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Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Teilnehmerinnen und
Teilnehmer, in der ganz ersten Lektion haben wir die Kilowattstunde als
Energieeinheit eingefiihrt und ein paar Beispiele gegeben, um sich die
kWh einer Energiemenge besser vorstellen zu konnen. Hier im Bild
zeigen wir nun noch ein weiteres Beispiel. Von der Hornlihiitte auf das
Matterhorn sind es etwas 1200 Meter Hohenunterschied. Eine
Kilowattstunde wiirde ausreichen, um vier Personen von je 75 kg mit
einem Kran von der Hornlihiitte aufs Matterhorn zu hieven und das alles
fiir lediglich 20-25 Rappen, falls der Kran elektrisch angetrieben ist.
Das zeigt eigentlich recht deutlich, dass die Energiekosten heute sehr
tief sind.
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1 kWh erlaubt es, 4 Bergsteiger
eter zu befordern

... und das fur 20-25 Rp.
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Vergleich der Energiekosten
von 2011 und 2050 (NEP)
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Energiewende in der Schweiz

Notes
Unter den wichtigsten Indikatoren die wir in der letzten Lektion

eingefiihrt haben erlaubt es der Kostenindikator die verschiedenen
Szenarien beziiglich ihrer Kosten zu vergleichen. Hier im Bild sehen wir
die Aufbaukosten des Energiesystems 2011 verglichen mit den Kosten
des Systems fiir 2050, das nach der neuen Energiepolitik gebaut wurde.
Der Vergleich zeigt, dass das Szenario der neuen Energiepolitik
gegeniiber dem System 2011 etwa 15% teurer zu stehen kommt. Es ist
anzumerken jedoch, dass die Hochrechnung der Kosten fiir die
verschiedenen Szenarien noch relativ ungenau sind.

Summary
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Annahmen fiir die Kostenherechnungen

I

e Das System wird im betrachteten Jahr komplett aufgebaut. Die Kosten

basieren auf Hochrechnungen fir:
e Die Energie

¢ Die Investitionskosten inklusive Amortisation
e Den Unterhalt und Betrieb

e Eine Ruckbaugebuhr ist nicht inbegriffen

e Die Zinsen konnen zwischen 1.7 und 4.7% frei gewahlt werden

e Die Kosten fir Brennstoffe und fir Investitionen konnen unter «Kosten» frei

gewahlt werden

e Gewisse Kosten, wie z.B. fiir das Erdgasnetzwerk,

Um die komplexe Prognose der Kosten vereinfachen zu kénnen, haben
wir verschiedenste Annahmen getroffen. Um die verschiedenen
Szenarien untereinander vergleichen zu konnen, haben wir
angenommen, dass das Energienetzwerk jeweils im betrachteten Jahr
komplett neu aufgebaut wird. Die Prognose beinhaltet demnach Kosten
fiir die Energietrager fiir Investitionen und deren Abschreibungen {iber
die Lebensdauer des Energiesystems, sowie die Kosten um Betrieb und
Unterhalt sicher zu stellen. Eine Gebiihr fiir den Riickbau alter Anlagen
wird in diesen Kosten nicht beriicksichtigt Die Zinsen kénnen unter dem
Menii "Parameter" zwischen 1,7 und 4,7% frei gewdhlt werden, so
konnen unterschiedliche Szenarien durchgerechnet werden. Die Kosten
fiir Brennstoffe und Investitionen konnen ebenfalls unter dem Menti
"Parameter” individuell angepasst werden. Gewisse Kosten wie zum
Beispiel jene fiir das Erdgasnetzwerk wurden nicht beriicksichtigt.

sind nicht inbegriffen

Energiewende in der Schweiz
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Summary
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Energiewende in der Schweiz

Dieses Balkendiagramm erlaubt es die verschiedene Energieszenarien
fiir 2050 zu vergleichen. Die gewdhlte Vorgehensweise um die Kosten
zu voraussagen und die verschiedenen Annahmen die getroffen wurden,
um die Prognosen zu vereinfachen, haben natiirlich einen markanten
Einfluss auf die Resultate und koénnen dementsprechend auch zu
signifikanten Abweichungen fiihren. Immerhin handelt es sich um
Voraussagen fiir in 35 Jahren. Einen Vergleich zwischen den Balken
zeigt klar auf, dass die Szenarien relativ nah bei einander liegen und
dass sie dhnliche Tendenzen aufweisen. So weisen alle drei Szenarien
leicht hohere Kosten gegeniiber dem Referenzsystem 2011 auf. Es ist
zudem interessant zu beobachten, dass das am wenigsten ehrgeizige
Szenario auch das teuerste ist. Es ist darauf zuriickzufiihren, dass sich
dieses Szenario fiir den Transport und die Produktion von Elektrizitét
weitgehend auf fossilen Energietrdgern abstiitzt und dass diese bis 2050
gegeniiber 2011 teurer werden. Wir erinnern daran, dass der
Energieverbrauch des Szenario der neuen Energiepolitik gegeniiber dem
Referenzjahr eine Reduktion des Energieverbrauches um mehr als 50%
vorsieht.

