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Zusammenfassung

Ausgangslage zur Stromversorgung im Kanton Thurgau

Im Kanton Thurgau haben Bevélkerung und Politik klare Bekenntnisse zu
einem energiepolitischen Kurs abgegeben, der auf erhéhte Energieeffizienz
und die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien setzt:

e Die Thurgauer Stimmberechtigten haben am 15. Mai 2011 die Verfas-
sungsinitiative ,Ja zu effizienter und erneuerbarer Energie” angenom-
men.

e Am 30. Mdrz 2011 wurde im Grossen Rat ein Antrag eingereicht, der
vom Regierungsrat verlangt, dem Grossen Rat ein , Konzept fir einen
Thurgauer Strommix ohne Atom” vorzulegen. Der Regierungsrat
stimmte der Ausarbeitung eines solchen Konzepts zu, worauf der An-
trag im Grossen Rat am 25. Januar 2012 fir erheblich erklart wurde.

Am 6. Marz 2012 beauftragte der Regierungsrat das Departement fir In-
neres und Volkswirtschaft mit der Erarbeitung eines ,Konzepts fur einen
Thurgauer Strommix ohne Kernenergie”. Die Erarbeitung des vorliegenden
Grundlagenberichtes wurde durch eine breit abgestltzte Arbeitsgruppe
aus betroffenen Organisationen, Energieversorgungsunternehmen, Fach-
spezialisten und Verwaltungsstellen unterstiitzt, die ihr Know-how bei der
Bearbeitung der Fragestellungen einbringen konnten. Der Grundlagenbe-
richt soll Strategien aufzeigen, mit denen der Kanton Thurgau eine Strom-
versorgung ohne Kernenergie realisieren kann.

Der Stromverbrauch im Kanton Thurgau lag im Jahr 2010 bei 1'675 GWh.
Dies entspricht einer Steigerung von rund 12% gegeniber dem Verbrauch
im Jahr 2000. Der Standardstrommix fur die Grundversorgung der EKT
Energie AG besteht zu drei Vierteln aus Atomstrom. Die Abhangigkeit von
Atomstrom im Kanton Thurgau ist dementsprechend hoch.

Der im Kanton Thurgau konsumierte Strom wird zu einem sehr grossen Teil
aus der Ubrigen Schweiz und dem Ausland importiert. Die kantonale
Stromproduktion basiert weitgehend auf erneuerbaren Energiequellen. Im
Jahr 2010 wurden rund 63 GWh Elektrizitdt aus erneuerbaren Quellen
produziert. Dies deckt etwa 4% des kantonalen Stromverbrauchs. Zusatz-
lich wurden 2010 in Warmekraftkopplungs-Anlagen (WKK-Anlagen) rund
11 GWh Strom aus nicht erneuerbaren Energien produziert.

Im Kanton Thurgau bestehen hohe, noch nicht ausgeschdpfte Potenziale
zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Nutzung erneuerbarer Energien
far die Stromproduktion. Das Potenzial von Effizienzmassnahmen zur Re-
duktion der Stromnachfrage im Kanton Thurgau wird auf Gber 400 GWh/a
geschatzt. Demgegeniber stehen nachfragesteigernde Effekte wie bei-
spielsweise die Substitution fossiler Energietrager, Komfortsteigerungen
sowie Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum. Auf der Seite der Strom-
produktion durch erneuerbare Energien ergeben aktualisierte Potenzial-
schatzungen eine maogliche jahrliche Stromproduktion zwischen rund 900
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Rahmenbedingungen nationale
Energiepolitik und Strommarkt

Zielformulierung im Kontext des
gesamten Energiesystems

Ziele Stromnachfrage

Ubergeordnete Ziele
Stromangebot

bis knapp 1700 GWh. Bei diesen Schatzungen ist die Unsicherheit zu be-
achten, die bei der Betrachtung Uber einen Zeithorizont bis 2050 besteht.

Die Umsetzung einer Strategie fUr einen kernenergiefreien Strommix im
Kanton Thurgau ist in politische, rechtliche, wirtschaftliche und technologi-
sche Entwicklungen eingebettet, die ausserhalb des Einflussbereichs des
Kantons liegen. Dabei sind die kantonalen energiepolitischen Entscheidun-
gen insbesondere auf die nationalen Aktivitdten im Rahmen der Energie-
strategie 2050 des Bundes abzustimmen. Auch die geplante Strommarkt-
6ffnung sowie die Einbindung der Schweiz in den internationalen Strom-
markt fUhren zu Verdnderungen, welche die zuklnftige Stromversorgung
beeinflussen.

Ziele zu Stromnachfrage und -angebot

Die Stromversorgung ist sehr eng mit den Ubrigen Energietragern verbun-
den. Ziele zur Entwicklung der Stromnachfrage und zur Nutzung erneuer-
barer Energiequellen sind daher im Kontext des gesamten Energiesystems
festzulegen. Werden die Verbindungen der Stromnachfrage mit dem ge-
samten Energiesystem nicht im Auge behalten, besteht die Gefahr, Teilziele
zur Stromversorgung zu formulieren, die Ubergeordneten Effizienz- und
Nachhaltigkeitszielen zuwiderlaufen.

Die Ziele zum Stromverbrauch im Kanton Thurgau sind in die nationalen
Szenarien der Energieperspektiven 2050 eingebettet. Als Referenzentwick-
lung ohne zusatzliche Massnahmen wird von einem Anstieg der jahrlichen
Stromnachfrage bis ins Jahr 2050 auf knapp 2°000 GWh ausgegangen. Fir
den vorliegenden Grundlagenbericht wurden zwei Strategievarianten mit
unterschiedlichen Zielen zur Stromnachfrage hergeleitet:

e In Strategievariante 1 soll die Stromnachfrage bis ins Jahr 2050 bei
rund 1700 GWh/a stabilisiert werden.

e In Strategievariante 2 soll die Stromnachfrage bis ins Jahr 2050 gegen-
Uber 2010 deutlich reduziert werden. In Anlehnung an das nationale
Szenario ,Neue Energiepolitik” wird eine Reduktion um rund 13% auf
1’450 GWh/a angestrebt.

Die Formulierung von Zielen zum Stromangebot orientiert sich an den fol-

genden Ubergeordneten volkswirtschaftlichen und 6kologischen Zielen,

welche zum Teil in Konflikt zueinander stehen:

e Die Versorgungssicherheit ist sicherzustellen.

e Die Wertschopfung der Stromproduktion soll soweit als mdglich im
Kanton realisiert werden.

e Die Stromkosten sollen marktvertraglich bleiben.

e Die Umweltvertraglichkeit ist beim Bau von Anlagen zur Stromproduk-
tion sicherzustellen.

e Die Investitionen in Energieinfrastrukturanlagen sollen nicht allein von
der 6ffentlichen Hand bzw. von der EKT und den kommunalen Ener-
gieversorgungsunternehmen getatigt werden. Es sind Voraussetzungen



und Rahmenbedingungen zu schaffen, welche Anreize setzen, damit
sich Private und Firmen beteiligen.

Auf diesen Grundlagen aufbauend ergeben sich folgende Mdglichkeiten

zum Stromangebot:

e Bezug von Atomenergie, schrittweise Reduktion.

e Ausbau der Stromproduktion durch erneuerbare Energien (EE) im Kan-
ton Thurgau.

e Ausbau der Stromproduktion durch erneuerbare Energien in der Ubri-
gen Schweiz und im Ausland (durch Beteiligungen an entsprechenden
Anlagen).

e Einsatz von WKK-Anlagen mit nicht erneuerbaren Energien.

e Kauf von Zertifikaten fur erneuerbaren Strom.

Strategievarianten zur zukiinftigen Stromversorgung

Durch unterschiedliche Gewichtung der Ubergeordneten Ziele und der
Moglichkeiten zum Stromangebot wurden zwei Strategievarianten festge-
legt. Beide Strategievarianten orientieren sich an den bestehenden energie-
und klimapolitischen Rahmenbedingungen des Kantons Thurgau und am
Ubergeordneten Ziel, einen Strommix ohne Atomenergie zu erreichen. Sie
zeigen mogliche Wege auf, wie dieses Ziel erreicht werden kann.

In Strategievariante 1 wird der Schwerpunkt darauf gelegt, die Auswirkun-
gen auf die Strompreise moglichst tief zu halten. Die Stromproduktion aus
erneuerbaren Energien wird primar nach wirtschaftlichen Kriterien ausge-
baut und nicht vorrangig im Kanton. Der Kanton folgt sowohl bei der
Energieeffizienz als auch beim Zeitplan flr den Ausstieg aus der Atom-
energie der nationalen Energiestrategie. Er leistet einen aktiven Beitrag
dazu, die darin vorgesehenen kantonalen Massnahmen umzusetzen. In der
Abbildung Z-1 sind die Ziele fir diese Strategievariante fir das Jahr 2050
und Zwischenziele in 10-Jahresschritten dargestellt.

Diese Strategievariante basiert auf einer konservativen Schatzung der Po-
tenziale zur Stromproduktion aus erneuerbaren Energien im Kanton. Zu-
dem wird bei der Photovoltaik nur ein Drittel der gemass Potenzialanalyse
auf geeigneten bestehenden Gebauden maoglichen Stromproduktion ange-
rechnet. Ein grosser Anteil des Stromangebots wird durch Beteiligungen an
Anlagen in der Ubrigen Schweiz und im Ausland abgedeckt. Die Strompro-
duktion aus fossilen Energietragern in dezentralen WKK-Anlagen wird aus-
gebaut. Die Differenz zwischen Nachfrage und Angebot aus obigen Quel-
len wird Uber den internationalen Stromhandel (physischer Bezug) und
Zertifikate fUr Strom aus erneuerbaren Energien (Herkunftsnachweise fur
die entsprechende Energiemenge) gedeckt.

Alternativen beim Stromangebot

Zwei Strategievarianten zeigen
maogliche Zielsetzungen bis 2050
auf

Strategievariante 1:
Grundsatze

Strategievariante 1:
Entwicklung Stromangebot



Abbildung Z-1:
Ziele Stromnachfrage und -
angebot flr Strategievariante 1

Strategievariante 2:
Grundsatze

Strategievariante 2:
Entwicklung Stromangebot
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In Strategievariante 2 wird das Ziel stark gewichtet, die Wertschépfung der
Stromproduktion im Kanton zu realisieren. Dazu wird die Stromnachfrage
soweit als maglich durch die Nutzung der erneuerbaren Energien im Kan-
ton gedeckt. Der Ausstieg aus der Kernenergie erfolgt parallel zur nationa-
len Entwicklung bis 2035. Im Gegensatz zu Strategievariante 1 wird jedoch
eine deutliche Verstarkung der Stromeffizienz angestrebt. Abbildung Z-2
zeigt die Ziele fur diese Strategievariante fir das Jahr 2050 und Zwischen-
ziele in 10-Jahresschritten.

Die nach heutigen Erkenntnissen verfligbaren technisch-dkologischen Po-
tenziale zur Stromproduktion aus erneuerbaren Energien im Kanton Thur-
gau werden weitgehend ausgeschopft. Einzig bei der Photovoltaik wird
aufgrund der im Jahresverlauf schwankenden Produktion nur ein Drittel der
gemass Potenzialanalyse auf geeigneten bestehenden Gebauden und Neu-
bauten bis 2050 moglichen Stromproduktion angerechnet. Die Beteiligun-
gen an Anlagen zur erneuerbaren Stromproduktion in der Ubrigen Schweiz
und im Ausland werden in dieser Strategievariante nur wenig ausgebaut.
Ein verstdrkter Einsatz von WKK-Anlagen mit nicht erneuerbaren Energien
ist von Bedeutung, damit die Produktionsschwankungen bei den erneuer-
baren Energien ausgeglichen werden kdnnen. Die Differenz zwischen
Nachfrage und Angebot aus obigen Quellen wird in der Ubergangsphase
Uber den internationalen Stromhandel (physischer Bezug) und Zertifikate
flr Strom aus erneuerbaren Energien (Herkunftsnachweise flr die entspre-
chende Energiemenge) gedeckt.
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Massnahmen zur Zielerreichung

Damit die in den Strategievarianten festgelegten Ziele erreicht werden,
braucht es Massnahmen, die auf verschiedenen Ebenen ansetzen:

e Von grosser Bedeutung sind Massnahmen, die auf die Senkung der
Stromnachfrage (Energieeffizienz) zielen.

e Ebenso wichtig sind Massnahmen, die zur Sicherstellung eines nachhal-
tigen Stromangebots und insbesondere zu einem Ausbau der Strom-
produktion aus erneuerbaren Energien beitragen.

e Schliesslich sind auch generelle Rahmenbedingungen der zukinftigen
Stromversorgung zentral sowie begleitende Massnahmen, welche die
Strombezliger und -versorger sensibilisieren, Verhaltensanderungen an-
regen und die Zusammenarbeit aller Akteure férdern.

Die Umsetzung hin zu einem Strommix ohne Kernenergie ist ein langfristi-
ges Vorhaben, das ein schrittweises Vorgehen erfordert. In diesem Sinne
wurden flr beide Strategievarianten Zwischenziele bis 2020 quantifiziert
und die zur Erreichung dieser Ziele prioritdren Massnahmen identifiziert.

Fir die Zielerreichung in Strategievariante 1 sind die folgenden Massnah-
men von Bedeutung:

e Eine Stabilisierung der Stromnachfrage im Kanton Thurgau soll vor
allem durch finanzielle Anreize Uber die Stromtarife, den Ersatz von
Elektroheizungen und -boilern, die Umsetzung des Grossverbraucherar-

Abbildung Z-2:
Ziele Stromnachfrage und -
angebot flr Strategievariante 2

Identifikation von Massnahmen
zur Umsetzung

Prioritdre Massnahmen pro
Strategievariante zur Erreichung
der Zwischenziele 2020

Zentrale Massnahmen in
Strategievariante 1
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Wirkung und Kosten der
Massnahmen in
Strategievariante 1

Zentrale Massnahmen in
Strategievariante 2

tikels sowie von Projekten und Programmen im Rahmen der wettbe-
werblichen Ausschreibungen des Bundes erreicht werden.

e Zur Erreichung der Ziele zur Entwicklung des Stromangebots ist die
Festlegung von Vorgaben zu einem Mindestanteil von Strom aus er-
neuerbaren Energien im Basisangebot zentral. Weiter soll die Strom-
produktion im Kanton durch Férdermassnahmen fir erneuerbare Ener-
gien und fur fossil befeuerte WKK-Anlagen erhéht werden. Gleichzeitig
soll ein Ausbau von Warmenetzen erfolgen. Eine wichtige Massnahme
in Strategievariante 1 ist zudem der Ausbau der Beteiligungen. Dazu
kann der Kanton einerseits Uber die Eigentimerstrategie fur die EKT
Einfluss nehmen und andererseits als Aktionar der Axpo Bezugsrechte
far erneuerbaren Strom der Axpo sichern. Auch Gemeinden kénnen ih-
re Rolle als Eigentimer von Energieversorgungsunternehmen nutzen,
um ihre Beteiligungen an erneuerbaren Energien auszubauen.

e Schliesslich sind bestehende energiepolitische Massnahmen fortzufih-
ren, wie beispielsweise die kommunale Energieplanung und Massnah-
men im Gebaudebereich.

Der beschriebene Massnahmenmix fihrt zu einer geschatzten Reduktion
der Stromnachfrage 2020 um rund 90 GWh/a im Vergleich zur Referenz-
entwicklung und zu einer Erhéhung der Stromproduktion im Kanton Thur-
gau um knapp 140 GWh/a. Zur Erreichung dieser Wirkungen sind Forder-
und Vollzugskosten von durchschnittlich 8.4 Mio. Franken pro Jahr einzu-
setzen. Diese Kosten sind durch Steuermittel zu finanzieren.

FUr die Zielerreichung in Strategievariante 2 ist eine Abgabe an das Ge-
meinwesen (Forderabgabe) fir die Finanzierung von Massnahmen zur For-
derung der Energieeffizienz und der erneuerbaren Energien zentral. Die
Wirkung der Férderabgabe wird unterstiitzt durch Informationen, finanziel-
le Anreize und Vorschriften zur Forderung der Effizienz im Alltag. Weiter
sind die folgenden Massnahmen von Bedeutung:

e Zur Reduktion der Stromnachfrage im Kanton Thurgau sind der Ersatz
von Elektroheizungen und -boilern, die Umsetzung des Grossverbrau-
cherartikels sowie von Projekten und Programmen im Rahmen der
wettbewerblichen Ausschreibungen des Bundes wichtig.

e Massnahmen auf der Seite des Stromangebots sind Vorgaben zu einem
Mindestanteil von Strom aus erneuerbaren Energien im Basisangebot
sowie Fordermassnahmen fir die Stromproduktion aus erneuerbaren
Energien, fur fossil befeuerte WKK-Anlagen und Warmenetze.

e Als wichtige begleitende Massnahme soll als Hilfestellung fir Bewilli-
gungsverfahren ein Leitfaden in Zusammenarbeit mit den Gemeinden
und Projektentwicklern erstellt werden. Uber Beteiligungen an Anlagen
in der Ubrigen Schweiz und im Ausland sind Bezugsrechte fir erneuer-
baren Strom zu sichern. Dabei sind insbesondere die Moglichkeiten des
Kantons als Aktionadr der Axpo zu nutzen. Die Entwicklung einer Stra-
tegie zum Einsatz von Power-to-Gas Anlagen ist relevant vor dem Hin-
tergrund des verbreiteten Einsatzes erneuerbarer Energie und fossiler
WKK-Anlagen.

e Bei den Rahmenbedingungen und begleitenden Massnahmen kommt
auch in Variante 2 der Eigentlmerstrategie des Kantons fir die EKT ei-
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ne hohe Bedeutung zu, in der Ziele festzulegen sind bezlglich Energie-
effizienz und eigenen Produktionsanlagen. Weitere wichtige Mass-
nahmen sind zusatzliche Vorgaben in der Energierichtplanung bzw. in
den Bauvorschriften sowie eine verstarkte Zusammenarbeit zwischen

Kanton und Gemeinden.

Wirkung und Kosten der

Die beschriebenen Massnahmen fiihren zu einer Reduktion der Stromnach-
frage 2020 um knapp 120 GWh/a im Vergleich zur Referenzentwicklung
und zu einer Erhdhung der Stromproduktion im Kanton Thurgau um rund
180 GWh/a. Dafur mussen durchschnittlich 14 Mio. Franken pro Jahr an
Forder- und Vollzugskosten eingesetzt werden, wobei rund 13 Mio. Fran-
ken pro Jahr Uber eine Foérderabgabe finanziert werden.

Auswirkungen der Strategievarianten

Die 6konomischen, 6kologischen und sozialen Auswirkungen der beiden
Strategievarianten Uber den gesamten betrachteten Zeitraum bis 2050 sind
in Tabelle Z-1 zusammengefasst. In der Gegenlberstellung der beiden Va-
rianten zeigen beide Vor- und Nachteile bezlglich einzelner Kriterien. Eine
Gesamtbewertung ist abhangig von einer politischen Gewichtung. Die vor-
liegende Bewertung der Auswirkungen stellt eine erste Abschatzung von
Grossenordnungen dar, welche auf erwarteten Richtwerten basieren. Bei
der Ausgestaltung und Umsetzung von konkreten Massnahmen sind die

Auswirkungen vertieft zu prifen.

Kriterium Strategievariante 1 Strategievariante 2
Investitionskosten 1’300 Mio. Franken 1’550 Mio. Franken
2010-2050

Strompreise max. 3% Uber Referenz

max. 16% Uber Referenz

Ausgaben fiir Strom 15200 Mio. Franken

2010-2050

15’600 Mio. Franken

Forder- und 8.4 Mio. Fr./a

Vollzugskosten

14 Mio. Fr./a,
davon 13 Mio. Fr./a finan-
ziert Uber Forderabgabe

Regionale 780 Mio. Franken

Wertschopfung

1140 Mio. Franken

Anreize fur Innovatio-
nen und Lerneffekte

Positive Anreize bei Projek-
tierung von Anlagen,
effizienter Stromverbrauch

Positive Anreize bei Projek-
tierung und Realisierung von
Anlagen, effizienter Strom-
verbrauch. Chancen in der
Anwendung von Speicherlo-
sungen und ,vernetzter
Energiesysteme”

Umweltbelastung 2010-2050: - 65%

2010-2050: - 62%

Treibhausgasemissionen 2010-2050: + 190%
Stromproduktion bzw. +5.7% der Emissio-
inkl. CO,-Kompensation nen im Kanton Thurgau
und Substitution fossiler

2010-2050: + 200%
bzw. +6.1% der Emissionen
im Kanton Thurgau

Feuerungen
Versorgungs- Reduzierte Risiken: Substi- Reduzierte Risiken: Substitu-
sicherheit tution Kernenergie durch tion Kernenergie durch er-

erneuerbare, lokale Ener-
gietrager

Erhohte Risiken bzgl.
Stromtransport bei Beteili-
gungen im Ausland

neuerbare, lokale Energie-
trager

Erhohte technische Risiken
durch volatile Produktion

Massnahmen in
Strategievariante 2

Okonomische, dkologische und
soziale Auswirkungen der
Strategievarianten im Uberblick

Tabelle Z-1:
Auswirkungen der beiden
Strategievarianten im Uberblick



VI

Auswirkungen der beiden
Strategievarianten auf die
Umwelt

Unsicherheiten langfristiger
Entwicklungen und Monitoring
der Zielerreichung

Zusammenarbeit und Beitrage
verschiedener Akteure sind
wichtig

Erarbeitung Strategie wird
begrisst, aber mit
unterschiedlichen
Schwerpunkten

Vorschlag dritte Strategievariante

In beiden Varianten sinkt die Umweltbelastung gegeniber heute deutlich.
Bei den Treibhausgasemissionen ist im Vergleich zu heute ein Anstieg zu
verzeichnen. Dies ist darauf zurlckzufUhren, dass die Kernenergie im Ver-
gleich zu den meisten anderen Energietragern beziglich Gesamtumweltbe-
lastung schlechter und bezlglich CO,-Emissionen besser abschneidet. Im
Vergleich zu einer Referenzentwicklung, basierend auf Analysen zum zu-
kinftigen europadischen Strommix, wird jedoch in beiden Varianten eine
deutlich bessere CO,-Bilanz erreicht.

Die beiden Strategievarianten definieren langfristige Ziele und Zwischenzie-
le pro Jahrzehnt, um Wege aufzuzeigen, wie ein kernenergiefreier Strom-
mix erreicht werden kann. Die vorgeschlagenen Massnahmen konzentrie-
ren sich auf die bis 2020 definierten Ziele. Dabei stehen die Massnahmen
im Kontext von verschiedenen Einflussfaktoren, wie Wirtschaftslage, natio-
nale Energiepolitik und technologischer Fortschritt, deren Verlauf nicht mit
Sicherheit vorausgesagt werden kann. Ergibt sich eine Entwicklung, die
signifikant von den in dieser Studie getroffenen Annahmen abweicht, sind
die Massnahmen nach Bedarf anzupassen. Ein Monitoring ist unabdingbar
als Grundlage, um die Auswirkungen solcher Entwicklungen zu erkennen
und zeitnah notwendige Anpassungen vornehmen zu kénnen.

Der Ausstieg aus der Kernenergie ist eine Aufgabe flr verschiedene Akteu-
re. Die politischen Zusténdigkeiten sind verteilt auf nationaler, kantonaler
und kommunaler Ebene. Fur die Zielerreichung sind der Einbezug von Wirt-
schaft und Bevolkerung sowie ein breites Engagement aller Akteure zent-
ral. Bei der Umsetzung der Massnahmen ist eine enge Zusammenarbeit mit
Gemeinden, Energieversorgungsunternehmen, Verbanden und weiteren
Partnern zu beachten und die Einbettung in die nationale Energiepolitik
sicherzustellen.

Die Erarbeitung einer Strategie flr eine Stromversorgung ohne Kernenergie
im Kanton Thurgau wird von der Arbeitsgruppe, welche die Erarbeitung
des vorliegenden Grundlagenberichtes begleitet hat, grundsatzlich be-
grusst. Die Arbeitsgruppe unterstiitzt zusatzliche Anstrengungen zur Erho-
hung der Energieeffizienz und einen Ausbau der erneuerbaren Strompro-
duktion. Die Mitglieder der Arbeitsgruppe setzen unterschiedliche Schwer-
punkte bezlglich der konkreten Zielsetzungen und Massnahmen.

Eine dritte Strategievariante wurde von Mitgliedern der Arbeitsgruppe ein-
gebracht (vgl. Kap. 10, gemeinsame Stellungnahme Pro Natura Thurgau,
Solarstrom-Pool Thurgau, Energiefachleute Thurgau EFT, WWF Boden-
see/Thurgau). Die zentralen Punkte dieser Variante sind ein rascherer Aus-
stieg aus der Kernenergie und eine erhéhte Nutzung der Photovoltaik fur
die Stromproduktion im Kanton Thurgau. Der Lenkungsausschuss erachte-
te es jedoch als sinnvoll, den Zeitplan fir den Ausstieg aus der Kernenergie
mit den nationalen Energieperspektiven abzustimmen. Die dritte Variante
wurde deshalb in der Erarbeitung des Grundlagenberichts nicht weiter ver-
folgt.



1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Am 30. Marz 2011 wurde ein Antrag gemass Art. 52 der Geschaftsord-
nung des Grossen Rates (GOGR) eingereicht, der vom Regierungsrat ver-
langte, dem Grossen Rat ein ,Konzept fir einen Thurgauer Strommix ohne
Atom” vorzulegen. In seiner Beantwortung vom 1. November 2011 befr-
wortete der Regierungsrat die vom Bundesrat und dem eidgendssischen
Parlament verabschiedeten Grundsatzentscheide zur neuen Energiestrate-
gie des Bundes. Er legte dar, dass weder eine neue Nukleartechnologie
noch fossile Grosskraftwerke oder Stromimporte die richtigen Mittel zur
kinftigen Stromversorgung der Schweiz sein kénnten.

Weiter flhrte der Regierungsrat aus, es sei eine , Energiewende” basierend
auf erneuerbaren Energien und Energieeffizienz zu vollziehen. Dies sei eine
grosse Herausforderung, da neben einer Vielzahl von Massnahmen auch
ein Umdenken in der Bevdlkerung notig sei. Neben den zu erwartenden
Massnahmen des Bundes musse auch der Kanton Thurgau selbst tatig
werden und abklaren, auf welchem Weg er das Ziel erreichen kénne.

Der Regierungsrat stimmte der Ausarbeitung eines ,Konzepts flr einen
Thurgauer Strommix ohne Kernenergie” zu, worauf der Antrag im Grossen
Rat am 25. Januar 2012 mit 101:0 Stimmen erheblich erklart wurde. Damit
bestatigten der Grosse Rat und der Regierungsrat auch den energiepoliti-
schen Kurs, der am 15. Mai 2011 durch die Annahme der Verfassungsiniti-
ative ,Ja zu effizienter und erneuerbarer Energie” durch die Thurgauer
Stimmberechtigten vorgezeichnet wurde.

Am 6. Marz 2012 beauftragte der Regierungsrat das Departement fir In-
neres und Volkswirtschaft (DIV) mit dem Projekt zur Erarbeitung eines
,Konzepts fir einen Thurgauer Strommix ohne Kernenergie”. Mit der Pro-
jektleitung wurde die Abteilung Energie betraut. Ferner wurde eine breit
abgestitzte Arbeitsgruppe gebildet, in der die betroffenen Organisationen,
Energieversorgungsunternehmen, Fachspezialisten und Verwaltungsstellen
ihr Know-how bei der Erarbeitung des vorliegenden Grundlagenberichtes
einbringen konnten.

Antrag im Grossen Rat

Regierungsrat: , Energiewende”
ist nétig

Erheblicherkldrung des Antrages

Projektauftrag, Arbeitsgruppe



Ziele des Grundlagenberichts

Fragestellungen in weiteren
Vorstossen

1.2

Ziele und Fragestellungen

Mit der Erarbeitung des Grundlagenberichts fur ein ,Konzept flr einen
Thurgauer Strommix ohne Kernenergie” sind folgende Ziele zu erreichen:

Es soll eine Strategie fur den Kanton Thurgau festlegt werden, wie
eine Stromversorgung ohne Kernenergie realisiert werden kénnte.

Die Strategie definiert messbare Ziele beim Elektrizitatsverbrauch und
bei der Produktion sowie einen Zeitplan fir die Umsetzung.

Die Strategie soll Massnahmen zur Zielerreichung aufzeigen. Dabei
werden verschiedene Instrumente wie finanzielle Anreize, Vorschriften,
Information/Beratung und Vorbildfunktion berticksichtigt.

Die vorgeschlagenen Massnahmen sind beziglich energietechnischer
Wirkung, Kosten, volkswirtschaftlicher Auswirkungen, Versorgungssi-
cherheit sowie Umwelteinwirkungen zu analysieren.

Mit der Erarbeitung des Konzeptes sollen ebenfalls die Anliegen der Moti-
on , Umweltvertraglicher Strom als Basisangebot” sowie der Interpellation
~Massnahmen zur Senkung des Stromverbrauchs” behandelt werden.?
Aus diesen Vorstossen konnen folgende zusatzlichen Aufgaben abgeleitet
werden:

Es soll geprift werden, ob ein kantonales Modell fur ein ,, Decoupling”
umsetzbar ist.

