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Agenda prognos

Zielbild - das Energiesystem
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Klimaneutrale Schweiz bis 2050
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Einleitung prognos

Szenario-Logik

Zentrale Zielgrosse: Erreichung
des Treibhausgasziels.

— Robustheit

Fur den Weg zur Zielerreichung Akzeptanz @—
werden die folgenden Kriterien
berucksichtigt: I% —® Okologie
= Raumliche und zeitliche

Potenzialrestriktionen Versorgungs-
= Technische Umsetzbarkeit sicherheit Kosten-
= Kosteneffizienz effizienz

= Akzeptanz
= Versorgungssicherheit
= Robustheit der Zielerreichung
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Einleitung: Szenarien und Varianten prognos
verschiedene Wege fuhren zum Ziel

- Ausgeglichene Jahresbilanz 2050

— Basisvariante (ZERO Basis) -+ Richtwerte / Ausbauziele

- Aktuelle Rahmenbedingungen

- Ausgeglichene Jahresbilanz 2050

Variante A (ZERO A)
weitgehende Elektrifizierung

. Richtwerte / Ausbauziele

- Aktuelle Rahmenbedingungen
Szenario Netto-Null

(ZERO) = Variante B (ZERO B) - Ausgeglichene Jahresbilanz 2050
ariante
L =+ Richtwerte / Ausbauziele
starkerer Fokus auf Gas
- Aktuelle Rahmenbedingungen
- Ausgeglichene Jahresbilanz 2050
i ER
Variante C (ZERO C) ) o o =+ Richtwerte / Ausbauziele
 starkerer Fokus auf Warmenetze und flussige Energietrager
Szenario Weiter wie bisher - Aktuelle Rahmenbedingungen
(WWB) — Aktuelle Massnahmen der Energie- und Klimapolitik — Heutige Gesetzes- und Rahmenbedingungen
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Treibhausgasemissionen prognos

Netto-Null Treibhausgasemissionen Emissionsentwicklung im Szenario ZERO-Basis
60 542 533

= Ziel Netto-Null kann erreicht werden 20
= 2050 verbleiben rund 12 Mt CO,-eq schwer 40
vermeidbare Restemissionen g 30 218
= diese fallen hauptséchlich an in den S 20 N
Bereichen: £ 10 ﬁ\g‘\_
* Landwirtschaft . B B ol
* industrielle Prozesse (u.a. Zement) und 1o 1990 2000 2018 2025 2030 2035 2040 20645 2080
* Kehrichtverwertung (KVA)
-20
. . . . Prozessemissionen = Energieumwandlung
E E!nsat.z von CCS/ NET ist notwendig, damit N B
bilanzielle Null erreicht werden kann. mmm Dienstleistungen mmm Haushalte
Landwirtschaft mmm \/erdampfungsemissionen
NET Inland m Abfall
mm NET Ausland =e=Summe
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Endenergieverbrauch prognos
Entwicklung 2019 bis 2050: Verbrauchsentwicklung im Szenario ZERO-Basis

= jnsgesamt: -31% (WWB -19%),
zusatzliche Einsparung ggu. WWB: = npach Verwendungszwecken

91P) o
N . /83 757
= starke Rickgange bei =Ch 17,y 718
- Beleuchtung -60% e
« Raumwarme -30% 6L
* Mobilitat -44% — 500
e g e 403
= Raumwarme und Mobilitat 300
bleiben die Verwendungszwecke 500
mit dem hochsten Verbrauch. 5
= Verbrauch aller 0
Verwendungszwecke rijckléufig 2019 2025 2030 203h 2040 2045 2060 2085
ausser den Sonstigen Beleuchtung B Raumwarme B armwasser
(Sammelgruppe mit W Frozesswarme Klima, Luftung und Haustechnilk ml&K, Unterhaltungsmedien

m Antriebe, Prozesse Mobilitat sonstige Yerwendungszwecke
Elektroanwendungen) g 8
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EEV prognos

= Verkehr ist anfangs der Nach Sektoren
Sektor mit dem hochsten
Verbrauch = der 0
Effizienzeffekt durch €e s
Elektrifizierung fuhrt zur o
starkten Reduktion. =

= |ndustrie: Vor allem T -
Querschnitts-Technologien o
und Elektrifizierung -

= Gebaude (PHH und GHD): ig
Effizienzmmassnahmen, .
Qualitat der Gebaudehulle 2000 2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060

B Haushalte mDienstleistungen Industrie  mVerkeshr Landwirtschaft
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EEV

Elektrifizierung fuhrt zur
Erhohung der
Stromnachfrage um ca. 10 %
Effizienz wichtig, um den
Anstieg zu begrenzen