Notes

Summary

Lektion 9: Die Szenarien: Kosten
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Energiewende in der Schweiz

Die Erhohung der Kosten fiir die beiden ehrgeizigeren Szenarien wird
vor allem durch Investitionen in effizientere Systeme angetrieben. Das
zeigen die violetten Balken klar auf. Fir das tiefe
Endenergieverbrauchs- szenario der neuen Energiepolitik sollen 5
Milliarden Franken in Energieeffizienz investiert werden, welche fiir das
hohe Verbrauchsszenario, also so weiter wie heute, ganzlich entfallen,
dafiir in den Mehrverbrauch von Endenergie eingesetzt werden. Obwohl
durch die Effizienzsteigerung weniger Endenergie verbraucht wird,
steigen die Kosten wegen der zunehmenden Technologisierung zur
Effizienzsteigerung.

Notes

Summary
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2035:63 % ,
Erdgas Elektrizitat

2050 : 65 % ,

Preis von Erdgas {, (Rp. CHF/kWhg,, nsior) Spezifische Investitione

2050 2035 2050
MIN 6.15 6.62 MIN 739, 702,
MAX 13.00 15.87 MAX 1300, 1300,

Qunlian: (1) Final repor an technicsl dats, costs and fifa cyle inventories of advariced fassi powar genaration systems; (2} Gost Made| wiki. Swiss Enargy Scaps (2015, (3) Enarpie-Spitgel. PSI (2010); WEID 2014 - Powat ganeration investrmient ass

Unterhalt und Betrieb

2050

25, 254

Energiewende in der Schweiz

umpiiars, [EA (2014)

Notes

Am Beispiel eines Gaskraftwerkes konnen wir die verschiedenen
Kosten, die anfallen relativ einfach aufzeigen. Sie bestehen aus den
Kosten fiir den Kauf der Energietrager, hier also Erdgas, aus den
Investitionskosten um das Gaskraftwerk iiberhaupt aufstellen zu kénnen
und dann kommen natiirlich auch noch die Unterhalts- und
Betriebskosten hinzu. Die gekaufte Endenergie - Erdgas in diesem Fall -
wird in Franken pro Kilowattstunde angegeben. Die Investitions- und
die Unterhaltskosten werden normalerweise in Franken pro installierte
Leistung also pro Kilowatt dargestellt. Zur Erinnerung, eine
Leistungsangabe in Kilowatt stellt die Arbeit pro Zeiteinheit, also pro
Sekunde dar, die man maximal umsetzen kann.

4m 47s

Summary

Lektion 9: Die Szenarien: Kosten
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kWh=Energie, kW= Leistung

1 kWh erlaubt es, 4 Bergsteiger
auf 1200 Meter zu befordern
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... und das fur 20-25 Rp.

Im Beispiel vom Kran, der die Bergsteiger von der Hornlihiitte aufs
Matterhorn bringt, kann die Geschwindigkeit verdoppelt werden, wenn
auch die Leistung der Seilwinde des Krans verdoppelt wird. Die
Gesamtarbeit bleibt die gleiche.

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDIRALE DF LAUSANNE

Energiewende in der Schweiz

Notes

Summary
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2035:63 % ,,
Erdgas —'0—- Elektrizitat
2050 : 65 %
Preis von Erdgas , (Rp. CHF/kWhg,.nstofr) Spezifische Investitionen (CHF/kW,)
2035 pAE 2035 2050
MIN 6.15 6.62 MIN 739, 702
MAX 13.00 15.87 MAX 1’300 1’300

Quislian: (1) Final reporl on technicsl data, costs and fifs cycle inveritories of advariced foasi powar gensration systams, (2) Cost Madal wiki, Swiss Energy Scope (2015, (3) Enargis-Spiegel, PSI (2010); WEID 2014 - Powar ganaralion rves

Unterhalt und Betrieb (CHF/kW,/Jahr)

20352050

254 254

Energiewende in der Schweiz

ansumphons, (EA (2014)

