihleberg — Ausserbetriebnahme im Jahr 2019. Medienmitteilung vom 30. Oktober
2013.

» Datenquelle: Schweizerischen Elektrizitatsstatistik des Bundesamts fir Energie BFE.
! Daten berechnet und aus BFE (2022). Schweizerische Elektrizit4tsstatistik 2021. Bundesamt fiir Energie, Bern.
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den.? Schliesslich zeigt Szenario 1, dass kein weiterer Ausbau der Photovoltaik zu mehr als
zwei Terawattstunden Minderproduktion im Vergleich zur Energiestrategie 2050 gebracht
hatte.

4.2 Mittelfristiger Ausblick: Stromproduktion im Jahr 2025

Abbildung 4 zeigt, dass die Stromproduktion im Jahr 2025 in allen Szenarien héher als
im Jahr 2021 ausfallen wiirde — allerdings in unterschiedlichem Ausmass. Ein Anteil dieser
Erhéhung ist rechnerischer Natur, da die Zahlen fir das Jahr 2021 mit tatsachlichen Produk-
tionsdaten, fur das Jahr 2025 jedoch mit durchschnittlichen Produktionsdaten gerechnet
wurde. Das Jahr 2021 war sowohl bei der Solarstrom- als auch bei der AKW-Produktion un-
terdurchschnittlich (vgl. Szenario 1).2
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Abbildung 4. Stromproduktion in den Szenarien und mit der Energiestrategie 2050 im Jahr 2025 nach Technologie. Die Dreiecke
markieren die jeweilige Stromproduktion im Jahr 2021.

Die anderen Szenarien und auch fiir das Szenario Energiestrategie 2050 zeigen durch
den Ausbau der PV-Kapazitaten eine wesentliche Erh6hung der Stromproduktion im Jahr
2025 im Vergleich zu 2021 auf. Die jahrliche Stromproduktion in den Szenarien 3 und 4, wo
eine forcierte Energiewende berechnet wird, wird in den vier Jahren um mehr als neun Te-
rawattstunden erhoht — mehr als die maximale Jahresproduktion des AKW Gosgen. Die
dank der Energiestrategie 2050 tatsadchlich zu erwartende Produktion erhéht sich immerhin
noch um mehr als vier Terawattstunden. Hier ist zu beachten, dass bis 2025 die gleiche Aus-
baurate wie im Jahr 2021 angenommen wurde. Dies widerspiegelt weder die Dynamik, die
die vorlaufigen Zahlen fiir das Jahr 2022 zeigen, noch allfallige Auswirkungen, die durch die
Veranderung der finanziellen Rahmenbedingungen fiir die Photovoltaik im Zusammenhang
mit der 2021 erfolgten sowie der aktuell diskutierten Revisionen des Energiegesetzes zu er-
warten sind. Die fiir das Jahr 2025 berechnete Stromproduktion von 68.7 Terawattstunden
ist also angesichts der jingsten Entwicklungen auf dem Solarstrommarkt eher konservativ
einzuschatzen. Der minimale PV-Ausbau in Szenario 2 reicht fir eine jahrliche Mehrproduk-
tion im Jahr 2025 von rund drei Terawattstunden im Vergleich zu 2021.

* Tatsachlich hitte eine durchschnittliche Sonneneinstrahlung im Jahr 2021 zu einer Mehrproduktion von 0.82
TWh (Szenarien 3 und 4), 0.18 TWh (Szenario 2), 0.06 TWh (Szenario 1), beziehungsweise 0.26 TWh (tatsachliche
Produktion) gefiihrt. Denn das Jahr 2021 kam nur auf 778 Volllaststunden im Vergleich zum flnfjahrigen Durch-
schnitt von 859 Volllaststunden. Die Unterschiede sind zu einem grossen Teil auf die im Jahr 2021 tiefere Sonnen-
einstrahlung zurtickzufthren. Die hier aus der jahrlichen Stromproduktion und installierten Leistung berechneten
Volllaststunden sind tiefer als die durchschnittlich pro Anlage ausgewiesenen 950 Volllaststunden pro Jahr. Der
Grund liegt darin, dass nicht alle neuen Anlagen auf Anfang Jahr in Betrieb genommen werden und so zwar in der
installierten Leistung beinhaltet sind, aber noch nicht ein ganzes Jahr Strom produziert haben.

» Konkret geht es um die Arbeitsausnutzung der AKW und die Volllaststunden der Photovoltaik, die im Jahr 2021
rund 10 Prozent tiefer ausfielen als im fiinfjahrigen Durchschnitt. Mit beiden Parametern wird aus der installier-
ten Leistung die Stromproduktion berechnet.
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4.3 Stromengpass im Winter: Winterstromproduktion in den Jahren
2021 und 2025

Die in der jingeren Vergangenheit und derzeit laufenden Diskussionen liber die kurzfris-
tige Sicherstellung der Stromversorgung im Winter tduschen dariber hinweg, dass die Si-
cherstellung der Winterstromversorgung auch mittelfristig ein wichtiges Thema ist. So
warnt die dafiir zustandige Elektrizitdtskommission (Elcom) bereits langer, dass durch das
fehlende Stromabkommen mit der EU die Stromimporte aus den Nachbarlandern in Zukunft
erschwert werden kénnten.” Diese sind fiir die Schweiz vor allem im Winter von zentraler
Bedeutung. Aus diesem Grund wird in diesem und auch im nachsten Abschnitt auf die mit-
telfristige Sicherstellung der inlandischen Stromproduktion besonders auch im Winter in
den einzelnen Szenarien eingegangen. Natirlich konnen diese Berechnungen schnell Gber-

holt werden in Anbetracht der Revision des Energiegesetzes und des Stromversorgungsge-
setzes.

