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Begriffe und Zahlen

Fossil-thermische Kraftwerke

Fossil-thermische Kraftwerke nutzen fossile Energietrager wie beispielsweise Erdgas, Kohle oder Erdol zur
Produktion von Strom. Wird gleichzeitig auch die Warme genutzt (z.B. fir die Heizung von Wohnhausern),
so erreichen sie einen hohen Wirkungsgrad. Sie stossen aber auch viel CO, aus. In der Schweiz sind keine
fossil-thermischen Grosskraftwerke in Betrieb, einzelne Projekte befinden sich in Planung. Zu den fossil-
thermischen Kraftwerken zahlen Gas- und Dampf-Kombikraftwerke oder auch Warmekraftkopplung-Anlagen.

Gas- und Dampf-Kombikraftwerke (Kombikraftwerk)

Ein Gas- und Dampf- (GuD)-Kombikraftwerk ist ein Kraftwerk, in dem in einer Gasturbine Gas verbrannt und
damit die Turbine angetrieben wird. Die Turbine treibt einen Generator an, in dem Strom erzeugt wird. Die
aus der Gasturbine ausstromenden heissen Gase werden wiederum benutzt, um Wasserdampf zu erzeu-
gen. Der Wasserdampf wird nun von der nachgeschalteten Dampfturbine verarbeitet. So wird nochmals
Strom erzeugt. Wenn gleichzeitig die Abwarme genutzt wird, um z. B. Wohnhauser zu heizen, erreicht dieser
Kraftwerkstyp unter den fossil-thermischen Kraftwerken den mit Abstand hochsten Wirkungsgrad. Kombi-
kraftwerke konnen als eine fossile und - aufgrund ihrer Leistung von etwa 200 bis 500 MW - gleichzeitig
als zentrale Energieproduktion bezeichnet werden.

Warmekraftkopplung-Anlagen (WKK)

Unter Warmekraftkopplung (WKK) wird vereinfacht eine Heizung verstanden, die gleichzeitig Strom produ-
ziert oder auch ein Stromkraftwerk, das gleichzeitig Warme liefert. Der Verbraucher wird so mit den beiden
wichtigsten Energiearten, Strom und Warme, gleichzeitig versorgt. Die bei der Stromerzeugung anfallende
Warme wird meist zur Bereitstellung von Heizwasser, Dampf oder Trocknungswarme verwendet. Im Bericht
des Bundesamtes fiir Energie (BFE) «Grundlagen der Energiestrategie» werden die WKK in Zusammenhang
mit fossiler und dezentraler Produktionsart genannt. Dezentral deswegen, da Anlagen dieses Typs wesentlich
kleiner sind als grosse Kohle- oder Kombikraftwerke und damit nahe bei den Verbrauchern im Verteilnetz
angesiedelt werden koénnen. In Verbindung mit Technologien wie SmartGrid werden die zukiinftigen WKKs
teilweise Bandenergie liefern konnen.

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien sind im Gegensatz zu fossilen Energien solche Energien, die aus nachhaltigen Quel-
len gewonnen werden, d.h. aus nachwachsenden bzw. grundsatzlich unerschopflichen Energiequellen. Zu
den derzeit nutzbaren erneuerbaren Energien zahlen Bioenergien (Biodiesel, Biogas, Biomasse), Erdwarme
(Geothermie), Gezeitenkraft, Solarenergie, Wasserkraft und Windenergie. In der politischen Diskussion wird
weiter differenziert in «<neue erneuerbare Energien», zu denen alle erneuerbaren Energien mit Ausnahme
von Wasserkraftwerken tber 10 MW zahlen. Aufgrund ihrer schwierig vorhersehbaren Produktionsmenge
liefern die erneuerbaren Energien, insbesondere Solar- und Windenergie, keine Bandenergie.

Bandenergie

Bandenergie ist fiir die Versorgungssicherheit und fiir die Netzsicherheit zentral. Bandenergie ist diejenige
Energie, die in gleicher Menge rund um die Uhr produziert wird. Damit kann der Grundbedarf an Energie
abgedeckt werden. Bandenergie wird heute in der Schweiz vor allem von Kern- und in kleinerem Umfang
von Laufwasserkraftwerken geliefert.

Zeitpunkt KKW-Abschaltung und Energiemenge

Kernkraftwerk Zeitpunkt Produzierte Energie- Installierte
Abschaltung* menge (2009) Netto-Leistung

KKW Beznau | 2019 5 800 GWh** 365 MW

KKW Beznau Il 2022 365 MW

KKW Miihleberg 2022 3 000 GWh 373 MW

KKW Gosgen 2029 8 000 GWh 985 MW

KKW Leibstadt 2034 9 400 GWh 1190 MW

Quellen: «Grundlagen fiir die Energiestrategie des Bundesrates» (BFE, Mai 2011); Jahresberichte der KKW-Betreiber Alpiq, BKW, Axpo.
* Annahme: KKWs werden nach einer Laufzeit von 50 Jahren abgeschaltet.
** GWh = Gigawattstunde (eine Milliarde Wattstunde).
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Erneuerung und Ausbau des Ubertragungsnetzes - unerldsslich und dringend

Das Schweizer Ubertragungsnetz ist teilweise veraltet und muss erneuert und ausgebaut werden. Mehr als
zwei Drittel des Ubertragungsnetzes ist tiber 40 Jahre alt und hat damit die Lebensdauer erreicht. Zudem
wurde das bisherige Netz nicht aus einer nationalen Sicht geplant. Das strategische Netz 2020 sieht vor,
zwischen 4 und 6 Milliarden Franken in das Ubertragungsnetz zu investieren, drei Viertel davon in die Netz-
erneuerung und ein Viertel in den Ausbau.