Notes

Sie muss aber doppelt so schnell umgesetzt werden. Bei einem
Gaskraftwerk wie hier wird die Leistung des Kraftwerkes doppelt so
grofl ausfallen, wenn man bei gleichem Wirkungsgrad auch doppelt so
viel Erdgas verbrennt und dafiir doppelt so viel Elektrizitdt in das Netz
speisen kann Ein Faktor der die Energiekosten, also Franken pro kWh
signifikant beeinflusst, ist der Wirkungsgrad der Anlage. Der
Wirkungsgrad misst die Effizienz der Anlage und gibt an wie viel
Elektrizitat wir pro investierte Endenergie umsetzen konnen. In diesem
Fall wird vorausgesetzt, dass ein Kraftwerk im Jahr 2035 einen
Wirkungsgrad von 63% haben wird. Das sagt aus, dass wir mit einem
solchen System aus 100 Energieeinheiten Erdgas 63 Energieeinheiten an
Elektrizitdt produzieren konnen. Der Rest, also 37 Energieeinheiten,

werden bei einem solchen Kraftwerk als Abwarme abgegeben.

Summary

Lektion 9: Die Szenarien: Kosten
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Erneuerbare Energien : Investitionskosten sind dominant

Fir erneuerbare Energiequellen sind die

Investitionskosten

ausschlaggebend, da diese in der Anlaufphase meistens teurer als bei

konventionellen Technologien zu stehen kommen.

6m 58s

Notes

Summary
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swiss
l§-ENmGY'*l JOPEe  Energleszenarien Rechner flr die Schweiz  Erweltenta Version v Quiz  VIDEO Stantselte  Kontak!  Sprache v
SITUATION VERGLEICHEN | 27 s|au | 1| M
1] WELCOME TO THE CALCULATOR Endenergle
l Gwh :
WILLKOMMEN ZUR )
FORTGESCHRITTENEN e
VERSION DES Auf eine Fingabe clicken um
RECHNERS
250'000
200'000

150’000
100'000

§0'000

Jahrlich

m Fesigelegte Skala Kile Farben anzeigen
e E——— 0

Notes

Wir starten nun den EnergyScope Rechner, wéhlen hier oben die
Sprache aus, Deutsch fiir unseren Kurs und schalten hier die erweiterte
Version ein, die es uns erlaubt auf die Kosten zu zugreifen.

Summary
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l§- NERGYSCOpe  Energleszenarien Rechner fir die Schweiz ~ Erweltente Version w

EnergyScope Calculator

SITUATION VERGLEICHEN [2‘”‘

1] WELCOME TO THE CALCULATOR

WILLKOMMEN ZUR
FORTGESCHRITTENEN
VERSION DES
RECHNERS

3] pAll IIOMCHMME)

Endenergie

25000

15'000

10000

4000

Kosten der Energiesystem (Millionen CHF)
201 vs 2050CH Low(E)

Jahrlieh
i Fesigelegte Skala

-

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

Stanseite  Kontakt  Sprache v

TI 14 PARAMETER ANSEHEN Mehr v

Legende

Auf eine Eingabe cicken um
ansreigenausrUbienden
. 201

W 2050CH Low(E)
W Kermkraft

B Fossiistrom

B Hydro

B Wind

W Solar PV

I Tiefe Geothermie
I Stromnetz

W Soisonaler

D Aile Farben anreigan

Notes

Ich schalte nun die Kosten ein und zu unserem Referenzjahr hinzu
wdhlen wir noch das Szenario fiir das Jahr 2050 aus und zwar das
Szenario der neuen Energiepolitik, das hier oben durch das 2050 Low
Energy dargestellt wird und sehen Sie nun hier die beiden Balken die
hier erscheinen, wie wir bereits am Anfang der Lektion gesehen haben.

7m 28s

Summary
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12 of 24


https://mediaspace.epfl.ch/media/0_2b8wv39a?st=448

E“er scn e calc“lalor FCOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

swiss.

|§ENRGY':1 Op€  Energleszenarien Rechner flr die Schweiz  Erwelterta Version v QuIzZ  VIDEO Startselte  Kontakt  Sprache v

SITUATION VERGLEICHEN | 7 t| zu [mscniown o vy

1a] WELCOME TO THE CALCULATOR

e Kosten der Energiesystem (Millionen CHF) Jahriich 3'

WILLKOMMEN ZUR 201 vs 2050CH Low(E)