Die Betrachtung der jahrlichen Stromproduktion von verschiedenen Technologien und
Szenarien gibt nur ein unvollstandiges Bild der tatsdchlichen Situation, da der Strom in der
Schweiz nicht beliebig gespeichert und von einer Jahreszeit in die ndchste verschoben wer-
den kann. Aus diesem Grund wurde auch die Stromproduktion im Winterhalbjahr in den
einzelnen Szenarien analysiert. Abbildung 5 zeigt die Stromproduktion in den beiden Win-
terquartalen des Jahres 2021 und berechnet fiir das Jahr 2025. Wiederum gibt es kleine Un-
terschiede rechnerischer Natur zwischen der Winterstromproduktion der einzelnen Jahre,
die von den verwendeten Daten stammen.
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Abbildung 5. Berechnete Stromproduktion im Winterhalbjahr in den Szenarien im Jahr 2021 und im Jahr 2025 nach Technologie.ZS

Die Resultate zeigen, dass die tatsdchliche Winterstromproduktion nur im Vergleich zu
einem massiven PV-Ausbau abfallt. Denn auch im Winter weist Szenario 4 die héchste
Stromproduktion aus und zeigt, dass ein massiver PV-Ausbau in den Wintermonaten des
Jahres 2021 Uber eine Terawattstunde zusatzlicher Produktion im Vergleich zur tatsachli-
chen Produktion geliefert hatte. Dies ist das Zweieinhalbfache der Wasserreserve, die der
Bund Ende Oktober fiir die Sicherstellung der Stromversorgung in diesem Winter 22/23 fir
fast 300 Millionen Franken gesichert hat.”®

* Siehe beispielsweise EICom (2021). EICom informiert Gber Versorgungssicherheit und Entwicklungen auf den
Strommarkt. Medienmitteilung vom 03.06.2021.

» Die Winterstromproduktion wurde anhand des Anteils der iiber die letzten Jahre durchschnittlich im Winter-
halbjahr anfallenden Produktion an der Jahresproduktion berechnet. Fiir AKW und PV wurden dafiir 53.1%, bzw.
24.1% berechnet (Datenquelle: ENTSO-E Transparency Platform). Der durchschnittliche Winteranteil der Wasser-
kraft betrug 43.1% (Datenquelle: Schweizerische Elektrizitdtsstatistik). Fir andere erneuerbare und fossile Strom-
produktion wurde ein arbitrarer Anteil von 50% eingesetzt.

*® EICom (2022). Ergebnisse der Ausschreibung Wasserkraftreserve. Medienmitteilung vom 25.10.2022.
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Die Photovoltaik hat auch das Potential zum Ersatz der Winterstromproduktion eines
AKW. Dies zeigt der Vergleich des Szenarios 3 mit den Szenarien 1 und 2. So hatte die in
Szenario 3 angenommene Abschaltung des AKW Beznau im Jahr 2021 zwar zu weniger
Stromproduktion gefiihrt. Ein beherzter Solarausbau kdénnte dies aber innerhalb weniger
Jahren wettmachen. Die Winterstromproduktion im Szenario 3 ware im Jahr 2025 namlich
gleich hoch wie im Szenario 2 und héher als im Szenario 1. Eine detaillierte Analyse der Re-
sultate zeigt, dass die berechnete Winterstromproduktion in Szenario 3 bereits in diesem
Winter héher ware als in Szenario 1.

5. Versorgungssicherheit in den Szenarien

Die Situation in diesem Sommer und die Diskussionen um eine drohende Strommangel-
lage zeigen, dass die Stromversorgung vor allem dann unsicher ist, wenn in der Strompro-
duktion oder -nachfrage nicht antizipierte Abweichungen auftreten. So stellten unerwartet
viele abgeschaltete AKW in Frankreich, die nicht so erwartete Drosselung der Gaslieferun-
gen aus Russland und in geringerem Mass auch die Trockenheit das europaische Stromsys-
tem im letzten Sommer auf den Prifstand. In diesem Abschnitt wird deshalb die Abwei-
chung der tatsachlichen Stromproduktion von PV und AKW von der Norm in den vergange-
nen Jahren untersucht.

Abbildung 6 zeigt die minimale und maximale Abweichung der jahrlichen Stromproduk-
tion vom flnfjahrigen Durchschnitt. Die jahrliche Stromproduktion wird fir die Vergleich-
barkeit als Index angezeigt, aber auch weil die PV-Leistung ja jedes Jahr zugenommen hat.
Die Abbildung zeigt, dass die Sonnenstromproduktion von einem Jahr zum nachsten zwar
mehr variiert als die Laufwasserkraft. Die Stromproduktion aus AKW, die heute einen gros-
sen Anteil der jahrlichen Stromproduktion in der Schweiz liefern, ist aber noch grésseren
Schwankungen unterworfen. Dies ist auf die Grosse und somit das Ausfallrisiko von AKW's
zuriickzufuhren, wie dies in Frankreich letztes Jahr erfolgt ist. Sobald ein AKW ungeplant
ausfallt, fallt auf einmal viel Stromproduktion weg und die Versorgungssituation wird ange-
spannt wird.”

