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In der letzten Lektion haben wir uns unter anderem die Nachfrage von
Elektrizitdt in der Schweiz angeschaut und wir haben gesehen, dass wir
diese Nachfrage im Referenzjahr 2011 mit etwa 50% Wasserkraft und
40% Atomkraft nachgekommen sind. Wir haben ebenfalls gesehen, dass
wir in den Wintermonaten ein Elektrizititsdefizit aufweisen, den wir
durch Importe decken miissen. In dieser Lektion werden wir nun diese

Elektrizitatsimporte etwas genauer unter die Lupe nehmen.
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Energiewende in der Schweiz

Wann wire ein Elektrizititsmangel am Schlimmsten? Mit dieser
Graphik haben wir mit der braunen gestrichelten Linie hier wieder die
Nachfrage und mit den farbigen Balken hier das Angebot von
Elektrizitat in der Schweiz dargestellt. Wir haben gesehen, dass in den
Wintermonaten ein Produktionsdefizit herrscht, dass hier rot dargestellt
wird, so, dass wir dann jeweils Elektrizitdt einfilhren miissen. Dann
wire also ein Elektrizitdtsengpass oder ein Ausfall am unangenehmsten.
Ein Industriekonzern wiirde sagen: "immer", ein privater hingegen
wiirde auf den Winter tippen, da dann der Komfortbedarf am groBten ist.
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.. Und 2011 ohne Atomkraftwerke?
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Energiewende in der Schweiz

Wenn wir in 2011 nach dem Fukushima Unfall die Atomkraftwerke
sofort abgestellt hatten, wie {ibrigens in Japan geschehen, dann wire
unsere Abhédngigkeit weiter angestiegen, sowohl im Sommer wie auch
im Winter. Das daraus resultierende Defizit stellen wir hier ebenfalls mit
den roten Balken dar.
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Gliicklicherweise ist die Schweiz keine Energieinsel und kann sich
daher mit seinen Nachbarn austauschen und so von gemeinsamen
Synergien profitieren. Im Gegenzug muss man sich natiirlich bewusst
sein, dass uns dies auch vom Ausland abhédngig macht.

1m 44s
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Durch die zentrale geographische Lage der Schweiz wirkt diese als Drehscheibe des europaischen

Elektrizitatsnetzwerkes
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Energiewende in der Schweiz

Notes

Im Moment steht die Schweiz mitten auf der europdischen
Elektrizitatskreuzung, wobei ein groler Teil von Elektrizitit die
Schweiz durchquert und so nach Italien gelangt. Italien hat im
Gegensatz zu anderen Ldndern nicht auf Atomkraft gesetzt, sondern
produziert seine Elektrizitit primdr durch fossile Energietrager.
Osterreich, dass auch keine Atomkraftwerke besitzt produziert selber
Elektrizitit im Uberschuss, sodass es gegeniiber der Schweiz ein
Exportsaldo aufweist.

2m 00s
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Nachfrage, je nach Szenario :
« Heutige Politik » (hoch)

R Wasserkraftwerke - Atomkraftwerke
Thermische Kraftwerke B Bezugsrecht
—— Nachfrage (inkl. Pumpspeicherung)

= Erneuerbare Energiequellen

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Quelle: Prognos 2012

Bezugsrecht von franzésischem Atomstrom

« Politische Massnahmen » (mittel

« Neue Energie Politik » (tief)

Vor der groRlen Liberalisierungswelle auf dem europdischen
Elektrizitaitsmarkt haben die grofen Verteiler in der Schweiz
Bezugsrechte abgeschlossen, vor allem mit Frankreich, der AKW-
Nation schlechthin, um unsere Versorgung sicherzustellen. Das
Diagramm zeigt die Entwicklung des Angebots an Elektrizitdt aus
heutiger Sicht. Die rote Flache zeigt auf, dass unsere Bezugsrechte mit
Frankreich ab 2018 nach und nach auslaufen und dass dies gleichzeitig
mit dem progressiven Abschalten unserer Atomkraftwerke geschehen
wird. Das fiihrt natiirlich gegeniiber der Nachfrage, die hier iiber
verschiedene Szenarien dargestellt werden, auf die Dauer zu einem
Defizit, dass es zu stopfen gilt.
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Gehen Sie auf:

http://www.rte-france.com/fr/eco2mix/eco2mix-mix-energetique

Wie ist denn die Situation in Frankreich? Auf dieser franzdsischen
Webpage hier kann die aktuelle Elektrizitdtsproduktion live verfolgt
werden, und wir werden das gleich machen.