FORTGESCHRITTENEN "’M‘: Srodeddnien
u
VERSION DES anzyreigen auszbienden
RECHNERS = 201
B 2050CH Low(E)
W Kemkraft
W Fossiistrom
I Hydro
B Wind
W Solor PV
I Tiefe Geothermie
I Stromnetz
W Saisonaler
Speicher

BB Stromimport
W wirmekrafikopplung
W Heizkessel
W Andere Werme
Treibstofle
ieffizionz
de
ng

Jahiiieh

[—I Fesigeiegte Skala |:| Alle- Farben anzeigan

Notes

Wir blenden nun die Balken und die Farben aus, indem wir hier unten
auf Farben anzeigen und die festgelegte Skala klicken, um auf einem
weillen Blatt starten zu konnen. Auf diese Art koénnen Sie die
verschiedenen Kosten einzeln dazuschalten und nach Kategorie
vergleichen und analysieren.

Summary

8m 04s
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‘kE mGY- CP€  Energieszenarien Rechner flr die Schweiz  Erweitena Version v Quz  VIDEO

SITUATION VERGLEICHEN [ n

=] ] [?°5°C"1MEI 3] 14t PARAMETER AUSBLENDEN

Endenergie
Sozio-Skanomisch
O mﬂ"'“ CHF Kosten der Energiesystem (Millionen CHF)
201 vs 2050CH Low(E)
@ Energieffizienz - 6000
@ Verkehr v 5000
@ Wirme v
4000
@ Elekirizitat v
3000
@ Kosten P
2000
Energlepreise © J
! Whbmros Wivk's 2 it . {1000
100 200 100
Investitionskosten & : .
4) Jahelich
100 2.00
& |_| Fesigelegte Skala
s L :

[—I Alle Farben anreigen

Wir klicken nun hier unten auf Treibstoffe, um die durch Treibstoffe
verursachten Kosten einzublenden. Man kann klar sehen, dass gemal§
diesem Szenario die Kosten von etwa 5 Milliarden im Jahr 2011 auf
etwas mehr als 3,5 Milliarden reduziert werden soll. Gleichzeitig
werden die Kosten pro Liter Treibstoff bis 2050 angestiegen sein Indem
wir hier auf "Parameter ansehen" klicken, dann hier links auf
Kosten,kdnnen wir sehen dass der Preis von Energie mit einem Index
von 2 angenommen wird. Um mehr Informationen zu den Annahmen zu
erhalten, die hinter diesen Kosten stecken, konnen wir hier auf die blaue
Blase mit den drei Punkten klicken. Es erscheint ein neues Fenster.

Notes

Stanseite

(P

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

Kontakt  Sprache s

Mohr v

-
e

Legende

Auft elne Fingabe clicken um
ansureigoniauszubionoen
- 20m

I 2050CH Low()
I Kernkraft

I Fosslistrom

B Hydro

. wind

W wirmekmfikopplung

W Heirkessel

I Andere Warme

W Treivstofie

W Energleffizient

@ Legence
Beschreibung

Summary
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+ j der Zinssatz und
+ n dia Labenszall der Tachnologan In Jahren sind

Diase Annahme erlaubl den Vergleich der Investitionskastan von 2011 mit denen von 2035 und 2050, ohne den Zeitpian fur die Instaliation
und dis w 0

EINGABE

Die Eingabe fir das Submodeil der Kosien sind die Schieber fiir “Energiepreise”, “Invesiitionskosien" und "Zinssatz®, Die Extremwerte dieser
drei Eingaben sind *1° und *3", wobal *1* den niedrigstan Werl fir die Kosten und *3° den Hchstwert darsteill

ENERGIEPREISE

Es lassen sich drel Preisniveaus fUr die Barachnung der Kostan wiihien. Die folgende Tabelle enthait die Produktionskosten, oder die Praise

an der Grenze der Schweiz, wenn der Energietriger impartiert wird. Steuemn wenden nicht berlcksichtigt fir die Berechnung der Kosten, Q‘
Rp.CHF AW norgie 2010 2038 2050 i
MIN(1) MITT{2) MAX(3) MIN(1) MITT(2) MAX(3)
Benzin 850 ' 9.1 11.30 1476 LEL] 1200 1651 i
Diesel 841  ge9 1.07 14.46 838 1264 16.18
Biosthanol 7.36 0.8 " 1478 .65 1200 16.61
Biodiese! 1.93% | 899 n.o7 14.48 838 1264 16.18
Helzol 6.64100 6,99 860 1n.24 662 083 12.68
Kerosin 8011 |83 r.re 10.16 580 a.ea nar
Gas 6.50 5 6.6 10.07 13.00 6.62 1207 15.87
Brennholz o ee2 re 8.80 M .08 10,60
Kohle 360% 376 534 726 368 543 6.51
Imporistrom [Rp. CHF/AWY,) 1660 1600 2400 321017 1680 2478 360

Die Preise fossiler Energietriger flr die Jahre 2035 und 2050 werden mithilfe der folgenden Gleichungen berechnet. Die Preise sind abhiingig
von denen im Jahr 2010 und den drei £ gen der [ .