Indexierte Stromproduktion

PV  Laufwasserkraft AKW

Abbildung 6. Indexierte jéhrliche Stromproduktion aus PV, Laufwasserkraft und AKW in der Schweiz. Durchschnitt (iber die letzten 5
Jahre (2017-2021). Zusdtzlich angegeben sind die in diesem Zeitraum erreichten Minimal- und Maximalwerte.”®

Interessant ist es, wenn der Betrachtungszeitraum verkiirzt wird. Abbildung 7 zeigt die
durchschnittliche woéchentliche und monatliche Stromproduktion aus PV und AKW und die
Minimal- und Maximalwerte. Die linke Abbildung 7a zeigt, dass die PV-Stromproduktion von
einer zur ndchsten Woche in hohem Masse variieren kann. Diese Varianz nimmt aber ab,
werden die monatlichen Durchschnittswerte in der rechten Abbildung 7a betrachtet. Dies
bedeutet, dass die PV-Stromproduktion auf einige Tage genau zwar schwer antizipiert wer-
den kann, Uber langere Zeitradume aber relativ stabil ist. Interessanterweise nimmt absolut
gesehen die Varianz vor allem im Winter ab, was zusatzlich zu einer héheren Versorgungs-
qualitat beitragt. Die beiden Grafiken in Abbildung 7b hingegen zeigen, dass die Strompro-

7 siehe dazu auch Kendziorski, M. et al. (2022). Resilienz in der Schweizer Energieversorgung auf dem Weg zur
Klimaneutralitat — Ein modell-basierter Szenarienvergleich fur 2035. Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung
DIW, Berlin. In Kooperation mit der Schweizerischen Energie-Stiftung SES.

8 Datenquellen: Schweizerische Elektritzitatsstatistik und Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien.
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duktion aus AKW in hohem Masse von der (erwarteten) Durchschnittsproduktion abwei-
chen kann und dies sowohl liber einen kurzen aber auch tber einen langeren Betrachtungs-
zeitraum. Das bedeutet, dass die AKW-Stromproduktion grundsatzlich schwieriger planbar

ist.
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Abbildung 7. Indexierte Stromproduktion aus a) PV und b) AKW in der Schweiz. Wéchentliche (links) und monatliche (rechts) Durch-
schnittswerte liber die letzten fiinf Jahre (2017-2021). Zusdétzlich angegeben sind die in diesem Zeitraum erreichten Minimal- und
Maximalwerte.”

Abbildung 8 zeigt, wie sich die Varianz in der zu erwartenden Stromproduktion auf die
berechnete Stromproduktion im Jahr 2025 in den Szenarien auswirkt. So zeigt Szenario 4
absolut die hochste Varianz. Dies ist damit begriindet, dass in diesem Szenario die Strom-
produktion hoher ausfallt als in den anderen Szenarien. Die relative Varianz — das heisst, die
Abweichung des durchschnittlichen Strommixes — wird namlich kleiner, je geringer der An-
teil an AKW-Strom ist. Dies zeigt sich in Szenario 1 mit der anteilsmassig grossten Atom-
stromproduktion und auch der gréssten Varianz. Zusammengefasst bedeutet dies, dass die
Versorgungsqualitdt vom Strommix abhangt und mit grosserem Anteil an erneuerbaren und
dezentralen Stromtechnologien zunimmt.

* Datenquelle: ENTSO-E Transparency Platform.
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a) Stromproduktion 2025 und mégliche Abweichung vom Durchschnitt
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Abbildung 8. a) Absolute Stromproduktion in den Szenarien und mit der Energiestrategie 2050 im Jahr 2025 sowie b) die mégliche
relative Abweichung der PV- und AKW-Stromproduktion basierend auf der durchschnittlichen Stromproduktion liber die letzten fiinf
Jahre (2017-2021) und die in diesem Zeitraum erreichten Minimal- und Maximalwerte.

Eine nachhaltige Stromversorgung beinhaltet neben der Versorgungssicherheit zwei
weitere wichtige Parameter: die Umweltfreundlichkeit und die Wirtschaftlichkeit. ** Die ver-
schiedenen Szenarien werden in der Folge in Bezug auf diese zwei Faktoren diskutiert.

6. Umweltfreundlichkeit der Stromproduktion in den Szenarien

Die Stromproduktion kann die Umwelt verschiedentlich beeinflussen. Ein wichtiger und
viel diskutierter Einflussfaktor sind die Treibhausgasemissionen, die durch den Betrieb der
Kraftwerke freigesetzt werden und die die Klimaerwarmung vorantreiben. Es gibt jedoch in
der gesamten Wertschopfungskette der Stromproduktion — von der Herstellung der elektri-
schen Komponenten und Gewinnung der Energietrager bis zu deren Entsorgung — Belastun-
gen fiir die Umwelt. Diese werden durch die Methode der 6kologischen Knappheit erfasst
und anhand von Umweltbelastungspunkten (UBP) quantifiziert.31 In dieser Studie wurden
die durchschnittlichen Umweltbelastungspunkte pro produzierter Einheit Strom fir die ver-
schiedenen Szenarien berechnet (siehe Anhang fir Details).32 Zusatzlich wurden auch die
durchschnittlich ausgestossenen Treibhausgasemissionen erhoben, da diese wie erwahnt
einen zwar unvollstiandigen aber im Licht der Klimaerwarmung wichtigen Kennwert erfas-
sen.

* Fiir eine detaillierte Nachhaltigkeitsdiskussion der Energiestrategie 2050 siehe Halg, L., Epprecht, N., Nipkow, F.,
Lischer, F. (2022). Zuriick zur Vision — 5 Jahre Ja zur Energiestrategie 2050. White Paper. Schweizerische Energie-
Stiftung SES: Zurich.

3 BAFU (2021). Okofaktoren Schweiz 2021 gemiss der Methode der 6kologischen Knappheit. Methodische
Grundlagen und Anwendung auf die Schweiz. Bundesamt fir Umwelt, Bern. Umwelt-Wissen Nr. 2121: 260 S.

2 Die Berechnung ist insofern verifiziert, als dass die berechneten durchschnittlichen Umweltbelastungspunkte
fir die tatsachliche Stromproduktion im Jahr 2021 mit 330 Punkten pro Kilowattstunde den in der benutzten Da-
tenquelle fir den Schweizer Stromproduktionsmix 2021 ausgewiesenen 329 Punkten pro Kilowattstunde entspre-
chen.
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Abbildung 9. a) Durchschnittliche Umweltbelastungspunkte (UBP) und b) durchschnittliche Treibhausgasemissionen der Strompro-
duktion im Jahr 2021 in den Szenarien und tatsdchlich.