Es ist zu untersuchen, mit welchen Massnahmen der sparsame Um-
gang mit Energie am wirkungsvollsten geférdert werden kann.

Es ist zu prifen und ernsthaft in Erwagung zu ziehen, ob eine Ver-
pflichtung an die Energieversorger, mit einem umweltfreundlichen Ba-
sisangebot zu arbeiten, Sinn machen kdnnte.

Motion ,Umweltvertraglicher Strom als Basisangebot”, eingereicht am 30. Méarz 2011, Antwort
des Regierungsrates vom 1. November 2011 (RRB Nr. 794)

Interpellation ,,Massnahmen zur Senkung des Stromverbrauchs”, eingereicht am 11. Mai 2011,
Antwort des Regierungsrates vom 1. November 2011 (RRB Nr. 796)



2  Vorgehen

2.1 Arbeitsschritte und Aufbau des Berichts

Das Vorgehen ist in sechs Arbeitsschritte gegliedert, die in der Abbildung 1
im Uberblick dargestellt sind. Die Ergebnisse der einzelnen Arbeitsschritte
werden im vorliegenden Bericht dokumentiert.

Mit der Ist-Analyse wurden die Grundlagen fir die Strategie- und Mass-
nahmenentwicklung erarbeitet. Dazu wurden Ergebnisse bestehender Ar-
beiten ausgewertet und zusammengestellt. Als Ergebnis liegt ein Uberblick
des Strommarktes, der Stromproduktion und -nachfrage, der Potenziale im
Kanton Thurgau vor sowie eine Beurteilung der Starken, Schwachen,
Chancen und Risiken (SWOT-Analyse) im Hinblick auf die zentrale Frage-
stellung (Kapitel 3).

In der Zielformulierung geht es einerseits darum, Ziele zur Energieeffizi-
enz und zur Nutzung erneuerbarer Energien festzulegen (Kapitel 4). Dazu
wurde einerseits ein Zielpfad fur die zuklnftige Stromnachfrage im Kanton
Thurgau entwickelt. Andererseits wurde festgehalten, welche Energiequel-
len zukinftig fir die Stromproduktion genutzt werden sollen und wie die
Stromnachfrage gedeckt werden soll.

Im dritten Schritt wurden zwei strategische Varianten definiert. Die
Stossrichtungen dieser Varianten wurden mit der Arbeitsgruppe diskutiert
und anschliessend konkretisiert. Als Resultat liegen die Beschreibungen der
Strategievarianten vor (Kapitel 5).

Im Arbeitsschritt Entwicklung von Massnahmen wurden Massnahmen
zur Umsetzung der strategischen Varianten beschrieben. Im Vordergrund
stehen Ansatzpunkte, bei denen der Kanton einen Handlungsspielraum
hat. Die Massnahmen wurden mit der Arbeitsgruppe in zwei Workshops
diskutiert. Als Ergebnis liegt ein Katalog von Massnahmen vor (Kapitel 6).

Schliesslich wurde ein Kriterienraster zur Bewertung der Massnahmen
und Strategievarianten entwickelt. Anhand dieser Kriterien wurden die
dkonomischen, okologischen und sozialen Auswirkungen analysiert (Kapi-
tel 7). Die Beurteilung der Strategievarianten und Massnahmen(gruppen)
zeigt, welche Massnahmen in welchem Zeithorizont von welchen Akteuren
umgesetzt werden sollten, um eine Entwicklung geméss den beiden Stra-
tegievarianten zu erméglichen. Im Weiteren wurde in diesem Arbeitsschritt
auch das Vorgehen fir das Monitoring festgelegt (Kapitel 8).

In der abschliessenden Synthese werden die Erkenntnisse zusammenge-
fasst und zentrale Punkte hervorgehoben (Kapitel 9).

Vorgehen in sechs
Arbeitsschritten

1. Ist-Analyse

2. Zielformulierung

3. Definition Strategievarianten

4. Entwicklung von Massnahmen

5. Bewertung der Massnahmen

6. Synthese



Abbildung 1:
Vorgehen

Ist-Analyse

Zielformulierung

Definition
Strategie-
varianten

Entwicklung von
Massnahmen

Bewertung der
Massnahmen

Synthese

Ist-Zustand Kanton TG

Stromproduktion
Stromverbrauch
Akteure und Markt

Potenziale Kanton TG
* Energieeffizienz
* Strom aus Erneuerbaren

Rahmenbedingungen

* Energiestrategie 2050

* Gesetzliche Grundlagen TG

Strategien EVU

Kiinftige Entwicklung TG (Zielpfad)
Ziele Stromverbrauch

Ziele Stromproduktion
Zwischenziele bis 2050

Strategievarianten

Steigerung Energieeffizienz

Eigenproduktion
im Kanton TG

Import/Produktion CH

Import/Produktion Ausland

Massnahmen

* Information/Beratung
Finanzielle Anreize
Auflagen
Vorbildfunktion
Bildung und Forschung

Massnahmenbewertung

» Energetische Wirkung

* Kosten

» Volkswirtschaftliche
Auswirkungen

*  Umwelteinwirkungen

Workshop 1

Workshop 2

Schlussfolgerungen

Workshop 3

Workshop 4

il 0 ®




2.2 Projektorganisation

In der folgenden Abbildung ist die Projektorganisation dargestellt:

Lenkungsausschuss
» Chef DIV

* Generalsekretédr DIV
* Leiter Abt. Energie

Projektleitung
* Leitung: Abteilung Energie —' Externer Auftragnehmer
* 2 Mitglieder Arbeitsgruppe

Arbeitsgruppe
Externe Experten Experten Verwaltung
Elektrizitatswerk Kanton Thurgau EKT * Amt fur Raumplanung
Verband Thurgauer Elektrizitatsversorger VTE * Amt fur Umwelt
Verband Thurgauer Gemeinden VTG * Forstamt
Pro Natura Thurgau * BBZ Arenenberg Biogasberatungsstelle
Energiefachleute Thurgau EFT « Abteilung Energie (2 Vertreter)

Kompetenz-Zentrum Ern. Energie StidThurgau KEEST
Solarstrom-Pool Thurgau

Initiant des Antrages

Holzenergie Thurgau

Bieri Motoren GmbH

Axpo AG

WWEF Bodensee / Thurgau

Die Aufgaben und Zustandigkeiten sind wie folgt geregelt:
e Der Lenkungsausschuss ist zustandig fur strategische Zielvorgaben.

e Die Projektleitung Ubernimmt die strategische und operative Leitung
des Projekts und begleitet die externe Projektbearbeitung.

e Die Arbeitsgruppe bildet das Sounding-board fur die Entwicklung der
Strategie und die Massnahmenbeurteilung, liefert Fachinputs und er-
maoglicht einen Interessenausgleich auf Sachebene.

e Als externer Auftragnehmer ist Ernst Basler + Partner (EBP) fir die
inhaltliche Erarbeitung der Grundlagen sowie fir die Vorbereitung,
Moderation und Auswertung der Workshops mit der Arbeitsgruppe zu-
standig.

2.3 Systemabgrenzung

Der vorliegende Bericht formuliert Ziele und Massnahmen zur Stromversor-
gung im Kanton Thurgau. Dabei wird die Stromnachfrage der Einwohne-
rinnen und Einwohner sowie der Unternehmen im Kanton betrachtet. Der
Bahnstrom fir den Betrieb der Eisenbahnlinien innerhalb des Kantons wird

Abbildung 2:
Projektorganisation

Aufgaben und Zustandigkeiten

Stromnachfrage im Kanton
Thurgau



Stromproduktion kantonal,
national, international

Zeithorizont 2050

Fokus auf die
Handlungsmdglichkeiten des
Kantons

aus den folgenden zwei Grinden ausgeschlossen: Einerseits ist eine klare
geografische Abgrenzung kaum mdoglich, da das Ostschweizer Bahnunter-
nehmen Thurbo Strecken in verschiedenen Kantonen betreibt. Andererseits
ist der Einfluss des Kantons auf diese Verbraucher beschrankt. Der Kanton
besitzt 10%, die SBB die tbrigen 90% der Aktien.?

Zur Deckung der Stromnachfrage werden in erster Linie die Potenziale im
Kanton, aber auch Beteiligungen an Anlagen in der tbrigen Schweiz und
im Ausland betrachtet. Zertifikatslésungen als Teilelement einer Strategie
sind grundsatzlich denkbar, stehen aber nicht im Vordergrund.

Der Zeithorizont fur die Zielformulierung orientiert sich an den Energieper-
spektiven 2050 des Bundesamtes fiir Energie (BFE). Neben dem Endziel bis
2050 werden Zwischenziele fur die Jahre 2020 und 2035 festgelegt.

Bei der Entwicklung von Massnahmen geht es um Mdglichkeiten zur Beein-
flussung von Stromnachfrage und -angebot. Dabei stehen Handlungsmdog-
lichkeiten des Kantons Thurgau im Fokus, die erganzend zur nationalen
Energiestrategie wirken.

2)  Die SBB deckt heute schweizweit rund 25% (650 GWh) des Bahnstroms mit Kernenergie. Bis 2025
sollen 100% aus erneuerbaren Energien stammen.
SBB Energiestrategie: http:/Avww.sbb.ch/sbb-konzern/sbb-als-geschaeftspartnerin/angebote-fuer-
evus/energie/energiestrategie.html [20.8.2012]



3 Ist-Analyse: Situation im Kanton
Thurgau

3.1 Strommarkt Kanton Thurgau

3.1.1  Zentrale Akteure der Stromversorgung

Mit Ausnahme von Arbon und Romanshorn werden alle kommunalen
Energieversorgungsunternehmen (EVU) im Kanton Thurgau von der EKT
Energie AG mit Elektrizitét versorgt, welche ihren Strom hauptsachlich von
der Axpo Holding AG bezieht. Im Jahr 2010/2011 waren dies rund 1'485
GWh (EKT 2012). Aktuell beschaffen rund 10% der EVU ihre Elektrizitat via
EKT Energie AG am Markt und damit nur noch teilweise Uber die Axpo.?
Die Einbettung der EKT im kantonalen Strommarkt und der Bezug zwi-
schen verschiedenen Akteuren sind in Abbildung 3 dargestellt. Dabei han-
delt es sich um eine Momentaufnahme; die Situation im Energiemarkt ist
sehr dynamisch. Neue Akteure, wie beispielsweise ausserkantonale Ener-
gieversorgungsunternehmen, treten in den Markt ein und Grosskunden
beschaffen den Strom vermehrt am freien Markt (vgl. Markt6ffnung, Kap.
3.5.4).

>
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Quelle: EBP, basierend auf Informationen der Energieversorgungsunternehmen;
blaue gepunktete Pfeile stehen flr Beteiligungen, graue Pfeile fur Stromlieferungen.

Die EKT Holding setzt sich aus den Unternehmen EKT AG, EKT Energie AG
und hebbag AG* zusammen. Die EKT Holding AG ist mit 12.3% an der
Axpo Holding AG beteiligt. Die EKT Energie AG gehort zu 42% den lokalen
Energieversorgungsunternehmen im Thurgau und zu 58% der EKT Holding

3) Stand 2013, gemadss Stellungnahme Berichtsentwurf, EKT 29.1.2013
4)  Die hebbag AG betreibt die Holzenergieanlage in Bichelsee-Balterswil. Sie ist im Uberblick tiber die
Akteure der Stromversorgung im Kt. TG nicht abgebildet.

Zentrale Rolle der EKT Energie
AG

Abbildung 3:

Wichtige Akteure fur die
Stromversorgung im Kanton
Thurgau

Uber 100 EVU im Kanton
Thurgau



Hohe derzeitige Abhangigkeit
von Atomstrom

Abbildung 4:

Liefermix Grundversorgung im
Kanton Thurgau

(Bezugsjahr 2011)

Strommix der kommunalen EVU

AG. Sie beliefert rund 100 EVU (EKT 2012). Bei den EVU handelt es sich um
Gemeindeinstitutionen, Genossenschaften, Korporationen und Aktienge-
sellschaften. Die fur die Versorgung von Arbon und Romanshorn zustandi-
gen Werke sind Teil der SN Energie Gruppe, zu der weitere EVU in der Ost-
schweiz gehdren. Der Kanton Thurgau spielt als alleiniger Aktionar der EKT
eine wichtige Rolle im Strommarkt.

3.1.2 Strommix

Der Standardstrommix fir die Grundversorgung der EKT Energie AG be-
steht aus 75% Atomstrom und 25% Wasserkraft.®) Die Energieversorger
Arbon Energie AG® und EW Romanshorn? bieten ihren Kunden einen
Standardstrommix (Basispower) mit rund 60% Atomstrom, 30% Wasser-
kraft, 8% Strom aus Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA) und einem ge-
ringen Anteil Wind (0.3%). Der Rest entféllt auf nicht Gberprifbare Ener-
gietrdger sowie einen geringen Anteil fossiler Energien (1%). Die Abhéan-
gigkeit von Atomstrom im Kanton Thurgau ist demensprechend hoch.

EKT Energie EW Romanshorn und Arbon Energie AG

m Wasserkraft
= Atomstrom
mKVA
® Fossile Energien
Wind
nicht tberprifbar

Quelle: EBP, basierend auf Angaben der Energieversorgungsunternehmen

Der in Abbildung 4 dargestellte Standard-Grundstrommix der EKT zeigt die
Zusammensetzung des Stroms, der an die kommunalen EVU geliefert wird.
Der Strommix der EVU kann sich aber davon unterscheiden und ist sehr
divers. So haben beispielsweise EVU mit eigenen Produktionsanlagen einen
deutlich héheren Anteil an erneuerbaren Energien. Diejenigen, die den
Strom Uber den Markt beschaffen, haben hohere Anteile an nicht Uber-
prifbaren Energietragern (,, Graustrom®).

5)  Stromkennzeichnung EKT Energie AG 2011: http:/www.ekt-
energie.ch/contento/Portals/0/media/bilder/Stromkennzeichnung_Standardmix_2011_gross.jpg
[26.7.2012]

6) Stromkennzeichnung Arbon Energie AG 2011:
http://www.arbonenergie.ch/fileadmin/DATEN/pdf/Flyer_2012.pdf [26.7.2012]

7)  Stromkennzeichnung EW Romanshorn 2011:
http://www.energiewerk.ch/fileadmin/DATEN/pdf/Stromkennzeichnung_2011.pdf [7.2.2013]



Durch einen Aufpreis auf den Standard-Grundstrommix kénnen die Strom-  Thurgauer Naturstrom:
konsumentinnen und -konsumenten schon heute kernenergiefreien Strom S::;f{:?gmd“kte der EKT
beziehen. Die EKT Energie AG bietet mit Thurgauer Naturstrom seit 2011

mehrere Okostromprodukte an, die durch Uber 50 Kleinkraftwerke produ-

ziert werden. Insgesamt wurden im Jahr 2012 rund 20 GWh Naturstrom

verkauft (rund 1.3% der Absatzmenge), fir 2013 wird ein Anstieg auf 25

GWh erwartet.® Privatkunden kénnen aus finf und Geschaftskunden aus

zwei Okostromprodukten auswéhlen. Zu den 50 Kleinkraftwerken zihlen
Kleinwasserkraftwerke, Solaranlagen, Biogasanlagen sowie die KVA Thur-

gau in Weinfelden.?

Die Arbon Energie AG und das EW Romanshorn bieten ebenfalls differen-  Okostromprodukte der Arbon
zierte Produkte an, mit welchen die Konsumentinnen und Konsumenten zu Eg‘:ﬂrgfsﬁfmu”d des EW
einem Aufpreis gegenliber dem Standardstrommix kernenergiefreien Strom

beziehen kénnen. Durch die Arbon Energie AG wurden im Jahr 2012 ins-

gesamt 2 GWh Okostrom abgesetzt (rund 1.8% der gesamten Energielie-

ferung).'® Das EW Romanshorn hat 2013 neue Stromprodukte eingefihrt.

Uber einen Aufpreis kann das Produkt Natur-Mix bezogen werden, welches

sich zusammensetzt aus 83% zertifiziertem Strom aus Schweizer Wasser-

kraftwerken, 15% zertifiziertem Strom aus Schweizer Windkraftwerken

und 2% Strom aus Romanshorner Solaranlagen. Das Produkt Natur-Mix

wurde von 2.3% der Kunden gewahlt.™

Zuséatzlich zu den oben beschriebenen Okostromprodukten haben Konsu- — Weitere Anbieter von
menten die Méglichkeit, Solarstromprodukte direkt bei Genossenschaften — emeuerbaren Stromprodukten
und anderen Anbietern zu beziehen. Beispiele sind die Genossenschaft

Okostrom Schweiz (Vermarktung von Strom aus landwirtschaftlichen Bio-

gasanlagen) oder der Thurgauer Verein Solarstrom-Pool. Der Verein ver-

pflichtet sich, den Erldés aus der Vermarktung des Solarstromzuschlages

vollumfanglich in die Férderung von neuen Solarstromanlagen zu investie-

ren. Im Jahr 2011 wurden Uber 350 Solarstromanlagen mit einer Produkti-

on von rund 2 GWh finanziell durch den Verein gefordert'2.

3.2 Stromnachfrage

Der Stromverbrauch im Kanton Thurgau lag im Jahr 2010 bei 1'675 GWh,  Gesamtstromverbrauch Kanton
was einer Steigerung von ca. 12% gegeniber dem Verbrauch im Jahr ~ TMur%a

2000 entspricht (DIV 2011b). Der Kanton Thurgau hat sich im Energiekon-

zept (DIV 2007) zum Ziel gesetzt, den Stromverbrauch bis 2015 gegentber

8)  Auskunft EKT AG, C. Loser, 8.4.2013

9)  Webseite Thurgauer Naturstrom: http://www.thurgauernaturstrom.ch [5.7.2012]
10) Auskunft Arbon Energie AG, C. Keller, 22.4.2013

11) Auskunft Genossenschaft EW Romanshorn, J. van der Bie, 22.5.2013

12) Webseite Solarstrom-Pool Thurgau: http://www.solarstrom-pool.ch [10.7.2012]



10

Abbildung 5:

Entwicklung Stromverbrauch im
Vergleich zum BIP und
Bevolkerung

(Index, 100 = Jahr 2000)

Stromnachfrage der Schweiz
nach Verbraucherkategorien

dem Jahr 2000 nicht mehr als 5% ansteigen zu lassen (DIV 2011b). Dieses
Ziel wird gemass der aktuellen Entwicklung nicht erreicht (vgl. Abbildung
5). Der Stromverbrauch hat in den letzten zehn Jahren starker zugenom-
men als die Bevolkerung. Im Vergleich zum kantonalen Bruttoinlandpro-
dukt ist er aber weniger stark gestiegen, wie die folgende Abbildung 5
zeigt. Die Entwicklung des Stromverbrauchs ist im Kontext des gesamten
Energiesystems zu interpretieren (vgl. Kap. 4.1). Die Substitution fossiler
Energietrager, beispielsweise durch Warmepumpen, fihrt zu einem An-
stieg des Stromverbrauchs, nicht aber des Gesamtenergiebedarfs.

135
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O A A4 O X L LA @ O QO NA D K> %
S O " T O " ' " 7 N N AV N N QN
WA AR AT AR A AT AD DDA
e B|P nominal Stromverbrauch TG
Wohnbevélkerung Ziel Maximum Stromverbrauch

Quelle: EBP basierend auf Daten von EKT, EW Romanshorn, Arbon Energie, zusammengestellt von
Econcept 13.7.2012 (vgl. Anhang A3); Dienststelle fur Statistik und BAK Basel

In der Schweiz lag der Stromverbrauch im Jahr 2011 bei 58.6 TWh')
(Abbildung 6), was ebenfalls einer Steigerung von ca. 12% gegeniber dem
Verbrauch im Jahr 2000 entspricht. Die Industrie macht mit 33% den
grossten Anteil am Stromverbrauch aus, gefolgt von Haushalten und
Dienstleistungen (Abbildung 6). Einen vergleichsweise kleinen Anteil nimmt
die Landwirtschaft ein. Die grosste Steigerung seit 2000 ist bei den Dienst-
leistungen zu verzeichnen (17%), gefolgt von Haushalten (14%) und Ver-
kehr (13%). Unterdurchschnittlich ist die Zunahme um 6% bei der Indust-
rie. In der Landwirtschaft ist ein leichter Rickgang um 0.4% zu verzeich-
nen.

13) Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2011:
http://www.bfe.admin.ch/php/modules/publikationen/stream.php?extlang=de&name=de_118477
3.pdf&endung=Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2011 [10.7.2012]



m Dienstleistungen

32.8% Verkehr
Haushalt
8.1% Landwirtschaft
1.7%

Industrie, verarbeitendes
Gewerbe

30.6%

Quelle: BFE, Schweizerische Elektrizitatsstatistik 201114

11

Die obigen Daten zum Verbrauch nach Sektoren liegen nur fir die gesamte
Schweiz vor und kdnnen nicht direkt auf den Kanton Thurgau Ubertragen werden.
Deshalb wurde die Stromnachfrage nach Verbraucherkategorien fir den Kanton
Thurgau anhand einer Umfrage des Verbandes Thurgauischer Elektrizitatsversorger
(VTE) erhoben. Die Umfrage wurde im April/Mai 2013 im Rahmen der Erhebung
des Gesamtstromabsatzes 2012 durchgefihrt.

Die Umfrage zeigt, dass die Haushalte einen Anteil von 41% des Stromabsatzes
halten, wéhrend die Sektoren Gewerbebetriebe und Industrie einen Anteil von
19% bzw. 36% ausmachen. Die Dienstleistungsunternehmen werden nicht sepa-
rat erfasst. Diese sind in anderen Kategorien enthalten und es ist zu vermuten,
dass sie einen bedeutenden Teil des Verbrauchs in der Kategorie Gewerbebetriebe
und einen geringeren Anteil des Verbrauchs in der Kategorie Haushalte ausma-
chen.

Insgesamt bestdtigen die Resultate dieser Umfrage die Gréssenordnungen der
Abschatzung, die auf nationalen Erhebungen und der kantonalen Branchenstruk-
tur basiert. Flr die Interpretation und den Vergleich mit nationalen Daten ein-
schrdnkend ist die Tatsache, dass die Verbraucherkategorien unterschiedlich sind:
Im Vergleich zu nationalen Daten und Erhebungen fehlt die Kategorie der Dienst-
leistungsunternehmen.

14) Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2011
http://www.bfe.admin.ch/php/modules/publikationen/stream.php?extlang=de&name=de_118477
3.pdf&endung=Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2011 [10.7.2012]

15) Der Rucklauf betrug insgesamt 71%; von 63% der angefragten Elektrizitatsversorger liegen detail-
lierte Angaben mit einer Aufteilung auf Verbraucherkategorien vor, weitere 8% lieferten Informa-
tionen zum Gesamtabsatz. In Bezug auf den Stromabsatz decken die detaillierten Riickmeldungen
mehr als drei Viertel des Gesamtstromabsatzes ab.

Abbildung 6:
Schweizer Strombedarf 2011
nach Verbraucherkategorien

Exkurs:

Strombedarf nach
Verbraucherkategorien; Umfrage
des Verbandes Thurgauischer
Elektrizitatsversorger
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Strom- und
Gesamtenergieverbrauch der
Industrie und Dienstleistungen
im Kanton Thurgau

Stromkosten von Unternehmen
betragen rund 0.6% des
Umsatzes

Strompreisvergleich

4%
0 21% Haushalt
36% Gewerbebetriebe
Industrie
Ubrige / unbekannt
19%

Quelle: Eigene Darstellung, Daten VTE

Anhand von detaillierteren nationalen Erhebungen zum Energieverbrauch
in der Industrie und im Dienstleistungssektor (BFE 2011¢c) und Daten zur
kantonalen Branchenstruktur wurde im Rahmen dieses Projekts der Ener-
gieverbrauch der Unternehmen im Kanton Thurgau geschatzt. Der Strom-
verbrauch von Industrie/Gewerbe und Dienstleistungen im Kanton Thurgau
liegt bei rund 970 GWh, wobei 75% auf Industrie/Gewerbe und 25% auf
die Dienstleistungen fallen. Dies entspricht etwa 58% des Gesamtstrom-
verbrauchs des Kantons (bezogen auf das Jahr 2010, ohne Bahnstrom). Der
Gesamtenergieverbrauch der Unternehmen (ohne Treibstoffe) liegt bei
jahrlich rund 2°600 GWh und verteilt sich mit 71% auf Industrie/Gewerbe
und 29% auf Dienstleistungen in etwa gleich wie der Stromverbrauch auf
die Sektoren.

Der Anteil der Gesamtenergiekosten gemessen am Umsatz liegt Uber alle
Branchengruppen bei rund 0.9%. Im Sektor Industrie/Gewerbe liegt der
Anteil bei rund 1.1%, bei den Dienstleistungen ist der Anteil mit 0.7%
tiefer. Die Stromkosten machen Uber alle Branchengruppen etwa 0.56%
am Umsatz aus. Auch hier ist der Anteil bei Industrie/Gewerbe mit etwas
mehr als 0.6% hoher als bei den Dienstleistungen mit knapp 0.5%.

Ein Haushalt mit einem Verbrauch von 4'500 kWh/a bezahlte in der
Schweiz im Jahr 2012 durchschnittlich 20.7 Rp./kWh und ein Gewerbebe-
trieb mit einem Verbrauch von 30-500 MWh/a zahlte durchschnittlich 17.5
Rp./kWh'®. Im Kanton Thurgau liegt der Strompreis flr alle Verbrauchska-
tegorien im Schweizer Durchschnitt oder teilweise sogar etwas darunter'?.
Der durchschnittliche Strompreis im Kanton Thurgau variierte im 2013 ge-

16) Quelle VSE: http:/Awww.strom.ch/de/dossiers/strompreise.html [21.3.13]
17) http://www.strompreis.elcom.admin.ch/Map/ShowSwissMap.aspx [14.3.13]




mass Information der EICom zwischen 12.5 Rp./kWh flr grosse Gewerbe-/
Industriebetriebe und 23.8 Rp./kWh fiur kleine Haushalte. Im Vergleich zu
Deutschland liegen die Schweizer Strompreise fur Haushalte und Gewerbe
deutlich tiefer (vgl. Anhang A3).

3.3 Stromproduktion im Kanton Thurgau

Der im Kanton Thurgau konsumierte Strom wird zu einem grossen Tell
importiert. Die Stromproduktion im Kanton basiert weitgehend auf erneu-
erbaren Energiequellen. Gemass einer aktuellen Studie zur wirtschaftlichen
Bedeutung erneuerbarer Energien im Kanton Thurgau (DIV 2012c), wurden
im Jahr 2010 rund 63 GWh Elektrizitdt aus erneuerbaren Quellen produ-
ziert. Dies deckt ca. 4% des kantonalen Stromverbrauchs ab. Zusatzlich
werden in Warmekraftkopplungs-Anlagen (WKK) rund 11 GWh (im Jahr
2010) Strom aus nicht erneuerbaren Energien produziert (BFE 2011d).

Im gesamtschweizerischen Vergleich ist die Stromproduktion aus erneuer-
baren Energien gering, was sich durch die fehlenden Potenziale fir Gross-
wasserkraftwerke erkldren lasst. Kleinwasserkraftwerke machen mit rund
50% den grossten Anteil der erneuerbaren Elektrizitdtsproduktion im Kan-
ton Thurgau aus. Danach folgt die Stromproduktion mittels Biogas und
Abfallen (KVA Thurgau in Weinfelden) sowie Photovoltaik. Aus diesen
Quellen wurden im Jahr 2010 insgesamt rund 27 GWh Elektrizitat ins Netz
eingespeist. Fur die KVA gelten 50% der Stromproduktion als erneuerbar,
was im Jahr 2010 rund 15 GWh entsprach.

Das hochste prozentuale Wachstum im Zeitraum 2008 bis 2011 konnte bei
der Stromproduktion mit Photovoltaik verzeichnet werden, auch wenn der
absolute Beitrag zur Stromversorgung noch gering ist (DIV 2012c). Gegen-
Uber dem Jahr 2000 hat die Stromproduktion aus Photovoltaikanlagen
etwa um einen Faktor 300 zugenommen.

13

Tiefe Stromproduktion im
Kanton Thurgau

Anteile verschiedener
Energietrager

Zunahme der Stromproduktion
aus erneuerbaren Energien
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Abbildung 7:

Entwicklung der
Elektrizitatsproduktion aus
erneuerbaren Energien im
Kanton Thurgau 2008-2011

Potenzial zur Reduktion der
Stromnachfrage wird auf Uber
400 GWh/a geschatzt

Energieeffizienz bei
Dienstleistungen und
industriellen Prozessen
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* erwartete Jahresproduktion, Produktionsschwankungen nicht abgebildet
** neu 2011: Anlage der hebbag AG in Bichelsee-Balterswil, die seit Herbst 2010 Strom produziert

Quellen: EBP und Rtter + Partner im Auftrag DIV (2012c), Swissgrid (2011), BFE (2012f), KVA TG
(2011)

3.4 Potenziale

3.4.1 Energieeffizienz

Mit Energieeffizienzmassnahmen kann die Stromnachfrage bzw. der Zu-
wachs der Nachfrage vermindert werden. Gemass Schlussbericht zum Pro-
jekt ,Verstarkte Forderung erneuerbarer Energien und der Energieeffizi-
enz” (DIV 2007) wird das Potenzial von Effizienzmnassnahmen auf rund 400
GWh/a geschatzt. Die Anteile einzelner Sektoren sind dabei nur teilweise
ausgewiesen und werden in den folgenden AusfGhrungen anhand von
weiteren Grundlagen erganzt.