Strategisches Netz 2020

Der Bundesrat hat im Marz 2009 das «strategische Netz 2015» fir die Stromversorgung festgelegt, das
seitdem zum «strategischen Netz 2020» weiterentwickelt wurde. Das strategische Netz 2020 beseitigt die
bestehenden und prognostizierten Engpasse im Ubertragungsnetz, die vor allem im Zusammenhang mit
dem geplanten Kraftwerksausbau, insbesondere der grossen Pumpspeicherkraftwerke, zu erwarten sind.
Das strategische Netz 2020 wurde aus Sicht der bisherigen Energiepolitik geplant. Im Rahmen des europai-
schen Verbandes der Ubertragungsnetzbetreiber (ENTSO-E) wurden die Ausbauvorhaben des strategischen
Netzes zusammen mit den benachbarten Ubertragungsnetzbetreibern koordiniert und abgestimmt. Eine
Aktualisierung auf Basis der Angaben des Bundesrates vom Mai 2011 und weiterer Randbedingungen ist
notwendig und wird von Swissgrid bis 2013 ausgefuhrt. Die Bedeutung der durch das BFE beschriebenen
Stromangebotsvarianten fiir das Ubertragungsnetz wird im vorliegenden Papier aufgezeigt.

Neue Energiestrategie hat Auswirkungen auf Ubertragungsnetz

» Das gewahlte Energieszenario, die Nachfrageentwicklung und der kiinftige Energiemix haben Auswirkungen
auf das Ubertragungsnetz und verlangen teilweise nach einer Neupriorisierung der geplanten Um- und
Ausbauprojekte.

» Je nach verfolgter Energiestrategie ist aus Sicht des Ubertragungsnetzes der Fokus der Ausbauten wie
folgt zu legen:

- Variante «Fossil-zentral und Erneuerbar»: Prioritar miissen diejenigen Ausbauten getatigt werden, wel-
che die Energie zu den Pumpspeicherkraftwerken in den Alpen und zurtick zu den Verbraucherzentren
transportieren.

- Variante «Fossil-dezentral und Erneuerbar» und Variante «Erneuerbar»: Durch den benétigten Import
von Bandenergie mussen zwingend die Leitungen vom Mittelland in Richtung nordliche Nachbarn ausge-
baut werden. Zudem miussen die bereits priorisierten und geplanten Ausbauten wie beispielsweise der
Anschluss der Pumpspeicherkraftwerke realisiert werden. Ebenfalls gilt es fiir den Anschluss von grossen
erneuerbaren Energiequellen wie beispielsweise Windparks die entsprechenden Zuleitungen zu bauen.

» Swissgrid wird bis 2013 eine strategische Netzplanung 2035 erarbeiten, welche detailliert die Auswirkun-
gen der neuen Energiestrategie auf die Leitungsprojekte analysiert.

» Gewisse Erneuerungen und Ausbauten am Ubertragungsnetz miissen jedoch unabhéngig von der gewahl-
ten Energiestrategie realisiert werden.

Wichtig:
» Der Um- und Ausbau des teilweise veralteten Schweizer Ubertragungsnetzes ist seit langem tberfallig.

» Das strategische Netz 2020 sieht die Beseitigung der bestehenden Engpasse und den Anschluss der
geplanten Pumpspeicherkraftwerke an die erneuerbaren Energien in Europa vor.

» Unabhangig von der Energiestrategie miissen gewisse Massnahmen - wie insbesondere die starke Ver-
kirzung der Bewilligungsverfahren - ergriffen werden, um die im strategischen Netz 2020 definierten
Programme zu realisieren.

» Gewisse Programme fiir die Erneuerung und den Ausbau des Schweizer Ubertragungsnetzes sind unab-
hangig der gewahlten Energiestrategie unerlasslich und missen mit héchster Prioritat realisiert werden
(siehe Karte auf nachfolgender Seite).

» Im vorliegenden Papier sind Ausfihrungen zu SuperGrid-Gleichstromverbindungen durch die Schweiz nicht
beriicksichtigt. Die Evaluation solcher SuperGrid-Leitungen befindet sich momentan erst in der Vorstudien-
Phase und wird unter anderem durch die ENTSO-E (Vereinigung der europaischen Ubertragungsnetzbe-
treiber) koordiniert. Swissgrid ist Mitglied der ENTSO-E.
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Unerlassliche und dringende Um- und Ausbauprogramme unabhangig von der
gewahlten Energiestrategie

—— Leitungen mit 380 kV in Betrieb
—— Leitungen mit 220 kV in Betrieb

B fir die Versorgungssicherheit unabdingbare Ausbauvorhaben SUL = Sachplan Ubertragungsleitungen
weitere Ausbauvorhaben PGV= Plangenehmigungsverfahren

1. Gemmi+ (Bickigen - Chippis, Chamoson - Chippis)
Projektbeschrieb: Erhohung der Betriebsspannung und Ersatz der bestehenden Leitung mit neuem
Leitungstrasse

Zweck: Behebung Engpasse, Kapazitat flir den Abtransport der Energie aus Wasserkraft vom
Wallis ins Mittelland schaffen
Stand: Unterlagen fiir PGV sind kurz vor Abschluss (Bickigen - Chippis), vor Bundesverwal-

tungsgericht (Chamoson - Chippis)

2. Transformation Bickigen / Bassecourt
Projektbeschrieb: Verschiebung Trafo (380 kV / 220 kV) von Bassecourt nach Bickigen. Erstellen neuer
Trafo (380 kV / 132 kV) in Bassecourt

Zweck: Beseitigung von Engpdssen. So kann die Importkapazitat erhoht werden an der Schwei-
zer Nordgrenze (Deutschland, Frankreich, Osterreich)

Stand: Bewilligungen wurden erteilt, im Bau. Fertigstellung 2012 / 2013

3. Goms+

Projektbeschrieb: = Neubau Doppelleitung zwischen Chippis und Lavorgo

Zweck: Beseitigung von Engpassen, Abtransport Produktionsleistung aus dem Wallis, Synergien
mit der SBB

Stand: SUL-Verfahren (Airolo - Lavorgo und Chippis - Mérel), Bewilligung erteilt und Behandlung

von Rekursen beim Bundesverwaltungsgericht eingeleitet (Morel - Ulrichen), bereits
gebaut (Ulrichen - Airolo)
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4. Bassecourt - Muhleberg - Romanel