Abbildung 9 zeigt die Umweltbelastung in Form der durchschnittlichen Umweltbelas-
tungspunkten und der durchschnittlichen Treibhausgasemissionen der Stromproduktions-
mixe im Jahr 2021 in den verschiedenen Szenarien und tatsachlich. Der Vergleich der Grafi-
ken zeigt, dass der massive PV-Ausbau in den Szenarien 3 und 4 zu einer tieferen durch-
schnittlichen Umweltbelastung des Strommixes fuhrt, die durchschnittlichen Treibhausgas-
emissionen in diesen Szenarien jedoch hoéher sind als in den anderen Szenarien. Hier sei an-
gemerkt, dass die in dieser Studie verwendeten Zahlen fiir die Treibhausgasemissionen fir
die verschiedenen Stromproduktionstechnologien in anderen Publikationen durchaus an-
ders ausfallen. Dies ist vor allem fiir Atomstrom der Fall, fiir den hier ein Wert von 24
Gramm CO2-Aquivalente pro Kilowattstunde verwendet wurde. Jedoch zeigt beispielsweise
eine Metastudie, dass die Treibhausgasemissionen von AKW zwischen 1.4 und 288 Gramm
COz-Aquivalenten pro Kilowattstunde variieren kénnen.** Somit ist es auch gut moglich,
dass die Treibhausgasemissionen von Atomstrom die von PV (hier 48 gCO2eq/kWh) weitaus
Ubertreffen und die Szenarien 3 und 4 auch in diesem Merkmal besser abschneiden.

Bei der gesamten Umweltbelastung schneidet die Photovoltaik fast flinfmal besser ab
als AKW. Denn AKW produzieren zwar relativ klimafreundlich Strom*, die ganzen weiteren
Umweltauswirkungen wie Schadstoffemissionen, Schwermetalle, radioaktive Abfille etc.,
die in den Umweltbelastungspunkten gemessen werden, sind jedoch sehr hoch. Wichtig zu
beriicksichtigen ist in diesem Zusammenhang auch, dass die Berechnung der durchschnittli-
chen Umweltbelastungspunkte und der Treibhausgasemissionen anhand der Anteile der
verschiedenen Stromproduktionstechnologien am Strommix durchgefiihrt wurde. In den
verschiedenen Szenarien wird aber von einer unterschiedlichen Menge an produziertem

¥ Sovacool, B. (2008). Valuing the greenhouse gas emissions from nuclear power: A critical survey. Energy Policy
36, 2950-2963.

* Die Angaben zur CO»-Intensitdt von Atomstrom unterliegen grossen Unsicherheiten. Das IPCC geht von 4-110
g/kWh aus (Bruckner et al. (2014). Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change — Contribution of Working
Group Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change). Fiir die bestehenden
Schweizer AKW wird von 23-25 g/kWh ausgegangen. Diese Werte werden in Zukunft zunehmen, weil die Brenn-
stoffbeschaffung aufwandiger wird.
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Strom ausgegangen. So liegt die Stromproduktion im Jahr 2021 im Szenario 4 mit der for-
cierten Energiewende und offenem Atomausstieg fast fiinf Terawattstunden lber der tat-
sachlichen Stromproduktion in diesem Jahr von 64.2 Terawattstunden, wahrend in Szenario
1 ohne Energiewende und ohne Atomausstieg 2.3 Terawattstunden weniger produziert
worden waren (siehe Abbildung 2). Dies bedeutet, dass in Szenario 4 die Mehrproduktion
Stromimporte verhindert und in Szenario 1 die Minderproduktion mehr Stromimporte ver-
ursacht hatte. Importstrom schneidet sowohl bei der Umweltbelastung, als auch bei den
Treibhausgasemissionen relevant viel schlechter ab, als die Stromproduktion in der
Schweiz. Die Umweltbelastung von Importstrom ist um ein Viertel schlechter als die von
Atomstrom und lber sechsmal schlechter als die von Photovoltaik, wahrend die Treibhaus-
gasemissionen zehn-, respektive zwanzigmal hoher liegen als die von Photovoltaik und
Atomstrom. Unter Beriicksichtigung des Importstroms im Strommix schneidet Szenario 4
sowohl bei der Umweltbelastung als auch bei den Treibhausgasemissionen am besten ab,
wahrend Szenario 1 bei beiden Messgrossen am schlechtesten abschneidet (siehe Abbil-
dung 10).
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Abbildung 10. a) Durchschnittliche Umweltbelastungspunkte (UBP) und b) durchschnittliche Treibhausgasemissionen der Strompro-
duktion im Jahr 2021 in den Szenarien und tatsdchlich. In dieser Abbildung sind zusdtzlich die Umweltbelastung und Treibhausgas-
emissionen der Stromimporte beriicksichtigt.

7. Kosten der Stromproduktion in den Szenarien

Die Kosten der Stromproduktion in den Szenarien sind schwierig zu quantifizieren. Denn
neben den Stromgestehungskosten einzelner Technologien gibt es weitere Faktoren wie in-
direkte Kosten aber auch nicht monetar berechenbare Kosten der Stromproduktion, die be-
ricksichtigt werden kdnnen. Aus diesem Grund werden an dieser Stelle nur mogliche Kos-
ten diskutiert und es wird auf eine umfassende Berechnung der direkten und indirekten
Kosten verschiedener Strommixe verzichtet.