EE: Umgebungswarme,
Solarthermie, Biomasse
Nahezu Verdoppelung der
Fernwarme

Erdgas als
Ubergangstechnologie -
standige Reduktion

PtX vor allem im
Schwerverkehr & Flugverkehr

prognos

Nach Energietragern
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Stromverbrauch

Landesverbrauch nach Anwendungsbereichen

= Anstieg des Landesverbrauchs um
rund 24 % bis zum Jahr 2050

=  Treiber des Anstiegs sind hauptsachlich

* Elektrofahrzeuge im Strassenverkehr (13 TWh) § 40

«  Warmepumpen (9 TWh)
* H,-Elektrolyse (3 TWh)

* CCS / Negativemissionstechnologien (2 TWh)

= Gedampft wird der Anstieg durch Effizienz:
Ruckgang im Vergleich zu WWB im konv.
Stromverbrauch.

© Prognos AG, TEP Energy GmbH, INFRAS AG 2020
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Strom- und Warmeversorgung prognos

Stromsystem
90
Stromversorgung der Schweiz bis 2050
durch Wasserkraft und erneuerbare [ ////
. . o —i' Z
Energien, temporar Erganzung durch 60 %= 2 "’4// -/////////
Stromimporte. 4
é B R
|_
= Anstieg des gesamten Verbrauchs (inkl. 30
Speicherpumpen) auf 84 TWh in 2050. 15
= Deutlicher Anstieg der inlandischen , T
Stromerzeugung durch erneuerbare B -
. -15
Energlen und Wasserkraft' _ 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
= Importsaldo nach dem Kernenergie- Kalenderjahr
aUSStieg b|S 2050 ausgeg”Chen' mmm bestehende Wasserkraft s neue Wasserkraft
mmm pestehende Kernkraftwerke bestehende fossile KW*
neue KW fossil* mmm bestehende Erneuerbare
mzez neue Erneuerbare (inkl. abgeregelte EE) == Netto-Importe
© Prognos AG, TEP Energy GmbH, INFRAS AG 2020 *) gekoppelt und ungekoppelt
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Strom- und Warmeversorgung prognos

Erneuerbare Energien

50

Deutlicher Anstieg der Stromerzeugung
erneuerbarer Energien bis 2050 auf
39 TWh (heute 4 TWh).

TWh

= Photovoltaik mit hohen Anteilen aufgrund
sinkender Kosten und hoher Potenziale in
der Schweiz: 34 TWh in 2050.

=  Wind mit tiefen Kosten an guten Standorten,

aber Herausforderungen bei Akzeptanz. 10
= Biomasse und Geothermie erganzen den 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
. . Kalenderjah
Strommix der Schweiz und stellen zudem sendenant
_ i - i mmm \Windenergie mmm KVA (EE-Anteil)
CO2 frele V\_/arme bereit. _ mmm Biomasse (Holz) Biogas
= Flexibilitat in der Stromerzeugung und im ARA mmm Geothermie
zaz EE-Abregelung Photovoltaik

Verbrauch zentral fur die Integration.

Erneuerbare (inkl. Abregelung)

© Prognos AG, TEP Energy GmbH, INFRAS AG 2020
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Strom- und Warmeversorgung prognos

Bsp. aus den Modellergebnissen: Sommerwoche 2050

Flexibilitat im Stromsystem Lo ErZeugung
Flexibilitat in der Stromerzeugung und zukunftig < | |
auch im Stromverbrauch ermoglicht die =
. S
Integration erneuerbarer Stromerzeugung. -
" Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke m=Loufwassr . wesBiomasse WKK ind Sonstige e Wind Orshore
verschieben ihre Erzeugung in Stunden oy 1 aterne U B e o
geringer erneuerbarer Erzeugung. ,o Nachfrage
= Stromverbrauch wird in Stunden hoher -
S~
erneuerbarer Erzeugung verschoben. =
= Zusammenspiel mit dem Ausland erganzt ©
d|e Stromversorgung der Schwe|z 13.08.2050 14.08.2050 15.08.2050 16.08.2050 17.08.2050 18.08.2050 19.08.2050
mmm Nachfrage (inflexibel) Elektrolyse (flexibel) PSW Verbrauch
" Abgeregelte Strom mengen durCh mmm Emob (flexibel) Warmepumpen (flexibel) Export
Erzeugungsspitzen im Sommer sind gering. R —Summe Verbrauch
Importsaldo
c10
=
;O
S
-10
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Stromsystem: Stromerzeugung prognos

Erzeugung
Stromsystem: Bsp. Winter 2050
Hohe EE-Anteile aber geringe Winter- §
erzeugung, flexible Wasserkraft und S - Ny W e
Importe deCken den Bedarf 06902.2050 07.02.2050 08.02.2050 09.02.2050 10.02.2050 11.02.2050 12.02.2050
= Speicherkraftwerke mit durchgehend S oY e Battere Vit Baterie o mmSpeicherwasser
PSW Import ——Summe Verbrauch

hoher Produktion.