Presngog s Preisg o ostisoh

Preismasxsn, =

Notes
Wir konnen in diesem Fenster hier auf den Link "Mehr Informationen"

klicken. Dabei geht dieses Fenster hier auf, dass uns mehr
Hintergrundinformationen zu den verschiedenen Kosten Modellen gibt.
Indem wir hier runterscrollen, kommen wir zu einer Tabelle - diese
Tabelle hier - die uns Angaben zu den Treibstoffpreisen fiir 2035 und
2050 gibt. Die Preise werden an der Schweizer Grenze, das heilt ohne
Steuern, angegeben. Bei einem Energie-Index von 2 werden die Kosten
fiir das Benzin in 2050 hier mit 12 Rappen 90 pro kWh Energie
angegeben. Im Jahr 2010 kostete der Treibstoff vor Steuern 8,59 Rappen
pro kWh. Nichts hindert Sie daran natiirlich den Slider des Energie-
Indexes auf 3 zu stellen, wenn Sie der Meinung sind, dass die Kosten zu
tief sind. In diesem Fall wiirden sich die Kosten fiir Benzin im Jahr
2050 auf 16,51 Rappen pro kWh belaufen.

Summary

9m 20s
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EnergyScope Calculator

swiss

‘§-ENRGY\'} OPE  Energieszenarien Rechner flr die Schweiz  Erweitene Version w QuiZ  VIDEO

SITUATION VERGLEICHEN [ 2om e] 2 [ 2080CH Low(t) ¢ ]

' DATENPARAMETER Endenergie Elektrizitit Emeuerbare co,

()) Sozio-Bkanomisch
@ ‘ s Milonen CHF ¥ Kosten der Energiesystem (Millionen CHF)
201 vs 2050CH Low(E)
@ Energieffizienz v 10000
@ Verkehr v
8000
@ Warme -
6000
@ Elektrizitat v
@ Kosten A 4000
Energlepreise
L {O) 2000
100 1.00 100
Investiionskosten & A "
- ) Jahrtich
100 200 300
|_| Fesigelegte Skaia
inesats

m Alle Farben anreigen

Kommen wir nun wieder zu unserem Balkendiagramm zuriick und
klicken hier auf Energieeffizienz. Es erscheint der violette Balken fiir
das Jahr 2050. Da das Jahr 2011 unsere Referenz ist, werden die
Aufwinde fiir die Energieeffizienz 2011 nicht berticksichtigt. Um diese
Kosten zu analysieren klicken wir wieder auf "Kosten" und hier auf die
blaue Blase zu den Investitionskosten auf den Link im Fenster und es
erscheint wiederum wie vorhin das Wiki.

Notes

(|
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48 cout_damand_raduction
Swiss Enargyscope TABLE OF CONTENTS
e KOSTEN VERBRAUCHSREDUKTION (ENERGIEEFFIZIENZ) \
« Wirungsgrac-Serber
« ‘Varkatr Die Kosten der Verbrauchsraduktion sind eigentiich eina 2wischen dem
o HBIUNgG una Kran- Wirme “Wailar wie biaher”, welches dan hochalan Enaerglevertrauch aufwalst, und den zwel anderen Szenanen
Mapplung “Poliische Massnahmen des Bundesrats” (PBR) und “Neue " (NEP). Die
h E;MT:HBI des Szenarios "Walter wie bisher” ist folgedessen 0. Die Kosten werden in zwel Gruppen aufgeteilt: Haushalte |

und Industria & Dienstieistung.