Da die Industrie gesamtschweizerisch den grossten Anteil des Stromver-
brauchs ausmacht, kommt der Energieeffizienz von industriellen Prozessen
eine wichtige Rolle zu. Gemass einer Studie der Energie-Agentur der Wirt-
schaft zur Stromeffizienz der Schweizer Wirtschaft (EnAW 2012) kdnnen
Unternehmen ihren Energieverbrauch bis 2050 um 24% reduzieren (ohne
Wachstumseffekte). Geht man von einem Anteil der Industrie und Dienst-
leistungen von rund 60% (vgl. Abbildung 5) am aktuellen Stromverbrauch
von 1675 GWh/a im Kanton Thurgau aus, ergibt sich ein Potenzial fur die
Stromeinsparung der Industrie von etwa 240 GWh/a.



Im Haushaltsbereich betragt das Einsparpotenzial durch energieeffiziente
Massnahmen rund 40%, wie Auswertungen der Schweizerischen Agentur
fur Energieeffizienz ergeben haben (DIV 2007). Ausgehend von einem An-
teil der Haushalte von ca. 30% am gesamten Stromverbrauch von 1'675
GWh/a ergibt sich ein Potenzial fir die Stromeinsparung in Haushalten von
etwa 200 GWh/a im Kanton Thurgau.

Bei diesen Abschatzungen sind Wachstumseffekte nicht berlcksichtigt.
Wie die bisherigen Entwicklungen zeigen, werden Effizienzsteigerungen oft
durch Wachstumseffekte (z.B. Zuwanderung, gréssere Wohnflachen)
neutralisiert. Weiter ist zu beachten, dass die Stromnachfrage durch den
Einsatz von Elektrofahrzeugen und den Ersatz von Olheizungen durch
Warmepumpen steigt. Verschiedene Einflussfaktoren auf die Stromnach-
frage und maogliche zukinftige Entwicklungen werden in Kapitel 4 weiter
erlautert.

3.4.2 Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien

Die Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien im Kanton Thurgau
wurden in den Grundlagen fir das Energiekonzept grob geschatzt (DIV
2007). Gemass diesen Schatzungen koénnen im Kanton Thurgau rund
400 GWh Strom mit eigenen erneuerbaren Energien produziert werden.
Dies entspricht rund 25% des heutigen Strombedarfs. Das grosste Potenzi-
al liegt bei der Photovoltaik sowie bei Biomasse und tiefer Geothermie. In
den folgenden Ausflihrungen werden die bestehenden Grundlagen zu-
sammengefasst und erganzt. Dabei werden die technisch-6kologischen
Potenziale'® betrachtet.

Anhand der aktualisierten Grundlagen wird das Potenzial insgesamt auf
eine jahrliche Stromproduktion zwischen rund 900 bis knapp 1700 GWh
geschatzt. Bei der Betrachtung Uber einen Zeithorizont bis 2050 bestehen
insbesondere bei der Geothermie grosse Unsicherheiten (vgl. unten, Exkurs
zum technischen Reifegrad). Zudem ist bei der Photovoltaik anzumerken,
dass es sich um die Summe der Jahresproduktion handelt, die sich un-
gleichmassig auf das Winter- und Sommerhalbjahr verteilt. Die Bandbreite
der als realistisch beurteilten Potenziale ist im folgenden Uberblick darge-
stellt und wird anschliessend weiter erlautert.

15

18) Das technisch-6kologische Potenzial bezeichnet, welche Energieproduktion unter Berlicksichtigung
der technischen Machbarkeit und der 6kologischen Restriktionen geméss aktueller Gesetzgebung
maoglich ist.

Energieeffizienz von Gerdten
und Anlagen

Effizienzpotenziale reduziert
durch Wachstum und
Substitution fossiler
Energietrager

Schatzung Potenziale:
bestehende Grundlagen

Aktualisierte
Potenzialschatzungen
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Abbildung 8:

Potenziale der Energieproduktion
aus erneuerbaren Energien im
Kanton Thurgau

Photovoltaik
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Quelle: EBP basierend auf den nachfolgend beschriebenen Datengrundlagen

Das technisch-6kologische Potenzial der Photovoltaik ist im Vergleich zur
heutigen Produktion von 3.4 GWh (DIV 2011b) sehr hoch. Mit den weiter
zu erwartenden technischen Fortschritten und Kostensenkungen wird sich
auch das wirtschaftliche Potenzial von Photovoltaikanlagen deutlich erho-
hen. Anhand einer groben Abschatzung wurde das Potenzial von Photovol-
taik in den Grundlagen fur das Energiekonzept auf rund 280 GWh/a (DIV
2007) geschatzt.

Eine Modellierung von EBP anhand der Gebaudegrundflachen ergibt fir
die bestehenden Gebdude ein technisch-6kologisches Potenzial von rund
780 GWh, wenn alle geeigneten Dach- und Fassadenflachen genutzt wer-
den (zu den Annahmen vgl. Anhang A4). Dies entspricht einer Flache von
rund 20 m2 pro Einwohnerln, d.h. rund einem Viertel der Grundflachen der
Gebdude im Kanton Thurgau.'® Werden zusatzlich alle geeigneten Dach-
und Fassadenfldchen der Neubauten ab sofort bis 2050 flr die Solarener-
gie genutzt, kommt ein zuséatzliches Potenzial von rund 300 GWh hinzu
(rund drei Viertel davon auf Dachflachen, ein Viertel auf Fassadenflachen).
Dabei wird ein jahrliches Wachstum der Gebaudeflachen von durchschnitt-
lich 0.5% angenommen (vgl. Anhang A4). In den Strategievarianten wird
jedoch davon ausgegangen, dass dieses Potenzial nicht vollstandig er-
schlossen wird (vgl. Kapitel 5). Die angestrebten Ziele bis zu 360 GWh/a
entsprechen rund 8-10 m2 pro Einwohnerin.2®

19) Bezogen auf die Bevolkerung im Jahr 2011 ergibt sich eine Flache von 22 m2 pro Person, bei
einem Wachstum der Bevodlkerung um 0.5% jéhrlich sind es noch 18 m2 pro Person.

20) Die in der nationalen Energiestrategie 2050 festgehaltenen Ziele liegen mit knapp 9 m2 in der
gleichen Gréssenordnung.
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Die Stromproduktion mit Photovoltaik ist von der Sonneneinstrahlung abhéangig;
rund 70% der Jahresproduktion fallt im Sommerhalbjahr an (ewz 2012). Hinzu
kommen Schwankungen im Tagesverlauf, wobei die Produktionsspitzen um die
Mittagszeit gut mit den Nachfragespitzen Ubereinstimmen. Bei der Sonnenenergie
sind die Produktionsschwankungen im Tages- und Jahresverlauf im Unterschied
zur Windenergie gut prognostizierbar. Die Produktion kann aber nicht geregelt
werden. Damit ein mdglichst hoher Anteil der produzierten Energie genutzt wer-
den kann, stehen drei Méglichkeiten zur Verfligung (Linder 2012):

e Beeinflussung des Verbrauchszeitpunktes (Demand Side Management)

e Speicherung

e Grossrdumige Verschiebung der Energie via Ubertragungsnetze in Regionen
mit momentanem Produktionsdefizit

In allen drei Gebieten stehen bedeutende Entwicklungen an und die zuklnftigen
Moglichkeiten kénnen nicht mit Sicherheit vorausgesagt werden. So stehen fur
die kurz- und léngerfristige Speicherung verschiedene Technologien zur Verfi-
gung, die sich fur unterschiedliche Standorte und Einsatzmoglichkeiten eignen
(vgl. Uberblick tber verschiedene Speichertechnologien in Anhang A7). Die Tech-
nologien unterscheiden sich bezlglich Entwicklungsreife, Kosten und Wirkungs-
graden. Je nach Kostenentwicklung fur Energiespeicher und Netzkapazitaten,
werden unterschiedliche Mdglichkeiten zum Einsatz kommen. Diese Aspekte
sollen in einer Studie der ETH Zurich vertieft untersucht werden.?" Zudem werden
Fragen zum Stromnetz in einer separaten Arbeit im Auftrag des Regierungsrates
untersucht.?? Im vorliegenden Bericht wird den Nachteilen einer schwankenden
Produktion und den unsicheren Entwicklungen Rechnung getragen, indem in den
Strategievarianten (Kapitel 5) nur maximal ein Drittel des hier berechneten tech-
nisch-6kologischen Photovoltaik-Potenzials angerechnet wird.

Das Potenzial der bisher wichtigsten Technologie zur Stromproduktion mit-
tels erneuerbarer Energien im Kanton Thurgau, der Wasserkraft, ist auf-
grund fehlender grosser Gefélle beschrankt. Insgesamt wird das Potenzial
der Wasserkraft auf rund 50 GWh/a geschatzt (DIV 2007).29 Dabei wird
davon ausgegangen, dass mit einer umfassenden Sanierung der bestehen-
den Anlagen die Produktion von gegenwartig 33 GWh auf 40 GWh erhoht
werden kann. Zuséatzlich wird das Potenzial neuer Kleinwasserkraftwerke
auf 9 GWh geschatzt.

Im Kanton Thurgau besteht ein heute nicht genutztes, verfigbares Ener-
gieholzpotenzial von momentan jahrlich 65000 m3 (Festmeter). Die Menge
kann langerfristig auf bis zu 100°000 m3/a ansteigen (DIV 2011a). Das mit
dieser Energieholzmenge verbundene Strompotenzial ist abhangig davon,
in welchen Anlagen das Holz fir die Strom- und Wéarmeproduktion einge-

21) Studie Energielandschaft Thurgau, im Auftrag des Think Tank Thurgau; geplante Projektdauer
Dezember 2012 bis November 2013

22) Bericht Stromnetze Thurgau, Antrag gemass §52 GOGR, Start Erarbeitung im Herbst 2013

23) Diese Schatzung basiert auf Daten des Amtes fir Umwelt, Abteilung Wasserwirtschaft / Wasser-
bau, Stand 2006.

Exkurs:
Stochastische Produktion und
Speicherung

Wasserkraft

Holzenergie
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Biomasse ohne Holz

Tiefe Geothermie

Windenergie

setzt wird. Wird das zusatzliche nutzbare Holzpotenzial vorwiegend in
WKK-Anlagen eigensetzt, kann eine jahrliche Stromproduktion von bis zu
40 GWh/a erreicht werden. Voraussetzung fur die WKK-Anlagen ist, dass
auch die Warme genutzt werden kann.

Das Potenzial an nutzbarer Energie aus biogenen Abfallen flr die Strom-
produktion im Kanton Thurgau wird auf jahrlich bis zu 34 GWh geschatzt
(EBP 2012). Wie bei der Holzenergie variiert dabei das Potenzial zur Strom-
produktion je nach Anlagenkombination und ist insbesondere davon ab-
hdngig, wie viel Biogas aufbereitet und direkt ins Erdgasnetz eingespeist
wird.

FUr die Nutzung der tiefen Geothermie ist das stdostliche Kantonsgebiet
interessant, da dort in tiefliegenden Aquiferen Temperaturen von Uber
100°C erreicht werden kénnen. Zur Nutzung dieses Potenzials sind jedoch
rechtlich-administrative Rahmenbedingungen zu schaffen sowie Abneh-
merstrukturen zu untersuchen (DIV 2012a). Zudem hangt der Erfolg stark
von der gesellschaftlichen Akzeptanz ab. Aufgrund dieser Unsicherheiten
wird das Potenzial unterschiedlich eingeschatzt. In den Grundlagen fir das
Energiekonzept wird von einer Stromproduktion von 60 GWh/a ausgegan-
gen (dies entspricht 2 Anlagen mit rund 1.5 MW, Leistung und 1 Anlage
mit rund 5 MW,). Je nach Entwicklung der Technologien kann die Ge-
othermie auch einen deutlich héheren Beitrag zur Stromproduktion leisten.
Ausgehend von den Perspektiven auf nationaler Ebene (ETH 2011, Prognos
2012) wird das Potenzial der geothermischen Stromproduktion im Kanton
Thurgau auf bis zu 360 GWh/a geschatzt. Ob und in welchem Zeitraum
dieses Potenzial realisiert werden kann, ist heute aufgrund von technischen
und wirtschaftlichen Unsicherheiten noch unklar (vgl. unten, Exkurs zum
technischen Reifegrad). Eine wichtige Voraussetzung ist zudem, dass an
geeigneten Standorten eine entsprechende Warmenachfrage besteht, da
die Stromproduktion alleine kaum wirtschaftlich ist.

Der Regierungsrat hat das strategische Ziel formuliert, dass bis 2022 ein
erstes Geothermie-Kraftwerk in Betrieb ist. Ein konkretes Projekt fir ein
petro-thermales Geothermie-Kraftwerk mit einer Stromproduktion von 30
GWh/a wird in Etzwilen verfolgt.24

Zum Potenzial der Windkraft im Kanton Thurgau lagen zum Zeitpunkt der
vorliegenden Analysen keine aktuellen Grundlagen vor?>. Fir Kleinwindan-
lagen wurde das Potenzial in einer Studie von Aventa (2004) aus wind-
technischer und raumplanerischer Sicht auf 0.4 bis 2 GWh/a geschatzt. In
der hier vorgenommenen groben Schatzung (Abbildung 8) wird ein Poten-
zial von 20 bis 100 GWh/a aus den nationalen Daten und den Erhebungen

24) Informationen zum Projekt: http:/Avww.geo-energie.ch/de/projekte/etzwilen.php [15.5.2013]

25) Eine Studie zum Potenzial der Windkraft im Kanton Thurgau wird aktuell erarbeitet. Die Zwischen-
resultate (Stand 12. September 2013) zeigen ein Potenzial in der Bandbreite von 60 bis 100
GWh/a.



fir den Kanton Schaffhausen abgeleitet (ETH 2011, Prognos 2012, Hoch-
bauamt Kanton SH 2009).
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Je Entwicklungsstand der einzelnen Technologien sind die Schatzungen zu zukinf-
tigen Potenzialen und Kosten mit Unsicherheit verbunden. Dies gilt insbesondere
flr Technologien, die noch in der Phase von Entwicklung und Demonstrationsan-
lagen sind. Wie die folgende Abbildung zum technologischen Reifegrad ver-
schiedener Technologien der Stromproduktion zeigt, gilt dies insbesondere flr die
Geothermie.

Technische IVerfahrenstechnische!  Technisch weit-

Demonstration Optimierung : gehendst ausgereift

Forschung und
Entwicklung

Bit‘bmasse (Verbrennung)
Wind (Onshore),

Kleinwasser

Deﬁentrale Warme-Kraft-
Kopplung
Biogas (Vergé‘jrung)
1 Wind (Offshore)

Solarthermie

|
|
|
|
|
|
| Photovoltaik
|
|
|
|
|

Brennstoffzelle

|

|

:

| |
Geothermie: ;
|

Kernfusion Wellen- oder Gezeiten—Kréﬁwerke
Quelle: ewz (2012)

Die Gestehungskosten umfassen alle Kosten der Stromproduktion, d.h. die Kos-
ten fir den Bau und den Betrieb der Anlagen (Investitions-, Kapital-, Betriebskos-
ten). Bei den meisten Technologien sind die Gestehungskosten in der Vergangen-
heit gesunken und aufgrund von Lern- und Skaleneffekten ist mit weiteren Kos-
tenreduktionen zu rechnen, insbesondere bei der Photovoltaik.

Wenn die Gestehungskosten pro Kilowattstunde gleich hoch sind wie die Preise
fir den Strombezug aus dem Netz ist die Netzparitat erreicht. Damit lohnt es
sich, eine eigene Produktionsanlage zu erstellen und den Strom fur den Eigenver-
brauch selber zu produzieren. Fir Haushaltkunden ist die Netzparitat erreicht,
wenn die Gestehungskosten um 20 Rappen pro Kilowattstunde liegen, bei Ge-
werbe- und Industriekunden bei rund 12 bis 18 Rappen pro Kilowattstunde.2® Der
Verband Schweizerischer Energieunternehmen (VSE 2012a) geht davon aus, dass
die Netzparitat bei der Photovoltaik bis im Jahr 2020 erreicht wird. Bei grosseren
Photovoltaikanlagen ist sie bereits heute erreicht.

26) Strompreise gemass EICom http://www.strompreis.elcom.admin.ch

Exkurs:

Technologischer Reifegrad,
Gestehungskosten und
Netzparitat
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Ziel Schweiz: Erhéhung der
Jahreserzeugung von Strom aus
erneuerbarer Energien um 5400
GWh gegentiber dem Jahr 2000

Kostendeckende
Einspeisevergitung (KEV)

Wettbewerbliche
Ausschreibungen fur
Effizienzmassnahmen

Programm Energie Schweiz

3.5 Nationale Rahmenbedingungen

3.5.1 Nationale Energiepolitik

Die Energiepolitik des Bundes basiert auf dem Energieartikel in der Bundes-
verfassung (BV, Art. 89). Sie wird mit dem eidgendssischen Energie- und
Stromversorgungsgesetz (EnG, StromVG), den zugehdrigen Verordnungen
(EnV, StromVG) sowie dem CO,-Gesetz weiter konkretisiert. Gemadss Ener-
giegesetz (EnG, Art. 1, Abs. 3) soll die durchschnittliche Jahreserzeugung
von Elektrizitat aus erneuerbaren Energien in der Schweiz bis 2030 gegen-
Uber dem Stand im Jahr 2000 um mindestens 5'400 GWh erhéht werden,
wobei der Bundesrat im Ausland erzeugte Elektrizitdt aus erneuerbarer
Energien bis zu einem Anteil von 10 Prozent anrechnen kann. Im Rahmen
der Energiestrategie 2050 werden diese Ziele deutlich erhoht (vgl. unten).

Die kostendeckende Einspeisevergitung (KEV) fir Strom aus erneuerbaren
Energien wurde im Jahr 2008 eingefihrt (EnG, Art. 7a). Die KEV deckt die
Produktion von Strom aus Wasserkraft (bis 10 MW), Photovoltaik, Wind-
energie, Geothermie, Biomasse sowie Abfallen aus Biomasse ab. Die ent-
sprechenden Fordermittel sind mit den angemeldeten Projekten jedoch
bereits ausgeschopft. Deshalb ist in der Energiestrategie 2050 des Bundes
eine deutliche Erhéhung der Férdermittel vorgesehen. Gemass den gelten-
den Regelungen im Energiegesetz kann der Bundesrat ab 2016 eine Quo-
tenregelung einfiihren, wenn die Ziele zur erneuerbaren Stromproduktion
nicht erreicht werden. In den aktuellen energiepolitischen Vorlagen auf
nationaler Ebene sind jedoch Anpassungen und Erweiterungen der KEV
vorgesehen und keine Quotenregelung.2”

Seit dem Jahr 2010 fuhrt das BFE jahrlich wettbewerbliche Ausschreibun-
gen flr befristete verbrauchsseitige Effizienzmassnahmen im Strombereich
durch (EnV, Art. 4). Uber einen Fonds werden Massnahmen unterstitzt,
welche im Rahmen eines Ausschreibungsverfahrens Uber das beste Kosten-
Wirkungs-Verhaltnis verfligen.

Ein wichtiger Eckpfeiler der Energiepolitik ist das Programm Energie-
Schweiz?®. Dieses basiert auf freiwilligen Massnahmen und verfolgt fol-
gende Ziele zur Energieversorgung in der Schweiz:

e Generelle Reduktion des Endenergieverbrauchs durch Verbesserung der
Energieeffizienz im Brenn- und Treibstoff- sowie im Elektrizitatsbereich.

e Reduktion der CO,-Emissionen und des Verbrauchs an fossilen Ener-
gien um mindestens 20 Prozent bis 2020 gegeniber 1990.

e Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien zwischen 2010 und
2020 am Gesamtenergieverbrauch um mindestens 50 Prozent.

27) vgl. Energiestrategie 2050 und Parlamentarische Initiative 12.400: Freigabe der Investitionen in
erneuerbare Energien ohne Bestrafung der Grossverbraucher (UREK-N)
28) EnergieSchweiz: http://www.energieschweiz.ch/de-ch/home.aspx



3.5.2 Energiestrategie 2050

Im Frihjahr 2011 kindigte der Bundesrat die Energiestrategie 2050 an.
Das Eidg. Departement fir Umwelt, Energie, Verkehr und Kommunikation
(UVEK) hat dazu eine Vorlage ausgearbeitet und am 28. September 2012
in die Vernehmlassung gegeben (UVEK 2012).29 Hauptelement der neuen
Energiestrategie ist der Ausstieg aus der Kernenergie. Flir den etappenwei-
sen Umbau des Energiesystems bis im Jahr 2050 setzt der Bundesrat unter
anderem auf eine verstarkte Energieeffizienz, den Ausbau der Wasserkraft
und der neuen erneuerbaren Energien (Ausbau der Stromproduktion aus
neuen erneuerbaren Energien in der Schweiz bis 2050 auf rund 24 TWh).
Zudem sollen die Stromnetze ausgebaut und die internationalen Zusam-
menarbeit im Energiebereich gestarkt werden. Zur Gewahrleistung der
Versorgungssicherheit wird notwendigerweise auch der Ausbau der fossi-
len Stromproduktion (WKK-Anlagen, Gaskombikraftwerke) angestrebt
(UVEK 2012).

Zur Zielerreichung schldagt der Bundesrat in der Energiestrategie 2050 ein
erstes Massnahmenpaket vor. Folgende Massnahmen sind flr die Strom-
versorgung relevant3o:

Energieeffizienz

e Gebaude: Verscharfung der Mustervorschriften der Kantone im Ener-
giebereich sowie Ausbau des Gebaudeprogramms

e Industrie und Dienstleistungen: Einbindung in verbindliche Zielvereinba-
rungsprozesse sowie finanzielle Anreize durch einen Ausbau der wett-
bewerblichen Ausschreibungen

e Elektrogerate: Verscharfung und Ausweitung der Effizienz- und Ge-
brauchsvorschriften

e Verpflichtung zur Einhaltung von definierten Stromeffizienzzielen fir
EVU

Erneuerbare Energien

e Verstarkung und Optimierung der Einspeisevergltung, Investitionsbei-
trage flr Photovoltaikanlagen bis 10 kW

e Eigenverbrauchsregelung: Produzenten dirfen die selbst produzierte
Energie am Ort der Produktion ganz oder teilweise selber verbrauchen;
sie speisen nur die Uberschissige Energie nach Abzug des Eigenver-
brauchs ein (Echtzeit-Netting)

e Forderprogramm Tiefengeothermie

21

29) Erlauternder Bericht zur Energiestrategie 2050 (Vernehmlassungsvorlage), 28. September 2012:
www.energiestrategie2050.ch > Vernehmlassung

30) Im Rahmen der Energiestrategie 2050 erfolgt eine Gesamtrevision des Energiegesetztes. Dabei
werden zum Teil bestehende Bestimmungen aufgehoben, z.B. die bestehende Kompetenz des
Bundesrats, den EVU friihestens ab 2016 verpflichtende Vorgaben fir die Lieferung von Elektrizi-
tat aus erneuerbaren Energien zu machen, falls die Ziele zum Ausbau der erneuerbaren Energien
nicht erreicht werden.

Vorlage des Bundesrates zum
Kernenergieausstieg

Stromrelevante Massnahmen der
Energiestrategie 2050
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Beratung im Parlament ab Herbst
2013

Vorgezogene Anpassungen bei
Eigenverbrauch, KEV und
Befreiung Grossverbraucher

e Vereinfachung der Bewilligungsverfahren fir Anlagen zur erneuerbaren
Elektrizitdtserzeugung

e Gebietsausscheidung fur Anlagen zur Produktion von Strom mit erneu-
erbaren Energien

Netze

e Erarbeitung einer Strategie Stromnetze

e Verfahrensbeschleunigung

e Umbau Netze Richtung Smart Grids

Fossile Kraftwerke

e Gesetzliche Vorgaben zur Forderung effizienter WKK-Anlagen

e Anschluss der Gaskombikraftwerke an das européische Emissionshan-
delssystem

Die Vernehmlassung zur Energiestrategie 2050 wurde am 31. Januar 2013
abgeschlossen. Basierend auf den Ergebnissen der Vernehmlassung wird
die Vorlage des Bundesrates Uberarbeitet. Die parlamentarischen Beratun-
gen beginnen voraussichtlich im Herbst 20133,

Aufgrund einer parlamentarischen Initiative der Kommission fir Umwelt,
Raumplanung und Energie des Nationalrates hat das Parlament einige Mas-
snahmen aus der Energiestrategie 2050 bereits in der Sommersession 2013
behandelt.3? Wichtige Gesetzesanderungen, die von National- und Stande-
rat beschlossen wurden, betreffen die folgenden Punkte:

e Eigenverbrauch: Produzenten durfen die selbst produzierte Energie am
Ort der Produktion ganz oder teilweise selber nutzen und es wird nur
die tatsachlich ins Netz eingespeiste Energie verrechnet.

e Einmalvergltung statt kostendeckende Einspeisevergiitung: Betreiber
von Photovoltaik-Anlagen unter 10 kW erhalten statt der KEV in Zu-
kunft einen einmaligen Beitrag, der maximal 30% der Investitionskos-
ten deckt. Bei Anlagen zwischen 10 und 30 kW kdnnen die Betreiber
zwischen dieser Einmalvergltung und der Einspeisevergiitung wahlen.

e Erhohung des KEV-Zuschlags: Der maximale Zuschlag fur die KEV und
weitere im Energiegesetz definierte Massnahmen wird von 0.9
Rp./kWh auf 1.5 Rp./kWh erhéht (der 2012 erhobene Zuschlag fur die
KEV betrug 0.45 Rp./kWh). Damit stehen mehr Gelder fir die KEV und
fur die Einmalvergltungen zur Verfligung.

31) Als Grundlage fur die parlamentarische Beratung hat der Bundesrat am 4. September 2013 die
Botschaft zum ersten Massnahmenpaket der Energiestrategie 2050 verdffentlicht:
www.energiestrategie2050.ch > Botschaft zum ersten Massnahmenpaket der Energiestrategie
2050
Der vorliegende Bericht basiert auf dem Entwurf fir die Revision des Energiegesetzes vom 28. Sep-
tember 2012.

32) 12.400 Parlamentarische Initiative UREK-NR. Freigabe der Investitionen in erneuerbare Energien
ohne Bestrafung der Grossverbraucher
http://www.parlament.ch/d/suche/seiten/geschaefte.aspx?gesch_id=20120400



e Endverbraucher, deren Elektrizitdtskosten mindestens 5% bzw. 10%
der Bruttowertschdpfung ausmachen, erhalten die bezahlten Zuschlage
teilweise bzw. ganz zurlickerstattet. Die Rlckerstattung ist an Zielver-
einbarungen zur Steigerung der Energieeffizienz gebunden.

3.5.3 Entwicklung der Stromproduktion national

Die Entwicklung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien ist ab-
hangig von technisch-6kologischen Potenzialen und der Wirtschaftlichkeit.
Diese wird wiederum von politischen Instrumenten wie beispielsweise der
KEV beeinflusst.

Gemass Vernehmlassungsvorlage zur Energiestrategie 2050 (UVEK 2012)
setzt der Bundesrat primar auf den Ausbau der erneuerbaren Energien. Zur
Deckung des verbleibenden Restbedarfs steht die fossil-thermische Strom-
erzeugung mittels Gas- und Kombikraftwerken (GuD) sowie Warme-Kraft-
Kopplung (WKK) zur Verfligung. Dies entspricht der Angebotsvariante C&E
der Energieperspektiven (Prognos 2012), bei der primar die erneuerbaren
Stromerzeugungstechnologien ausgebaut und, falls notwendig, mit zentra-
len Erdgaskombikraftwerken erganzt werden.

TWh
110

AT
il
G

Emmbestehende Wasserkraftwerke w4 neue Wasserkraftwerke bestehende Kernkraftwerke
bestehende fossile KW mmmbestehende Bezugsrechte B bestehende Erneuerbare”
neue fossile WKK s neue Erneuerbare” neue Kombikraftwerke
neue Kernkraftwerke == neue Importe — Bruttonachfrage
0
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
*) gekoppelt und ungekoppelt Hydrologisches Jahr

Quelle: Energieperspektiven fir die Schweiz (Prognos 2012, S. 583)
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Angebotsvariante C&E (Fossile
zentral und erneuerbare
Energien) der
Energieperspektiven 2050

Abbildung 9:

Stromangebot auf der Basis des
Massnahmenpakets des UVEK
(Variante C&E, Szenario

. Politische Massnahmen
Bundesrat”)



24

Freier Marktzugang fur
Endverbraucher mit einem
Jahresverbrauch von mehr als
100 MWh seit 2009

Rolle der Kantone im freien
Markt

Freier Marktzugang von
Thurgauer Grossverbrauchern bis
2011 kaum genutzt

3.5.4 Marktéffnung

Das vom Parlament im Jahr 2007 verabschiedete Stromversorgungsgesetz
sieht eine zweistufige Marktoffnung vor33). Im ersten Schritt kodnnen seit
2009 Endverbraucher mit einem Jahresverbrauch von mehr als 100°000
kWh ihren Stromlieferanten frei wahlen (StromVG, Art. 6 und StromVV
Art. 11). Im zweiten Schritt sollen dann auch Haushalte und andere Klein-
verbraucher freien Marktzugang haben. Die Einfihrung der vollen Markt-
6ffnung erfolgt per Bundesbeschluss, der einem fakultativen Referendum
untersteht und gemass dem aktuellen Fahrplan des Bundes ab 2015 in
Kraft treten soll.