Energiewende in der Schweiz

Notes
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Wie ist die Situation in Frankreich?

mm=e
rr— [ s ia wivaiiinon I

333w 2363 4876w 9912

2345 669 1

ENR THERMIAL POMPAGE

Auf dieser Webpage hier konnen Sie die aktuelle Produktion von
Elektrizitat gleich selbst online mitverfolgen. Mit dem Cursor kénnen
Sie hier die Produktion pro Stunde gleich selber anschauen und Sie
sehen, mit welchen Mitteln hier die Elektrizitdt produziert wurde. So
kann man sehen, hier durch die gro8e gelbe Flédche, dass aktuell etwa 51
Gigawatt an elektrischer Leistung ins Netz eingespeist werden, das
entspricht etwa den 50 Atomkraftwerken die mit voller Leistung in das
Netz einspeisen. Man kann hier auch sehen, morgens als die Sonne
aufgegangen ist, haben Photovoltaik-Zellen angefangen, zu produzieren.
Jetzt aktuell etwa mit einer Gesamt- leistung von 2,4 Gigawatt. Was wir
auf diesem Bild auch sehen konnen, ist die graue Flache hier, die unter
der O steht, das steht fiir Exporte und wir konnen sehen, dass aktuell
etwa 8,7 Gigawatt an elektrischer Leistung aus Frankreich exportiert
werden.

oL NIQUE
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Franzosische Elektrizitatsproduktion fiir:
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Auf diesem Screenshot, der von der gleichen Webpage kommt, kénnen
wir sehen, dass manchmal im Winter auch Frankreich Elektrizitit
einfilhren muss. Am Abend vom 12. Dezember 2012 zum Beispiel,
mussten etwa 2,4 Gigawatt importiert werden, was etwa einem Viertel,
also fiinfundzwanzig Prozent des schweizer Bedarfs entspricht. Zu
diesem Zeitpunkt hatte also vor allem Deutschland Elektrizitdt an
Frankreich und an die Schweiz verkauft. Im Mittel produziert
Frankreich im Winter mehr Elektrizitdt aus fossilen Quellen, so Erdgas,
Erdol und Kohle als die gesamte Elektrizitdtsnachfrage der Schweiz.
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Gehen Sie auf:
http://www.transparency.eex.com/en

Jetzt haben wir gesehen, wie die Situation bei uns ist, wir haben
gesehen, wie die Situation in Frankreich dargestellt wird. Wie sieht es
denn in Deutschland aus? Auch fiir Deutschland gibt es eine Webpage,
die Sie hier sehen konnen, wo Sie den aktuellen Verbrauch live
mitverfolgen kénnen.

5m 30s
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Struktur der Elektrizitétsproduktion in Deutschland und
Osterreich im Winter 2012
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Energiewende in der Schweiz

Notes
Auf diesem Bild hier sehen Sie die typische Verteilung der

Elektrizitdtsproduktion an einem Wintertag in Deutschland und
Osterreich zusammen. Man kann diesem Bild entnehmen, dass der
Beitrag durch Windkraft, hier in griin dargestellt, bedeutend ist und das
die Produktion durch Photovoltaik an diesem Tag eher marginal ist. Die
konventionelle Produktion, in grau dargestellt, stellt eine Leistung von
etwa 60.000 Megawatt dar oder 60 Gigawatt, was der Produktion von
etwa 50 grofSen Atomkraftwerken entspricht.