Projektbeschrieb:  Spannungsumstellung Bassecourt - Miihleberg und Romanel - Mathod (220 kV - 380 kV).
Neubau Miihleberg - Mathod. Neuer Transformator Miihleberg (380 kV - 220 kV)

Zweck: Beseitigung von Engpassen. So kann die Importkapazitat erhoht werden an der Schwei-
zer Nordgrenze (Deutschland, Frankreich, Osterreich). Abtransport Wasserkraft vom
Wallis in Richtung Norden

Stand: Bewilligungsverfahren (Transformator Miihleberg und Spannungsumstellung Bassecourt
- Mihleberg und Romanel - Mathod), SUL-Verfahren (Miihleberg - Mathod)

5. Beznau - Mettlen

Projektbeschrieb:  Umbau Beznau - Obfelden und Spannungsumstellung Obfelden - Mettlen
Zweck: Erhohung Importkapazitat aus dem Norden

Stand: Detailprojekt (Niederwil - Obfelden), Projektierungsphase (Beznau - Birr)

6. Abtransport Unterwallis

Projektbeschrieb: = Spannungsumstellung Chamoson - Romanel von 220 kV auf 380 kV

Zweck: Beseitigung von bestehenden Engpassen. Abtransport Wasserkraft aus dem Wallis
Stand: PGV (Abzweig Chavalon und Abzweig Batiaz), Vorstudie (Romanel - Chamoson)

7. Mettlen - Ulrichen
Projektbeschrieb: Neubau bestehender Leitung (220 kV - 380 kV)

Zweck: Beseitigung von bestehenden Engpassen und Abtransport der Energie aus
Wasserkraftwerken
Stand: Vorprojekt (Innertkirchen - Grimsel - Ulrichen), SUL-Verfahren (Littau - Innertkirchen)

8. Pradella - La Punt
Projektbeschrieb:  Ersatz des 220 kV Stranges durch einen 380 kV Strang (Pradella — Zernez),
Neubau eines zusatzlichen 380 kV Stranges (Zernez - La Punt)

Zweck: Erhohung Importkapazitat aus dem Norden und Abtransportkapazitat der Bundner
Wasserkraft
Stand: Eingabeprojekt (Mitte 2012)

9. Mettlen - Rithi / Riithi - Bonaduz / Meiningen - Riithi

Projektbeschrieb:  Spannungsumstellung von 220 kV auf 380 kV (Mettlen - Siebnen, Grynau - Rithi -
Bonaduz und Rithi - Meiningen in Osterreich)

Zweck: Erhohung Importkapazitat aus dem Norden

Stand: PGV (Unterwerk Riithi), Projektidee (Leitungsbau in Osterreich und Deutschland)

Zudem sind auch die Anschliisse an die Pumpspeicherkraftwerke vorzunehmen (Nant de Drance, Linth-Limmern,
Kraftwerke Oberhasli und Lago Bianco). Werden die Pumpspeicherkraftwerke nicht an das Ubertragungsnetz
angeschlossen, so konnen sie den Betrieb nicht aufnehmen.
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Bewilligungsverfahren mussen beschleunigt werden

» Damit die dringenden Erneuerungs- und Ausbauvorhaben des Ubertragungsnetzes zeitgereicht realisiert
werden konnen, mussen die Bewilligungsverfahren beschleunigt werden. Heute dauern die Verfahren fur
den Bau eines Leitungsprojektes meist lGiber 10 Jahre. Verzogerungen bis 30 Jahre sind moglich.

» Werden die Erneuerungen und Ausbauten nicht realisiert, so hat dies unabhangig von der durch den Bund
gewahlten Energievariante Auswirkungen auf das Ubertragungsnetz und die Schweizer Volkswirtschaft.
Die Schweiz erwirtschaftete 2010 rund 1.3 Milliarden Franken im Strommarkt. Ohne Netzausbau konn-
ten beispielsweise die geplanten Pumpspeicherkraftwerke in der Schweiz zu wenig fur die Speicherung
von erneuerbarer Energie genutzt werden. Dies bedeutet nicht nur einen Wertschopfungsverlust fur die
Schweizer Volkswirtschaft sondern hatte auch Auswirkungen auf die Erreichung der Klimaziele in der
Schweiz und in Europa.

» Die Strategiegruppe ..Netze und Versorgungssicherheit” des Bundes hat in ihrem Bericht im Juni 2011
Massnahmen zur Verfahrensbeschleunigung vorgeschlagen. Diese setzen an der strategischen Netzplanung
sowie auf organisatorischer und gesetzlicher Ebene an. Wichtig ist, dass diese Gruppe ihre bisher erfolgte
Arbeit weiterfuhren kann und die vorgeschlagenen Massnahmen mit hochster Prioritat umgesetzt werden.

» Das strategische Netz 2020 sieht Spannungserh6hungen, Umbauten und Neubauten vor. Die Neubauten
auf der griinen Wiese machen dabei nur einen kleinen Anteil aus (siehe Karte).

Hochstspannungsnetz Schweiz: Ausbauvorhaben strategisches Netz 2020

—— Leitungen mit 380 kV in Betrieb
—— Leitungen mit 220 kV in Betrieb

Erh6hung der Betriebsspannung (Leitungen wurden
bereits fur hohere Spannung gebaut) oder Um- und
Neubau auf bestehenden Leitungstrassen

B Neubau

Wichtig:
» Bewilligungsverfahren und Bau einer Ubertragungsleitung dauern heute bis zu 30 Jahre.

» Damit die dringenden und unerlasslichen Ausbauten rechtzeitig realisiert werden konnen, mussen die
Bewilligungsverfahren beschleunigt werden.