Wird rein auf die Gestehungskosten der einzelnen Stromproduktionstechnologien fokus-
siert, ist der Ersatz existierender und bereits abgeschriebener Atomkraftwerke durch neue
PV-Anlagen wirtschaftlich uninteressant. Denn in der Schweiz kann fir Photovoltaik von Ge-
stehungskosten zwischen 6 und 13 Rappen pro Kilowattstunde ausgegangen werden — je
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nach Grosse der Anlage, wahrend sie fiur die existierenden AKW in der Schweiz wohl zwi-
schen 4 und 8 Rappen pro Kilowattstunde liegen. Nur fehlen in dieser Betrachtung verschie-
dene Faktoren:

— Erstens fallt die gesamte Stromproduktion in den verschiedenen Szenarien unterschied-
lich hoch aus. Dies bedeutet, dass allfallige Stromimporte zur Deckung der Stromnach-
frage auch bezahlt werden miissten. Wahrend sich der Strompreis am Grosshandels-
markt in den Zehnerjahren um finf Rappen pro Kilowattstunde bewegte, betrug er im
Jahr 2021 durchschnittlich 11.5 Rappen pro Kilowattstunde und erreichte im Jahr 2022
ein Maximum von mehr als 85 Rappen pro Kilowattstunde. > Die hohen Preisschwankun-
gen an der Strombodrse und der Effekt der ungeplanten Abschaltung zahlreicher franzosi-
scher AKW und des Ukraine-Kriegs auf diese Preise illustrieren, dass es schwierig ist, den
Wert inldandischer Stromproduktion im Vergleich zu Stromimporten zu quantifizieren.
Der Vorteil des Ausbaus der Stromproduktionskapazitdten im Inland besteht jedoch da-
rin, dass die Abhangigkeit der Schweiz von unsicheren und womaglich teuren Stromim-
porten reduziert werden kann. Besteht dieser Ausbau aus erneuerbaren Stromproduk-
tionstechnologien kénnen zusatzlich Preisschwankungen im Inland unterbunden wer-
den. Denn die erneuerbare Stromproduktion zeichnet sich im Vergleich zur fossilen
Stromproduktion durch héhere Investitionskosten aber relevant viel tiefere Betriebskos-
ten aus, da keine Brennstoffe eingekauft werden miissen.’ Dieser Vorteil der erneuer-
baren Stromproduktion besteht auch im Vergleich zu den bestehenden AKW in der
Schweiz, deren zukiinftiger Investitionsbedarf fiir den Weiterbetrieb schwer abschatzbar
ist. Dadurch ist bereits nach Erstellung einer erneuerbaren Stromproduktionsanlage
relativ klar, wie viel jede produzierte Kilowattstunde Strom kostet.

— Zweitens bedeutet der Ausbau der inlandischen Stromproduktionskapazitaten nicht nur
die Reduktion von Stromimporten und damit zusammenhangenden Preisschwankungen,
sondern eine generell erhéhte Versorgungssicherheit. Wie bereits in Kapitel 4.3 er-
wahnt, hatte durch die forcierte Energiewende im Szenario 4 bereits im Jahr 2021 im
Winterhalbjahr das Zweieinhalbfache der fur diesen Winter vom Bund fiir 296 Millionen
Franken gesicherte Wasserreserve von 400 Gigawattstunden produziert werden kon-
nen.”” Es kann auch angenommen werden, dass die Ausgaben fiir die Reservekraftwerke
in Birr und Cornaux, fur deren Bereitstellung 400 Millionen respektive 9.15 Millionen
Franken bezahlt wurden,38 zu einem Grossteil hatten eingespart werden kénnen. In den
Szenarien 1 und 2 ohne oder mit nur minimalem PV-Ausbau waren zukiinftige Investitio-
nen in die kurzfristige Versorgungssicherheit im Winter nétiger, als in den anderen Sze-
narien. Denn einerseits ist der angenommene Ausbau der Stromproduktionskapazitaten
in diesen Szenarien minimal, weshalb auch die Winterstromproduktion in den nachsten
Jahren nicht relevant erhéht wiirde. Andererseits ist in diesen Szenarien aber auch die
anteilsmassige Abhangigkeit von Grosskraftwerken relevant viel héher, wodurch die Re-
silienz des gesamten Stromsystems geschwacht wird.*® Denn fillt ein AKW aus, fillt an-
teilsmassig ein grosser Teil der Stromproduktion weg.

— Drittens berticksichtigen die Gestehungskosten fiir Atomstrom nur einen Teil der tat-
sachlichen Vollkosten. Vorenthalten sind beispielsweise die Kosten fiir eine allfallige
Reaktorkatastrophe, die der Bund im schlimmsten Fall auf bis zu 8'000 Milliarden Fran-
ken beziffert.”’ Auch die Rickstellungen fur Stilllegung und Entsorgung der hochradioak-

® stiindlicher Borsenstrompreis «Day Ahead Auktion» fir die Schweiz. Daten von Energy Charts (energy-
charts.info).

* Siehe beispielsweise: Fraunhofer ISE (2021). Stromgestehungskosten Erneuerbare Energien. Fraunhofer-Institut
fir solare Energiesysteme ISE: Freiburg im Breisgau.

¥ Elcom (2022). Ergebnisse der Ausschreibung Wasserkraftreserve. Medienmitteilung vom 25.10.2022; BFE
(2022)

*® BFE (2022). Faktenblatt Reservekraftwerk Birr. Stand 7. November 2022; UVEK (2022). Energie: Bund unter-
zeichnet Vertrag fur ein zweites Reservekraftwerk. Medienmitteilung vom 22.12.2022.