Die Rolle der Kantone im Rahmen des Stromversorgungsgesetzes
(StromV@G) beinhaltet im Wesentlichen folgende Punkte:

e Die Kantone bezeichnen die Netzgebiete der auf ihrem Gebiet tatigen
Netzbetreiber (Art. 5 Abs. 1 StromVG). Die Zuteilung eines Netzgebie-
tes muss diskriminierungsfrei erfolgen und kann mit einem Leistungs-
auftrag an den Netzbetreiber verbunden werden.

e Die Kantone kénnen auf ihrem Gebiet tatige Netzbetreiber dazu ver-
pflichten, Endverbraucher auch ausserhalb ihres Netzgebietes an das
Netz anzuschliessen (Art. 5 Abs. 3 StromVG).

e Die Kantone koénnen Bestimmungen Uber Anschlisse ausserhalb der
Bauzone sowie Uber deren Bedingungen und Kosten erlassen (Art. 5
Abs. 4 StromVG@G).

¢ Die Kantone treffen die geeigneten Massnahmen zur Angleichung un-
verhaltnismassiger Unterschiede der Netznutzungstarife auf ihrem Ge-
biet (Art. 14 Abs. 4 StromVG).

Grossverbraucher im Kanton Thurgau haben bis im Jahr 2011 von der Teil-
6ffnung keinen Gebrauch gemacht34. Im Jahr 2012 wabhlten einige Gross-
verbraucher ihren Stromlieferanten erstmals frei und Ende 2012 zeigte sich,
dass ab 2013 weitere Grossverbraucher diesen Schritt machen wollen. Die-
ses Bild wird auch durch Angaben der Arbon Energie AG und des EW Ro-
manshorn bestatigt. Im Versorgungsgebiet der Arbon Energie AG haben
noch keine Grossverbraucher von der Teil6ffnung Gebrauch gemacht3®. Im
Versorgungsgebiet des EW Romanshorn werden in Bezug auf die Energie-
menge 2013 erstmals 10% fremdbeliefert3®.

33) BFE - Infoblatt Stromversorgungsgesetz:
http://www.bfe.admin.ch/php/modules/publikationen/stream.php?extlang=de&name=de_751146
270.pdf [30.7.12]

34) Gemass telefonischer Auskunft der EKT (C. Loser)

35) Auskunft C. Keller, 22.4.2013

36) Auskunft J. van der Bie, 22.5.2013
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Die Marktoffnung fuhrt dazu, dass Stromanbieter und -nachfrager rdumlich von-
einander unabhangig sind. Das bedeutet, dass einerseits Thurgauer Energiever-
sorger auch Stromkundinnen und -kunden ausserhalb des Kantons beliefern kén-
nen und andererseits die im Kanton ansassigen Grossverbraucher den Strom von
ausserkantonalen Anbietern beziehen kénnen, wie in der folgenden Abbildung
schematisch dargestellt:

Nachfrage
ausserkantonal

Angebot
EVU
ausserkantonal

Diese veranderten Beziehungen zwischen Stromlieferanten und Endverbrauchern
wirken sich auf die Handlungsmaglichkeiten des Kantons und der Gemeinden
aus. Der von Endverbrauchern bezogene Strommix kann im liberalisierten Markt
nicht direkt bestimmt, jedoch indirekt tGber entsprechende Rahmenbedingungen,
Anreize und Informationen beeinflusst werden (vgl. Massnahmen, Kap. 6). Zudem
ist die Netznutzung auch bei einer Marktoéffnung weiterhin reguliert, nur der
Energieliefermarkt wird liberalisiert. Regulatorische Eingriffe sind folglich mit der
Marktliberalisierung vereinbar, wenn sie sich auf die Netznutzung beziehen.

Einen direkten Einfluss auf das Angebot der Energieversorgungsunternehmen
haben der Kanton und die Gemeinden als Eigentiimer. Zudem kann der Kanton
die Zuteilung der Netzgebiete mit einem Leistungsauftrag verbinden (vgl. Kap.
3.6.2).

Die EVU stehen im liberalisierten Markt vor der Herausforderung, sich unter den
veranderten Rahmenbedingungen zu positionieren und marktgerechte Produkte
anzubieten. Nach Kundensegmenten differenzierte Produkte kdnnen in Ergan-
zung zur Energielieferung weitere Dienstleistungen umfassen und die ,Qualitat”
(bzw. Herkunft) des Stroms ist zunehmend von Bedeutung. Neben dem Preis
spielen weitere Kundenbedirfnisse eine Rolle. Erfahrungen aus anderen Landern
zeigen, dass die jéhrlichen Wechselraten etwa bei 10 Prozent liegen (z.B. haben in
Deutschland 2011 rund 8% der Kunden den Stromlieferanten gewechselt, wobei
diese rund 11% der Stromnachfrage beziehen, Bundesnetzagentur 2012).

Exkurs:
Strommarktliberalisierung und
Handlungsmadglichkeiten von
Kanton und Gemeinden



26

Mustervorschriften fur Kantone
im Energiebereich (MuKEn)

Energiepolitische Leilinien
der EnDK

Gesetzliche Grundlage
Energiepolitik Kanton Thurgau

3.5.5 Energiepolitik der Kantone

Die Konferenz kantonaler Energiedirektoren (EnDK) férdert und koordiniert
die Zusammenarbeit der Kantone in Energiefragen und vertritt deren ge-
meinsamen Interessen3”. Mit den von der EnDK eingefiihrten Mustervor-
schriften fir Kantone im Energiebereich (MuKEn 2008) wurden Energieef-
fizienzvorschriften fir Gebaude verscharft und das Grossverbrauchermodell
ins Basismodul aufgenommen. Das Grossverbrauchermodell schreibt vor,
dass Unternehmen mit einem jahrlichen Wéarmeverbrauch von mehr als
5 GWh oder einem jahrlichen Stromverbrauch von mehr als 0.5 GWh sys-
tematisch an der Verbesserung der Energieeffizienz arbeiten missen (Mu-
KEn 2008, Art. 1.28, Grossverbraucherartikel). Die Kantone sind nun ange-
halten, die MuKEn 2008 in die kantonale Gesetzgebung zu Uberflhren.

Die energiepolitischen Leitlinien der EnDK geben der Energiepolitik der
Kantone eine Richtung an. Es handelt sich dabei um funf Grundsatze und
13 Leitsatze, die zusammen die Leitlinien bilden.3® In Bezug auf die Strom-
versorgung sind insbesondere die folgenden Leitlinien relevant:

e Eine optimale Versorgungssicherheit mit Strom ist auf einer weitge-
hend inldndischen Produktionsbasis zu gewahrleisten. Der wegfallende
Strom aus der Kernenergie ist durch den Zubau einer Stromproduktion
aus erneuerbaren Energien, einem Ausbau der Regelenergiekapazitat,
GuD-Kraftwerken sowie durch Stromimporte zu ersetzen.

e Die sichere Stromversorgung erfordert einen raschen Netzausbau.

3.6 Rahmenbedingungen Kanton Thurgau

3.6.1 Kantonales Energiegesetz

Das Gesetz Uber die Energienutzung vom 10. Marz 2004 bestimmt die
Rahmenbedingungen der Energiepolitik im Kanton Thurgau, welche in der
Verordnung vom 9. November 2010 weiter konkretisiert werden. Auf An-
fang 2009 wurde im Kanton Thurgau basierend auf dem Art. 6a ENG ein
Fonds zur Foérderung erneuerbarer Energie und der Energieeffizienz ge-
schaffen. Im Jahr 2010 wurden die wichtigsten Elemente aus den MuKEn
2008 ins kantonale Recht Gibernommen.

37) Energie-Kompetenzzentrum der Kantone: http:/Avww.endk.ch/

38) Weitere Informationen: Vorstand der Konferenz Kantonaler Energiedirektoren (2012)
http://www.endk.ch/media/archive 1/aktuelles/120504EnDKFruejahrsversammlung_Medienmitteilu
ng_Beilage.pdf [15.5.2013]



3.6.2 Kantonales Einfilhrungsgesetz zum Bundesgesetz iiber die
Stromversorgung

Das kantonale Einfihrungsgesetz zum Bundesgesetz Uber die Stromversor-
gung regelt die Umsetzung des StromVG im Kanton Thurgau. Folgende
Punkte sind im Zusammenhang mit der Strommarktliberalisierung wichtig:

e Das Departement bezeichnet das Netzgebiet jedes Netzbetreibers und
kann die Zuteilung mit einem Leistungsauftrag (vgl. Exkurs) verbinden

(84).

e Innerhalb des zugeteilten Netzgebietes ist ausschliesslich der bezeich-
nete Netzbetreiber zum Anschluss berechtigt und verpflichtet (§10).

e Das Departement kann einen Netzbetreiber verpflichten, einzelne End-
verbraucher ausserhalb seines Netzgebietes an das Netz anzuschliessen,
sofern dies fur die sichere und effiziente Versorgung einen erheblichen
Vorteil bringt (§11).
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Kantone und Gemeinden kénnen die EVU durch Leistungsauftrage zu Energieeffi-
zienz-Massnahmen, zur Erbringung von besonderen Energiedienstleistungen und
zu effizienzfordernden Tarifen verpflichten. Damit kann die 6ffentliche Hand einen
bedeutenden Beitrag zum effizienten Stromverbrauch und zur Foérderung der
Stromproduktion aus erneuerbaren Energien leisten3?).

Die Kantone kdnnen gemadss Stromversorgungsgesetz (StromVG) die Zuteilung
eines Netzgebietes mit einem Leistungsauftrag an die Netzbetreiber kombinieren.
Der kantonale Leistungsauftrag dient der Starkung der Grundversorgung und soll
grundsatzlich fir alle Netzbetreiber gleich lauten. Die Netzbetreiber kdnnen die
Mehrkosten der zu erbringenden Leistungen in die Netznutzungstarife einrechnen
und auf die Endverbraucher Uberwalzen.

Die Leistungsauftrage an die EVU kdnnen sehr unterschiedlich ausgestaltet wer-

den und unter anderem folgende Massnahmen beinhalten, sofern die dazu not-

wendige kantonale gesetzliche Grundlage besteht:

o Effizienzférdernde Massnahmen entlang der ganzen Produktions- und Ver-
brauchskette

e Informations- und Beratungsangebote fir Stromkonsumenten

Programme und Aktionen zur Férderung energieeffizienter Gerédte und Anla-

gen

Erbringen von Energiedienstleistungen

Effizienzfordernde Tarifstruktur

Angebot von 6kologischen Stromprodukten

Verpflichtung, einen vorgegebenen Anteil an Strom aus erneuerbaren Ener-

gien am Stromliefermix zu erreichen

o Verpflichtung, in Anlagen zur Stromproduktion aus erneuerbaren Energien zu
investieren

Situation im Kanton Thurgau: Fir die Mehrheit der oben aufgefiihrten Mass-
nahmen fehlt zurzeit die gesetzliche Grundlage um diese in einen Leistungsauftrag

39) Weitere Informationen unter:
http://www.unserstrom.ch/massnahmen/5-leistungsauftrag-energieversorgungsunternehmen
[04.03.12]

Umsetzung des
Stromversorgungsgesetzes im
Kanton Thurgau

Exkurs:
Leistungsauftrag


http://www.unserstrom.ch/massnahmen/5-leistungsauftrag-energieversorgungsunternehmen
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Vision Kanton Thurgau: Die
2000-Watt Gesellschaft

28 Massnahmen im Rahmen des
Energiekonzepts

Energiekonzept als Grundlage

einzubinden. Diese kann mit einer entsprechenden Ergdnzung des kantonalen
Einflhrungsgesetzes zum Bundesgesetz Uber die Stromversorgung geschaffen
werden.

3.6.3 Kantonales Energiekonzept

Das kantonale Konzept zur verstarkten Férderung erneuerbarer Energien
und der Energieeffizienz visiert langfristig eine 2000-Watt-Gesellschaft‘® an
(DIV 2007). Erreicht werden soll dies im Zeitraum 2050-2080. Folgende
Ziele werden fir das Jahr 2015 auf dem Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft
angestrebt:

e Verbrauch fossiler Energien in Gebduden und in Industrie, Gewerbe,
Dienstleistungen und Infrastruktur: minus 15 Prozent gegentber dem
Jahr 2000

e Verbrauch fossiler Energien im Verkehr: minus 5 Prozent gegenUber
dem Jahr 2000

e Der Verbrauch von Elektrizitat soll gegeniiber dem Verbrauch im Jahr
2000 um weniger als 5 Prozent zunehmen

e Produktion neuer erneuerbarer Energien: zusatzlich 4.5 Prozent des
gesamten Warmebedarfs und zusatzlich 1.5 Prozent des gesamten
Strombedarfs gegeniber dem Jahr 2000

e Energieverbrauch der kantonalen Gebaude: der spezifische Bedarf an
nicht-erneuerbaren Energien der Bauten sinkt jéhrlich um 1.5 Prozent

Zur Erreichung dieser Ziele sieht das Energiekonzept 28 Massnahmen in
den Bereichen Energieeffizienz in Gebauden, Nutzung erneuerbarer Ener-
gien, Energieversorgung und Raumplanung, Information sowie Vorbildwir-
kung der 6ffentlichen Hand vor. Eine Zwischenbilanz zur Umsetzung (DIV
2011b) hat ergeben, dass sich 14 Massnahmen auf dem Zielpfad befinden,
wahrend vier Massnahmen nicht die gewlnschte Entwicklung aufzeigen
und 10 Massnahmen teilweise auf Zielpfad sind. Im Bereich der erneuerba-
ren Energien konnten ein Projekt fUr die Warmenutzung der Tiefenge-
othermie?? realisiert sowie neue Standorte und Erweiterungen von Klein-
wasserkraftwerken umgesetzt werden. Die Umsetzung einer Substitutions-
pflicht flr zentrale Elektroheizungen und die Ausgestaltung der Elektrizi-
tatstarife fir mehr Energieeffizienz befinden sich nur teils auf Zielkurs.

Die Ziele und Massnahmen des Energiekonzepts bilden eine Grundlage fur
die vorliegende Strategieentwicklung und werden in den entsprechenden
Arbeitsschritten bertcksichtigt.

40) Das Ziel der 2000-Watt-Gesellschaft enthalt auch das Ziel zur Reduktion der CO,-Emissionen auf
eine Tonne CO, pro Person und Jahr. Daraus ergibt sich, dass maximal 500 Watt Leistung durch
fossile Energietrager erzeugt werden sollen.

41) Bohrung Schlattingen: Bisher gibt es schweizweit noch keine Geothermie-Anlage, die Strom
produziert. Verschiedene Kraftwerke sind in Planung, in St. Gallen wurde die Tiefenbohrung im
Marz 2013 gestartet.




3.6.4 Fordermassnahmen

Im Kanton Thurgau kénnen Haushalte und Unternehmen von vielfaltigen
Fordermassnahmen profitieren. Der Kanton betreibt seit vielen Jahren ein
Forderprogramm im Energiebereich, das 2008 und 2009 deutlich aufge-
stockt wurde und mittlerweile zu den bestdotierten Programmen der
Schweiz zéhlt (Energie Schweiz 2011).

Neben der umfangreichen kantonalen Férderung im Bereich Gebaude und
erneuerbare Warme, unterstitzt der Kanton auch Massnahmen im Strom-
bereich. Zur Steigerung der Energieeffizienz werden Energieverbrauchsana-
lysen fir Unternehmen und der Ersatz von Liftungs-, Klima- und Beleuch-
tungsanlagen geférdert. In der Produktion werden Biogas- und Photovolta-
ikanlagen sowie Machbarkeitsstudien unterstttzt (DIV 2012d). Zur Forde-
rung der erneuerbaren Stromproduktion wurde ein bedeutender Anteil der
Fordergelder fur Photovoltaikanlagen eingesetzt. Die untenstehende Abbil-
dung zeigt die zugesicherten Forderbeitrdge des kantonalen Forderpro-
gramms in den Jahren 2007-2012 bezogen auf die bewilligten Gesuche.
Total wurden in diesen sechs Jahren 120 Mio. Franken Foérderbeitrage zu-
gesichert.4

Mio. CHF
16
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B Gebaude Energieeffizienz diverse

0]
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EE: Warme Solarstromanlagen

Spezialanlagen und -beitrage

Durch die von 2007-2012 zugesicherten Férderbeitrage wurden Investitio-
nen von rund 800 Mio. Franken ausgel6st. Die Wirkung wird in Litern sub-
stituiertem Erddl gemessen: mit den gefbérderten Massnahmen kdnnen
jahrlich gut 35 Mio. Liter Erddl (rund 350 GWh) eingespart werden. Diese
Beitrdge und Wirkungen beziehen sich auf alle Energietrager und gehen
Uber den im vorliegenden Grundlagenbericht untersuchten Strombereich
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42) Die Massnahmen des Foérderprogramms werden von Kanton und Bund finanziert. Der kantonale
Anteil liegt bei rund 55 Prozent.

Weit entwickeltes kantonales
Forderprogramm

Kantonale Forderbeitrage fur
erneuerbare Energien und
Energieeffizienz 2007-2012
total 120 Mio. Franken

Abbildung 10:
Zugesicherte Forderbeitrage des
Kantons 2007 - 2012

Durch Férderprogramm
ausgeloste Investitionen und
energetische Wirkung



30

Zusammenspiel kantonaler
Massnahmen mit jenen des
Bundes

Fordermassnahmen EKT

hinaus. Eine wichtige strombezogene Massnahme ist die Férderung von
Solarstromanlagen. Im Jahr 2012 wurden fir Photovoltaikanlagen Forder-
beitrdge von rund 7.3 Mio. Franken zugesichert. Mit der Realisierung dieser
Anlagen werden Investitionen von rund 21 Mio. Franken ausgeldst und ein
Zubau von 5.6 MW erreicht.

Um ambitionierte Ziele zur Steigerung der Energieeffizienz und zum Aus-
bau der erneuerbaren Energieerzeugung zu erreichen sind effektive Mass-
nahmen sowohl des Kantons wie auch des Bundes notwendig. lhre maxi-
male Wirkung entfalten Massnahmen durch das Zusammenspiel von Aktivi-
taten auf den unterschiedlichen politischen Ebenen (z.B. erzielt das Gebau-
deprogramm in den einzelnen Kantonen unterschiedliche Wirkungen). In
der vorliegenden Strategie nimmt die KEV eine zentrale Rolle ein. Die M&g-
lichkeiten zur Umsetzung von KEV-Projekten sollten im Kanton Thurgau fir
den Ausbau der erneuerbaren Stromproduktion uneingeschrankt genutzt
werden.*?

Die EKT hat von 2010 bis 2012 das Programm Clever-Stromsparen durch-
gefuhrt, das sich an KMU, Private und politische Gemeinden richtet und ein
Portal mit natzlichen Stromspartipps bietet4. KMU, die in das Beratermo-
dell der Energie-Agentur der Wirtschaft (EnAW) einsteigen, profitieren von
einem Effizienzbonus. Zurzeit nutzen 93 Thurgauer Unternehmen das
Know-how der EnAW4>. Neben Foérderbeitragen fir effiziente Haushaltsge-
rate mit der besten Energieklasse, unterstitzt die EKT auch Verbesserungen
der Stromeffizienz finanziell. Bei politischen Gemeinden wird der Ersatz von
Gasentladungslampen durch LED von der EKT finanziell unterstutzt.

Bis zur Einstellung aufgrund mangelnder Finanzierung ab 2013 hat die EKT
verschiedene Férderprogramme betrieben4®):

e Die EKT unterstltzte 2012 den Ersatz von alten KUhlschréanken, Ge-

friergeraten und Waschmaschinen gegen effiziente Gerate mit je 200
Franken.

e Die EKT unterstltzte 100 Thurgauer Haushalte beim Ersatz eines Elekt-
roboilers durch einen Warmepumpenboiler.

e Die EKT bot eine Energie-Prozess Optimierung fur 15 Unternehmen mit
einem Stromverbrauch von Uber 100 MWh pro Jahr.

43) Bei der Anrechnung von KEV-Projekten zur Zielerreichung besteht das Problem, dass bei der
Stromkennzeichnung geméss Energieverordnung der schweizerische Anteil der durch die KEV ge-
forderten Energieproduktion deklariert wird, d.h. kantonale Eigenheiten werden nicht abgebildet.
Diesem Umstand kann bei einer Beurteilung der Zielerreichung des Ausbaus der erneuerbaren
Energien berlicksichtigt werden, indem sowohl der Lieferantenmix zur Deckung der kantonalen
Nachfrage als auch die tatsachliche Produktion auf Kantonsgebiet berticksichtigt werden.

44) http://www.clever-strom-sparen.ch/

45) http://www.enaw.ch/de/partner/wirtschaft

46) Medienmitteilung EKT — Stromeffizienz-Férderprogramm (2012):
http://www.ekt.ch/contento/LinkClick.aspx?link=media% 2fdok % 2fMedienmitteilung_18042012.
pdf&tabid=177&mid=581&language=de-CH



FUr die Forderung von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien sind
weitere Akteure von Bedeutung. Viele Gemeinden haben eigene Forder-
programme, Privatpersonen und Unternehmen investieren in entsprechen-
de Anlagen und Vereine oder Genossenschaften leisten Unterstlitzung
durch Beratung, Vermarktung von Okostrom, etc. Der Solarstrom-Pool
Thurgau vermarktet als gemeinnUtziger, nicht gewinnorientierter Verein
Solarstrom mit rund 30 lokalen Elektrizitdtswerken. Die angebotenen
Dienstleistungen umfassen den Verkauf von Solarstrom aus dem Kanton,
Investitionsbeitrdge an Solarstromanlagen und die Beteiligung an Vereins-
Solarstromanlagen. Zwischen 1998 und 2010 wurden rund 2.2 Mio. Fran-
ken in 220 neue Solarstromanlagen investiert, die ca. 1°100 MWh Strom
pro Jahr produzieren. Damit kénnen rund 300 Haushalte versorgt wer-
den.*” Ein Grossteil der Anlagen wird zusammen mit dem kantonalen For-
derprogramm unterstitzt (Erganzungsbeitrage durch Solarstrom-Pool).

3.6.5 Kanton als Aktionar der Axpo

Die gesetzliche Grundlage fur die Aktiondre der Axpo ist der sogenannte
NOK-Grindungsvertrag*®. Die Aktien sind nach einem festen Schllssel auf
die beteiligten 9 Kantone aufgeteilt (§2). Der Anteil des Kantons Thurgau
betragt 12%.

Die Kantone kénnen ihre Aktien nicht an Dritte verdussern, ausgenommen
die Ubertragung an ein eigenes staatliches Elektrizitdtswerk oder die Abga-
be von Pflichtaktien an die Vertreter im Verwaltungsrat (§3).

Weiter sind im NOK-Grundungsvertrag Vorgaben zur Abgabe bzw. zum
Bezug von elektrischer Energie festgehalten (§4). Gemass diesen Bestim-
mungen ist der Kanton verpflichtet, die gesamte Energie fir die staatliche
Kraftwerksversorgung von der Axpo zu beziehen, so lange diese zu ,an-
nehmbaren Bedingungen” liefern kann. Demgegeniber ist im StromVG4?)
festgehalten, dass Grossverbraucher (Jahresverbrauch ab 100 MWh) ihren
Versorger frei wahlen kénnen. Im NOK-Grindungsvertrag nicht geregelt ist
die , Qualitat” bzw. Herkunft des gelieferten Stroms.
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47) Flyer Solartstrom-Pool Thurgau, siehe auch www.solarstrom-pool.ch

48) SR 954.4, Vertrag zwischen den Kantonen Aargau, Glarus, Zurich, St. Gallen, Thurgau, Schaffhau-
sen, Schwyz, Appenzell A. Rh. und Zug betreffend Griindung der Gesellschaft der Nordostschwei-
zerischen Kraftwerke A.G. vom 22. April 1914

49) Bundesgesetz Uber die Stromversorgung (Stromversorgungsgesetz, StromVG) vom 23. Marz 2007
(Stand am 1. Juli 2012)

Weitere Beitrage verschiedener
Akteure

NOK-Griindungsvertrag

Verkauf der Aktien an Dritte
nicht moglich

Vorgaben zur Abgabe bzw. zum
Bezug von elektrischer Energie
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Eigentiimerstrategie des
Regierungsrates des Kantons
Thurgau

Fortfihrung der Zusammenarbeit
der EKT mit der Axpo

Zielsetzung EKT zur Forderung
erneuerbarer Energien

Axpo: Ausbau der erneuerbaren
Energien

3.7 Strategien der EVU

Mit der EigentUmerstrategie formuliert der Regierungsrat des Kantons
Thurgau (2011) die strategischen Ziele fur die EKT Holding AG. Nebst fi-
nanziellen, personal- und marktpolitischen Zielen soll die EKT folgende
Leistungsziele anstreben:

e Beitrag zu einer sicheren, solidarischen und nachhaltigen Elektrizitats-
versorgung zu attraktiven Konditionen; Im Rahmen der Gesetzgebung
Uber den Strommarkt kann die EKT auch Endkunden innerhalb und
ausserhalb des Kantons beliefern.

e Betrieb eines Kommunikations- und Datennetzes, das fur samtliche
Kunden zu glinstigen Preisen verflgbar ist.

e Beitrag zur Verbesserung der Strukturen bei den Endverteilern und zur
Optimierung der Netze.

e Forderung erneuerbarer Energien und der Energieeffizienz im wirt-
schaftlich vertretbaren Rahmen.

Die Eigentlimerstrategie sieht weiter vor, dass die Zusammenarbeit der EKT
mit der Axpo und der damit verbundenen Produktionssicherheit weiter
fortgeflhrt werden soll.

Aus den im Energiegesetz (EnG, Art. 1, Abs. 3) gesteckten Zielen zur Erho-
hung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien in der Schweiz, re-
sultiert fir den Kanton Thurgau eine Zielvorgabe von 140 GWh Strom. Fur
die EKT bedeutet dies, dass die Investitionen in erneuerbare Energien deut-
lich erhdht werden sollen. Sie will in den nachsten 20 Jahren Gber 300 Mil-
lionen Franken in neue Energieerzeugungsanlagen in der Schweiz investie-
ren>9. Die gezielte Investition in erneuerbare Energien fokussiert auf Projek-
te mit Biomasse (Holzwarme und Biogas) und auf Anlagen fir die Nutzung
der tiefen Geothermie.

Auch der Axpo Konzern formuliert Ziele zur Erhéhung der Stromprodukti-
on aus erneuerbaren Energien. Bis zum Jahr 2030 will der Konzern drei
Milliarden Franken in die Férderung erneuerbarer Energien investieren.s"

50) Medienmitteilung — EKT lanciert Thurgauer Naturstrom (2012):
http://www.ekt-energie.ch/contento/LinkClick.aspx?link=media% 2Fdok % 2FMedienmitteilung_23
042012 .pdf&tabid=73&mid=396

51) Axpo — Férderung erneuerbarer Energien:
http://www.axpo.ch/axpo/de/home/wissen/axpo_energiepolitik/foerderung_erneuerbarenenergien.
html


http://www.axpo.ch/axpo/de/home/wissen/axpo_energiepolitik/foerderung_erneuerbarenenergien.html
http://www.axpo.ch/axpo/de/home/wissen/axpo_energiepolitik/foerderung_erneuerbarenenergien.html

3.8 Fazit

Aus den oben beschriebenen Grundlagen werden als erstes Fazit die kan-
tonalen Starken und Schwachen sowie externe Chancen und Risiken abge-
leitet. Diese SWOT-Analyse®? beschreibt den aktuellen Zustand und dient
als Grundlage fir die Strategieentwicklung. Die Analyse zeigt Faktoren auf,
welche die Umsetzung einer Strategie flr eine kernenergiefreie Stromver-
sorgung im Kanton Thurgau beeinflussen, sie geht aber nicht auf die Fol-
gen einer Strategie ein.

Die Voraussetzungen im Kanton Thurgau zeigen die folgenden Starken
und Schwachen beziglich dem politischen Umfeld, den Strukturen der
Energieversorgung und den Potenzialen erneuerbarer Energien:
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Starken Schwaéchen

e Fortschrittliche Gesetzgebung und Kon- | e Deutlicher Anstieg der Stromnachfrage,
zepte in der kantonalen Energiepolitik bisherige Zielsetzungen nicht erreicht

e Effizienzpotenziale noch langst nicht | e Kein Potenzial flr Grosswasserkraftwer-
ausgeschopft ke

e Bedeutende Potenziale fur Strom aus | e Vollstdndige Versorgung mit im Kanton
den neuen erneuerbaren Energien Thurgau produziertem Strom aus EE ist

e Ein kantonales EVU auf das der Kanton auch nach Ausschépfung der Effizienz-
Einfluss nehmen kann potenziale nur sehr schwer méglich

e Kleinrdumige Endversorgung e Kleinrdumige Endversorgung durch rund

e Fortschrittliche Akteure 100 Unternehmen

e Klare politische Bekenntnisse fur Ener-
gieeffizienz und erneuerbare Energien

Die kleinrdumige Endversorgung kann sowohl Starke als auch Schwache
sein: Einerseits ermdglichen die Gemeindewerke ein kommunales Engage-
ment flr die Stromversorgung mit erneuerbaren Energien und den Ausbau
von dezentralen Stromproduktionsanlagen. Andererseits erschwert die
grosse Zahl der Energieversorgungsunternehmen ein koordiniertes Vorge-
hen.