» Die Strategiegruppe Netze und Versorgungssicherheit hat in ihrem Bericht im Juni 2011 Massnahmen zur
Verfahrensbeschleunigung formuliert. Diese sehen Verbesserungen in den Prozessen und in der Zusam-
menarbeit mit den Bundesamtern vor. Zudem sind Gesetzesanderungen notwendig.

» Bei den geplanten Erneuerungs- und Ausbauvorhaben des strategischen Netzes 2020 handelt es sich nur
zu einem kleinen Teil um Neubauprojekte auf der griinen Wiese.
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Energiepolitik des Bundesrates

Der Bundesrat unterscheidet in der Darstellung seiner Energiepolitik zwischen Stromangebotsszenarien,
Nachfrageentwicklungen und Stromangebotsvarianten.

Stromangebotsszenarien
Der Bundesrat hat das UVEK am 23. Marz 2011 beauftragt, die «Energieperspektiven 2035» aus dem Jahr
2007 anhand von drei Szenarien zu aktualisieren:

» Szenario 1: Weiterfuhren der bisherigen Stromproduktion mit allfalligem vorzeitigem Ersatz der altesten
drei Kernkraftwerke (KKW) im Sinne der grosstmoglichen Sicherheit.

» Szenario 2: Kein Ersatz der bestehenden Kernkraftwerke am Ende ihrer sicherheitstechnischen
Betriebsdauer.

» Szenario 3: Vorzeitiger Ausstieg aus der Kernenergie. Bestehende Kernkraftwerke werden vor Ende ihrer
sicherheitstechnischen Betriebsdauer abgestellt.

Der Bundesrat hat am 25. Mai 2011 vorgeschlagen, schrittweise aus der Kernenergie auszusteigen und somit
Szenario 2 zu verfolgen. Die Kernkraftwerke werden nach Ablauf ihrer sicherheitstechnischen Betriebsdauer
stillgelegt und nicht ersetzt.

Nachfrageentwicklungen
Beim Szenario 2 werden gemass dem Bundesamt fur Energie (BFE) zwei Nachfrageentwicklungen betrachtet:
«weiter wie bisher» und «neue Energiepolitik».

» Weiter wie bisher: Mit der Weiterflihrung der bisherigen Energiepolitik steigt der Stromverbrauch trotz
effizienteren Geraten bis 2050 weiter an. Bereits eingefiihrte und umgesetzte Massnahmen zur Energie-
effizienz und fir die Forderung erneuerbarer Energien (Bsp. kostendeckende Einspeisevergiitung KEV)
sind in dieser Nachfrageentwicklung bereits beriicksichtigt. Der Landesverbrauch steigt bis 2050 auf
86000 GWh pro Jahr an.

» Neue Energiepolitik: Ziel ist es, die gesamte Endenergienachfrage erheblich zu reduzieren. Im Jahr 2050
soll die Einsparung rund 24000 GWh betragen. Dies entspricht drei Mal der jahrlichen Energieproduktion
des KKW Gosgen. Der Landesverbrauch steigt bis 2017 an und sinkt anschliessend. 2050 betragt er rund
62000 GWh pro Jahr.

Stromangebotsvarianten

Durch die Abschaltung der Kernkraftwerke am Ende ihrer Betriebsdauer entsteht ab 2019 eine Deckungs-
licke, die geschlossen werden muss. In beiden Nachfrageentwicklungen schlagt das BFE drei Varianten vor,
um die Deckungslicke zu kompensieren:

1. Variante «Fossil-zentral und Erneuerbar»:
Ausbau von fossil-zentralen Kraftwerken (Kombikraftwerke) und erneuerbaren Energiequellen.

2. Variante «Fossil-dezentral und Erneuerbar»:
Ausbau von fossil-dezentralen Kraftwerken (WKK) und erneuerbaren Energiequellen.

3. Variante «Erneuerbar»:
Ausbau der erneuerbaren Energiequellen.
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Stromangebotsvarianten und Ausbau Ubertragungsnetz

Die Varianten des Bundesrates haben Auswirkungen auf das Schweizer Ubertragungsnetz und dessen Er-
neuerungs- und Ausbaubedarf. Das vorliegende Papier zeigt die Auswirkungen der Bundesratsvarianten auf
das Schweizer Ubertragungsnetz (380 kV und 220 kV) auf. Als Basis dienen das Dokument des BFE «Grundla-
gen fur die Energiestrategie des Bundesrates (Mai 2011 )» sowie Angaben der Kraftwerksbetreiber. Um erste
Aussagen zum Ubertragungsnetz zu machen, wurden verschiedene vereinfachende Annahmen getroffen.
Eine detaillierte Planung des Netzes 2035 wird erstellt und 2013 kommuniziert.

Stromangebotsvarianten und die Bedeutung fiir das Ubertragungsnetz

Aus Netzplanungssicht betrachtet konnen die Variante «Fossil-dezentral und Erneuerbar» und die Variante
«Erneuerbar» als identisch angesehen werden. Die Eigenschaften der fossil-dezentralen Kraftwerke, die
den Unterschied zwischen diesen beiden Varianten ausmachen, unterscheiden sich aus Perspektive der
Netzplanung des Ubertragungsnetzes nur unwesentlich. Die Differenz, d.h. der WKK-Anteil, ist gering und
verteilt sich auf das ganze Land. Die Einspeisung der produzierten Energie erfolgt ins Verteilnetz und nicht
ins Ubertragungsnetz.

Swissgrid legt im vorliegenden Papier den Fokus auf die durch den Bundesrat vorgegebene Richtung und
analysiert die Auswirkungen auf das Ubertragungsnetz gemass Szenario 2 primar basierend auf der Nach-
frageentwicklung «neue Energiepolitik». Es wird jedoch jeweils ein kurzer Vergleich zur Entwicklung ,,weiter
wie bisher” vorgenommen.

Zu beachten:
» Swissgrid untersucht mit dem Fokus «neue Energiepolitik» die Auswirkungen von folgenden Stromange-
botsvarianten auf das Ubertragungsnetz:

- Variante «Fossil-zentral und Erneuerbar».
- Variante «Fossil-dezentral und Erneuerbar» und Variante «Erneuerbar» (werden zusammenfassend
analysiert).