¥ Kendziorski, M. et al. (2022). Resilienz in der Schweizer Energieversorgung auf dem Weg zur Klimaneutralitat —
Ein modell-basierter Szenarienvergleich fiir 2035. Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung DIW, Berlin. In Ko-
operation mit der Schweizerischen Energie-Stiftung SES

“* Bundesrat (2015). Haftungsrisiko des Staates bezuglich Atomkraftwerken. Bericht des Bundesrates in Erfiillung
des Postulates 11.3356 von Nationalrat Vischer Daniel vom 13. April 2011.
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tiven Abfélle sind hinsichtlich der eingerechneten Risikomarchen nicht ausreichend.”
Schliesslich sind in keinem der Szenarien die Kosten der Umweltbelastung, der Klima-
auswirkung der Stromproduktion und des Netzausbaus miteinberechnet.

8. Diskussion und Fazit

Die Energiestrategie 2050 ist ein Erfolg. Einerseits wurden alle fiir 2020 gesteckten Ziele
erreicht.”” Andererseits zeigen die vorliegenden Berechnungen, dass nur der massive Aus-
bau der erneuerbaren Energien und — wie in der vorliegenden Studie gezeigt — der Photo-
voltaik in den letzten flnf Jahren zu einer relevanten Erhéhung der tatsachlichen Strompro-
duktion und so zu einer gewissen Entspannung in der kurzfristigen Stromversorgungslage
geflihrt hatte. Dies ist vor dem Hintergrund zu verstehen, dass diese Mangellage mehrheit-
lich auf internationalen Entwicklungen beruht, die das gesamte europaische Stromnetz be-
treffen und auf diese eine kleine Erh6hung oder Reduktion der Stromproduktion in der
Schweiz nur wenig Einfluss hat.

In der vorliegenden Studie wurde die Stromproduktion heute und im Jahr 2025 unter-
sucht. Dieser Zeitraum wurde gewahlt, da einigermassen verlassliche Aussagen zur Versor-
gungssicherheit gemacht werden kénnen und Verdanderungen der Rahmenbedingungen fiir
die verschiedenen Technologien noch nicht einen allzu grossen Effekt aufweisen. So wird
der zurzeit im eidgendssischen Parlament erarbeitete Mantelerlass, der die Revision des
Energie- und des Stromversorgungsgesetzes umfasst, wohl friithestens Anfang 2025 in Kraft
treten. Gleichwohl kann davon ausgegangen werden, dass sich die Stromproduktion bis auf
den sich vergréssernden Anteil der erneuerbaren Energietrager auch mittelfristig nicht
gross verandern wird. Angesichts des fakultativen Referendums, das gegen eine Rahmenbe-
willigung in jedem Fall ergriffen worden ware und einer durchschnittlichen Bauzeit von 14
Jahren fir Reaktoren der neusten Generation in Westeuropa hétte ohne die Energiestrate-
gie 2050 und ihr AKW-Neubauverbot auch im Jahr 2030 kein neues AKW in Betrieb genom-
men werden kénnen.*

Der weitere Ausbau der erneuerbaren Stromproduktion ist jedoch tatsachlich imperativ
fur die mittel- und langfristige Sicherstellung der Stromversorgung in der Schweiz. Denn
durch die Sistierung des Rahmenabkommens mit der EU und des damit verbundenen
Stromabkommens wird der Stromimport in Zukunft unsicher. Die fir die sichere Stromver-
sorgung zustandige eidgendssische Elektrizitdtskommission rechnet damit, dass ab 2025 bis
zu zehn Terawattstunden Strom im Winter fehlen kénnten.** Dafiir macht ein erhéhtes Aus-
bautempo bei den erneuerbaren Energien Sinn. Beispielsweise kdnnen neben der Photovol-
taik vor allem auch Windenergieanlagen, die generell rund zwei Drittel ihrer jahrlichen
Stromproduktion im Winterhalbjahr liefern, die Stromversorgung im Winter sichern. Denn
wie in dieser Analyse aufgezeigt, tragen erneuerbare Technologien in vielerlei Hinsicht zur
Versorgungssicherheit bei und dies zu Gberschaubaren Kosten und in umweltfreundlicher
Weise. Gleichzeitig ist sie auch rasch ausbaubar.

Um die Stromversorgung in Zukunft zu sichern, muss die Energiestrategie 2050 be-
schleunigt werden. Das Parlament hat es mit dem Mantelerlass in der Hand, die richtigen
Weichen zu stellen. Der Entscheid des Stédnderats, das Ausbauziel fir das Jahr 2035 auf 35
Terawattstunden anzuheben und die finanziellen Rahmenbedingungen fir die erneuerba-
ren Energietechnologien zu verbessern, ist vor diesem Hintergrund zu begrissen.

*IEgli, N. (2013). Atomvollkosten — Was der Atomstrom wirklich kostet. Ellipson AG, Basel. Herausgegeben von
der Schweizerischen Energie-Stiftung.

> BFE (2021). Energiestrategie 2050 — Monitoring-Bericht 2021. Bundesamt fiir Energie, Bern.

* Siehe Fussnote 17. Die Erteilung einer Baubewilligung betragt mindestens ein Jahr. Es ist absehbar, dass auch
gegen eine Energiestrategie 2050 ohne AKW-Neubauverbot das Referendum ergriffen worden ware. Das heisst
ein neues AKW hatte erst nach 2017 bewilligt und gebaut werden kénnen.