i
HAUSHALTE
Dar vom Rachner angezeigte Wert entspricht einem einzeinen oder einer Twaler 8 Die far sanierte
und naue Gebiude sind abhiinglg vom Waert, walcher baim Goebaude: spezifischer Verbrauch-Schisber gewiihit wurde, und die .
iede fir iiftung und fir ndern sich mit dem Wert, der im Haushalisgerita: spezifischer ‘,’.‘
Vertrauch-Schieber singestellt wurde. | g
|
Kostendifferenz [In Milllonen CHF]*| 2038 2050
PBR NEP PBR NEP
Gebiudesanierung 340 1035 644 2021
Neus Gebiiude M4 152 183 223
Kilmatislarung und Lifting M 232 90 400
Haushaltsgerte 143 283 238 455
INDUSTRIE & DIENSTLEISTUNG
Der vom Rechner angezeigle Wert entspricht ainem einzeinen oder einer Twaler ien. Die fir das
Gebaudeprogramm und neus Gebaude sind abhingig vom Wari, welchar baim Gabaude. sperifischer Verboauch-Sohieber gewahll wurde,
und dia fur Gfung und fir Bndarn slch mit dem Wer, der Im Industrie. spesifischer
Verbrauch-Schisber eingestellt wurde
Kostandiffarsnz [In Milllonen CHF)"' 2038 2080
PBR NEP PBR NEP
Gebiudeprogramm 410 1000 471 | 1143
Neue Gebiiude 103 15 108 121
SIA-Reglement 63 (64 (4 |TO
Orfe gen | und K 485 G714 485 | 78S
Notes

Indem wir im Wikimenii auf den Link "Energieeffizienz" klicken - hier -
erscheint wiederum ein Eintrag, der das hinterlegte Kostenmodell
erklart. Es werden zur Energieeffizienz jeweils Kosten fiir den Haushalt,
sowie fiir Industrie und Dienstleistung angegeben und zwar fiir das
mittlere Szenario, dass den politischen MaBBnahmen des Bundesrates
entspricht, sowie fiir das Szenario der neuen Energiepolitik fiir die Jahre
2035 und 2050.

Summary
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‘\ENB!GY COPE  Energieszenarien Rechner fiir die Schwelz  Erwelterte Version v QuIz  VIDEO

SITUATION VERGLEICHEN ['m ] zu [zosocumm :]

Sozio-Bkonomisch
O Millm" CHF Kosten der Energlesystem (Millionen CHF)
2011 vs 2050CH Low(E)
@ Energieffizienz v 15000
@ Verkehr v 12'500
@ Wirine ™ 10000
@ Elektrizitat -
7500
@ Kosten ~
5000
Energiepreise ®
&) 2500
100 2.00 300
L}
Investitionskosten & i 0
79) — Jahrlich
100 2.00 | 100
FA | Festgalogte Wala

J Al Farbon anreigen

Wir gehen nun wieder zu unserem Balkendiagramm zurtick mit dem wir
das Referenzjahr 2011 und das Szenario der neuen Energiepolitik 2050
vergleichen. Wir schalten nun die Kosten fiir Warme- kraftkoppelung
ein und Stromimport. Wir sehen jetzt klar eine Zunahme der Kosten
gegeniiber dem Referenzjahr 2011. Um uns unabhdngiger vom Ausland
zu machen sieht das Szenario der neuen Energiepolitik vor, dass ein
grofer  Anteil der Elektrizititsimporte im  Winter durch
Warmekraftkoppelungsanlagen ersetzt wird. Ein heute oft genanntes
Thema sind Photovoltaik-Anlagen. Dazu klicken wir nun hier auf "Solar
PV". Die Kosten fiir die Photovoltaik-Anlagen fiir 2050 werden hier
durch die hellgrinen Balken dargestellt. 2011 waren die
Investitionskosten in die Photovoltaik noch vernachldssigbar. Indem wir
mit dem Cursor auf die Fliche "Solar PV" klicken, erscheint ein Fenster
mit der Angabe, dass sich die Investitionskosten auf 1,44 Milliarden
Franken belaufen fiir solare Photovoltaik-Anlagen. Um mehr
Informationen zu den Investitionskosten fiir Photovoltaik zu erhalten,
klicken wir hier wieder auf die Kosten im Parametermenii. Wir klicken
hier auf die Blase zu den Investitionskosten. Und hier auf den Link, der
aufgeht.