» Der betrachtete Zeitraum ist 2035, falls dies nicht anders vermerkt wird. Dann sind gemass Szenario 2 in
der Schweiz alle KKW abgeschaltet.

» Fur die adaquate Netzentwicklung ist die zu transportierende Leistung ausschlaggebend. Daher wurden die
Energietabellen im Dokument «Grundlagen fiir die Energiestrategie des Bundesrates (Mai 2011)» des BFE
in Leistung tibersetzt. So kann der effektive Transportbedarf im Schweizer Ubertragungsnetz abgeschatzt
und der daraus resultierende maximale Exportbedarf sowie der maximale Importbedarf berechnet werden.!

» Fir den maximalen Importbedarf werden der Landesverbrauch und die Pumpleistung mit der immer zu
garantierenden Bandleistung (Laufwasser, KKW, Kombikraftwerke und 40 % der WKK) als Basis genommen.

- Der maximale Exportbedarf entspricht der Summe samtlicher Energiequellen abzlglich des Landes-
verbrauchs wahrend der Sommermonate. Dabei werden nur 40% der installierten Leistung der WKK
bzw. 50 % der installierten Leistung der erneuerbaren Energien betrachtet, aufgrund der Unstetigkeit
dieser beiden Quellen.

- Die Exportkapazitat wird benotigt, damit die Speicherkraftwerke ihre Produktion nicht einschranken
mussen. Dies hatte negative Auswirkungen auf die Volkswirtschaft.

Die Formel fiir die Ubersetzung von Energie in Leistung lautet: Leistung = Energie / jahrliche Einsatzstunden.
Die Angaben der Wasserkraftwerke und Pumpen stammen von den Kraftwerksbetreibern.
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Variante «Fossil-zentral und Erneuerbar»

In der «neuen Energiepolitik» wird bei der Variante «Fossil-zentral und Erneuerbar» die durch die KKW-
Abschaltung fehlende Energie mit dem Bau von 5 bis 6 Kombikraftwerken sowie mit einer Erhdhung der
erneuerbaren Energien und der fossilen WKK kompensiert. Im Jahre 2050 wird die Bruttoerzeugung zu mehr
als 50 % mit Wasserkraft gedeckt aufgrund des Ausbaus der Pumpspeicherkraftwerke zwischen 2015 und 2020.

Zur vereinfachenden Darstellung wurde in dieser Variante der Gas-Marktpreis nicht berticksichtigt. Bei einem
hohen Marktpreis oder einem geringen Strompreis in Europa wirden die Kombikraftwerke wohl wenig genutzt
werden. Aus Sicht des Ubertragungsnetzes und der Versorgungssicherheit ist dann die Variante «Fossil-
dezentral und Erneuerbar», respektive die Variante «Erneuerbar» zu betrachten.

Leistungen bei der Variante «Fossil-zentral und Erneuerbar»

2009 2020 2035
[MW] [MW] [MW] [MW] [MW]
Kernkraftwerke 3300 0
Wasserkraft 8000 13000
Kombikraftwerke (GuD) und fossile
Warmekraftkopplungs-Anlagen (WKK) 500 6500
GuD 0 5000
WKK 500 1500
Erneuerbare 700 5300
Total Produktion 12500 24800
Pumpen 1800 6900
Landesverbrauch 10600 13200
maximaler Importbedarf 4900 10500
maximaler Exportbedarf 3400 10700

M Neue Energiepolitik '~ Weiter wie bisher

Quelle: «Grundlagen fir die Energiestrategie des Bundesrates» (BFE, Mai 2011)

Auswirkungen auf das Ubertragungsnetz und die Versorgungssicherheit

» Die Kombikraftwerke liefern Bandenergie wie die KKW und sorgen dafur, dass die Schweiz den Grundbe-
darf an Strom grosstenteils aus eigener Kraft decken kann und keine zusatzliche Bandenergie importieren
muss. Dies gewahrleistet die hohe Versorgungssicherheit der Schweiz mit eigener elektrischer Energie.

» Aus Sicht des Ubertragungsnetzes ist die Variante «Fossil-zentral und Erneuerbar» mit der bisherigen Ener-
giepolitik vergleichbar. Die Schweizer (Pump-)Speicherkraftwerke konnen die Batteriefunktion in Europa
erfillen, sofern die bestehenden Netzengpasse zwischen den Alpen und dem Mittelland behoben werden.

» Das Ubertragungsnetz kann die eingespiesene Produktion mit dem Ausbau des strategischen Netzes 2020
tragen, sofern folgende Bedingungen erfiillt sind:

- Die Kombikraftwerke werden in der Nahe der grossen Verbrauchszentren erstellt und an unterschied-
lichen Standorten, d.h. nicht konzentriert, gebaut.

- Die Kombikraftwerke werden an die bestehenden 380 kV-Knoten und an starke 220 kV-Knoten ange-
schlossen (idealerweise an den heutigen KKW-Standorten).
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Notwendige Netzausbauten und -erneuerungen (inklusive strategisches Netz 2020)

» Prioritar mussen die Ausbauten des strategischen Netzes 2020 getatigt werden, welche die Energie zu
den Pumpspeicherkraftwerken in den Alpen und zuriick zu den Verbraucherzentren transportieren. Die
Pumpspeicherkraftwerke konnen damit auch fir die Speicherung von erneuerbarer Energie aus Europa
verwendet werden und erbringen der Schweiz einen volkswirtschaftlichen Nutzen.

» Einzelne Leitungen mussen verstarkt oder durch neue ersetzt werden, falls die Kombikraftwerke nicht an
einem 380 kV-Knoten oder an einem starken 220 kV-Knoten gebaut werden kénnen.