Aufgrund von politischen und wirtschaftlichen Entwicklungen im Umfeld
des Kantons ergeben sich die nachfolgend aufgefihrten Chancen und Risi-
ken, welche die Umsetzung einer Strategie fUr einen kernenergiefreien
Strommix férdern oder hemmen kdnnen. Auch hier kénnen einige Ent-
wicklungen sowohl Chance als auch Risiko sein und sind deshalb auf bei-
den Seiten aufgefihrt.

52) SWOT bezeichnet die Analyse von Strengths (Starken), Weaknesses (Schwachen), Opportunities
(Chancen) und Threats (Risiken)

SWOT-Analyse im Hinblick auf
eine kernenergiefreie
Stromversorgung im Kanton
Thurgau

Tabelle 1:

Kantonale Starken und
Schwachen im Hinblick auf eine
kernenergiefreie
Stromversorgung
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Tabelle 2:

Externe Chancen und Risiken fur
eine atomenergiefreie
Stromversorgung

Chancen

Risiken

Nationale Aktivitdten zum Atomenergie-
ausstieg im Rahmen der Energiestrategie
2050, umfassendes Massnahmenpaket

Strommarktéffnung (Erschliessung neuer
Markte und Kundinnen und Kunden)

Steigende Strompreise kdnnen erhohte
Anreize fur Energieeffizienz setzen

Sinkende Kosten fur Stromproduktion
aus erneuerbaren Energien

Technische Entwicklungen verbessern
die Moglichkeiten zur Stromproduktion
und -speicherung (z.B. Smart Metering)

Negative wirtschaftliche Entwicklung
kann Bereitschaft fir den Ausbau der
dezentralen Stromproduktion zur Star-
kung der regionalen Wirtschaft erhohen

Kleinrdumiger Kanton mit kurzen admi-
nistrativen Wegen und teilweise infor-
meller Arbeitsweise zwischen Verwal-
tung und Zielgruppen

Kleiner Kanton mit schneller Umsetzung
der nationalen Vorgaben inkl. Vorreiter-
rolle und Pilotprojekte

Steigendes gesellschaftliches und politi-
sches Interesse an erneuerbaren Ener-
gien

Kanton als Miteigentiimer der Axpo:
Stromproduzent mit hohem Wasser-
kraftanteil am Grundstrommix und Zie-
len zu signifikantem Ausbau der Strom-
produktion aus erneuerbaren Energien

Unklare Entwicklungen beziglich natio-
naler Energiestrategie 2050

Strommarktéffnung und damit verbun-
dene Unsicherheit tGber das Verhalten
der Endkonsumenten

Steigende Strompreise durch Investiti-
onsbedarf bei Netzen etc. konnen Be-
reitschaft flr Investitionen in erneuerba-
re Energien beeintrachtigen

Entwicklung von technischen Moglich-
keiten und Kosten bei einigen Technolo-
gien zur Stromproduktion und -spei-
cherung noch unklar

Negative wirtschaftliche Entwicklung
kann Aufmerksamkeit von Politik und
Wirtschaft bezlglich der Energiewende
beeintrachtigen

Konkurrenzen bei der Nutzung der kan-
tonalen und nationalen Potenziale, feh-
lende Akzeptanz (gesellschaftliche und
okologische Griinde)

Vertragliche Bindung an Axpo




4  Zielformulierung

4.1 Kontext: Energiesystem

Die Ziele zur Entwicklung der Stromnachfrage und zur Nutzung erneuerba-
rer Energiequellen sind im Kontext des gesamten Energiesystems festzule-
gen. Die Stromversorgung ist sehr eng mit den Ubrigen Energietragern
verbunden. Werden die Verbindungen der Stromnachfrage mit dem ge-
samten Energiesystem nicht im Auge behalten, besteht die Gefahr, Teilziele
zur Stromversorgung zu formulieren, die Gbergeordneten Effizienz- und
Nachhaltigkeitszielen zuwiderlaufen.

Bei der Betrachtung des gesamten Energiesystems wird generell unter-
schieden zwischen Primar- und Sekundarenergietragern. Wasserkraft, Nuk-
learenergie, Rohdél und Rohgas sind die wichtigsten Primarenergietrager der
Schweiz. Sie werden umgewandelt in Sekundarenergietrager: Strom sowie
Brenn- und Treibstoffe (Heizdl, Erdgas, Benzin, Diesel, Kerosin).

Strom nimmt unter den Energietrdgern eine herausragende Stellung ein,
und hat markante Starken und Schwachen: Aus jedem Primarenergietrager
kann man Strom herstellen. Strom lasst sich mit einem sehr hohen Wir-
kungsgrad in Licht (LED) oder Bewegung (Elektromotor) umwandeln. Ein
Nachteil von Strom ist aber, dass er sich nur sehr schlecht speichern lasst.
Zwar gibt es Batterien, aber das Volumen, das Gewicht und die Kosten sind
pro gespeicherte Energieeinheit mindestens um einen Faktor 100 hoher als
bei anderen Energiespeichern (wie Heizdl- oder Erdgastanks). Strom muss
deshalb zur Speicherung in andere Energieformen umgewandelt werden
(zum Beispiel Pumpspeicherkraftwerke). Beim Stromtransport zum Spei-
cher, einer allfalliger Umtransformierung sowie bei der Umwandlung mus-
sen Verluste in Kauf genommen werden.

Strom ist heute das Ruckgrat unseres Energiesystems. In Zukunft wird seine
Bedeutung steigen und eine Abstimmung zwischen den verschiedenen
Energietrdgern noch wichtiger: Die zunehmende Nutzung von Sonnen-
und Windenergie machen die Stromerzeugung volatiler. Fir eine Stabilisie-
rung des Stromnetzes sind die Speicherféhigkeiten anderer Energietrager
zu nutzen und neue Technologien voranzutreiben (vgl. Speichertechnolo-
gien, Anhang A7).

Eine grosse Herausforderung der zuklnftigen Stromversorgung besteht
darin, Nachfrage und Angebot aufeinander abzustimmen. Die Planung der
Stromproduktion wird aufgrund der volatilen Erzeugung schwieriger. Wich-
tige Entwicklungen fir eine verbesserte Abstimmung von Produktion und
Nachfrage sind sowohl Smart Technologies (vgl. Exkurs in Kap. 6.2) als
auch verbesserte Modelle fir die Prognose der Stromproduktion. Flr eine
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Strom als Teil des Energiesystems

Primar- und
Sekundarenergietrager

Starken und Schwéchen der
Elektrizitat

Strom als Ruckgrat — in Zukunft
noch viel mehr

Angebot und Nachfrage
aufeinander abstimmen
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Wechselwirkungen zwischen
Strom und anderen Energien

Zielpfad Stromnachfrage
abhdngig vom gesamten
Energiesystem

Entlastung der Netze braucht es eine Abstimmung bereits auf dezentraler
Ebene.

Fir die Entwicklung der Stromnachfrage und -speicherung sind speziell die
folgenden Zusammenhange relevant:

Der Ersatz von Verbrennungsmotoren durch Elektroantriebe erlaubt,
eine hdéhere Energieeffizienz zu erreichen, auch in einer Lebenszyklus-
Betrachtung. Die Vorteile sind bei kleineren Fahrzeugen am grdssten.
Damit lasst sich die Abhangigkeit von fossilen Energiequellen reduzie-
ren. Weil Autos im Durchschnitt 23 von 24 Tagesstunden still stehen,
kdnnen sie vor allem dann aufgeladen werden, wenn glnstiger Strom
zur Verfigung steht. Die Elektromobilitat fuhrt insgesamt zu einer Er-
hohung der Stromnachfrage, bietet aber neue Mdglichkeiten, Strom-
produktion und -nachfrage aufeinander abzustimmen.

Der Ersatz von fossilen Brennstoffen durch Wérmepumpenheizungen
lohnt sich ebenso, aus einer gesamtheitlichen Sicht. Warmepumpen-
heizungen fihren insgesamt zu einer Substitution unter den Energie-
tragern und damit zu einer Erhéhung der Stromnachfrage. In Kombina-
tion mit Warmespeichern bieten Warmepumpen jedoch ebenfalls M&g-
lichkeiten, die Stromnachfrage auf Produktionsspitzen auszurichten.
Biogasanlagen werden heute hauptséachlich zur Stromproduktion ein-
gesetzt, weil die KEV-Forderung dies zur attraktivsten Option macht.
Die Férderung differenziert dabei (noch) nicht nach dem Belastungszu-
stand des Stromnetzes. In Zukunft koénnte das Gasspeicherpotenzial
von Biogasanlagen gezielt genutzt werden, um Strom dann zu produ-
zieren, wenn er benotigt wird. Dazu kénnten auch zusatzliche Speicher
gebaut werden.

Auch WKK-Anlagen bzw. Blockheizkraftwerke lassen sich sowohl waér-
me- als auch stromgeflihrt betreiben. Dies beeinflusst die Gesamteffizi-
enz und die Wirtschaftlichkeit der Anlage. Der Wirkungsgrad kann bei
stromgeflhrten Betrieb erhoht werden, wenn die Anlagen eingebun-
den sind in ein Gesamtenergiekonzept mit Warmespeichern.

Die Nutzung der in Gebauden und Warmwasserspeichern enthaltene
Wérme zur Nachfrageflexibilisierung (auch demand side management
genannt) erlaubt es, Strom dann zu verwenden, wenn er billig verflig-
bar ist. Die Kapazitat der Warmepumpen und der Speicher muss dazu
aber hoher ausgelegt werden. Dies fuhrt zu betriebswirtschaftlichen
Trade-Offs: Ob sich der gréssere Boiler lohnt, hangt davon ab, wie stark
in Zukunft die Strompreise in Abhdngigkeit der Stromnachfrage diffe-
renziert werden.

Aufgrund der verschiedenen Wechselwirkungen zwischen Strom und ande-
ren Energietrdgern kann der Zielpfad zur Entwicklung der Stromnachfrage
nur sinnvoll gebildet werden, wenn vorher die Entwicklungen zur Elektro-
mobilitdt und zum Einsatz von Warmepumpenheizungen festgelegt wer-
den. Bei Potenzialbetrachtungen ist auf die Trade-offs zwischen Strom- und



Warmeproduktion namentlich bei WKK-Anlagen sowie Biogasanlagen (so-
wie zwischen Solarthermie und Photovoltaik) zu achten.

Auf Ebene des gesamten Energiesystems werden die Szenarien der natio-
nalen Energiestrategie 2050 als Basis verwendet. Diesen liegt eine koordi-
nierte Gesamtbetrachtung des Energiesystems zugrunde, die so implizit als
Randbedingungen Ubernommen werden. Auf dieser Basis ist es mdglich,
einen Zielpfad zur Stromnachfrage fir den Kanton Thurgau abzuleiten.

4.2 Szenarien zur Stromnachfrage

4.2.1 Nationale Entwicklung

FUr die Abschdtzung der kinftigen Stromnachfrage im Kanton Thurgau
wird auf die schweizerischen Energieperspektiven 2050 (Prognos 2012)
abgestellt. Diese umfassen drei Szenarien: ,Weiter wie bisher” (WWB),
,Politisches Massnahmenpaket” (POM) und ,Neue Energiepolitik” (NEP)
(siehe Steckbriefe der Szenarien Anhang A5). In den nachfolgenden Gra-
phiken werden die Endenergie- und Stromnachfrage fir die drei Szenarien
aufgezeigt.

Den Energieperspektiven liegt die Bevdlkerungsentwicklung nach dem
mittleren Demographieszenario des Bundesamts fir Statistik von 2010
zugrunde (BFS 2010). Danach steigt die standige Wohnbevdlkerung bis
zum Jahr 2050 auf rund 9 Mio. an (+25% gegeniber 2000). Die Zahl der
Haushalte in der Schweiz erhéht sich zwischen 2000 und 2050 um 1.2
Mio. (+39%).

Die Annahmen zum Wachstum des Bruttoinlandproduktes (BIP) basieren
auf dem aktuellen SECO-Szenario (SECO 2011). Demnach steigt das BIP
real im Zeitraum von 2000 bis 2050 um rund 70%. Das ,gemittelte mittle-
re” Wachstum Uber den Zeitraum 2000 bis 2050 belduft sich auf 1.1% pro
Jahr. Das reale BIP pro Kopf erhéht sich von knapp 64'000 Franken im Jahr
2000 auf gut 89'000 Franken im Jahr 2050 (+38%). Die Zuwachsrate des
Pro-Kopf-Einkommens liegt mit durchschnittlich 0.6% pro Jahr unter der
BIP-Zuwachsrate von 1.1% pro Jahr.
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Basis Energiestrategie 2050

Schweizerische
Energieperspektiven 2050 als
Grundlage kantonaler Szenarien
zur Stromnachfrage

Annahmen
Bevolkerungsentwicklung

Annahmen wirtschaftliche
Entwicklung
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Abbildung 11:

Entwicklung der gesamten
Endenergienachfrage in der
Schweiz
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TWh Szenario BFE-NEP: Endenergienachfrage je Sektor, CH
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Quelle: Eigene Darstellungen basierend auf Prognos (2012)

Wie in Abbildung 11 ersichtlich, soll trotz Bevolkerungswachstum die End-  Endenergienachfrage sinkt in
energienachfrage ab 2020 fur alle Verbrauchersektoren abnehmen (Privat- ~ a'en Sektoren
haushalte, Verkehr, Industrie+Gewerbe, Dienstleistungen).

Abbildung 12 zeigt, dass im WWB-Szenario der Stromverbrauch zunimmt,  Stromnachfrage nimmt in 2
auch wenn der Energiebedarf abnimmt. Auch im POM-Szenario ist eine ~ S2enarien zu undnurim ,Neue
] ) . Energiepolitik “-Szenario ab
leichte Zunahme des Stromverbrauchs bis 2050 zu erwarten. Diese Zu-
sammenhange (Elektromobilitdt, Warmepumpenheizungen) sind im voran-

stehenden Kapitel erlautert.

Zu betonen ist jedoch, dass in der Pro-Kopf-Betrachtung die Stromnachfra- Stromnachfrage pro Kopf sinkt
ge bereits im WWB-Szenario ab 2020 sinken wird. Im NEP-Szenario wiirde ™ @llen Szenarien
sogar eine noch starkere Reduktion erfolgen.
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Abbildung 12: . .
Entwicklung der Stromnachfrage TWh Szenario BFE-WWB: Stromnachfrage je Sektor, CH

in der Schweiz
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TWh Szenario BFE-NEP: Stromnachfrage je Sektor, CH
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Quelle: Eigene Darstellungen basierend auf Prognos (2012)

4.2.2 Entwicklung im Kanton Thurgau

Aus den nationalen Szenarien wird die mdgliche Entwicklung der Strom-  Aus nationalen Szenarien

nachfrage im Kanton Thurgau abgeleitet (Abbildung 13). Die Umrechnung Ebge'eitete Entwicklung der
antonalen Stromnachfrage

erfolgt auf der Basis der standigen Wohnbevolkerung per Ende 2011. Aus-

gehend von der heutigen Nachfrage von rund 1700 GWh pro Jahr ist bei

einer Fortflhrung der bisherigen nationalen Politik (Szenario BFE-WWB)

von einem deutlichen Anstieg bis 2050 auszugehen. In den anderen beiden

Szenarien wird von einer Stabilisierung (Szenario BFE-POM) bzw. von einer

Reduktion (Szenario BFE-NEP) der Stromnachfrage ausgegangen.
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Abbildung 13:

Abgeleitete Entwicklung der
Stromnachfrage im Kanton
Thurgau

TWh Szenario BFE-WWB: Stromnachfrage je Sektor, Kt. Thurgau
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TWh Szenario BFE-NEP: Stromnachfrage je Sektor, Kt. Thurgau
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Quelle: EBP auf Basis von Prognos (2012)

Die Szenarien bilden mdgliche Entwicklungen der Stromnachfrage ab. Sie  Szenarien als Grundlage fur die
basieren auf Annahmen zu Entwicklungen von sozio-konomischen und ~ Zeldefinition

technischen Rahmenbedingungen sowie zu politischen Massnahmen auf

Bundesebene. In diesem Sinne sind die oben dargestellten Entwicklungen

mit einigen Unsicherheiten verbunden und nicht als Prognose zu verstehen.

Sie bilden jedoch eine gute Grundlage fir die Definition von Zielen zur

Stromnachfrage.

4.3 Ziele Stromnachfrage

Ein wichtiges Element der Strategie fir einen atomfreien Strommix ist die  Ziele zu Energieeffizienz
Energieeffizienz. Der Beitrag von Effizienzmassnahmen wird Uber die Ziele
zur Stromnachfrage festgelegt.

Im Energiekonzept aus dem Jahr 2007 formuliert der Kanton Thurgau eine  Energiekonzept gibt 2000-Watt-
2000-Watt-Gesellschaft als langfristiges Ziel, das im Zeitraum 2050-2080 Sf;ez"jvczf;te2;5;22';%91‘3‘55VZC')‘:'
erreicht werden soll. Zudem werden als Zwischenschritt konkrete Ziele fur

das Jahr 2015 gesetzt. Der Stromverbrauch soll bis 2015 gegentiber dem

Jahr 2000 um weniger als 5% zunehmen (DIV 2011b). Gemass den aktuel-

len Entwicklungen wird dieses Ziel nicht erreicht, der Stromverbrauch lag

im Jahr 2010 mit 1’675 GWh/a schon deutlich Gber den fir das Jahr 2015

angestrebten 1'555 GWh/a (vgl. Kapitel 3.2).
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Ziele Stromnachfrage 2050:
Zwei Varianten

Referenz: Nachfragesteigerung
auf knapp 2°000 GWh bis ins
Jahr 2050

Exkurs:
Bezug zu 2000-Watt
Gesellschaft

Im vorliegenden Grundlagenbericht fiir ein Konzept fir einen kernenergie-
freien Strommix werden Ziele fir den Zeitraum bis 2050 festgelegt. Dabei
werden zwei Strategievarianten mit unterschiedlichen Zielen zur Strom-
nachfrage hergeleitet:

e In Variante 1 soll die Stromnachfrage bis ins Jahr 2050 stabilisiert wer-
den bei rund 1700 GWh/a. Bei gleichzeitigem Bevolkerungswachs-
tum>» um rund 15% entspricht dies einer Reduktion des pro Kopf Ver-
brauchs um 11%. Die Energieeffizienz ist also deutlich zu steigern.

e In Variante 2 soll die Stromnachfrage bis ins Jahr 2050 gegentber
2010 deutlich reduziert werden. In Anlehnung an das Szenario ,Neue
Energiepolitik” wird eine Reduktion um rund 13% auf 1450 GWh/a
angestrebt. Dieses Ziel bedeutet, dass der Verbrauch pro Kopf um 25%
zu reduzieren ist. Dieses Effizienzziel ist ambitioniert und verlangt ver-
starkte Effizienzsteigerungen, insbesondere angesichts von nachfrage-
steigernden Effekten wie Elektromobilitat und Warmepumpen.

Die Entwicklung der Stromnachfrage mit Zwischenzielen bis 2050 ist in der
nachfolgenden Beschreibung der Strategievarianten im Detail ausgefiihrt
(vgl. Kap. 5).

Als Referenz zur Stromnachfrage ohne zusatzliche Massnahmen wird die
Entwicklung geméass dem Szenario , Weiter wie bisher” unterstellt. Auf den
Kanton Thurgau umgerechnet wirde dies einen Anstieg der Stromnach-
frage bis ins Jahr 2050 auf 1'960 GWh/a bedeuten.

Sind diese Ziele zur Stromnachfrage kompatibel mit dem Ziel einer 2000-Watt-
Gesellschaft? Diese Frage kann hier nicht abschliessend beantwortet werden, da
die Stromnachfrage nur ein Element der gesamten Energieversorgung ausmacht
(vgl. Kap. 4.1). Gemass den Ausflihrungen zu den Energieperspektiven 2050 ent-
spricht Variante 2 weitgehend den Zielen einer 2000 Watt-Gesellschaft. Das Sze-
nario ,Neue Energiepolitik” orientiert sich am Ziel, die energiebedingten CO,-
Emissionen pro Kopf bis zum Jahr 2050 auf 1-1.5 t abzusenken (Prognos 2012).
Nicht nur eine reduzierte Stromnachfrage, sondern auch eine verédnderte Zusam-
mensetzung des Stromangebots tragen dazu bei, die Ziele der 2000-Watt-
Gesellschaft zu erreichen. Der Ersatz der Kernenergie fiihrt generell zu einer Re-
duktion des Primarenergiebedarfs, da der kumulierte nicht erneuerbare Energie-
bedarf bei Kernenergie im Vergleich mit anderen Energietragern am hdchsten ist
(ESU-services/PSI 2012). Ob aber die pro Person benétigte Leistung insgesamt auf
2000 Watt gesenkt werden kann, ist in einer Gesamtbetrachtung des Energiesys-
tems unter Einbezug des Energiebedarfs fir Mobilitdt und Warme sowie der
grauen Energie zu beurteilen.

53) Das Bevdlkerungswachstum von 15% im Zeitraum von 2010 bis 2050 wird aus den Energieper-
spektiven des Bundes (Prognos 2012) Gibernommen.




4.4 Ziele Stromangebot

Das zweite zentrale Element der Strategie fur einen atomfreien Strommix
bestimmt, wie die Stromnachfrage gedeckt werden soll. Die Ziele zum
Stromangebot orientieren sich an den folgenden Ubergeordneten Zielen,
die in der bisherigen politischen Diskussion genannt und von der Arbeits-
gruppe bestatigt wurden:

e Die Versorgungssicherheit ist sicherzustellen.

e Die Wertschépfung der Stromproduktion soll soweit als mdglich im
Kanton realisiert werden.

e Die Stromkosten sollen marktvertraglich bleiben.

e Die Umweltvertraglichkeit ist beim Bau von Anlagen zur Stromproduk-
tion sicherzustellen.

e Die Investitionen in Energieinfrastrukturanlagen sollen nicht allein von
der offentlichen Hand bzw. von der EKT und den kommunalen Ener-
gieversorgungsunternehmen getatigt werden. Es sind Voraussetzungen
und Rahmenbedingungen zu schaffen, welche Anreize setzen damit
sich Private und Firmen beteiligen.

Diese Ziele stehen zum Teil in Konflikt zueinander und es braucht eine Inte-
ressensabwagung. Die Strategievarianten zeigen mogliche Wege mit einer
unterschiedlichen Gewichtung dieser Ziele auf. Welcher Weg schliesslich
gewahlt werden soll und wie stark somit die einzelnen Ziele gewichtet
werden, ist im politischen Prozess zu entscheiden.

Weiter folgen die Ziele zum Stromangebot den folgenden Grundsatzen, die
in der Arbeitsgruppe diskutiert und vom Lenkungsausschuss festgelegt
wurden:

1. Das Ziel ist der vollstandige Ersatz der Kernenergie. Der Ersatz soll
schrittweise nach einem Fahrplan erfolgen. Fur ausserordentliche Ereig-
nisse soll festgelegt werden, in welcher Prioritdt die einzelnen Strom-
qualitdten zugekauft werden sollen.

2. Der Ausstieg aus der Atomenergie soll in erster Linie durch den Ausbau
der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien erreicht werden.

3. Fossile Stromerzeugung Uber warmegefihrte BHKW (kleine und mittle-
re Anlagen) soll mdglich sein. Die CO,-Emissionen aus der fossilen
Stromerzeugung sollen analog zu den Regelungen auf nationaler Ebe-
ne kompensiert werden.

4. Beteiligungen an Anlagen in der Ubrigen Schweiz oder im Ausland sind
als Option zu bertcksichtigen.

5. Der Kauf von Zertifikaten soll gegentiber der Eigenproduktion von un-
tergeordneter Bedeutung sein, wird aber nicht ausgeschlossen.>4
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54) Die Moglichkeit, einen Teil der Nachfrage durch ,Graustrom” in Kombination mit Zertifikaten
gedeckt, wird von der Mehrheit der Arbeitsgruppe nicht unterstitzt.

Ubergeordnete
volkswirtschaftliche und
Okologische Ziele

Zielkonflikte bedingen
Interessensabwagung

Grundsatze zum Stromangebot



46

Maéglichkeiten des
Stromangebots

Aus diesen Grundsatzen ergeben sich die folgenden Mdglichkeiten zum
Stromangebot, die in den beiden Strategievarianten unterschiedlich ge-
wichtet werden (vgl. Kap. 5):

Atomenergie: Die heutigen Bezlige werden schrittweise reduziert.

Erneuerbare Energien, Stromproduktion im Kanton Thurgau:
Anlagen zur Stromproduktion aus erneuerbaren Energien (Photovolta-
ik, Biomasse, Wasserkraft, Wind, Geothermie) werden im Kanton
Thurgau gebaut. Investitionen in diese Anlagen werden durch die 6f-
fentliche Hand und/oder Unternehmen, Privatpersonen getatigt.

Erneuerbare Energien, Beteiligungen an Anlagen in der lbrigen
Schweiz und im Ausland: Durch Investitionen in Anlagen zur Strom-
produktion ausserhalb des Kantons Thurgau werden die Rechte fir den
Bezug von Strom aus erneuerbaren Energien Uber einen langen Zeit-
raum gesichert. Investitionen werden durch die o6ffentliche Hand
und/oder Unternehmen, Privatpersonen getatigt. Der Betrieb der Anla-
gen kann durch die Investoren erfolgen oder an andere Unternehmen
bzw. eine Betriebsgesellschaft ausgelagert werden. Die heute von der
Axpo bezogene Strommenge aus Wasserkraft wird angerechnet. 59

Warme-Kraft-Kopplung (WKK) mit nicht erneuerbaren Energien:
In dezentralen WKK-Anlagen (vgl. Anhang A6) wird Strom aus Erdgas
und anderen fossilen Energietragern produziert. Die Abwdrme der
Stromproduktion soll vollumfanglich gemass den geltenden kantonalen
Vorgaben genutzt werden. WKK-Anlagen sollen in erster Linie zum
Ausgleich von saisonalen Schwankungen der Sonnenenergie eingesetzt
werden.

Kauf von Zertifikaten fiir erneuerbaren Strom: Bei dieser Moglich-
keit ist zu unterscheiden zwischen dem physischen Strombezug und
dem 6kologischen Mehrwert:

- Physischer Strombezug: Der Strom wird Uber den (internationalen)
Strommarkt beschafft, d.h. es handelt sich um Importe von soge-
nanntem Graustrom aus der Ubrigen Schweiz oder aus dem Aus-
land.

- Okologischer Mehrwert: Der Kauf von Zertifikaten (Herkunftsnach-
weisen)>® im gleichen Umfang wie der physische Strombezug ga-
rantiert, dass die entsprechende Strommenge aus erneuerbaren
Energien produziert wurde.

Im Unterschied zu den Beteiligungen wird hier nicht in neue Produkti-
onsanlagen investiert. Somit werden auch keine langfristigen Bezugs-
rechte gesichert.

55)

56)

Zertifikate spielen bereits heute eine wichtige Rolle im Strommarkt und der Lenkungsausschuss er-
achtet einen vollstandigen Ausschluss dieser Méglichkeit als nicht gerechtfertigt. Eigenen Investiti-
onen (im Kanton und ausserhalb) soll jedoch eine héhere Bedeutung zugemessen werden als den
Zertifikaten.

Langfristig gesichert ist der Bezug von Strom aus Wasserkraft im Umfang von 15% der zu Grund-
versorgungspreisen gelieferten Energiemenge.

Herkunftsnachweise (HKN) sind Stromzertifikate, die garantieren, dass eine bestimmte Strommen-
ge von einem bestimmten Energietrager produziert wurde. In der Schweiz ist Swissgrid offiziell als
nationale Ausstellerin fur schweizerische HKN akkreditiert. Herkunftsnachweise kdnnen als EECS-
Zertifikate europaweit gehandelt werden (European Energy Certificate System).



5  Strategievarianten

5.1 Eckwerte der Strategievarianten

Die Strategievarianten orientieren sich an bestehenden energie- und klima-
politischen Rahmenbedingungen des Kantons Thurgau (vgl. Kap.3.6) und
am Ubergeordneten Ziel, einen Strommix ohne Atomenergie zu erreichen.
Die beiden Varianten zeigen zwei mdgliche Wege auf, wie dieses Ziel er-
reicht werden kann.>”

Die Strategievarianten unterscheiden sich darin, wie stark die verschiede-
nen strategischen Ziele bezilglich Stromnachfrage und -angebot (Kap. 4.3,
4.4) gewichtet werden:

e In Variante 1 wird der Schwerpunkt darauf gelegt, die Auswirkungen
auf die Strompreise moglichst tief zu halten. Der Kanton folgt sowohl
bei der Energieeffizienz als auch beim Zeitplan fir den Ausstieg aus der
Atomenergie der nationalen Energiestrategie und leistet einen aktiven
Beitrag dazu, die vorgesehenen kantonalen Massnahmen umzusetzen.
Die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien wird primar nach
wirtschaftlichen Kriterien ausgebaut und nicht vorrangig im Kanton.

e In Variante 2 wird das Ziel stark gewichtet, die Wertschépfung der
Stromproduktion soweit als moglich im Kanton zu realisieren. Dazu
wird die Energieeffizienz deutlich erhéht und die Stromnachfrage wird
soweit als moglich durch die Nutzung der erneuerbaren Energien im
Kanton gedeckt. Der Ausstieg aus der Kernenergie erfolgt parallel zur
nationalen Entwicklung bis 2035.