= Zu Beginn der Periode hohes Wind-
aufkommen im Ausland.

= Flexible Verbraucher verschieben in
diese Periode, hohe Importe.

= Ende der Periode: wenig Wind.

0 Nachfrage

GWh/h

06.02.2050 07.02.2050 08.02.2050 09.02.2050 10.02.2050 11.02.2050 12.02.2050

_ _ _ _ mmm Nachfrage (inflexibel) Elektrolyse (flexibel) PSW Verbrauch
= PSW verschieben ihre Produktion in mm Emob (flexibel) Warmepumpen (flexibel) Export
) ) Abregelung ——Summe Verbrauch
diese Periode.
Importsaldo

= |mportbilanz gegen Ende der Periode
ausgeglichen.

© Prognos AG, TEP Energy GmbH, INFRAS AG 2020 _ Import Export DE FR IT AT
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Warmeversorgung prognos

Fernwarme-Erzeugung

16 15,0
Ausbau der Warmenetze ist eine zentrale o
Massnahme fir eine CO,-freie 14
Warmeversorgung.

= Es stehen hohe Potenziale erneuerbarer
Warme zur Verfagung (Abwarme, Umwelt-
warme in Kombination mit Grosswarme-
pumpen, Geothermie, Biomasse).

= Biomethan ersetzt den Einsatz von Erdgas zur
Abdeckung der Spitzenlast.

= Wichtig ist hier ein rascher Ausbau, damit die

TWh

. . 2000 2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anschlussmoglichkeiten geschaffen werden. o KUA ST = WP und Elektrokessel
B Geothermie B Feste Biomasse Biogas
Erdgas — Mittlere Bruttoerzeugung

*) Kernenergie, industrielle Abwarme, sonstige erneuerbare Energien

© Prognos AG, TEP Energy GmbH, INFRAS AG 2020
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Strombasierte Energietrager prognos

Verbrauch strombasierter Energietrager und inlandische Erzeugung von Wasserstoff

= Einsatz von PtL und Wasserstoff ab 2040 60 56
insb. im Verkehrssektor. 50 5

= PtL wird aufgrund von Kostenvorteilen und .
hoheren auslandischen Potenzialen 40
vollstandig importiert. 30

= jinlandisch wird ausschliesslich Wasserstoff 2
hergestellt. 20 ﬂ

. .ku.r.z— qnd mlttelfrl.stl'g erfolgt Erzeugung " i - 15
inlandisch, langfristig erfolgt 3/4 der 4/, . .
Deckung des Wasserstoffbedarfs 0 Q E -K 4
inlandisch. 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

= die restlichen 1/4 des Wasserstoffs werden = PtBenzin m= PtKerosin
beginnend nach 2040 importiert. = PiDicsel PtH2

(dargestelite Werte ohne int. Flugverkehr) SollEe s e e e

Prognos AG, TEP Energy GmbH, INFRAS AG 2020
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Nettoimporte an Energie prognos

jéhrliche Nettoimporte Entwicklung der Abhéngigkeit zum Ausland
2019
: : 900 go6
Entwicklung 2019 bis 2050: 00 e 2035
2050
™ Starker Ruckgang der |mporte (_84%)’ 700 620 B Auslandabhangigkeit - Eigenversorgungsgrad
. — . 600
insbesondere bei Mineralolen, Erdgas und e
Kernenergie =00
= nach Kernenergieausstieg: zwischenzeitlich S
Anstieg der Stromimporte 300
= ansteigende Importe fur Biomasse 200
(insbesondere Biomethan) und Importe an 100
strombasierten Energietragern (PtX) 0
-100
2000 2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
W Kohle W ErdOlprodukte Erdgas
B Erneuerbare Energien # PtX W Elektrizitat
Kernbrennstoffe
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Direkte volkswirtschaftliche Kosten prognos

Kosten insgesamt Szenarienvergleich der Gesamtkosten
= Basisvariante geringste Mehrkosten ggu. WWB 150 79 115 121
= Zur Einordnung: 0,3 % vom BIP 125

100
= ZERO B und ZERO C deutlich hohere Kosten

als ZERO Basis (rund 70% hoher), dies ist auf =

die hoheren Energiekosten zurtckzufuhren LE 50

@)

- 25
= pach 2050 nimmt die absolute Differenz zu = ;
=  Bedeutung der Unterhalts- und Betriebskosten -25

begrenzt, auch wenig Unterschiede zwischen 50
den Varianten e

ZERO Basis ZERO A ZERO B ZERO C
W [nvestitionen MW Unterhalt Energiekosten e Summe