» 2050: Der starke Anstieg der erneuerbaren Energien in Verbindung mit einem reduzierten Verbrauch fuhrt
zu einer Zunahme des bendtigten Exportbedarfs:

- Sind die Speichertechnologien so weit fortgeschritten, dass erneuerbare Energien am Pro-
duktionsort gespeichert werden koénnen, so kénnen sie als Bandenergie genutzt werden.
Dies erhoht die Versorgungssicherheit.

- Falls eine Speicherung auf Stufe Verteilnetz nicht erfolgen kann, stellen die Ubertragungsleitungen die
Verbindung zu den Pumpspeicherkraftwerken her. Diese werden dann in erster Linie fiir die Speicherung
von Energie aus der Schweiz eingesetzt. Es bedarf einer Verstarkung des Netzes in Richtung Stden.
Es wird davon ausgegangen, dass die Leistung der erneuerbaren Energien 50% und die Leistung der
WKK-Anlagen 40 % der installierten Leistung betragt. Sollten diese Anteile hoher ausfallen, wirde ein
noch starkerer Ausbau des Netzes in Richtung Stiden bendtigt werden.

- Alternativ misste die Wasserkraftproduktion zeitweise eingeschrankt werden.

Veranderung fiir das Netz bei der Nachfrageentwicklung «weiter wie bisher» und dem damit verbun-
denen erhohten Energieverbrauch

Bei der Entwicklung ,,weiter wie bisher” steigt die Anzahl der Kombikraftwerke, da der Verbrauch hoher aus-
fallt als bei der Entwicklung «neue Energiepolitik». Entsprechend sind fiir die Versorgungssicherheit keine
grossen Unterschiede zu erwarten. Es waren bis 2050 rund 9 Kombikraftwerke zu erstellen. Falls diese nicht
gleichmassig verteilt an das bestehende Ubertragungsnetz angebaut werden kénnen, miissen schwachere
Leitungen verstarkt, zusatzliche Anschliusse gebaut oder auch Parallelleitungen erstellt werden.

Wichtig:

» Bei der Variante ,,Fossil-zentral und Erneuerbar” muissen in erster Linie diejenigen Ausbauten des stra-
tegischen Netzes 2020 getatigt werden, die Energie zu den Pumpspeicherkraftwerken in den Alpen und
zuriick zu den Verbraucherzentren transportieren. Nur so kénnen die erneuerbaren Energien bei Uber-
produktion zwischengespeichert werden.

» Falls die Kombikraftwerke nicht an einem 380 kV-Knoten oder an einem starken 220 kV-Knoten gebaut
werden konnen, mussen zudem einzelne Leitungen verstarkt oder durch neue ersetzt werden.
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Variante «Fossil-dezentral und Erneuerbar» und Variante «Erneuerbar»

In der Variante «Fossil-dezentral und Erneuerbar» wird gegentber der Variante «Fossil-zentral und Erneuer-
bar» ein erhohter Zubau von WKK-Anlagen angenommen. Dies bei gleichbleibenden Zahlen fir den Ausbau
der Wasserkraft und der erneuerbaren Produktion. Trotz Investitionen in WKK-Anlagen und in erneuerbare
Energien muss Energie uber das ganze Jahr gesehen importiert werden. Dies liegt daran, dass Solar- und
Windkraftwerke keine Bandenergie liefern. Da die Produktion aus erneuerbaren Quellen gar nicht und jene
aus fossil-dezentralen Quellen nur bedingt als Bandenergie auf Stufe Ubertragungsnetz berticksichtigt wer-

den kann, sind zu bestimmten Zeiten weiterhin Importe aus dem Ausland nétig.

Leistungen bei der Variante «Fossil-dezentral und Erneuerbar»

2009 2020 2035
[MW] [MW] [MW] [MW] [MW]
Kernkraftwerke 3300
Wasserkraft 8000
Kombikraftwerke (GuD), fossile
Warmekraftkopplungs-Anlagen (WKK) 500
GuD 0
WKK 500
Erneuerbare 700
Total Produktion 12500
Pumpen 1800
Landesverbrauch 10600
benotigtes Importpotential 4900

benotigtes Exportpotential

3400

Leistungen bei der Variante «Erneuerbar»

2009 2020 2035
[MW] [MW] [MW] [MW] [MW]
Kernkraftwerke 3300
Wasserkraft 8000
Kombikraftwerke (GuD), fossile
Warmekraftkopplungs-Anlagen (WKK) 500
GuD 0
WKK 500
Erneuerbare 700
Total Produktion 12500
Pumpen 1800
Landesverbrauch 10600

benotigtes Importpotential

4900

bendtigtes Exportpotential

3400

M Neue Energiepolitik "~ Weiter wie bisher

Quelle: «Grundlagen fiir die Energiestrategie des Bundesrates» (BFE, Mai 2011)
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Auswirkungen auf das Ubertragungsnetz und die Versorgungssicherheit
» Solar- und Windkraft liefern keine Bandenergie. Somit muss die Bandenergie aus dem Ausland importiert
werden, wenn die Produktion aus WKK-Anlagen und erneuerbaren Energien zu gering ausfallt.

» Mit dem Bau der WKK-Anlagen wird vermehrt Energie auf Stufe Verteilnetz produziert, wo sie auch kon-
sumiert wird. Dies stellt fiir das Ubertragungsnetz grundsatzlich eine Entlastung dar.

» Die Netzkapazitdaten zu den Pumpspeicherkraftwerken werden hauptsachlich fur die Speicherung von
erneuerbaren Energien aus der Schweiz benutzt, deshalb ist eine Speicherung von importierter Energie
nur noch eingeschrankt moglich. Die Pumpspeicherkraftwerke werden vermehrt als Batterie der Schweiz
genutzt anstatt als Batterie Europas.

» Der Import steigt mit den Varianten «Fossil-dezentral und Erneuerbar» wie auch «Erneuerbar» stark an.
Das strategische Netz 2020 ist fur einen solch hohen Importbedarf nicht geriistet und muss weiter aus-
gebaut werden.

Notwendige Netzausbauten und -erneuerungen (inklusive strategisches Netz 2020)
» Durch den bendtigten Import von Bandenergie miissen zwingend die Leitungen vom Mittelland in Richtung
nordliche Nachbarn ausgebaut werden.