Die anhand dieser Schwerpunkte hergeleiteten Strategievarianten unter-
scheiden sich bezlglich der Ziele fir die Stromnachfrage (Effizienz) und des
Stromangebots (Produktion und Beschaffung). Die beiden Varianten sind
anhand der folgenden Eckwerte charakterisiert und werden in den nach-
folgenden Kapiteln ausfihrlich beschrieben. Detaillierte Zahlen sind in An-
hang A8 zu finden.
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57) Eine dritte Strategievariante wurde von Mitgliedern der Arbeitsgruppe eingebracht (vgl. Kap. 10,
gemeinsame Stellungnahme Pro Natura Thurgau, Solarstrom-Pool Thurgau, Energiefachleute
Thurgau EFT, WWF Bodensee/Thurgau). Die zentralen Punkte dieser Variante sind ein rascherer
Ausstieg aus der Kernenergie und eine erhéhte Nutzung der Photovoltaik fir die Stromproduktion
im Kanton Thurgau. Der Lenkungsausschuss erachtete es jedoch als sinnvoll, den Zeitplan fir den
Ausstieg aus der Kernenergie mit den nationalen Energieperspektiven abzustimmen. Die dritte Va-
riante wurde deshalb in der Erarbeitung des Grundlagenberichts nicht weiter verfolgt.

Strategievarianten orientieren
sich an Gbergeordneten Zielen

Schwerpunkte der beiden
Strategievarianten
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Tabelle 3:
Eckwerte der Strategievarianten

Strategie 1 Strategie 2
Stromnachfrage Die Stromnachfrage im Kanton | Die Stromnachfrage im Kanton
Thurgau ist etwa stabil. Thurgau wird deutlich reduziert.
2010 bis 2050: +2% 2010 bis 2050: -13%
(2050: 1'710 GWh/a) (2050: 1450 GWh/a)
Stromangebot

Atomenergie

Erneuerbare:
Stromproduktion
im Kanton Thur-
gau

Erneuerbare: Be-
teiligungen Ubrige
Schweiz und Aus-
land

WHKK (fossile
Energietrager)

Zertifikate fur
Strom aus Erneu-
erbaren

Reduktion analog zur nationalen
Entwicklung: Ausstieg bis 2035

Moderater Ausbau; Jahrespro-
duktion 2050 rund 410 GWh/a

Ausbau der Beteiligungen auf
rund 1°000 GWh/a bis 2050

Anstieg auf gut 100 GWh/a bis
2030, danach leichter Ruickgang
(2050: 90 GWh/a)

Differenz zwischen Nachfrage
und Angebot aus obigen Quellen
wird Uber den internationalen
Stromhandel (physischer Bezug)
und Zertifikate (6kologischer
Mehrwert) gedeckt, Anstieg auf
320 GWh/a bis 2040, danach
Ruckgang (2050: 210 GWh/a)

Reduktion analog zur nationalen
Entwicklung: Ausstieg bis 2035

Starker Ausbau, technisch-

dkologische Potenziales® werden
weitgehend ausgeschdpft; Jahres-
produktion 2050 rund 970 GWh/a

Geringer Ausbau der Beteiligun-

gen ab 2030, so dass Llcke zwi-

schen Nachfrage und kantonaler
Produktion gedeckt werden kann
(2050: 260 GWh/a)

Ausbau analog zur Entwicklung in
der Schweiz gemass nationaler
Energiestrategie, Anstieg auf 300
GWh/a bis 2040, danach leichter
Ruckgang (2050: 220 GWh/a)

Differenz zwischen Nachfrage und
Angebot aus obigen Quellen wird
Uber den internationalen Strom-
handel (physischer Bezug) und
Zertifikate (6kologischer Mehr-
wert) gedeckt, Anstieg bis 2030
auf 270 GWh/a, danach Riick-
gang und bis 2050 keine Zertifika-
te mehr

58) Das technisch-6kologische Potenzial bezeichnet, welche Energieproduktion unter Berlicksichtigung
der technischen Machbarkeit und der 6kologischen Restriktionen gemass aktueller Gesetzgebung

maoglich ist.




5.2 Strategievariante 1

In der ersten Strategievariante wird der Ausstieg aus der Atomenergie pa-
rallel zur Entwicklung auf nationaler Ebene angestrebt. Der Strom aus
Atomenergie wird schrittweise ersetzt, primar durch Strom aus erneuerba-
ren Energien. Die Ziele fur das Jahr 2050 und Zwischenziele in 10-Jahres-
Schritten sind in der folgenden Abbildung dargestellt und werden an-
schliessend erldutert. Die detaillierten Zahlen sind in Anhang A8 zu finden.
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Die einzelnen Elemente dieser Strategievariante entwickeln sich wie folgt:

Stromeffizienz: Die Stromnachfrage soll bis 2050 nur um 2% auf
1710 GWh/a steigen. Gegeniber der Referenzentwicklung mit einem
Verbrauch von 1960 GWh/a im Jahr 2050 bedeutet dies, dass der Bei-
trag der Stromeffizienz schrittweise bis auf rund 250 GWh/a erhoht
wird.

Atomenergie: Die heutigen Bezlige werden bis zum Ausstieg 2035
schrittweise reduziert. Ein deutlicher Riickgang beginnt ab 2025.

Erneuerbare Energien, Stromproduktion im Kanton Thurgau: Die
Potenziale zur Stromproduktion aus erneuerbaren Energien im Kanton
werden genutzt, jedoch nicht vollumfanglich. Zum einen wird in dieser
Strategievariante von einer konservativen Schatzung der Potenziale
ausgegangen (unterer Wert der Bandbreite gemass Potenzialabschat-
zungen); zum anderen wird bei der Photovoltaik aufgrund der un-
gleichmassigen Verteilung Uber das Jahr und der offenen Fragen be-
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Strategievariante 1:
Atomenergieausstieg ab 2035

Abbildung 14:

Anteile Stromeffizienz und
Stromherkunft in
Strategievariante 1

Die einzelnen Elemente der
Strategievariante 1 im Uberblick
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Abbildung 15:

Entwicklung der erneuerbaren
Stromproduktion im Kanton
Thurgau in Strategievariante 1

zlglich Speicherung nur ein Drittel der gemass Potenzialanalysen auf
geeigneten bestehenden Gebduden mdéglichen Stromproduktion ange-
rechnet.

Die Jahresproduktion wird von 63 GWh (2010) auf rund 410 GWh/a
(2050) erhoht. Der Zubau bis 2020 erfolgt langsamer als in den folgen-
den Jahrzehnten, da die Massnahmen des Energiekonzeptes und der
nationalen Energiestrategie voraussichtlich erst ab 2015 wirksam wer-
den. Bei der Geothermie erfolgt der Zubau erst ab 2040 im grdsseren
Umfang.
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Den weitaus grossten Anteil leistet die Sonnenergie mit rund zwei Drit-
teln der Jahresproduktion aus erneuerbaren Energien im Jahr 2050.
Gemessen an der gesamten Stromnachfrage liegt der Anteil bei 15%,
so dass die fluktuierende Produktion durch andere Technologien aus-
geglichen werden kann.>?

Erneuerbare Energien, Beteiligungen librige Schweiz und Aus-
land: Durch Beteiligungen an Anlagen zur erneuerbaren Stromproduk-
tion werden langfristige Bezugsrechte gesichert. Diese steigen bis ins
Jahr 2050 auf 1'000 GWh/a an. Im Vergleich zu den heutigen Bezugs-
rechten der EKT fUr Wasserkraftstrom von der Axpo® entspricht dies
einer deutlichen Erhdhung. Die Zusammensetzung dieser Beteiligungen

59)

60)

Eine Modellierung zum Speicherbedarf zeigt, dass die bendtigte Speicherkapazitat ab einem Anteil
von Wind- und Solarenergie von 35% steil ansteigt. Auf die gesamte Schweiz bezogen kénnten
die bestehenden und konkret geplanten Pumpspeicherwerke die notwendige Speicherkapazitat
bei einen 30%igen Anteil von Wind- und Sonnenergie bereitstellen. Bereits bei tieferen Anteilen
besteht ein Engpass bei der Speicherleistung, um grosse Spitzen aufzunehmen (Linder 2012).

Die EKT hat langfristig gesicherte Bezugsrechte fir Strom aus Wasserkraft im Umfang von 18%
der zu Grundversorgungspreisen gelieferten Energiemenge (bis Ende 2013 sind es noch 25%). Im
Jahr 2012 hat die EKT 225 GWh Wasserkraftstrom von der Axpo bezogen. Mit steigender Anzahl
von Kunden, die ihren Strom nicht von der EKT beziehen bzw. die von der EKT zu Marktkonditio-
nen beliefert werden, reduziert sich die zu Grundversorgungspreisen gelieferte Energiemenge und
somit auch die Strommenge aus Wasserkraft.



nach Technologien sowie nach Produktionsstandorten ist einerseits
nach wirtschaftlichen Kriterien festzulegen. Andererseits ist aber auch
darauf zu achten, dass Technologien mit regelbarer Produktion (z.B.
Biogasanlagen) oder erhdhter Produktion im Winterhalbjahr (z.B.
Windkraft) dabei sind, damit die Produktionsschwankungen der Sonn-
energie ausgeglichen werden kdnnen.

¢ WKK mit nicht erneuerbaren Energien: Die Stromproduktion aus
fossilen Energietragern in dezentralen WKK-Anlagen wird ausgebaut.
Die Entwicklung erfolgt analog zur nationalen Energiestrategie 2050.6
Die Jahresproduktion steigt bis auf gut 100 GWh/a im Jahr 2030 und
geht dann bis 2050 leicht zurlick auf 90 GWh/a.

e Kauf von Zertifikaten fiir erneuerbaren Strom: Die Differenz zwi-
schen Nachfrage und Angebot aus obigen Quellen wird Gber den in-
ternationalen Stromhandel (physischer Bezug) und Zertifikate fir Strom
aus erneuerbaren Energien (Herkunftsnachweise fur die entsprechende
Energiemenge) gedeckt. Der Anteil der Zertifikate steigt in der Zeit von
2020 bis 2040, damit ein Teil der wegfallenden Produktion aus Atom-
kraft ersetzt werden bzw. der daraus resultierende Investitionsbedarf
abgefedert werden kann. Bis ins Jahr 2040 steigt der Bezug von Zertifi-
katen auf 320 GWh/a, danach geht er bis 2050 auf 210 GWh/a zuriick.

Zwischenziele bis 2020

Die Umsetzung der Strategie flr einen Strommix ohne Atom ist ein lang-
fristiges Vorhaben, das ein schrittweises Vorgehen erfordert. In einem ers-
ten Schritt werden Zwischenziele bis 2020 quantifiziert.
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Veranderung
2010 - 2020
Stromnachfrage -20 GWh -1%
EE: Stromproduktion im Kanton Thurgau +35 GWh +55%
EE: Beteiligungen tbrige Schweiz & Ausland +75 GWh +30%
Stromproduktion in WKK-Anlagen (fossile Energie) +70 GWh  +650%
Kauf von Zertifikaten fur erneuerbaren Strom -30 GWh -25%
Atomenergie -170 GWh -15%

Mit welchen Massnahmen sollen die hier aufgezeigten Entwicklungen er-
reicht werden und welche Auswirkungen sind damit verbunden? Antwor-
ten auf diese Fragen werden in den nachfolgenden Kapiteln 6 (Massnah-
men) und 7 (Beurteilung der Strategievarianten) dargestellt.

61) Die Energiestrategie 2050 basiert auf dem Szenario ,,Politisches Massnahmenpaket”, Stromange-
botsvariante C&E der Energieperspektiven (Prognos 2012).

Tabelle 4:
Zwischenziele 2020
fur Strategievariante 1

Massnahmen pro
Strategievariante und
Auswirkungen in Kapitel 6 und 7
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Strategievariante 2:
Atomenergieausstieg ab 2035

Abbildung 16:

Anteile Stromeffizienz und
Stromherkunft in
Strategievariante 2

Die einzelnen Elemente der
Strategievariante 2 im Uberblick

5.3 Strategievariante 2

Auch in der zweiten Strategievariante wird der Strommix ohne Atom im
Kanton Thurgau parallel zur Entwicklung auf nationaler Ebene angestrebt.
Hingegen sollen die erneuerbaren Energien im Kanton rascher und in grés-
serem Umfang genutzt und die Stromeffizienz deutlich verstarkt werden,
wie die folgende Abbildung 16 zeigt. Auch hierzu sind die detaillierten
Zahlen in Anhang A8 zu finden.
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Die einzelnen Elemente dieser Strategievariante entwickeln sich wie folgt:

Stromeffizienz: Die Stromnachfrage soll bis 2050 deutlich reduziert
werden auf 1450 GWh/a (Reduktion um 13% gegenlber 2010). Im
Vergleich zur Referenzentwicklung von 1960 GWh/a bedeutet dies,
dass der Beitrag der Stromeffizienz schrittweise bis auf rund 500
GWh/a erhdht wird, d.h. doppelt so stark wie in Strategievariante 1.

Atomenergie: Die heutigen Bezlige werden bis zum Ausstieg 2035
schrittweise reduziert. Ein deutlicher Riickgang beginnt ab 2025.

Erneuerbare Energien, Stromproduktion im Kanton Thurgau: Die
nach heutigen Erkenntnissen verfligbaren technisch-6kologischen Po-
tenziale werden ausgeschopft. Einzig bei der Photovoltaik wird auf-
grund der im Jahresverlauf schwankenden Produktion nur ein Drittel
der Produktion angerechnet, die bei einer Nutzung der geeigneten Da-



cher und Fassaden der bestehenden Gebaude und der Neubauten bis
2050 mdglich ware. So wird die Jahresproduktion aus erneuerbaren
Energien im Kanton Thurgau bis 2050 auf 970 GWh/a ausgebaut. Der
Zubau bis 2020 erfolgt langsamer als in den folgenden Jahrzehnten, da
die Massnahmen des Energiekonzeptes und der nationalen Energiestra-
tegie voraussichtlich erst ab 2015 wirksam werden. Trotzdem ist bis
2020 gegenlber 2010 bereits eine Verdopplung der erneuerbaren
Stromproduktion im Kanton Thurgau angestrebt. Die Geothermie spielt
ab 2040 eine bedeutende Rolle fir die Stromversorgung und ihr Anteil
ist im Jahr 2050 mit gut einem Drittel fast gleichbedeutend wie derje-
nige der Photovoltaik.
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Gemessen an der gesamten Stromnachfrage liegt der Anteil der Son-
nenenergie bei 25%. Speichermdglichkeiten, Netzausbau fur den weit-
raumigen Ausgleich von Stromnachfrage und -produktion sowie nach-
frageseitige Steuerungsmaglichkeiten spielen somit eine wichtige Rolle.

Erneuerbare Energien, Beteiligungen librige Schweiz und Aus-
land: Die Beteiligungen an Anlagen zur erneuerbaren Stromproduktion
sind in dieser Strategievariante nur wenig auszubauen. Bis ins Jahr
2030 sind 260 GWh/a Strom so zu beziehen. Dieser Bedarf bleibt stabil
bis ins Jahr 2050. Der Anteil der Beteiligungen liegt dann bei knapp
20% und ist dabei bedeutend tiefer als im Szenario 1 mit fast 45%.

WKK nicht erneuerbare Energien: Die Stromproduktion aus fossilen
Energietragern ist in dieser Strategievariante von Bedeutung, damit
Produktionsschwankungen bei den erneuerbaren Energien ausgegli-
chen werden kénnen. Der hochste Anteil wird im Jahr 2040 mit 15%
der Stromnachfrage erreicht (rund 300 GWh/a). Bis 2050 geht die Jah-
resproduktion auf 220 GWh/a zurlck.

Kauf von Zertifikaten fiir erneuerbaren Strom: Die Differenz zwi-
schen Nachfrage und Angebot aus obigen Quellen wird Uber den in-
ternationalen Stromhandel (physischer Bezug) und Zertifikate fir Strom
aus erneuerbaren Energien (Herkunftsnachweise fir die entsprechende
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Abbildung 17:

Entwicklung der erneuerbaren
Stromproduktion im Kanton
Thurgau in Strategievariante 2
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Tabelle 5:
Zwischenziele 2020
fur Strategie 2

Energiemenge) gedeckt. Nach einem leichten Riickgang bis 2020 steigt
der Bezug von Zertifikaten bis ins Jahr 2030 auf 270 GWh/a. Danach
geht er zurlick und im Jahr 2050 werden keine Zertifikate mehr bené-
tigt.

Zwischenziele bis 2020

FUr den ersten Schritt der Umsetzung gelten die folgenden Zwischenziele
bis 2020. Die Massnahmen zur Realisierung dieser Ziele werden in Kapitel 6
erlautert.

Veranderung
2010 - 2020
Stromnachfrage -45 GWh -3%
EE: Stromproduktion im Kanton Thurgau +90 GWh  +145%
EE: Beteiligungen tbrige Schweiz & Ausland - GWh 0%
Stromproduktion in WKK-Anlagen (fossile Energie) +70 GWh  +640%
Kauf von Zertifikaten fir erneuerbaren Strom -35GWh  -30%

Atomenergie -170 GWh  -15%




6 Massnahmen zur Umsetzung der
Strategievarianten

6.1 Vorgehen

Damit die in den Strategievarianten festgelegten Ziele erreicht werden
konnen, braucht es Massnahmen, die auf verschiedenen Ebenen ansetzen.
Die Massnahmen zielen darauf ab,

e die Stromnachfrage zu senken (Energieeffizienz),

e ein nachhaltiges Stromangebot sicherzustellen und insbesondere die
Stromproduktion aus erneuerbaren Energien auszubauen,

e generelle Rahmenbedingungen der zukinftigen Stromversorgung
festzulegen,

e durch begleitende Massnahmen die Strombezlger und -versorger zu
sensibilisieren, Verhaltensanderungen anzuregen und die Zusammen-
arbeit aller Akteure zu foérdern.

Die Ziele sollen durch einen Mix von Massnahmen erreicht werden:

e Information und Sensibilisierung: Offentlichkeitsarbeit, Vorbildfunktion
der 6ffentlichen Hand

e Finanzielle Anreize: Forderbeitrage, Steuerabzlge etc.
e Auflagen: Vorschriften zu Stromproduktion und -nutzung

e Bildung und Forschung: Aus- und Weiterbildungsangebote, Unterstdit-
zung von Forschung, Entwicklung, Pilot- und Demonstrationsanlagen

Die Massnahmen sind vom Kanton in enger Zusammenarbeit mit den Ge-
meinden, Energieversorgungsunternehmen, Verbanden und weiteren Part-
nern umzusetzen. Die Schritte zur Umsetzung der Strategie fir einen
atomenergiefreien Strommix sind davon abhangig, welche der in der Ener-
giestrategie 2050 vorgeschlagenen Massnahmen auf nationaler Ebene um-
gesetzt werden (UVEK 2012).

Ausgehend von den bestehenden energiepolitischen Grundlagen wurde
zusammen mit der Arbeitsgruppe eine Liste mit mdglichen Massnahmen
zusammengestellt und diskutiert. In den folgenden Ausfiihrungen (Kap.
6.2 bis 6.5) werden die Massnahmen beschrieben. Anschliessend werden
die prioritaren Massnahmen pro Strategievariante beschrieben (Kap. 6.6).

55

Welche Massnahmen braucht es,
damit die Ziele der
Strategievarianten erreicht
werden kénnen?

Mix von Massnahmen

Zusammenarbeit und Einbettung
in die nationale Energiepolitik

Schrittweise Erarbeitung der
Massnahmen
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Exkurs:
Forder- und Lenkungsabgabe
Kanton Basel-Stadt

6.2 Massnahmen Stromnachfrage

Die mdglichen Massnahmen zur Steigerung der Stromeffizienz umfassen
zum einen Massnahmen, die in der nationalen Energiestrategie vorgesehen
und zusammen mit Kantonen, Gemeinden und Unternehmen umgesetzt
werden sollen. Zum anderen sind Massnahmen aufgefiihrt, die ergdnzend
wirken sollen und deshalb insbesondere fir die Erreichung der ambitionier-
teren Effizienzziele in Strategievariante 2 relevant sind.

N1 Elektrizitatstarife

Ziel Reduktion des Stromverbrauchs durch tarifliche Anreize
Ausgestaltung, - Grundgebuhr abschaffen, d.h. tiefe Grundkosten und hohere
Varianten verbrauchsabhangige Tarife
- Effizienzbonus: Gutschrift beim Nachweis von Effizienzmass-
nahmen

- Abgabe an das Gemeinwesen fir die Finanzierung von Mass-
nahmen zur Steigerung der Stromeffizienz und der Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien

Bezug zu anderen - Mengenrabatt fiir Grossverbraucher wurde bereits abgeschafft
Massnahmen und ein Stromsparprogramm der EKT wurde realisiert (inkl. Ef-
fizienzbonus fir EnAW-Unternehmen), aber ab 1.1.2013 wie-
der aufgehoben
- bisher keine tariflichen Anreize flr Haushalte und andere
Kleinverbraucher
- Smart Meters (vgl. unten) erméglichen die Einflhrung von
neuen Tarifmodellen

Zustandigkeiten - Kanton und Gemeinden machen Vorgaben als Eigentiimer der
EKT und der kommunalen EVU oder Uber Leistungsauftrage

- EVU legen Tarife fest

Im Kanton Basel-Stadt gibt es sowohl eine Férderabgabe als auch eine Lenkungs-
abgabe auf Strom®?. Die Lenkungsabgabe motiviert zum sparsameren Umgang
mit Strom. Die Férderabgabe unterstitzt die Wirkung der Lenkungsabgabe, indem
Technologien oder Verhaltensweisen finanziell geférdert werden, die trotz der
Lenkungsabgabe noch nicht wirtschaftlich sind.

Gesetzlich sind die Forder- und Lenkungsabgabe im Energiegesetz des Kantons
Basel-Stadt verankert. Grundsatzlich sind alle Stromversorger, die im Rahmen des
eidgendssischen Stromversorgungsgesetzes einen Haushalt oder Betrieb im Kan-
ton Basel-Stadt mit Strom beliefern, durch das kantonale Energiegesetz verpflich-
tet, die Forderabgabe (§16) und die Lenkungsabgabe (§17-27) einzukassieren und
an die entsprechenden Stellen zu leiten:

e Mit einem Zuschlag auf die Netzkosten (Netzgeblhren plus Lenkungsabgabe)
von hochstens zwolf Prozent werden die folgenden Verpflichtungen des Kan-

62) Weitere Informationen unter: http://www.aue.bs.ch/fachbereiche/energie/lenkungsabgabe.htm
[13.3.13]
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tons finanziert: Prifung férderungswirdiger Massnahmen, Entrichtung von
Beitragen, Uberwachung von Bauten und Anlagen sowie Beratung (§16).

Zum Zwecke der Verbrauchslenkung erhebt der Kanton eine Lenkungsabgabe
auf dem Stromverbrauch und verwendet die Ertrédge fir die Ausrichtung eines
verbrauchsunabhangigen Strompreis-Bonus (§17).

Die Verbraucherinnen und Verbraucher der Bezugskategorien Haushalte und
Betriebe, ohne Grossbeziigerinnen bzw. Grossbezliger, unterliegen einer Len-
kungsabgabe auf ihrem Stromverbrauch. Fir die Bezugskategorie Grossbez-
gerinnen bzw. Grossbezliger kann die Lenkungsabgabe durch Branchenver-
einbarungen ebenfalls eingeflihrt werden (§18).

Besonders energieintensive Betriebe konnen ganz oder teilweise von der Len-
kungsabgabe befreit werden, sofern sie erkennbar dem Wettbewerb ausge-
setzt sind und die Nettomehrbelastung im Vergleich mit anderen Standorten
erheblich ist (§20).

Der Vollzug wird unter anderem in der Verordnung zur Lenkungsabgabe und zum
Strompreis-Bonus sowie im Gesetz Uber die Industriellen Werke Basel (IWB-Gesetz)
geregelt. Die IWB ist verpflichtet, die Abgaben gemass dem kantonalen EnG zu
erheben und auf den Rechnungen auszuweisen.

Kunde IWB Amt fur Umwelt und Energie (AUE)

www.iwb.ch www.aue bs.ch  www.bonusbasel.ch

r

e Lenkungsabgabe Haushaltsbonus
Netzebene 7a ohne Leistungsmessung Die jahrliche Auszahlung
i i erfolgt automatisch
Strombezug Rechnung Einfachtarif g
[ — _ bis 7500kWh =r=1 4,9 Rp./kWh ‘
| = = “ ab 7500kWh ™2 5,9 Rp./kWh

[ - [ Strom-
S — Normaltarif_bis 4500kWh %! 4,9 Rp./kWh | stromspar-Fonds Basel

Doppeltarif

ab 4500kWh =2 §,0 Rp./kWh
_ Spartarif  bis 4500kWh = 3,9 Rp./kWh '
ab_4500kWh =2 4,3 Rp./kWh

Die Abbildung Alle iibrigen Netzebenen Arbeitsplatzbonus
zeigt einen Forderaboabe Nermaltarif 4,4 Rp./kWh Die jahrliche Auszahlung

Doppeltarifzahler Spartarif 3,1Rp./kWh erfolgt auf Antrag

-
-

F('jrderabga be Finanzielle Unterstitzung

} energetisch sinnvoller
Projekte. Lancierung von

motivierenden Aktionan.

8% des Rechnungsbetrages aus
Netznutzungsentgelt und Lenkungsabgabe

Quelle: IWBS3

63)

http://www.iwb.ch/media/Strom/Dokumente/lenkungsfoerderabgabe_2010.pdf [14.3.13]
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Exkurs:
Decoupling

N2 Effizienzziele EVU

Ziel EVU leisten einen Beitrag zur Steigerung der Energieeffizienz
Ausgestaltung, - absolute oder relative Ziele zur Reduktion der Stromnachfrage
Varianten bzw. zur Steigerung der Energieeffizienz

- Weisse Zertifikate: Energieeinsparungen werden zertifiziert
und die Zertifikate kdnnen gehandelt werden

Bezug zu anderen Effizienzziele fur Stromlieferanten sind im Rahmen der Energie-

Massnahmen strategie 2050 vom Bundesrat vorgeschlagen
Zustandigkeiten - Kanton und Gemeinden machen Vorgaben oder setzen An-
reize

- EVU setzen Effizienz-Massnahmen um

Eine Variante von Effizienzzielen fur die Energieversorgungsunternehmen ist der
Decoupling-Ansatz. Dieser hat zum Ziel, den Umsatz der EVU von der abgesetzten
Energiemenge zu entkoppeln (BFE 2009). Der Umsatz wird durch regulatorische
Massnahmen fixiert. Die EVU sind folglich nicht mehr an einer Erhdhung der Ab-
satzmenge interessiert und haben Anreize durch Durchfiihrung von Effizienzmass-
nahmen bei den Kunden.

Die einfachste Form ist das , Revenue-Cap-Decoupling”. Das EVU darf die Preise
fir die Verteilkosten leicht erhdhen, wenn die aktuellen Verkdufe hinter den
prognostizierten zurtickbleiben. In Kalifornien bestimmt der Regulator die Preise
aufgrund der Ertragsforderungen und Verkaufsschatzungen der EVU. Ist die Nach-
frage hoher als erwartet, reduziert der Regulator die Preise, um die Uberschissigen
Ertrdge den Kunden zurlick zu erstatten.

Gemass der California Public Utilities Commission sind die Erfahrungen in Kalifor-
nien sehr positiv. Der Stromverbrauch pro Kopf ist in den letzten 30 Jahren kon-
stant geblieben, wahrend er im Rest der USA um 50% gestiegen ist. Der Erfolg in
Kalifornien kann jedoch nicht alleine auf das Decoupling zurtickgeflhrt werden,
sondern ist Folge einer umfassenden Energiepolitik mit weiteren Massnahmen zur
Forderung der Energieeffizienz, wie beispielsweise Effizienzstandards fir Gebaude
und Elektrogerate, Anrechenbarkeit der Kosten von Energieeffizienzprogrammen
der EVU an ihre regulierten Kosten, progressive Stromtarife, ambitionierte
Klimapolitik etc.®. Als mogliche Probleme des Decoupling werden eine aufwandi-
ge Administration, steigende Stromkosten und die Vernachlassigung von Unter-
haltsarbeiten und neuen Investitionen in Produktionsanlagen genannt.

Der Schweizerische Bundesrat halt in seiner Antwort auf die Interpellation zur
Umsetzung von Decoupling in der Schweiz fest, dass Decoupling nicht kompatibel
mit einem liberalisierten Markt ist. Der Regulator setzt die Ertrage der EVU fest
und greift somit in die Preissetzung ein. In einem liberalisierten Markt ist ein sol-
cher Eingriff des Regulators nur noch auf den Netznutzungsteil, nicht aber auf den
Energieteil des Stromtarifs moglich. Eine Decoupling-Regel fur den Netztarif wirde
aber keinen Anreiz bei den Produzenten setzen, ihren Absatz nicht weiter auszu-
weiten.