Summary
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Energiewende in der Schweiz
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Notes

Wenn wir die Produktion durch konventionelle Energietrdger in
Deutschland genauer unter die Lupe nehmen, fillt auf, dass ein grofer
Anteil durch Steinkohle, hier schwarz, sichergestellt wird. Braunkohle,
hier in braun dargestellt, ist eine Kohle schlechter Qualitdt, mit
geringerem Heizwert und groen Verschmutzungspotential, das
ebenfalls in betrdchtlichen Mengen beitrdgt. Es bleiben noch ein wenig
Beitrdge durch Erdgas, hier in hellblau dargestellt, das vor allem zur
Feinjustierung der Produktion benutzt wird. Erdgas ist gegeniiber Kohle
wesentlich teurer. Der Rest wird durch Atomkraftwerke, violett,
sichergestellt, die nach dem Fukushima Unfall noch nicht abgestellt
wurden, allerdings ab 2020 Sukzessive vom Netz genommen werden.
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Energiewende in der Schweiz

In diesem Bild stellen wir die vorhandene Produktionskapazitdten in
Deutschland dar. Da die Nachfrage in Deutschland selber nur 40.000 bis
60.000 Megawatt betrdgt, ist die Uberkapazitit enorm und man kann
diesem Bild entnehmen, dass diese weiter ansteigt, um 2016 eine
Produktionskapazitdt zu erreichen, die etwa doppelt so grof8 sein wird
wie die Nachfrage. Natiirlich wird diese Uberkapazitit exportiert und
zwar hédufig zu Dumpingpreisen, die Abschreibungs- und
Produktionskosten nicht vollstandig zu decken vermodgen. Das fiihrt
dazu, dass schweizer Wasserkraftwerke oftmals preislich unter Druck
kommen und nicht mehr konkurrenzféhig produzieren kénnen.
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Preis
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Auf diesem Diagramm zeigen wir die Entwicklung des
Elektrizitatspreises an der Borse, zu welcher Deutschland seine
Elektrizitdt exportiert. 2008 gab es einen Peak, der viele Produzenten
dazu verfiihrt hat, in neue Anlagen zu investieren. In der Folge aber, und
das zur Krise hinzu, sind die Preise herunter gepurzelt, sodass wir heute
fiir Elektrizitdit aus Deutschland nur noch etwa vier Rappen pro
Kilowattstunde bezahlen miissen.

CPH

FCOLE POIYTECHNIGUE
FEDIRALE DE LALISANNE

20.06.2012

Energiewende in der Schweiz
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Notes
Diese Entwicklung setzt natiirlich auch Produzenten stark unter Druck.
In dieser Graphik zeigen wir den Aktienpreis eines grofen deutschen
Elektrizitatsproduzenten, dessen Borsenwert in den letzten fiinf Jahren
um mehr als die Hélfte abgenommen hat.

Summary

Kurs/Cours n°4 16 of 21



https://mediaspace.epfl.ch/media/0_8jd61q78?st=511

8m 48s

I. “ss ell lle fEOIL ronvTICHNIGUL

Entwicklung der Brennstoffkosten fiir die Produktion von Elektrizitat

$US/KWhyp-

6.00

5.00 A

4.00 J v/

3.00 -

2.00

1.00 - , , /—/!//3/

0.00 B T T T T T T T T ~ T — \
© N~ 0 OO © ™ N O T 0 © M 0 O O
O O O O © O © O 0 0 0 ©0 © ©
o O O O © O 0O O 0 ©0 0 0 o o ©
= T T = AN N NN NN NN N NN

e Erddl (US)

@mm==_ Erdgas(US)

Kohle(US)

@===_ Petrolkoks

e Kohle (EU)

*UHW: Unterer Heizwert

Energiewende in der Schweiz

Nehmen wir uns nun die Entwicklung von Brennstoffkosten iiber die
letzten Jahre etwas genauer unter die Lupe, die hier in US-Dollar pro
Kilowattstunde angegeben werden. Die hellblaue Kurve hier stellt den
Kohlepreis in der EU dar, die griine Kurve den Kohlepreis in den USA.
Es fdllt klar auf, dass Kohle heute wesentlich billiger ist als andere
Energietrdger. So kostet Erdgas etwa doppelt so viel und Erdél fast
fiinfmal mehr als Kohle. Ohne Umweltabgabe ist Kohle heute als
Energietrdger wirtschaftlich praktisch unschlagbar. So kann man sogar
mit einem alten abgeschriebenen thermischen Kraftwerk mit nur dreilig
Prozent Wirkungsgrad Elektrizitdt zu drei Rappen pro Kilowattstunde
produzieren.