*Elcom (2020). Rahmenbedingungen fiir die Sicherstellung einer angemessenen Winterprod uktion — Einschét-
zung der EICom. Eidgendssische Elektrizitatskommission EICom, Bern.
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9. Anhang

9.1 Berechnung des Solarausbaus

Der Solarausbau wurde in den einzelnen Szenarien wie in Kapitel 3 erwdhnt unter-
schiedlich berechnet. In Szenario 1 wurde davon ausgegangen, dass ab Abschaffung des
Netzzuschlags und der Forderung der Solarenergie keine zuséatzliche Leistung installiert
worden ware. Flr das Szenario 2 wurde angenommen, dass sich die zusatzlich installierte
Leistung nach der Hohe des Netzzuschlags proportional zur tatsachlich zugebauten Leistung
(siehe Tabelle 2) entwickelt hatte. In den Szenarien 3 und 4 konnte der Solarausbau durch
das Fehlen der Netzzuschlag-Obergrenze nicht proportional zum tatsachlichen Solarausbau
berechnet werden. Aus diesem Grund wurde auf Zahlen aus Deutschland zuriickgegriffen.
Tatsachlich bestand dort ab 2004 bis 2012 eine ahnliche Ausgestaltung der PV-Férderung
wie in der Schweiz aber ohne Deckelung der sogenannten EEG-Umlage. Deshalb wurde an-
genommen, dass sich die Zunahme der installierten PV-Leistung zwischen 2018 und 2021 in
der Schweiz proportional zur Ausbaugeschwindigkeit zwischen 2004 und 2008 in Deutsch-
land entwickelte. ** Bei den Zahlen aus Deutschland wurde der Leistungszubau von Freifl4-
chenanlagen anteilsmassig ausgenommen.

Tabelle 2. Tatsdichliche Entwicklung der installierten Leistung und der Stromproduktion aus Solarenergie 2009 bis 2021 in der

Schweiz. Datenquelle: BFE. Statistik der Erneuerbaren Energien.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Installierte Leistung (GW) 0.079 0.125 0.223 0437 0756 1061 1394 1.664 1906 2.170 2.520 2.973 3.655
zusatzlich installierte 0.046 0098 0214 0319 0305 0333 0270 0242 0264 0350 0453 0.682
Leistung (GW)
Stromproduktion (TWh) ~ 0.054 0.094 0.168 0.299 0500 0.842 1119 1.334 1.683 1945 2178 2.599 2.842
Volllaststunden

6843 747.0 753.9 6860 662.4 7935 8024 8014 8832 8962 8641 8740 777.5

(berechnet) (h)

Tabelle 3. Erh6hung der Ausbaurate von PV-Dachanlagen in Deutschland im Vergleich zum Vorjahr.z‘?

2005

2006

2007

2008

Steigerung der

1.8404
Zubaurate 840

1.4100

1.3436

1.5022

Die jahrliche Stromproduktion in den Szenarien wurde anhand der tatsachlichen jahrli-
chen Volllaststunden berechnet. Daflir wurde die tatsachliche jahrliche Stromproduktion
durch die installierte Leistung geteilt. So wird in den Berechnungen die veradnderliche jahrli-
che Sonneneinstrahlung und die Ausrichtung der Anlagen beriicksichtigt. Es ist wichtig zu
beachten, dass so die Stromproduktion in den Szenarien 1 und 2 wohl Giberschatzt wird, da
die jahrlichen Volllaststunden auch die Effizienz der Module beinhaltet, die in den letzten
Jahren zugenommen hat und in den beiden Szenarien in kleinerem Masse zum Tragen ka-
me, da deren Solarausbau in den letzten Jahren tiefer gewesen ware.

Fir die Stromproduktion im Jahr 2025 in den Szenarien und mit der Energiestrategie
2050 wurde von einem linearen Zubau der PV-Kapazitdt ab 2021 ausgegangen, der mit den
durchschnittlichen Volllaststunden der vergangenen flinf Jahren (2017-2021) von 859.0
Stunden pro Jahr multipliziert wurde.

*> Daten von BMWK (2022). Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland. Stand Februar
2022. Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz, Berlin. Und Peper, D., Langle, S., Kost, C. (2022). Photo-
voltaikzubau in Deutschland in Zahlen — Auswertung des Marktstammdatenregisters und der EEG-Anlagenstamm-
daten. Fraunhofer-Institut fiir solare Energiesysteme ISE, Freiburg i. Br.
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Tabelle 4. PV-Leistung und -Stromproduktion tatséchlich und in den Szenarien in den Jahren 2013-2021 und 2025.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 : 2025

Energiestrategie 2050
Leistung (GW) 0.756 1.061 1.394 1.664 1.906 2.170 2.520 2.973 3.655 : 6.383
Stromproduktion (TWh) 0.500 0.842 1.119 1.334 1.683 1.945 2.178 2.599 2.842:5.483
Szenario 1 (Keine Energiewende, kein Atomausstieg)

Leistung (GW) 0.756  0.756 0.756 0.756 0.756 0.756 0.756 0.756 0.756 :0.756
Stromproduktion (TWh) 0.500 0.600 0.606 0.606 0.667 0.677 0.653 0.660 0.587 :0.649

Szenario 2 (Limitierte Energiewende, kein Atomausstieg)

Leistung (GW) 0.756 1.061 1.364 1.571 1.733 1.848 2.000 2.197 2.493:3.679
Stromproduktion (TWh) 0.500 0.842 1.094 1.259 1.530 1.656 1.728 1.920 1.938:3.160

Szenario 3 (Forcierte Energiewende und schneller Atomausstieg)

Leistung (GW) 0.7556 1.061 1.394 1.664 1.906 3.507 4.945 6.645 9.982 :16.779
Stromproduktion (TWh) 0.500 0.842 1.119 1.334 1.683 3.144 4.273 5.807 7.761:14.413

Szenario 4 (Forcierte Energiewende mit offenem Atomausstieg)

Leistung (GW) 0.756 1.061 1.394 1.664 1.906 3.507 4.945 6.645 9.982 :16.779
Stromproduktion (TWh) 0.500 0.842 1.119 1.334 1.683 3.144 4.273 5.807 7.761:14.413