64) Antwort des Bundesrates auf die Interpellation ,Effizienzsteigernde Preisgestaltungsregeln fiir
Stromversorger. Umsetzung von Decoupling in der Schweiz”, Ip. 11.3378




N3 Gebrauchsvorschriften
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Ziel

Reduktion des Stromverbrauchs durch Vorschriften fir die An-
wendung von elektrisch betriebenen Anlagen, Geraten und
Beleuchtungen

Ausgestaltung,
Varianten

Vorschriften zur Beleuchtung von Strassen, Schaufenstern,
Fassaden etc.

Vorschriften bzw. Verbote zur Beheizung von Aussenrdumen

Vorschriften fir einen prasenzabhangigen Betrieb von techni-
schen Anlagen

Vorschriften fur Klimaanlagen

Bezug zu anderen
Massnahmen

Vorschriften zum Stromverbrauch gewerblicher und elektroni-
scher Gerate, elektrischer Antriebe und von elektrischem Licht
werden vom Bund in der Energieverordnung festgelegt (basie-
rend auf EnG Art. 8)

begleitende Informations- und Beratungsaktivitaten im Rah-
men von EnergieSchweiz

Bestehendes Férderprogramm: Beitrage fir den Ersatz von
Beleuchtungsanlagen in bestehenden Nichtwohnbauten

Zustandigkeiten

Kanton erlasst Vorschriften und Vorgaben zur Bewilligungspflicht

N4 Ersatz elektrischer Widerstandsheizungen und Elektroboiler

Ziel

Reduktion des Stromverbrauchs durch Ersatz der elektrischen
Widerstandsheizungen und der Elektroboiler

Ausgestaltung,
Varianten

vollstandiges Verbot fiir den Ersatz elektr. Widerstandsheizun-
gen

Verpflichtung zum Ersatz der elektr. Widerstandsheizung
und/oder Boiler innert einer vorgegebenen Frist ab Inkrafttre-
ten der Gesetzesanderung

finanzielle Unterstitzung fur Heizungs-/Boilerersatz

Bezug zu anderen
Massnahmen

Forderprogramm Energie: Beitrage fur Warmepumpen, Warme-
netze und Holzheizungen

Zustandigkeiten

Kanton erlasst Vorschriften

Kanton, Gemeinden und/oder EVU leisten Forderbeitrage fir
den Heizungsersatz
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N5 Effiziente Anlagen und Prozesse

Ziel

Reduktion des Stromverbrauchs durch effiziente Technolo-
gien und Anwendungen

Ausgestaltung,
Varianten

- Vorschriften, Anreize fUr den Ersatz ineffizienter Umwalz-
pumpen fiir Gebaudeheizungen (bei Heizungsersatz)

- Vorschriften, Anreize fir den Ersatz ineffizienter Motoren
bei industriellen Anwendungen

Bezug zu anderen
Massnahmen

- Effizienzziele EVU: Férderung effizienter Anlagen und
Prozesse als Massnahme zur Zielerreichung

- Stromsparprogramm der EKT, Effizienzbonus fur EnAW-
Unternehmen

- Bestehendes Forderprogramm: Beitrdge flr Energiever-
brauchsanalysen, Prozessoptimierungen in Unternehmen

Zustandigkeiten

- Kanton erlésst Vorschriften

- Kanton, Gemeinden und/oder EVU fordern den Ersatz
ineffizienter Anlagen durch Beratung, finanzielle Beitrage

N6 Effizienz in Haushalten

Ziel

Reduktion des Stromverbrauchs in Haushalten

Ausgestaltung,
Varianten

- Screening "Verschwender": (Mess-)kampagne zur Identi-
fikation von speziell hohen, unerklarlichen Verbrauchern
(z.B. ganzjéhrig beheizte Pools, Garageneinfahrten etc.)

- Information/Kommunikation zur Reduktion des Standby-
Verbrauchs, Anschaffung stromsparender Geréte etc.

- Vorschriften Grosshaushaltsgerate (Waschmaschinen,
Geschirrsptlmaschinen) an Warmwasseraufbereitung an-
zuschliessen

- Vorschriften und Anreize zum Einsatz von Geraten der
besten Effizienzklasse

Bezug zu anderen
Massnahmen

Vorschriften zum Stromverbrauch diverser Haushaltgerate
werden vom Bund in der Energieverordnung festgelegt (ba-
sierend auf EnG Art. 8)

Zustandigkeiten

Kanton erldsst Vorschriften und fihrt Kampagnen in Zu-
sammenarbeit mit Gemeinden und/oder EVU durch:

- Information und Beratung
- finanzielle Anreize fir den Kauf effizienter Geréte

N7 Smart Metering,

Smart Technologies

Ziel

Einfahrung von ,smarten” Technologien zur Steigerung der
Energieeffizienz und zur Integration erneuerbarer Energien

Ausgestaltung,
Varianten

- Smart Meters werden flachendeckend eingefihrt, die
Informationen Uber den Stromverbrauch sollen Anreize
setzen zum Stromsparen

- Smart Grids und Smart Technologies verbessern die Ab-
stimmung von Verbrauch und Produktion

Bezug zu anderen
Massnahmen

neue Massnahme; in diversen Gemeinden und Kantonen
bestehend

Zustandigkeiten

- Kanton und Gemeinden machen Vorgaben als Eigentl-
mer der EVU

- EVU fihren entsprechende Zahler und Technologien ein,
entwickeln neue Geschéfts- und Tarifmodelle
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Mit intelligenten Netzen Strom sparen

Smart Grids gelten als SchlUsseltechnologie zur Steigerung der Energieeffizienz
und zum Ausbau erneuerbarer Energien. Durch Smart Grids wird das konventio-
nelle (Strom-)Verteilnetz mittels Kommunikationstechnologie und intelligenten
Stromzahlern ergédnzt. Dies bietet eine Losung, die Stromtransporte in den Ver-
teilnetzen zu optimieren. Je besser Stromangebot und -nachfrage aufeinander
abgestimmt sind, desto effizienter kénnen Stromnetze, Grosskraftwerke und
dezentrale Produktionsanlagen genutzt werden.

Damit Smart Grids zur gewdlinschten Energieeffizienz beitragen kénnen, mussen
individuellen Lasten gemessen und gesteuert werden kénnen. Informations- und
Kommunikationstechnologien spielen dabei zunehmend eine Rolle. Eine optimale
Steuerung des Stromverbrauchs verlangt sowohl den Wechsel von konvenionellen
Zahlern zu Smart Metern als auch Anwendungen zur Steuerung von Lasten, wie
die folgende Abbildung illustriert:

Stromverbrauch smart steuern

! Klassischer S mart iSmm't
\Zdhler 3 Grid Technology

| \
iRelevanz der Informations- und Kommunikationstechnologien

iKlassischer iSmart Meter = iSmart Grid = iSmart

Zahler = 'Klassischer  |Smart Meter + Technology =

'Energiezahler |Zahler + 'Lastmanage- |Smart Grid + |

‘ohne ‘bidirektionale |ment + ‘Anwendungen |

Kommunika- Kommunika- Integration  ‘hinter |

'tion 'tion 'neuer ‘dem Zahler,

1 1 ‘erneuerbarer ' Messungen
'Energien 'und Steuerung |
| von |

‘individuellen
Lasten

Quelle: avenir suisse (2012), basierend auf Thoma/BKW (2011)

Exkurs:
Smart Meter, Smart Grid, Smart
Technology



6.3 Massnahmen Stromangebot

Die folgenden Massnahmen kénnen dazu beitragen, die Stromproduktion
aus erneuerbaren Energien zu erhdhen und eine nachhaltige Stromversor-
gung sicherzustellen.

A1 Vorschriften Stromqualitat

Ziel Erhdhung des Anteils von Strom aus erneuerbaren Energien
Ausgestaltung, - EVU bieten Strom aus erneuerbaren Energien als Standard-
Varianten produkt an

- EVU werden verpflichtet, dass ein bestimmter Anteil der
von lhnen gelieferten Energie Okostrom ist (Quotenmodell)

Bezug zu anderen Uber die Eigentimerstrategie kénnen Kanton und Gemeinden
Massnahmen direkt Einfluss nehmen auf den Strommix ihrer EVU.
Zustandigkeiten - Kanton erlasst Vorschriften (Teilrevision des kantonalen

Energiegesetzes)
- EVU bieten entsprechende Produkte an

A2 Vorfinanzierung KEV

Ziel Verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien fir die Strompro-
duktion im Kanton Thurgau durch finanzielle Anreize
Ausgestaltung, - Vergitung flr Strom aus erneuerbaren Energien, solange
Varianten die Anlage auf der Warteliste der KEV ist
- Vergltungssatze gemass KEV-Tarifen oder nach eigenen
Richtlinien

- Finanzierung z.B. Uber Gemeinabgabe auf Netznutzung

Bezug zu anderen Investitionsbeitrédge als Alternative zur Vergltung des erneu-
Massnahmen erbaren Stroms
Zustandigkeiten - Kanton und Gemeinden legen auf gesetzlicher Ebene oder

als Eigentimer der EVU VergUtungstarife fest
- EVU verglten den Strom aus erneuerbaren Energien

A3 Forderung Photovoltaik

Ziel Finanzielle Anreize fir den Ausbau der solaren Stromprodukti-
on

Ausgestaltung, - Investitionsbeitrage

Varianten

- garantierter, attraktiver Abnahmepreis fir Strom aus Photo-
voltaikanlagen (Stromrickliefertarife)

- Unterstltzung Gemeinschaftsanlagen (z.B. Modell Diessen-
hofen)

Bezug zu anderen - Vorfinanzierung KEV als Variante der finanziellen Férderung

Massnahmen - Bestehendes Forderprogramm: Investitionsbeitrage fir
Solarstromanlagen in bestehenden Gebduden und Miner-
gie-Gebduden

- KEV als Forderinstrument auf nationaler Ebene

Zustandigkeiten - Kanton, Gemeinden, EVU bieten Férderprogramm an

- EVU verglten Strom zu attraktiven Tarifen und unterstitzen
Modell fir Gemeinschaftsanlagen




A4 Ausbau Biomasse-Nutzung

Ziel Entwicklung von Strategien und Massnahmen fiir eine verbes-
serte stoffliche und energetische Nutzung von Biomasse (ins-
besondere Hofdlinger und Holz)

Ausgestaltung, - Ausbau Holz-WKK in mittelgrossen Warmeverbinden

Varianten - finanzielle Férderung unter Beriicksichtigung von Biirg-

schaften, zinslosen Darlehen und Investitionsbeitragen
- neue Rahmenbedingungen zu Stromriickliefertarifen

Bezug zu anderen - Massnahmen gemadss Biomasse-Konzept Thurgau

Massnahmen - KEV als Forderinstrument auf nationaler Ebene

- Bestehendes Forderprogramm: Beitrdge fur Biogasanlagen
fur die Direkteinspeisung ins Erdgasnetz, Biogasanlagen
ohne Co-Substrate, Holzfeuerungen, Machbarkeitsstudien

Zustandigkeiten - Kanton legt Rahmenbedingungen zur stofflichen und
energetischen Biomasse-Nutzung fest

- Kanton unterstltzt in Zusammenarbeit mit Gemeinden und
EVU Machbarkeitsstudien und leistet Forderbeitrage

- EVU vergiten Strom zu attraktiven Tarifen

A5 Forderung Geothermie

Ziel Strategien und Massnahmen zur Stromproduktion mit Tiefen-
geothermie
Ausgestaltung, - Machbarkeit von konkreten Anlagen abkldren (inkl. War-
Varianten mebeziiger)
- Mittel fur Pilot- und Demonstrationsanlagen
Bezug zu anderen - Massnahmen aus dem Nutzungskonzept Geothermie
Massnahmen Thurgau (z.B. Risikoabdeckung von 2 Mio. Franken pro An-

lage; muss vom Grossen Rat abgesegnet werden)

- Energierichtplanung: Standorte in Abhangigkeit von War-
mebezligern wahlen

- KEV und Risikofonds auf nationaler Ebene

- Bestehendes Forderprogramm: Beitrage fiir Machbarkeits-
studien

Zustandigkeiten - Kanton beteiligt sich an Geothermie-Projekten in Zusam-
menarbeit mit anderen Kantonen / Stadten und mit Ener-
gieversorgungsunternehmen

- Zusammenarbeit Kanton mit Hochschulen, Verbénden

A6a Abklarungen Machbarkeit / Strategieentwicklung Windenergie

Ziel Machbarkeit zur Nutzung der Windenergie klaren
Ausgestaltung, - Potenzialstudie fiir den gesamten Kanton
Varianten

- Strategieentwicklung, Definition weiteres Vorgehen
- Machbarkeitsstudien fir ausgewahlte Standorte

Bezug zu anderen - Bezug zu Bewilligungsverfahren: Anforderungen an Land-
Massnahmen schaftsschutz bereits bei Potenzialabklarungen berticksich-
tigen
- Bestehendes Forderprogramm: Beitrage fir Machbarkeits-
studien
Zustandigkeiten - Kanton initiiert und/oder unterstiitzt Machbarkeitsstudien

- Zusammenarbeit Kanton mit Gemeinden, EVU, Verbanden




A6b Abklarungen Machbarkeit Kleinwasserkraft

Ziel Machbarkeit zur Nutzung der Kleinwasserkraft klaren
Ausgestaltung, - Potenzialstudie fiir den gesamten Kanton
Varianten

- Machbarkeitsstudien fiir ausgewahlte Standorte, mit
Schwerpunkt auf Effizienzsteigerungen bei bestehenden
Wasserkraftanlagen

Bezug zu anderen
Massnahmen

- Bezug zu Bewilligungsverfahren: Anforderungen an Ge-
wasser- und Landschaftsschutz bereits bei Potenzialabkla-
rungen berlcksichtigen

- Bestehendes Forderprogramm: Beitrége fir Machbarkeits-
studien

Zustandigkeiten

- Kanton initiiert und/oder unterstlitzt Machbarkeitsstudien
- Zusammenarbeit Kanton mit Gemeinden, EVU, Verbdnden

A7 Forderung dezentraler, fossil befeuerter WKK-Anlagen

Ziel

Stromproduktion fossilen Energietragern zur Kompensation
der reduzierten Produktion aus Sonne und Wasserkraft im
Winter (in Ergdnzung zu Biomasse-WKK-Anlagen, vgl. Anhang
Ad)

Ausgestaltung,
Varianten

- Forderung dezentrale Stromproduktion mit Erdgas und
anderen fossilen Energietragern (warmegefiihrte WKK)

- Vorschriften zur gekoppelten Produktion von Strom und
Wérme bei groésseren Heizungsanlagen

- Flachendeckende Erhebung grosser Warmeerzeuger

Bezug zu anderen
Massnahmen

- Forderung Warmenetze: WKK-Anlagen v.a. in Warmenet-
zen sinnvoll

- Energierichtplanung: Standorte in Abhangigkeit von War-
mebezigern wahlen

- Forderung auf nationaler Ebene: WKK-Vergltung fur fossile
und teilfossile Anlagen (geplant in Energiestrategie 2050)

- Bestehendes Forderprogramm: Beitrage fiir Machbarkeits-
studien und WKK-Anlagen in bestehenden Gebauden

Zustandigkeiten

- Kanton legt Bedingungen fir die Bewilligung und Forde-
rung von WKK-Anlagen fest

- Kanton unterstitzt in Zusammenarbeit mit Gemeinden und
EVU Machbarkeitsstudien und leistet Forderbeitrage

- Netzbetreiber nehmen die gesamte Elektrizitat aus den
WKK-Anlagen ab (Pflicht gemass Energiestrategie 2050)




A8 Forderung Warmenetze
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Ziel Gebadude werden vermehrt an Warmenetze angeschlossen
Ausgestaltung, - Unterstlitzung von Potenzial- und Machbarkeitsstudien
Varianten

- Investitionsbeitrage fir Warmeverblnde

Bezug zu anderen
Massnahmen

- Ausbau Wéarmenetze in Kombination mit Ausbau Biomasse-

Nutzung und Forderung dezentraler WKK-Anlagen
- Verdichtetes Bauen zur Erhéhung der Warmebezugsdichte

- Bestehendes Forderprogramm: Forderbeitrag fir Anschllsse

bestehender Gebaude, Machbarkeitsstudien, Abwarmenut-
zung

Zustandigkeiten

- Kanton und Gemeinden setzen Rahmenbedingungen und
leisten Forderbeitrage

- Kanton und Gemeinden setzen sich fur den Anschluss der
eigenen Gebaude an Warmenetze ein

- EVU koénnen als Betreiber von Warmenetzen neue Ge-
schaftsfelder erschliessen (Contracting)

A9 Bewilligungsverfahren

Ziel

Bewilligungsverfahren fiir Anlagen zur erneuerbaren Elektri-
zitatserzeugung vereinfachen, konzentrieren und vereinheit-
lichen

Ausgestaltung,
Varianten

- Prafung von so genannten "Guichets uniques"

- Leitfaden Projektabwicklung (von EKT und kant. Stellen
formuliert): prifen, ausbauen, Gemeinden einbeziehen

Bezug zu anderen
Massnahmen

Die Forderung der Stromproduktion aus erneuerbaren Ener-
gien fuhrt moglicherweise zu personellen Engpéassen bei den
Bewilligungsbehorden.

Zustandigkeiten

- Kanton und Gemeinden sind fur Bewilligung zustandig

- Stromproduzenten tragen mit frihzeitiger Information
und vollstandigen Bewilligungsunterlagen zu effizienter
Abwicklung der Verfahren bei

A10 Ausbau Beteiligungen

Ziel

Investitionen in Energieproduktionsanlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien im Kanton Thurgau sowie Beteiligun-
gen an Anlagen in der Ubrigen Schweiz oder im Ausland

Ausgestaltung,
Varianten

- Kantonale Vorgaben fir Investitionen der EKT in erneuer-
bare Energien

- Rahmenkredite der Gemeinden fir Investitionen der
kommunalen EVU

Bezug zu anderen
Massnahmen

- Vorschriften zur Stromqualitat erhdhen das Eigeninteresse
der EVU an Investitionen in Produktionsanlagen

- Ziele bezlglich Ausbau von Produktionskapazitaten in
Eigentimerstrategie festlegen

Zustandigkeiten

- Kanton, Gemeinden und private Organisationen (z.B.
Genossenschaften) als Eigentiimer der EVU (Eigenti-
merstrategie, Rahmenkredite)

- EVU planen und realisieren eigene Projekte oder Beteili-
gungen an Anlagen
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Exkurs:
Rahmenkredite

Rahmenkredite fir Investitionen in Stromproduktionsanlagen

Die Investitionen in Stromproduktionsanlagen (eigene Anlagen und Beteiligungen)
werden durch Einnahmen aus der Stromproduktion amortisiert. Diese Einnahmen
stammen entweder aus der KEV oder aus dem Verkauf von erneuerbaren Strom-
produkten (vgl. Auswirkungen auf die Strompreise, Kap. 7.2). Mit einem Rah-
menkredit wird das Kapital fir die entsprechenden Investitionen der EVU zur Ver-
flgung gestellt.

Beispiel: Stadt Winterthur

Fur den Kauf von Anlagen und/oder die Beteiligung an Gesellschaften zur Produk-
tion von Strom aus erneuerbarer Energie wurde im September 2012 ein Rahmen-
kredit von 90 Mio. Franken zulasten der Investitionsrechnung des Stadtwerks
Winterthur bewilligt. 20 Mio. Franken des Kredits sind fir Investitionen in Photo-
voltaikanlagen im Raum Winterthur bestimmt. Der Rahmenkredit belastet die
Stadtkasse nicht: Die geplanten Investitionen werden Uber die Rechnung des
Stadtwerks Winterthur abgewickelt und sollen eigenwirtschaftlich sein. Einnah-
men werden erzielt durch den Verkauf von Okostrom an interessierte Kundinnen
und Kunden und aus den staatlichen Einspeisevergitungsprogrammen.

(Quelle: Abstimmungszeitung zur Volksabstimmung vom 23. September)

A11 Sicherung Bezugsrechte Axpo

Ziel Langfristige Bezugsrechte fur Strom aus erneuerbaren Ener-
gien, der von der Axpo in der Schweiz oder im Ausland pro-
duziert wird

Ausgestaltung, - Sicherung Bezugsrechte fir Strom aus erneuerbaren

Varianten Energien als Aktionar der Axpo, Bezugsrechte gemass Ak-

tienanteilen

- Aushandlung von Vorzugsbedingungen fir Strombezug
der Aktiondre

Bezug zu anderen - Bezugsrechte flr erneuerbaren Strom als Aktionar der

Massnahmen Axpo setzen voraus, dass der Kanton Thurgau seine Ak-
tien behalt (d.h. nicht moéglich, wenn Massnahme R3,
Verkauf Axpo-Aktien, umgesetzt wirde)

- Bezugsrechte fur erneuerbaren Strom der Axpo kénnen
einen Teil zur Zielerreichung bei den Beteiligungen beitra-
gen und reduzieren damit den Bedarf an zusatzlichen Be-
teiligungen Uber die EKT, weitere EVU und/oder Private

Zustandigkeiten - Kanton als Aktionar der Axpo
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A12 Strategieentwicklung Power-to-Gas®

Ziel

Entwicklung Strategien zum Einsatz und der Verbreitung von
Power-to-Gas Anlagen

Ausgestaltung,
Varianten

Erarbeitung von Grundlagen zu Einsatzmdglichkeiten im
Kanton Thurgau und zur Einbettung in das gesamte Ener-
giesystem

Machbarkeit von konkreten Anlagen abklaren
Mittel flr Pilot- und Demonstrationsanlagen

Bezug zu anderen
Massnahmen

Zusammenspiel mit Forderung fossiler WKK-Anlagen
Energierichtplanung: Identifikation geeigneter Standorte

Bestehendes Forderprogramm: Beitrdge fir Machbarkeits-
studien

Zustandigkeiten

Kanton initiiert und/oder unterstltzt Machbarkeitsstudien
Zusammenarbeit mit Hochschulen, Verbanden

65) Mit dem Konzept Power-to-Gas kann Strom aus erneuerbaren Energien Gber zwei Schritte (Elekt-
rolyse und Methanisierung) in synthetisches Erdgas umgewandelt und im Erdgasnetz gespeichert
werden. Dies bietet eine Mdglichkeit zur Speicherung grosser Mengen elektrischer Energie (zu
Speichermdglichkeiten vgl. Anhang A7).



6.4 Rahmenbedingungen

Zentrale Vorgaben des Kantons werden in Ubergeordneten Planungen und
Strategien verankert. Dazu werden die folgenden Massnahmen vorge-
schlagen.

R1 Energierichtplanung

Ziel Geeignete Standorte fur die Nutzung von erneuerbaren Ener-
gien werden ausgeschieden und behérdenverbindliche Vor-
gaben gemacht

Ausgestaltung, - Kantonale Energierichtplanung: Bezeichnung von Standor-
Varianten ten fur die Nutzung von erneuerbaren Energien (Energie-
parks); Schaffung von Zonen fur Produktionsanlagen (Posi-
tivplanung), Erhebung Wérmeerzeuger, Nutzung Abwar-
me, Anschlusspflicht an Warmenetze (Fernwarmezonen)
- In den entsprechenden Zonen gelten vereinfachte Bewilli-
gungsverfahren

- Kommunale Energierichtplanung: Begleitung und finanziel-
le Untersttzung durch den Kanton

Bezug zu anderen - Energierichtplanung als Voraussetzung fir eine zielgerich-
Massnahmen tete Forderung von Stromproduktion und Warmenetzen
- Bestehendes Forderprogramm: Forderbeitrag fir kommu-
nale Energierichtplanung

Zustandigkeiten - Kanton ist zustindig fir kantonale Energierichtplanung
und unterstitzt die kommunale Planung
- Gemeinden setzen Energierichtplanung auf kommunaler
Ebene um
- EVU arbeiten bei Energierichtplanung mit und liefern In-
formationen zu Energiebeziigern etc.

R2 Eigentiimerstrategie EKT

Ziel Die EKT setzen sich dafur ein, die Massnahmen fir einen
Thurgauer Strommix ohne Kernenergie zu realisieren

Ausgestaltung, - Ziele, Massnahmen fur einen Thurgauer Strommix ohne
Varianten Kernenergie werden in der Eigentiimerstrategie verankert
- Klarer Leistungsauftrag mit Zielpfad (verbindliche langfris-
tige Ziele und Zwischenziele) z.B. zum Stromanteil aus er-
neuerbaren Energien, zur Tarifgestaltung etc.

Bezug zu anderen die EKT spielt eine wichtige Rolle bei der Umsetzung zahlrei-
Massnahmen cher Massnahmen zur Férderung der Energieeffizienz und
der erneuerbaren Energien

Zustandigkeiten - Kanton legt Eigentimerstrategie fest (Kompetenz Regie-
rungsrat)




R3 Verkauf Aktien der Axpo

Ziel Durch den Verkauf der Aktien werden Einnahmen fir Investi-
tionen in erneuerbare Energien generiert
Ausgestaltung, - Schrittweiser Abbau der Beteiligung der EKT Holding AG
Varianten an der Axpo AG (heute rund 12%)
- Vollstandiger Verkauf der Aktien
Bezug zu anderen - Bezug zur Eigentimerstrategie EKT, da die EKT als Axpo-
Massnahmen Aktionarin zu 100% im Eigentum des Kantons ist
- Ausbau Beteiligungen: Sicherung Bezugsrechte fir Strom
aus erneuerbaren Energien als Aktionar der Axpo nicht
moglich, wenn die Aktien verkauft werden
Zustandigkeiten - EKT Holding AG als Aktionar

- Kanton als Eigentimer der EKT Holding AG
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Chancen und Risiken der Bindung an die Axpo

Der
der
und

Kanton Thurgau ist durch den NOK-Grlindungsvertrag (vgl. Kap. 3.6.5) mit
Axpo verbunden. Im Kontext der aktuellen Entwicklungen der Energiepolitik
-markte stellt sich die Frage, welche Bedeutung diese Bindung fur die

Strategie fur einen kernenergiefreien Strommix hat.

Die

Eine Chance fir den Kanton ist die Beteiligung an einem grossen
Stromproduzenten, der einerseits eine hohe bestehende Stromproduktion aus
Wasserkraft aufweist und der sich andererseits Ziele flr einen bedeutenden
Ausbau der erneuerbaren Energien gesetzt hat. Die Axpo weist eine
bestehende Stromproduktion aus Wasserkraft von rund 8 TWh pro Jahr aus.
Mit einem Anteil des Kantons Thurgau von 12% der Aktien entspricht dies
einer Jahresproduktion von knapp 1'000 GWh/a. Zusatzlich will die Axpo die
Stromproduktion aus neuen erneuerbaren Energien (Windkraft, Biomasse,
Kleinwasserkraft, Geothermie, Photovoltaik) bis ins Jahr 2030 auf 5 TWh
ausbauen (Axpo 2012). Gemass dem Aktienanteil von 12% des Kantons
Thurgau entspricht dies einer Jahresproduktion von 600 GWh.

Wenn sich der Kanton Bezugsrechte flr Strom aus erneuerbaren Energien
sichern kann, leistet die Beteiligung an der Axpo einen Beitrag dazu, einen
kernenergiefreien Strommix zu erreichen.

Ein Risiko fir den Kanton besteht durch die Stilllegungs- und
Entsorgungskosten fir die Kernkraftwerke. Ob diese Kosten mit dem
Stilllegungs- und Entsorgungsfonds vollstandig gedeckt werden koénnen, ist
umstritten und Gegenstand politischer Diskussionen auf nationaler Ebene.5®

Herausforderung fir den Kanton Thurgau liegt darin, die oben genannten

Chancen zu nutzen und sich fir eine nationale Losung zur Minimierung der
Risiken einzusetzen. Der Verkauf der Aktien wird aufgrund der Vorschrift, dass ein
Verkauf an Dritte nicht maglich ist, nicht als realistische Option betrachtet.

66)

vgl. z.B. Motion NR Noser ,Verursachergerechte Verrechnung der Stilllegungs- und Entsorgungs-
kosten von Kernkraftwerken” und Antwort des Bundesrates vom 23.11.2011

Exkurs:
Chancen und Risiken der
Bindung an die Axpo
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R4 Bauvorschriften

Ziel

Erhdhung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien
und der Energieeffizienz

Ausgestaltung,
Varianten

Verpflichtung bei Neubauten, einen Teil des Strombedarfs
durch Eigenproduktion zu decken

erhohte Geschossflachen- und Baumasseziffer bei Erfillung
von bestimmten energetischen Anforderungen

Bezug zu anderen
Massnahmen

verdichtetes Bauen
Forderung Photovoltaik, Warmeverblnde etc.

Bestehendes Forderprogramm: Beitrage fur Neubauten
nach Minergie-P und Minergie-A

Zustandigkeiten

Kanton und Gemeinden legen Vorschriften im Rahmen
ihrer Kompetenzen fest

R5 Gebaudeprogramm

Ziel

Erweiterung des Forderprogramms mit Fokus auf Stromver-
brauch und -produktion bei Gebduden

Ausgestaltung,
Varianten

Unterstltzung fir Massnahmen zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz im Strom- und Warmebereich und zur Verbrei-
tung der neuesten Gebaudetechnik

Unterstiitzung der Nutzung von Abwarme und erneuerba-
ren Energien

Beitrage an Energiesanierung nur fir Gebdude mit GEAK
(Gebaudeenergieausweis der Kantone)

Bezug zu anderen
Massnahmen

Verdichtetes Bauen

Bestehendes Forderprogramm: Beitrage fir Gebdudesanie-
rungen

Zustandigkeiten

Kanton ist fur Vollzug des Férderprogramms zustandig

Tragerschaft des Gebdudeprogramms (Kantone vertreten
durch die EnDK, BFE, BAFU) legt Bedingungen fiir
schweizweit einheitliche Forderungen fest

R6 Verdichtetes Bauen

Ziel

Indirekte Reduktion des Energieverbrauchs durch Férderung
von verdichtetem Bauen und Wohnen

Ausgestaltung,
Varianten

Anreize schaffen bzw. Fehlanreize abschaffen (z.B. Ver-
kehr einbeziehen in Forderentscheide zu Minergie-Bauten
etc.)