Notes

Summary
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Europdisches GO0, im freien Fall

CO, in der EU
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Energiewende in der Schweiz

Eine Abgabe auf CO,-Emissionen wére in der Lage den Kohlepreis
gegeniiber Erdgas unter Druck zu setzen. Dies, weil Erdgas fiir die
gleiche Energiemenge wesentlich weniger CO, bei Verbrennung
freisetzt. Wir erinnern daran, dass wir in der ersten Lektion einen
Zusammenhang zwischen der CO,-Konzentration in der Atmosphare
und der Erderwdarmung aufgezeigt haben. Eine CO,-Abgabe wire mit
den ehrgeizigen Zielen der EU, bis 2050 die Treibhausgas-Emissionen
um 85 Prozent zu reduzieren, klar vereinbar. Leider, und das zeigen wir
in diesem Diagramm auf, sind die europdischen CO,-Abgaben ab 2010
sehr stark zuriickgegangen. Um die Krise damals zu {iberwinden haben
viele Regierungen in den EU-Quoten gratis CO,-Emissionen erlassen.

Notes
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Wie ist die Situation in Italien? ol
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Notes
Was passiert denn eigentlich in Italien? Als Italien entschieden hat,
vollstdandig aus Atomkraft auszusteigen, haben sie die stark steigende
Elektrizitatsnachfrage vor allem durch fossile Brennstoffe befriedigt.
Die groRe braune Fldache hier zeigt dies klar auf. Solarenergie und
Windkraftanlagen sind sehr stark am wachsen, solange allerdings ein
Defizit besteht, muss importiert werden. Heute vor allem Elektrizitét aus
Deutschland, welche, wie wir gesehen haben, die Schweiz durchquert.
Summary
Lektion 4: Die Stromimporte 19 of 21
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Bis 2030 zu verstarkende Verbindungen
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Phase 1 (links)

Phases 2 & 3 (rechts)

Energiewende in der Schweiz

Solche inter-europdische Transfers sind natiirlich nur {iber gut
ausgebaute Leitungen machbar. So kann man sehen, dass im
nordeuropdischen Raum verschiedene neue Leitungen vorgesehen und
geplant sind, zum Beispiel zwischen Norwegen, die eine starke
Uberkapazitit haben und GroRbritannien und schlieRlich auch im
zentraleuropdischen Raum, der die Schweiz miteinschlieft. Das alles,
um  sicherzustellen, dass in  Zukunft grofer  werdende
Elektrizitatsverschiebungen von einer Region zur anderen weiterhin
machbar sind.

11m 04s
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vereinbar

Zusammenfassend haben wir gesehen, dass die Schweiz von Atomkraft
und von Elektrizititsimporten abhdngig ist, da bei uns ein
Angebotsdefizit in den Wintermonaten besteht. Um diese Engpédsse zu
tiberbriicken wurde vor allem mit Frankreich Bezugsrechte
ausgehandelt. Diese Vertrdge fangen aber ab 2018 an, auszulaufen, so
quasi im Gleichschritt mit dem geplanten Ausstieg aus der Atomkraft.
Die Marktsituation im europdischen Raum ist durch den sehr tiefen
Kohlepreis und durch eine groBe Uberkapazitit an Kohlekraftwerken
ins Ungleichgewicht geraten. Die Flutung des Marktes mit billigem
Kohlestrom ist kaum mit den 6kologischen Zielen der Schweiz und der
EU vereinbar. Wir werden daher in den ndchsten Jahrzehnten einen sehr
grolen Aufwand betreiben miissen, um unseren Verbrauch und die
Importe zu verringern.

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

e Seit 10 Jahren ist die Schweiz von Atomkraft und
von Importen abhangig

e Die Bezugsrechte werden ab 2018 auslaufen

e Der europaische Elektrizitatsmarkt ist mit einer
kohlenbasierten Uberproduktion im Ungleichgewicht

e Elekirizitat aus Kohlekraftwerken ist mit den
okologischen Zielen der EU und der CH nicht

e Ein grosser Aufwand wird in den nachsten
Jahrzehnten notig sein, um den Verbrauch und die
Importe zu reduzieren

Energiewende in der Schweiz

Notes

Summary
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