9.2 Berechnung der jahrlichen AKW-Stromproduktion

Bis 2021 wurde in den Szenarien die tatsachliche AKW-Stromproduktion angenommen,
wobei in Szenario 3 im Jahr 2018 die Produktion von Beznau 1 und im Jahr 2021 die Produk-
tion von Beznau 2 abgezogen wurde. Fiir das Jahr 2025 wurde die Leistung der in den jewei-
ligen Szenarien in Betrieb stehenden AKWs mit der durchschnittlichen Arbeitsausleistung
der jeweiligen AKWs Uber die letzten funf Jahre (2017-2021).46

Tabelle 5. AKW-Leistung und -Stromproduktion tatsdchlich und in den Szenarien in den Jahren 2013-2021 und 2025.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2025

Energiestrategie 2050
Leistung (GW) 3308 3333 3333 3333 3333 3333 2960 2960 2960 2960

Stromproduktion (TWh) 24.871 26.37 22.095 20.235 19.499 24.414 25.280 22.990 18.530 : 20.338
Szenario 1 (Keine Energiewende, kein Atomausstieg)

Leistung (GW) 3308 3333 3333 3333 3333 3333 2960 2960 2960 2960
Stromproduktion (TWh) 24.871 26.37 22.095 20.235 19.499 24.414 25.280 22.990 18.530 :20.338

Szenario 2 (Limitierte Energiewende, kein Atomausstieg)

Leistung (GW) 3308 3333 3333 3333 3333 3333 2960 2960 2960 2960
Stromproduktion (TWh) 24.871 26.37 22.095 20.235 19.499 24.414 25.280 22.990 18.530 :20.338

Szenario 3 (Forcierte Energiewende und schneller Atomausstieg)

Leistung (GW) 3308 3333 3333 3333 3333 3333 2595 2595 2230 2230
Stromproduktion (TWh) 24.871 26.370 22.095 20.235 19.499 24.414 22.465 20.243 12.680 : 15.260

Szenario 4 (Forcierte Energiewende mit offenem Atomausstieg)

Leistung (GW) 3308 3333 3333 3333 3333 3333 2960 2960 2960 2960
Stromproduktion (TWh) 24.871 26.37 22.095 20.235 19.499 24.414 25.280 22.990 18.530 :20.338

9.3 Berechnung der Umweltbelastung und Treibhausgasemissionen

Die Berechnung der durchschnittlichen Umweltbelastung und der Treibhausgasemissio-
nen der Strommixe in den Szenarien wurden anhand der Daten in Tabelle 6 berechnet. Da-
bei wurden die Anteile der verschiedenen Technologien an der Stromproduktion im Jahr
2021 in Tabelle 7 mit den entsprechenden Umweltbelastungspunkten und Treibhausgas-
emissionen aus Tabelle 6 multipliziert. erstes wurden die UBP der tatsachlichen Strompro-

“® Daten von BFE (2022). Schweizerische Elektrizittsstatistik 2021.
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duktion im Jahr 2021 berechnet. Der Wert von 330 UBP/kWh entspricht dabei den in den

Okobilanzdaten angegebenen rund 329 UBP/kWh fiir den Schweizer Produktionsmix. Somit

konnte die Berechnung validiert werden.

Tabelle 6. Umweltbelastungspunkte und Treibhausgasemissionen verschiedener Stromproduktionstechnologien in der Schweiz.
Daten von KBOB, ecobau, IPB (2022). Okobilanzdaten im Baubereich 2009/1:2022.

Technologie Umweltbelastungspunkte Treibhausgasemissionen
(UBP/kWh) (kgCO,eq/kWh)
PV 151 0.048
AKW 675 0.024
Wasserkraft 77 0.012
Pumpspeicherwasserkraft 666 0.169
KVA 55.6 0.007
Wind 110 0.028
Holz 172 0.038
Biogas Landwirtschaft 232 0.155
Biogas 411 0.322
Importe (ENTSO-E-Mix) 935 0.523

Tabelle 7. Stromproduktion 2021 in den Szenarien nach Technologie.

PV AKW  Wasserkraft Pumpspeicher KVA Wind Holz Biogas LW Biogas
Energiestrategie 2050
Stromproduktion (TWh) 2.84 18.50 31.21 8.29 230 0.15 0.48 0.19 0.21
Anteil an Stromproduktion 4.4% 28.8% 48.6% 12.9% 3.6% 0.2% 0.8% 0.3% 0.3%
Szenario 1 (Keine Energiewende, kein Atomausstieg)
Stromproduktion (TWh) 0.59 18.50 31.21 8.29 230 0.15 0.48 0.19 0.21
Anteil an Stromproduktion 0.9% 29.9% 50.4% 13.4% 3.7% 0.2% 0.8% 0.3% 0.3%
Szenario 2 (Limitierte Energiewende, kein Atomausstieg)
Stromproduktion (TWh) 1.94 18.50 31.21 8.29 230 0.15 0.48 0.19 0.21
Anteil an Stromproduktion 3.1% 29.2% 49.3% 13.1% 3.6% 0.2% 0.8% 0.3% 0.3%
Szenario 3 (Forcierte Energiewende und schneller Atomausstieg)
Stromproduktion (TWh) 7.76 12.68 31.21 8.29 2.30 0.15 0.48 0.19 0.21
Anteil an Stromproduktion 12.3% 20.0% 49.3% 13.1% 3.6% 0.2% 0.8% 0.3% 0.34%
Szenario 4 (Forcierte Energiewende mit offenem Atomausstieg)
Stromproduktion (TWh) 7.76 18.50 31.21 8.29 230 0.15 0.48 0.19 0.21
Anteil an Stromproduktion 11.2% 26.8% 45.2% 12.0% 33% 0.2% 0.7% 0.3% 0.3%
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