» Der Pumpbetrieb und die Kompensation des KKW-Wegfalls durch Importe mussen sich die Netzkapazitat
teilen, was zu einer Einschrankung der Funktion «Schweiz als Batterie Europas» fihrt. Zudem mussten
die benachbarten Ubertragungsnetzbetreiber im Norden, Westen und Osten (RTE, Amprion, EnBW und
APG) auch massiv in ihre Netze investieren, ohne einen systemrelevanten Mehrwert - wie es bei einer
Nutzung der Schweizer Pumpkapazitaten der Fall ware - zu erhalten.

» Fur den Anschluss von grossen erneuerbaren Energiequellen wie beispielsweise Windparks mussen zusatz-
liche Leitungen gebaut werden. Im Gegensatz zu den Kombikraftwerken konnen diese Kraftwerke aufgrund
der fehlenden natiirlichen Ressourcen fiir die Energieproduktion (bspw. Sonne oder Wind) oftmals nicht
in der Nahe der grossen Verbrauchszentren oder am bestehenden Ubertragungsnetz gebaut werden.

» Mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien mussen Teile der bestehenden lberregionalen Leitungen auf
220 kV angehoben bzw. umgebaut werden.

» 2050: Eventuell sind auch in diesem Szenario unter Annahme der Nachfrageentwicklung «neue Energie-
politik» die Netze in Richtung Stiden zu verstarken, um die Wasserkraftproduktion nicht zeitweise ein-
schranken zu missen. Ausserdem wird davon ausgegangen, dass die Leistung der erneuerbaren Energien
50% und die Leistung der WKK-Anlagen 40 % der installierten Leistung betragt. Sollten diese Anteile hoher
ausfallen, wurde ein noch starkerer Ausbau des Netzes in Richtung Stiden benotigt werden.

Veranderung fir das Netz bei der Nachfrageentwicklung «weiter wie bisher» und dem damit verbun-
denen erhohten Energieverbrauch

Bei der Entwicklung ,weiter wie bisher"” ist zusatzlich zu den Ausbauten des strategischen Netzes 2020
weiterer Ausbaubedarf vorhanden. Ohne zusatzlichen Ausbau kénnen die bendtigten Import- und Export-
kapazitaten nicht garantiert werden. Dies gefahrdet die Versorgungssicherheit der Schweiz. Ob die nord-
lichen Nachbarlander die notwendigen Leitungskapazitaten fur den Energietransport an die Schweizer
Grenze zur Verfugung stellen kdonnen, ist ungewiss. Die benachbarten Netzeigentimer an der nordlichen
Grenze (Deutschland, Frankreich, Osterreich) miissten entsprechend massiv in ihre Netze investieren. Auch
eine Reduktion des Exportes nach Italien kdonnte in Betracht gezogen werden, um Leitungskapazitaten in
der Schweiz fiir die eigene Versorgungssicherheit frei zu halten. Dies hatte negative Auswirkungen auf die
Schweizer Volkswirtschaft.

Wichtig:

» Durch den bendtigten Import von Bandenergie miissen in den Varianten «Fossil-dezentral und Erneuer-
bar» und «Erneuerbar» zwingend die Leitungen vom Mittelland in Richtung noérdliche Nachbarn ausgebaut
werden.

» Die in Variante «Fossil-zentral und Erneuerbar» und «Erneuerbar» bereits hoch priorisierten und geplan-
ten Ausbauten wie z.B. der Anschluss der Pumpspeicherkraftwerke miussen ebenfalls realisiert werden.

» Werden grosse erneuerbare Energiequellen wie beispielsweise Windparks erstellt, so sind Zuleitungen zu bauen.
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Aktuelle Fragen und Antworten zum Ubertragungsnetz

Sind die geplanten Ausbau- und Erneuerungsvorhaben des strategischen Netzes 2020 noch aktuell?
Das strategische Netz 2020 wurde mit dem Fokus Eliminierung bestehender struktureller Engpasse und
Anbindung der geplanten Pumpspeicherkraftwerke an Nordeuropa entwickelt. Diese Rahmenbedingungen
sind auch mit der neuen Energiepolitik vorhanden. Momentan ist Swissgrid dabei, eine detaillierte Netzaus-
bauplanung auf den Zeithorizont 2035 zu entwerfen. Dabei werden die Erneuerungs- und Ausbauvorhaben
des strategischen Netzes 2020 Uberprift und allenfalls neu priorisiert.

Erfordert die Zunahme der dezentralen Energieproduktion nur einen verstarkten Ausbau der Verteil-
netze ohne gleichzeitigen Ausbau des Hochstspannungsnetzes?

Die derzeitigen Stromversorgungsnetze wurden im Wesentlichen basierend auf einer zentralen Versorgung
durch Grosskraftwerke, die auf der Hochstspannungsebene einspeisen, konzipiert. Dezentrale Erzeugungs-
anlagen, die auch in die unteren Netzebenen einspeisen, fliihren dazu, dass aus dem urspringlich unidirek-
tionalen Energiefluss ein bidirektionaler wird, wodurch sich die Aufgaben des Ubertragungsnetzes erweitern.
Dies hat Auswirkungen auf den Um- und Ausbau des Ubertragungsnetzes.

Im Ubertragungsnetz gleichen sich etwa die fluktuierenden Einspeisungen aus Wind und Sonne teilweise aus,
welche durch die regional unterschiedlichen Wetterbedingungen entstehen. Je mehr Erneuerbare uber ein
gemeinsames Netz miteinander verbunden sind, desto zuverlassiger ist die Versorgung aus diesen Quellen.

Mit zunehmender Menge an dezentraler Erzeugung treten grundlegende Systemfragen wie Netzmanagement,
Kapazitatsplanung, Stabilitat und vor allem die Versorgungssicherheit in den Vordergrund.