© Prognos AG, TEP Energy GmbH, INFRAS AG 2020
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Netto-null - was braucht es?
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Was hilft - Technologien (Beispiele)

© iStock - baona

© istock - lzusek]_53442375

Neue Werkstoffe, z.B.:

* Hochsteffiziente
Warmedammung

* Adaptive
Fensterbeschichtung

* Next Generation
Photovoltaics
(PV basierend auf
organischen Molekulen)

Neue Fertigungsprozesse
* Vorfertigung
¢ 3D-Druck

Neue Stoffstrome (Circular
Economy

Digitalisierung - Steuerung
der Systeme

prognos
»

©Fotolia - Stanisic Vladimir
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Was ist erforderlich? prognos

—
<=

Klare Strategie

Rahmenbedingungen (ggf. flexibel)

* z.B. Marktdesign

* «Preisschild» auf Versorgungssicherheit

* Ausgleich zwischen Be- und Entlastungen

= Regelmassiges Monitoring mit Option auf Nachsteuerung
Professionelle Kommunikation

Internationale Einbindung

\
L]

Beschleunigung Effizienz- und EE-Ausbau
= Alternative Beschaffungsquellen

J
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Zielbild klimaneutrale Schweiz 2050

an
Laufwasserkraft-Standorten (7 PJ)

prognos

Kehrrichtverwertung mit (3.6 Mt CO,/a)

1.5 Mio. Warmepumpen
(heute 0.3 Mio. A — Biomasse flr Prozesswarme

Ausbau Warmenetze
in urbanen Regionen

Schwerverkehr mit
und

Zement- und Chemiewerke
mit (2.9 Mt CO,/a)

. batterieelektrische PW

: Speicherung
im Inland (3 Mt CO,/a)

Wasserkraft
(53 % der Erzeugung)

gut gedammte Gebaude
mit wenig Warmebedarf

. h'OIlIIe EFf)fizienz n aus PV-Anlagen, 40 % der
industriellen Prozessen Erzeugung (heute 2 TWh)

” Grafik: Dina Tschumi; Prognos AG Ergebnisse EP 2050+, ebl_Energie- und Klimagipfel 2022



Link prognos

Die Berichte zu den Energieperspektiven 2050 + sind auf der Webseite des Bundesamts fur Energie
aufgeschaltet. Dort finden sich auch samtliche publizierten Tabellen, Grafiken und zugrundeliegende Daten

im Excel-Format.
Die Langfassung des Berichts ist der «technische Bericht.

Ausserdem gibt es zahlreiche Vertiefungen zu spezifischen Themen in Form von «Exkursen», die ebenfalls
als eigene Dokumente auf dieser Seite (unter Dokumente) aufgeschaltet sind.

https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/politik/energieperspektiven-2050-plus.html
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Backup - erganzendes Material




Rahmendaten: Wachstum setzt sich fort

Mengengeruste steigen weiter an:

= Bevolkerung wachst auf uber 10 Mio.

= Beheizte Flache erhoht sich um 17%

= Fahrleistung Personenverkehr steigt ebenfalls
um 17%

= Zahl der Erwerbstatigen nimmt um 8% zu

= BIP wachst um 38%

= Entwicklung der Rahmendaten stutzt sich auf
andere bundesinterne Perspektivstudien
- sind nicht Teil der EP2050+
(Bevolkerung / Haushalte: BfS 2015 / 2017
BIP: Seco 2018)

© Prognos AG, TEP Energy GmbH, INFRAS AG 2020

Veranderungen bezogen auf Zeitraum 2019 bis 2050
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Energieverbrauch

EEV Strom nach Verwendungszwecken

= Bedeutung von Strom nimmt zu, Anteil am EEV
erhoht sich von 27% in 2019 auf 43% in 2050

= Stromverbrauch auf Ebene EEV nimmt aber
nur moderat zu (+11%; +22PJ/+6TWh)

= Starke Zunahme im Verkehrssektor, Verbrauch
fur Mobilitat: +50PJ) (+14TWh)

= Zunahme bei Raumwarme gedampft durch
Effizienz und Ersatz konventioneller
Stromwarme

= grosse Einsparungen auch bei Prozesswarme,
mechanischen Prozessen und Antrieben (inkl.
Elektrogeraten)

© Prognos AG, TEP Energy GmbH, INFRAS AG 2020
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Verbrauchsentwicklung im Szenario ZERO-Basis

250 o . e . 291 226 278 22T 204

onp 189 19 19

160

Fl

100

2]

27 26 23 21
2000 2019 2026 2030 2035 2040 2045 206D 206b 20@3

8]

Beleuchtung B Raumwarme B YA mwAasser
Klima, Laftung und Haustechnil m &K, Unterhaltungsmedien

Mobilitat

® FProzesswarme

B Antriebe, Prozesse sonstige Yerwendungszweske
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