Notes
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EnergyScope Calculator
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&> ENERGYScope

Temoe: - cost_demana_recuction - cost

Swiss Energyscope

Allgameini INAAOeN
Allgnmeice e hinber
Wirkungsgrac- Schister

Varkens
Hetzung und Kran-warme-
Koppiung
Elmetriztat

« Honten

KOSTENMODELL

AUSGABE

Das Kostenmodell diant der Barechnung der totalen jahrichen Kostan des
waiche sich aus folgenden Elementen zusammensetzen:

« Kemiraft
Fossilatrom

Hydro

Wind

Solar PY

Tiafa Geotherrmia

+ Stromnetz
Saisanaler Spsicher
« Stromimport
Warmelraft-Kopplung
Heuzkensel

Andere Wiirme
« Treibsiofe
« Enarglefiziens

J decom
TABLE OF CONTENTS

* Kostenmodall
+ Ausgabe

+ Bnesats
* Quellenverzeichnis
* Disoussion

Fir jedas diaser Elemanta warden dia Jahrichan Kostan (( 'y, ,+) haeh der folgenden Glelotiung barechnet,

Cror = Cine + Chuers + Chik

80 enthilt der

wobel
© ' yyupq 10 Kostan fir sémilicha und den Sirom fir ain Jahr sind (zahit fir die jahriche
Batriabazel),
« ('ngy die jAhrlichen Belriabs- und Unterhallskosten und
¢« Cjyy Dis aut Einige Elemen nur eina

Punkt “Transpont (Trelbstofte)” nur C_(Energ), und das Elekirsche Netz nur C_(1nv). Durch dieses Vorgahan konnan Kraf-Warme-
gekoppalts Systame als ein sinzeines Elsmant in der Legende dargastalll werden. Dadurch kann die Zutellung der Kosten auf Strom-

‘ Und hier im Wiki auf "Solar PV".

13m 42s

Q
@
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e Lagn
\ SWisS Qa
4> ENERGYScope Wy o
Trmoe: . cost_demana_reduction « cost - cost_pv
=% §]
ey
Swiss Energyscope '}
- Allga Incakamren
s Ane b KOSTEN PHOTOVOLTAIK
+ WrkugegracSchieter
- Verkers Die foigenden Ta die ", die im erarbeitet worden sind. ‘v
Pr— !
e Spezifische investitionen [CHF g, o/kW,]
+ Hosten 2011 2035 2080 =
MIN 3500 | 1830 1'600 I
MDD 37501 2214 NI 1'824 11004
MAX 4'500 ' 2821 1 2080 14

Batriebs- und Untarhaltskosten [CHF gg1a/kW,]

0m 2035 2050
36 1@ 321714 2
Lavanadaier (Jahre) 25

QUELLENVERZEICHNIS

[1] @ VSE (2012), Elactricté photovoliaique el soiaire thermique
2) & (FA (2014), WEIQ 2014-Powar Ganermtion Invastments Assumplions

v
3] & Eurapean Commission (2011), Energy Roadmap 2050, Impact assessment and scenario analysis

4] & PROGNOS (2007), Dia Energiaparspakiiven 2036 - Band 5, Anatyss und Bewerung des ElekirizitAtsangaboles

You could leave a comment if you were |ogged in

Notes

Und es wird dann die neue Seite geladen zu den Kosten Photovoltaik.
Es erscheint hier die Tabelle mit den spezifischen Investitions- und
Betriebskosten in Franken pro installierte Kilowatt elektrisch. Natiirlich
ist das nur ein Teil der Information, denn wir mochten auch noch den
Wirkungsgrad der Solarzellen in Erfahrung bringen mit dem diese
Kostenprognosen berechnet wurden.

Summary
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EnergyScope Calculator

e
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000 na
Windnurting (ow)

[ (3)
000 180

N

15'000

- 12'500

10'000

5000

2500

25.00

Kosten der Energlesystem (Milllonen CHF)
2011 vs 2050CH Low(E)

Jahrlich

[ restastegte Sunia

o ) D

Ermeverbare €0, Abfalle Kosten -

D Al Faiben anroigen

Dazu gehen wir zuriick zu unserem Balkendiagramm und klicken hier
unter Elektrizitdt "Erneuerbar" an und schlieflich wieder auf die Blase
der Photovoltaik-Anlagen, um iiber diesen Link ins Wiki zu gelangen.

Notes

-
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WAS KANN ICH (M RECHNER WAHLEN?

Das Rechner lasst Hie die
Erzougungakapazitat (GW) der
Phatovoltalk in der Schwaiz im
gawahitan Jahe (2035 oder 2050)
wahien

Ein arhohter Antell der

PHOTOVOLTAIK INHALT
v Auswiiking
o (lobaier Markt
« Dafinition
+ Elnsonrdnkungen
+ Annahman
+ Werlebareich
+ Quellenverzsichnis
AUSWIRKUNG - WAS SIND DIE AUSWIRKUNGEN PHOTOVOLTAISCHER ENERGIE?
am wird [n der Schweiz folgende Auswirkungen haben

FNERGIESYSTEM
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Es erscheinen einige Informationen zu Photovoltaik-Anlagen.