Die dezentralen Energiequellen WKK oder auch dezentrale erneuerbare Energien liefern zudem nur wenig
Bandenergie. Im Falle von fehlender Produktion der erneuerbaren Energie muss weiterhin importiert werden.
Dazu ist ein Ausbau des Ubertragungsnetzes notig. Zudem produzieren erneuerbare Quellen wie Wind- oder
Sonnenenergie schwierig zu prognostizierende Mengen an Energien. Dies erfordert die Energiespeicherung in
den Pumpspeicherkraftwerken, falls eine Speicherung auf Stufe Verteilnetz auch kinftig nicht zu realisieren
ist. D.h. die Zu- und Ableitungen zu den bestehenden und geplanten Pumpspeicherkraftwerken in den Alpen
mussen zwingend ausgebaut werden.

Kann das Ubertragungsnetz bei einem Umstieg auf die dezentrale Stromproduktion zeitgerecht um- und
ausgebaut werden?

Die Erneuerung und der Ausbau des Ubertragungsnetzes stellen eine grosse Herausforderung dar. Zum
heutigen Zeitpunkt ist eine zeitgerechte Fertigstellung nicht sichergestellt. Einerseits dauern die Bewilli-
gungsverfahren zu lange und andererseits muss die Finanzierung geklart werden.

Die Strategiegruppe «Netze und Versorgungssicherheit» hat unter der Leitung des BFE im Juni 2011 Mass-
nahmen zur Verfahrensbeschleunigung beim Bund eingereicht. Diese Massnahmen sehen Verbesserungen
auf organisatorischer, gesetzlicher und kommunikativer Ebene sowie in der strategischen Netzplanung vor.
Es gilt nun, diese Massnahmen mit hochster Prioritat zu realisieren.

Der Ausbau und die Erneuerung des Ubertragungsnetzes missen durch die 6ffentliche Hand oder den Kapital-
markt finanziert werden. In letzterem Fall bedarf es hierzu der Schaffung von finanziellen und regulatorischen
Rahmenbedungen und Anreizen fir Investoren. Zudem ist eine Anpassung der heutigen Aktionarsstruktur
vorzunehmen mit dem Ziel, eine langfristig stabile und giinstige Finanzierung zu sichern.
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Die vom Bundesrat gewahlte Strategie sieht eine grosse Energieeinsparung vor. Dies bedeutet auch,
dass weniger Energie transportiert werden muss. Weshalb soll das Ubertragungsnetz dennoch weiter
ausgebaut werden?

Das Schweizer Ubertragungsnetz hat hauptséachlich eine horizontale Funktion zur Gewahrleistung des
Transports zwischen den grossen Schweizer Wasserkraftwerken und den Verbrauchern sowie Produzenten
in der Schweiz und Europa. Fur die Behebung bestehender struktureller Engpasse und den Zubau neuer
Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke in der Schweiz bildet das strategische Netz 2020 eine robuste Basis.
Je nach Bandenergieanteil in der Schweiz kdnnen sich die Prioritaten der Ausbauvorhaben verschieben. Die
Energieeinsparung hat dabei aber im Verhaltnis nur einen marginalen Einfluss.

Die standeratliche Energiekommission zeigt sich offen fur Kernkraftwerke mit neueren Technologien.
Was bedeutet dies fiir den geplanten Netzausbau?

Unabhangig von der gewahlten Energiestrategie miissen gewisse Um- und Ausbauten mit hochster Prioritat
realisiert werden. Bis 2035 werden voraussichtlich alle Kernkraftwerke in der Schweiz abgeschaltet sein. Es
ist davon auszugehen, dass bis 2035 keine Kernkraftwerke mit neueren Technologien in der Schweiz gebaut
werden konnen und somit die vom BFE vorgestellten Varianten zur Deckung der Energiellicke als Planungs-
grundlage fur 2035 verwendet werden konnen. Da der Zeithorizont im vorliegenden Papier bei 2035 liegt,
andert sich entsprechend nichts an den Aussagen. Swissgrid erarbeitet momentan die strategische Netz-
planung 2035 und fiihrt dabei auch noch langerfristige Planungsprognosen durch. Dabei werden sowohl die
aktuellen wie auch mogliche kinftige Bedingungen berlcksichtigt.

Welche Auswirkungen hat die KKW-Abschaltung in Deutschland auf die Versorgungssicherheit der
Schweiz?

Die Abschaltung von bisher 8 KKW in Deutschland bringt im Moment noch keine Probleme fur das Schweizer
Netz mit sich. Ob es im nachsten Winter zu Netzengpassen in Deutschland kommt, die den Import in die
Schweiz limitieren, wird mit den benachbarten Netzbetreibern abgeklart. Aus heutiger Sicht konnen folgende
Feststellungen gemacht werden:

» Deutschland wird verstarkt vom Exporteur zum Importeur. Das heisst, in der Schweiz steigen die Strom-
preise fir den Import.

» Es gibt deutlich hohere Nord-Sud-Transitflisse durch Deutschland als vor Abschaltung der 8 KKW.
» Die Betriebsspannungen in Stiddeutschland sind vergleichsweise tief.

» Eine Kapazitatsreduktion an der Schweizer Grenze konnte als Massnahme notwendig werden.

Bei welchen Strecken ist eine Verkabelungslosung geplant?

Welche Strecken oder auch Streckenabschnitte verkabelt werden konnen, muss in den jeweiligen Netzprojek-
ten evaluiert werden. Swissgrid plant die Realisierung von ein bis zwei Pilotprojekten, um die Auswirkungen
einer Verkabelung auf Hochstspannungsebene auf den sicheren Betrieb des Schweizer Netzes zu prifen.
Erganzend hat Swissgrid im Fruhjahr 2011 eine Meta-Studie zum Thema «Freileitung und Erdverkabelung» in
Auftrag gegeben, die alle vorhandenen Erkenntnisse aus europaischen Studien zusammentragt. Die Ergeb-
nisse und das weitere Vorgehen von Swissgrid werden im 4. Quartal 2011 vorgestellt.
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