Notes
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* Dar Varkauf von Solarstrom mit einer genGgendan Marge kann
herausfordemd sein an sinem *meri-onder”-basierien Marki. Siasiliche
Beitrage kinnen deshalb sogar bei sahr tisfen Stromgestehungskosten
fir Solarstrom fortbestehen

ANNAHMEN ~ AUF WELCHEN VORAUSSETZUNGEN BASIERT DER RECHNER?

Die folgenden Tabellen enthalten die Annahmen, welche dem Modell fiir photovoltaische Energie des Rechners zugrundeliegen

Kapazititstakior

a1 2035 2050

013 0113 013

Monatliche Vertellung®

J F L A L} J J A ] o N o

0.040 0084 0090 0111 0117 0114 0123 0117 0083 0066 | 0.038 0027

*“Baslarand auf der aktuslian Enarg des

Effizienz [%]
o 2036 2060
16 25

Emissionen

2011 2035 2050
Emissionen (CO,-Aquivalents) (kgCOx0q./kWh,] 00626 00334 00179
Deponierie Abféile (UBP/KWh,] 7.87 420 225

Konten
2011 2035 2050
Spezifische Investitionen (CHF/AW,) ¥760 | 2214 1824

WERTEBEREICH - ZWISCHEN WELCHEN WERTEN KANN ICH WAHLEN?

MIN Wert: 0 GW

Hier unten eine erste Tabelle mit der monatlichen Verteilung der
Kapazitatsfaktoren, die unseren saisonalen Einstrahlungen entsprechen.
Eine zweite Tabelle hier zeigt die Entwicklung des Wirkungsgrades von
Solarzellen von 16% im Jahr 2011 hier auf 25% im Jahr 2035 und 2050.
Indem wir die Kosten von 1,44 Milliarden bertiicksichtigen und diese
mit den 11.800 GWh, die wir aus dem Tab "Elektrizitdt" entnehmen,
erwarten wir fiir 2050 einen mittleren Preis von etwa 13 Rappen pro
kWh fiir die Elektrizitdt aus Photovoltaik. Die gleiche Vorgehensweise
fiir Windkraft fiihrt zu einem Preis von 7 Rappen pro kWh. PV scheint
daher etwas teuer zu sein. Der Vorteil von Photovoltaik ist aber, dass die
Elektrizitat gleich vor Ort verwendet werden kann ohne dabei das
Elektrizitatsnetz belasten zu miissen. Wenn man also die Kosten vom
Verteilernetz mitrechnet, also etwa 8-12 Rappen pro kWh, die bei der
Windkraft anfallen, sind Photovoltaikanlagen kostenmdRig leicht im
Vorteil.

Notes

Summary
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heutigen

nur wenig

Zusammenfassend haben wir nun gesehen, dass die Hauptszenarien der
Schweizer Energiepolitik gegeniiber heute zu einer relative geringen
Kostensteigerung fiihren. Obwohl sich die drei Szenarien beziiglich
Endenergieverbrauch sehr stark unterscheiden, bleiben die Kosten fiir
die Energiesysteme der drei Szenarien relativ nah bei eindander. Es ist
jedoch anzumerken, dass das Szenario mit dem hdochsten
Energieverbrauch geméll den betroffenen Annahmen auch das teuerste
ist. Natiirlich konnen die verschiedenen Annahmen zu den
Kostenprognosen diskutiert und angezweifelt werden. Der Swiss
EnergyScope Rechner ist aber durch das eingebaute Wiki mit
detaillierten Informationen transparent aufgebaut und viele Annahmen
konnen individuell nach ihren eigenen Vorstellungen angepasst werden.
Der Rechner wird an der EPFL kontinuierlich weiterentwickelt, um die
Kostenprognosen genauer zu gestalten und natiirlich immer zu

perfektionieren.

ECOLE FOLYTECHNIQUE
FEDIRALE DF LAUSANNE

e Die Hauptszenarien zur Energiewende

haben folgende Konsequenzen:
e Die Gesamtkosten liegen relativ nah an den

e Die Szenarien unterscheiden sich bez(glich Kosten

e |m Rahmen der Annahmen schient das Szenario
mit dem hochsten Verbrauch das Teuerste zu sein

¢ Dank eines gut dokumentierten Wiki ist der Swiss-
Energyscope Rechner beziglich Annahmen sehr
transparent aufgebaut

e Der Rechner wird kontinuierlich weiterentwickelt,
um die Kostenprognosen genauer zu gestalten

Energiewende in der Schweiz

Notes
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