Anpassung von Bauvorschriften (v.a. kommunal)

Bezug zu anderen
Massnahmen

Massnahmen zur Abstimmung von Siedlungs- und Ver-
kehrsentwicklung im Agglomerationsprogramm
Energierichtplanung, Warmeverblinde: Hohere Warmebe-
zugsdichte ist vorteilhaft fir Nahwarmenetze

Zustandigkeiten

Kanton und Gemeinden erarbeiten gesetzliche Grundla-
gen fur entsprechende Anreize und Vorschriften




R7 Elektromobilitat
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Ziel

Ausbau der Elektromobilitdt und Einbindung ins Energiesys-
tem

Ausgestaltung,
Varianten

- Forderung der Elektromobilitat, z.B. aus Einnahmen der
bestehenden Verkehrssteuern (Motorfahrzeug-Steuer)

- Nutzung Batterien der Elektromobile als dezentrale Spei-
cher prifen

- Verbinden mit Vorschriften zum Betrieb der Fahrzeuge mit
Strom aus erneuerbaren Energien

Bezug zu anderen
Massnahmen

- Smart Metering, Smart Technologies
- Strategien, Modellprojekte etc. auf Bundesebenes?

Zustandigkeiten

- Kanton formuliert Strategie und legt Férdermassnahmen
fest

- Gemeinden berlcksichtigen Anforderungen beziiglich
Ladestationen beim Bau von 6ffentlichen Parkplatzen

- EVU entwickeln Geschaftsmodelle fur Elektromobilitat

6.5 Begleitende Massnahmen

Zur Unterstlitzung und Erganzung der oben aufgefiihrten Massnahmen
bezlglich Stromnachfrage und -angebot werden begleitende Massnahmen

vorgeschlagen:

B1 Information, Beratung, Bildung

Ziel

Verbessertes Wissen Uber Energieeffizienz und erneuerbare
Energien sowie Sensibilisierung

Ausgestaltung,
Varianten

- Weiterfihrung und punktuelle Verstarkung der Informa-
tions- und Beratungstatigkeit sowie der Aus- und Weiter-
bildung

- verschiedene Zielgruppen ansprechen: Unternehmen,
Haushalte

- Bildung zu Energiethemen in der Schule verstarken

- technische Massnahmen und Verhaltensanderungen the-
matisieren

Bezug zu anderen
Massnahmen

- Information, Beratung und Bildung als begleitende und
unterstiitzende Massnahme fur alle anderen Massnahmen

- EnergieSchweiz auf nationaler Ebene

Zustandigkeiten

- Kanton koordiniert und finanziert Angebote

- Zusammenarbeit mit EVU, Bildungsinstitutionen, Fachver-
banden etc.

67) Der Bund fordert Modellprojekte zur Markterprobung von innovativen Lésungen flr eine verbrei-
tete Nutzung effizienter Elektrofahrzeuge. Beispiele von Pilotprojekten sind Alpmobil (Goms, Hasli-
tal) oder EMobilitatBasel. Weitere Hinweise sind im Bericht der IG Vehicle To Grid zusammenge-

fasst (BFE 2011f).
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B2 Vorbild 6ffentliche Hand

Ziel

Vorbild des Kantons |6st Einsatz flr Energieeffizienz und Nut-
zung erneuerbarer Energien aus

Ausgestaltung,
Varianten

Spezialprojekte zur Vorbildwirkung der ¢ffentlichen Hand
fortschrittliche Vorgaben (z.B. Minergie-P) bei kantonalen
und kommunalen Bauten

Investitionen in EE, z.B. verbindliche Prifung von Photovol-
taikanlagen bei allen kantonalen Neubauten und Sanie-
rungsprojekten

Konsequente Umsetzung von Energieeffizienzmassnahmen
in der Verwaltung, inkl. Schulen

Bezug zu anderen
Massnahmen

kantonale Beschaffung

Zustandigkeiten

Kanton und Gemeinden wirken als Vorbilder

B3 Beschaffung 6ffentliche Hand

Ziel

Glaubwirdigkeit des Kantons durch eigenes Handeln gemass
Zielen fUr einen kernenergiefreien Strommix

Ausgestaltung,
Varianten

Vorgaben bezlglich Energieeffizienz und erneuerbaren
Energien in den Richtlinien fur das kantonale Beschaf-
fungswesen

Verzicht auf Kernenergie, Bezug von Strom aus erneuerba-
ren Energien in der Kantonsverwaltung

Bezug zu anderen
Massnahmen

Vorbild 6ffentliche Hand

Zustandigkeiten

Kanton erganzt Richtlinien fir das kantonale Beschaf-
fungswesen und formuliert entsprechende Vorschlage zu-
handen der 6ffentlich-rechtlichen Anstalten und Gemein-
den

B4 Kriterien fiir Staatsbeitrage

Ziel

Kantonale Beitrage werden an Vorgaben bezuglich Energieef-
fizienz und/oder erneuerbaren Energien gebunden

Ausgestaltung,
Varianten

Bei Beitragen des Kantons an Gemeinden und Private
Uberprifen, welche Vorgaben bezlglich Energieeffizienz
und/oder erneuerbaren Energien maéglich sind

Vorgaben oder freiwillige Vereinbarungen mit Beziigern
von kantonalen Beitragen

Bezug zu anderen
Massnahmen

Zustandigkeiten

Kanton formuliert Richtlinien fir die Vergabe von Staats-
beitragen
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B5 Pilot- und Demonstrationsanlagen

Ziel

Entwicklung von Technologien fir die nachhaltige Strompro-
duktion, -speicherung und -nutzung

Ausgestaltung,
Varianten

- P&D-Anlagen unterstitzen

- Pilotprojekte in Zusammenarbeit mit EVU und Fachhoch-
schulen

Bezug zu anderen
Massnahmen

- alle Massnahmen bezlglich Stromnachfrage und -angebot
sollen sich am Stand der Technik orientieren

- Fortschritte vor allem bei Smart Grids/Smart Technologies
und Energiespeicherung notwendig

- Energieforschungsprogramm des Bundes, nationale For-
schungsprogramme des Nationalfonds

Zustandigkeiten

Kanton unterstltzt Entwicklung, Pilot- und Demonstrationsan-
lagen mit EVU und weiteren Partnern aus Forschung und
Privatwirtschaft

B6 Kooperation Kanton — Gemeinden

Ziel

Forderung der nachhaltigen Stromproduktion, -speicherung
und -nutzung

Ausgestaltung,
Varianten

- Koordination Férdermassnahmen
- UnterstUtzung fur Energiestadte
- Gemeinsame Projekte

- Erfahrungsaustausch z.B. zu Beschaffungsstrategie, Bewil-
ligungsverfahren etc.

Bezug zu anderen
Massnahmen

bei vielen Massnahmen sind sowohl Kanton als auch Gemein-
den involviert, wie die obigen Ausflihrungen zur Zustandigkeit
bei den einzelnen Massnahmen zeigen

Zustandigkeiten

Kanton und Gemeinden suchen verstarkte Zusammenarbeit




74

Massnahmen fiir die Umsetzung
der Zwischenziele 2020

Fokus auf Strom

Kontext: nationale Energiepolitik

Prioritare Massnahmen
Stromnachfrage

Prioritare Massnahmen
Stromangebot

6.6 Prioritare Massnahmen pro Strategievariante

Die in den Strategievarianten festgelegten langfristigen Ziele sind schritt-
weise zu realisieren. In einem ersten Schritt geht es darum, Massnahmen
umzusetzen, mit denen die Zwischenziele bis 2020 erreicht werden kon-
nen. Im Folgenden werden die prioritdren Massnahmen fir die beiden in
Kapitel 5 beschriebenen Strategievarianten aufgefihrt.

Die hier aufgefliihrten Massnahmen beziehen sich auf die Zielsetzungen fur
einen Strommix ohne Kernenergie. Sie sind Teil einer umfassenderen Ener-
giepolitik mit weiteren Massnahmen im Warme- und Verkehrsbereich.

Die nachfolgend aufgeflihrten Massnahmen wirken ergdanzend zu den na-
tionalen energiepolitischen Massnahmen. In den vorliegenden Beurteilun-
gen wird unterstellt, dass auf Bundesebene die in der Energiestrategie
2050 vorgeschlagenen Massnahmen umgesetzt werden. Fir die Strom-
nachfrage sind beispielsweise finanzielle Anreize wie die wettbewerblichen
Ausschreibungen von Bedeutung, beim Ausbau der erneuerbaren Strom-
produktion insbesondere die KEV (vgl. Kap. 3.5.2, Uberblick tber wichtigs-
te strombezogene Massnahmen).

6.6.1 Massnahmen Strategievariante 1

Die Massnahmen zur Strategievariante 1 sind in Tabelle 7, Tabelle 8 und
Tabelle 9 zusammengestellt.

Eine leichte Reduktion der Stromnachfrage gegenliber 2010 soll bis 2020
primar mit den Massnahmen erreicht werden, die gemass Energiestrategie
2050 vorgeschlagen sind. Die Umsetzung dieser Massnahmen setzt aktive
Beitrdge von Kantonen, Gemeinden und Unternehmen voraus. Von Bedeu-
tung fur die Stromnachfrage im Kanton Thurgau sind in Strategievariante 1
vor allem finanzielle Anreize Uber die Stromtarife (N1, vgl. Tabelle 7), die
Umsetzung des Grossverbraucherartikels sowie von Projekten und Pro-
grammen im Rahmen der wettbewerblichen Ausschreibungen (N5).

Auf der Seite des Stromangebots soll Gber Vorgaben zu einem Mindestan-
teil von Strom aus erneuerbaren Energien im Basisangebot (A1) ein Ausbau
der Beteiligungen angestrebt werden. Bei der Stromproduktion im Kanton
wird in einem ersten Schritt bis 2020 ein Ausbau der Produktionskapazita-
ten vor allem bei der Photovoltaik (A3) und bei fossil befeuerten WKK-
Anlagen (A7) angestrebt. Damit die Warme optimal genutzt werden kann,
sind gleichzeitig die Warmenetze auszubauen (A8). Eine wichtige Mass-
nahme in Strategievariante 1 ist zudem der Ausbau der Beteiligungen
(A10). Hier kann der Kanton als Aktionar der EKT auf deren Investitions-
strategie Einfluss nehmen. Zusatzlich sind aber Investitionen von kommu-
nalen EVU und privaten Energieproduzenten (Genossenschaften) notwen-



dig. Weiter ist die Sicherung von Bezugsrechten flr erneuerbaren Strom
der Axpo (A11) von Bedeutung.

Bei den Rahmenbedingungen und begleitenden Massnahmen kommt der
Eigentimerstrategie des Kantons fur die EKT (R2) eine hohe Bedeutung zu,
in der Ziele festzulegen sind bezlglich Energieeffizienz und eigenen Pro-
duktionsanlagen (im Kanton sowie Beteiligungen an Anlagen in der Ubri-
gen Schweiz bzw. im Ausland). Weiter geht es darum, die bisherigen Mas-
snahmen fortzuflhren, wie beispielsweise die kommunale Energieplanung
(R1) und Massnahmen im Gebaudebereich (R3, R4, R5).

Die Zusammenstellung der Massnahmen pro Strategievariante enthalt die
folgenden Elemente:

Massnahme Nummer und Kurzbezeichnung gemass Kap. 6.2 bis 6.5

Kurze Erlduterung der Massnahme und Annahmen fir die
Berechnung von Wirkung und Kosten

Konkrete Ausgestaltung

Wirkung auf die Stromnachfrage bzw. auf die Stromproduk-
tion;

Reduktion der jahrlichen Nachfrage im Vergleich zur Refe-
renzentwicklung bzw. Erhéhung der Jahresproduktion von
2010 bis 2020

Quantitative Schatzungen sind nicht bei allen Massnahmen
maoglich (n.q. = nicht quantifizierbar)

Energetische Wirkung
bis 2020
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Rahmenbedingungen und
begleitende Massnahmen

Tabelle 6:

Erlduterung der Tabellen zu
Massnahmen pro
Strategievariante

Relevanz fiir Ziel-
erreichung

Einschatzung zur Bedeutung der Massnahme im Hinblick
auf die Ziele pro Strategievariante (hoch, mittel, gering)

Kosten Kanton

Schétzung der Kosten fur Vollzug und Férderbeitrage

Zustandigkeit K/G/EVU

Bezeichnung der Zustandigkeit fur die Umsetzung der Mass-
nahme: Kanton / Gemeinden / EVU (EKT, kommunale Wer-
ke)

Gesetzesanpassung

Notwendigkeit zur Anpassung der kantonalen gesetzlichen
Grundlagen




Massnahme Konkrete Ausgestaltung Energetische Wirkung bis Relevanz fiir Kosten Kanton Zustandigkeit Gesetzes-
2020 (im Vergleich zur Zielerreichung K/G/EVU anpassung
Referenz)
N1 Elektrizitatstarife Bonusmodell: Rabatt von 10 bis 15 Prozent auf Stromkosten fir Kunden, die -30 GWh/a hoch keine K, G, EVU ja
mind. 10% gegenlber dem Vorjahr einsparen
N3 Gebrauchsvorschriften national koordiniertes Vorgehen der Kantone (Revision der MuKEn bis 2014); n.g.* mittel Vollzug 30 kCHF/a K ja
Vorschriften bzgl. Beleuchtung von Strassen, Schaufenstern, Fassaden, elekt.
Beheizung von Aussenrdumen etc.
N4 Ersatz elektr. Widerstandsheizungen Vorschrift zum vollstandigen Ersatz bis 2025 Heizungen: -10 GWh/a hoch Vollzug 10 kCHF/a K ja
und Elektroboiler - Elektroheizungen rund 3'300 Stuick Warmwasser: -11 GWh/a
- Elektroboiler rund 17'500
Annahme. 30% ersetzt bis 2020
N5 Effiziente Anlagen und Prozesse - Umsetzung Grossverbraucherartikel und Instrumente Bund -24 GWh/a hoch Vollzug Grossverbraucherart. K, EVU nein
- EVU entwickeln Projekte und Programme zur Teilnahme an den Grossverbraucher 50 kCHF/a
Wettbewerblichen Ausschreibungen (WeA) -16 GWh/a WeA
N7 Smart Metering, Smart Technologies  Unterstiitzung von Pilotprojekten zur Einfihrung von Smart Meters in n.g.* mittel Beitrage fur Projekte K, EVU nein
Verbindung mit Smart Technologies zur Steuerung der Nachfrage 30 kCHF/a
Total -91 GWh 0.1 Mio. CHF/a
* Massnahmen wirken unterstiitzend zu finanziellen Anreizen und Vorgaben gemass N1, N4, N5
Tabelle 7:

Massnahmen Strategievariante 1, Nachfrage
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Massnahme

Konkrete Ausgestaltung

Energetische Wirkung bis Relevanz fiir

Kosten Kanton

Zustandigkeit Gesetzes-

2020 (im Vergleich zur  Zielerreichung K/G/EVU anpassung
Referenz)
A1 Vorschriften Stromqualitat Verpflichtung der EVU auf einen Mindestanteil von Strom aus erneuerbaren n.g. hoch - K, G, EVU ja/nein
Energien im Basisangebot (via Eigentlimerstrategie Gemeinden, Kanton)
A3 Forderung Photovoltaik - Bund: KEV und Investitionshilfen, Eigenverbrauchsregelung +19 GWh/a hoch 2'500 kCHF/a K, G, EVU nein
- Kanton: Investitionsbeitrage (25% der Investitionskosten) (Forderung Kanton)
- Gemeinden/EVU: Investitionsbeitrage und/oder attraktive Einspeisetarife +14 GWh/a (KEV)
Annahme 50% des Zubaus ab 2014 kantonal geférdert (bis 2013 geméss
Zahlen Férderprogramm)
A4 Ausbau Biomasse-Nutzung bisherige Forderung weiterflihren: Beitrage an Machbarkeitsstudien, Holz-WKK- +2 GWh/a mittel 50 kCHF/a K, EVU nein
Anlagen und Investitionsbeitrage fur Hofdiingeranlagen ohne Co-Substrate (inkl. KEV)
Annahme: 2 kleinere landw. Biogasanlagen, 1 kleinere Holz-WKK-Anlage
A5 Forderung Geothermie finanzielle Unterstiitzung primér durch Bund (KEV, Risikoabsicherung), +30 GWh/a mittel 50 kCHF/a K, EVU nein
ergénzende kantonale Unterstltzung fur Machbarkeitsstudien und (inkl. KEV)
Projektentwicklung
Annahme: Kraftwerk Etzwilen in Betrieb
A6a  Abklarungen Machbarkeit / Potenzialstudie erstellen (Windenergiestudie 2013 durchfiihren) -- gering 20 kCHF/a K, EVU nein
Strategieentwicklung Windenergie
A6b  Abklarungen Machbarkeit Potenzialstudie erstellen +1 GWh/a gering - K, EVU nein
Kleinwasserkraft (inkl. KEV)
A7 Férderung dezentraler, fossil befeuerter - Vorgaben zur Erstellung von WKK-Anlagen bei grésseren Uberbauungen +70 GWh (inkl. Forderung mittel 3'500 kCHF/a K, G ja
WKK-Anlagen - kantonale Forderung in Ergdnzung zur vorgeschlagenen Forderung auf Bund), Wirkung in
nationaler Ebene Kombination mit A4, A8
Annahme: Investitionsbeitrag fir 50% der Anlagen
A8 Forderung Warmenetze Ausbau der Forderung (in Kombination mit Vorgaben bzgl. WKK-Anlagen) n.g. (Wirkung in hoch 700 kCHF/a K, G, EVU nein
Annahme 150 Anschlisse pro Jahr Kombination mit A4, A7)
A9 Bewilligungsverfahren ,Best practice” zusammen mit anderen Kantonen erarbeiten n.g. (unterstiitzend mittel Vollzug 10 kCHF/a K, G, EVU nein
fur A3-A8)
A10  Ausbau Beteiligungen - Kantonale Vorgaben fir Investitionen der EKT in der tibrigen Schweiz und 10-20 GWh/a (EKT) hoch keine direkten Kosten; K, G, EVU nein

im Ausland (Uber Eigentimerstrategie, R2)
- Motivation zur Bereitstellung von Krediten fur Investitionen der
kommunalen und privaten Stromproduzenten

0-20 GWh/a (kommunale/
private EVU)

indirekte Kosten tber tiefere
Dividende

A11  Sicherung Bezugsrechte Axpo langfristige Sicherung von Bezugsrechten fur Strom aus erneuerbaren Energien 50 GWh/a hoch keine K nein
als Aktionar der Axpo; Beteiligung an erneuerbarer Stromproduktion der Axpo

gemdss Aktien-Anteil von 12%

A12  Strategieentwicklung Power-to-gas Entwicklung einer Strategie zum Einsatz und der Verbreitung von Power-to-gas  n.q. niedrig 20 kCHF/a K, EVU nein
Anlagen
Total +136 GWh* 6.9 Mio. CHF/a

* inkl. Forderung tber KEV, ohne Beteiligungen

Tabelle 8:
Massnahmen Strategievariante 1, Angebot

LL
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Massnahme Konkrete Ausgestaltung Energetische Wirkung bis Relevanz fiir Kosten Kanton Zustandigkeit Gesetzes-
2020 (im Vergleich zur ~ Zielerreichung K/ G/EVU anpassung
Referenz)
R1 Energierichtplanung - Umsetzung der Bestimmungen gemass kantonalem Richtplan und n.g. (Voraussetzung/ mittel Beitrage flir Gemeinden K, G nein
Energiegesetz (§ 14c) Unterstltzung fir A4-A9) 50 kCHF/a
- Begleitung und finanzielle Unterstttzung durch den Kanton
R2 Eigentlmerstrategie EKT Verankerung von Zielen bezliglich Eigenproduktion/Beteiligungen und n.g. hoch - K nein
Energieeffizienz
R4 Bauvorschriften - Anreize fur Energieeffizienz und Nutzung EE in kantonaler Gesetzgebung n.g. (Unterstltzend fir N6, mittel - K, G ja
und kommunalen Bauordnungen verstarken A3), wichtig v.a. fir CO,-
- Umsetzung der Bestimmungen geméss MuKEn 2014 Reduktion Warmebereich
- Geratevorschriften bei Neubauten (z.B. A++ fir Kiihlgerate, A fir restliche
Geréte)
R5 Gebéaudeprogramm - Fortfiihrung des Programms -9 GWh/a (Strom), mittel keine Zusatzkosten, K mit EnDK, nein
- Gebaudeenergieausweis der Kantone als Voraussetzung fir wichtig v.a. fir CO,- Forderbeitrage aus CO,-Abgabe  Bund
Forderbeitrdge oder Handédnderungen Reduktion Warmebereich
R6 Verdichtetes Bauen Umsetzung der Ziele gemass kant. Richtplan, bauliche Entwicklung nach innen; n.qg. mittel - K, G nein
Umsetzung Vorgaben geméss Energierichtplanung (R1)
R7 Elektromobilitat - Pilotprojekte mit integrativen Ansatzen (E-Mobilitat, Stromproduktion und n.g. gering -- (Pilotprojekte bei B5 inbegr.) K, G, EVU nein
-speicherung)
- Verankerung von Grundsatzen zur Ladeinfrastruktur in den kommunalen
Bauordnungen
B1 Information, Beratung, Bildung - Aktivitaten Kanton, Gemeinde und EVU fortfiihren n.g. mittel 180 kCHF/a K, G, EVU nein
- Verankerung Aufgaben EVU in Leistungsauftrag
Annahme: 20% der Kosten fir Info und Beratung werden als "strombezogen"
angerechnet
B2 Vorbild 6ffentliche Hand - PV-Anlagen auf &ffentlichen Geb&auden Produktion +1.1 GWh/a mittel 590 kCHF/a K, G nein
Annahme: Nutzung von 20% der geeigneten Fldchen, Zubau 1.1 MW bis 2020  + Spezialprojekte (n.q.)
- Spezialprojekte zur Vorbildwirkung der Offentlichen Hand
Annahme: 80'000 CHFla
B3 Kantonale Beschaffung - Vorgaben bezlglich Energieeffizienz und erneuerbaren Energien in den Bezug von 4.4 bis 5.5 mittel 440 - 550 kCH/a K nein
Richtlinien fur das kantonale Beschaffungswesen GWh/a Okostrom
- Bezug von 50% Strom aus erneuerbarer, zertifizierter Produktion (Gesamt- (Menge sinkt mit steigender
verbrauch eigene Gebaude und Mietliegenschaften, ohne Spitéler; abzugl. Eigenprod. vgl. B2)
Eigenproduktion, vgl. B2)
Annahme Mehrkosten: 10 Rp./kWh
B5 Pilot- und Demonstrationsanlagen Forderbeitrage fur Entwicklungen bzgl. Stromspeicherung, integrierte Systeme  n.q. mittel 100 kCHF/a K, EVU nein
(Warme, Strom, Speicherung)
B6 Kooperation Kanton -Gemeinden Weiterflhrung der Zusammenarbeit n.g. mittel - K, G nein
Total n.q. 1.4 Mio. CHF/a
Tabelle 9:

Massnahmen Strategievariante 1, Rahmenbedingungen und begleitende Massnahmen



Wirkung und Kosten Strategievariante 1
Die Wirkung und Kosten der in Strategievariante 1 vorgesehenen Mass-
nahmen werden wie folgt geschatzt:

Reduktion der Stromnachfrage 2020: 91 GWh/a im Vergleich zur Refe-
renzentwicklung (,, weiter wie bisher”)

- Das Zwischenziel zur Stromnachfrage bis 2020 (-86 GWh/a gegen-
Uber Referenz bzw. -20 GWh/a gegeniber 2010) wird mit diesen Mas-
snahmen gemadss den Wirkungsschatzungen erreicht.

Erhéhung der Stromproduktion im Kanton Thurgau: 136 GWh/a

> Die Ziele zur Erhdhung der kantonalen Stromproduktion (+35
GWh/a aus erneuerbaren Energien, +70 GWh/a fossile WKK-Anlagen)
werden mit diesen Massnahmen Ubertroffen. Die Ziele wirden somit
auch dann erreicht, wenn bis 2020 noch kein Geothermie-Kraftwerk in
Betrieb ist.

Erhdhung der Beteiligungen: 60-90 GWh/a

- Ob das Zwischenziel zur Erhdhung der Beteiligungen an ausserkan-
tonalen Anlagen (+76 GWh/a) erreicht wird, kann der Kanton nur teil-
weise beeinflussen. Die vorliegende Abschatzung der Wirkung bis 2020
geht davon aus, dass

a) sich der Kanton langfristige Bezugsrechte von 50 GWh/a an den ge-
planten Investitionen der Axpo sichern kann und die bestehenden Be-
zlige von Wasserkraftstrom fortgefiihrt werden.s®

b) die EKT in ausserkantonale Anlagen investiert, die eine Jahrespro-
duktion von 10-20 GWh/a erreichen.®

Ausserhalb des direkten Einflussbereiches des Kantons sind die zusatzli-
chen Investitionen von kommunalen und/oder privaten Energieprodu-
zenten, die mit einer Jahresproduktion von 0-20 GWh/a in die Wir-
kungsabschatzung eingehen.

Forder- und Vollzugskosten Kanton: durchschnittlich 8.4 Mio. Franken
pro Jahr. Zusatzlich zu diesen laufenden Kosten beim Vollzug der Mas-
snahmen entstehen fir den Kanton personelle und finanzielle Aufwen-
dungen fir die Einfiihrung neuer oder die Uberarbeitung bestehender
Massnahmen (z.B. Ausarbeitung von gesetzlichen Grundlagen). Ob die-
se Aufwendungen mit den bestehenden Ressourcen gedeckt werden
kdnnen, ist stark davon abhangig, in welchem Zeitraum welche Mass-
nahmen umgesetzt werden sollen.

Die Ziele fir 2020 werden mit den vorgesehenen Massnahmen der Strate-
gievariante 1 erreicht. Verschiedene Massnahmen beeinflussen sich gegen-
seitig, deshalb kann die Wirkung einzelner Massnahmen nicht isoliert be-
trachtet werden. Die Abschatzungen basieren auf der Annahme, dass die
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68)

69)

Die Axpo plant einen Ausbau der erneuerbaren jéhrlichen Stromproduktion bis 2030 um 5 TWh.
Gemessen am kantonalen Aktienanteil von 12% wirde der Anteil des Kantons TG bei 600 GWh/a
liegen. Bei der bestehenden Stromproduktion aus Wasserkraft wiirde der kantonale Anteil bei
knapp 1'000 GWh/a betragen (12% der Jahresproduktion von rund 8 TWh). Ob und unter wel-
chen Bedingungen der Kanton TG jedoch langfristige Bezugsrechte flr erneuerbaren Strom der
Axpo sichern kann, ist unklar. Deshalb basiert die hier ausgewiesene Wirkung auf einer vorsichti-
gen Schatzung.

Dies entspricht Investitionen von rund 20 Mio. CHF, wobei die Kosten fir einzelne Projekte stark
von der jeweiligen Technologie und den Marktbedingungen abhéngig sind.



80

Prioritare Massnahmen
Stromnachfrage

Prioritare Massnahmen

Stromangebot

Rahmenbedingungen und
begleitende Massnahmen

in der Energiestrategie 2050 vorgeschlagenen Massnahmen des Bundes
umgesetzt werden.

6.6.2 Massnahmen Strategievariante 2

Die Massnahmen zur Strategievariante 2 sind in Tabelle 10, Tabelle 11 und
Tabelle 12 zusammengestellt.

Eine zentrale Massnahme in Strategievariante 2 ist eine Abgabe an das
Gemeinwesen (Forderabgabe). Von Bedeutung zur Reduktion der Strom-
nachfrage im Kanton Thurgau sind zudem der Ersatz von Elektroheizungen
und -boilern (N4) und die Umsetzung des Grossverbraucherartikels sowie
von Projekten und Programmen im Rahmen der wettbewerblichen Aus-
schreibungen (N5). Die Wirkung der Férderabgabe wird unterstitzt durch
Informationen, finanzielle Anreize und Vorschriften zur Férderung der Effi-
zienz im Alltag (N6).

Auf der Seite des Stromangebots sollen Vorgaben zu einem Mindestanteil
von Strom aus erneuerbaren Energien im Basisangebot (A1) den Absatz
von Strom aus erneuerbaren Energien erhdhen. Ein deutlicher Ausbau der
Produktionskapazitdten auf Kantonsgebiet wird bei allen erneuerbaren
Energien sowie bei fossil befeuerten WKK-Anlagen angestrebt und durch
entsprechende Massnahmen geférdert (A2-A7). Damit die Warme optimal
genutzt werden kann, sind gleichzeitig die Warmenetze auszubauen (A8).
Als wichtige begleitende Massnahmen ist als Hilfestellung fir Bewilligungs-
verfahren ein Leitfaden in Zusammenarbeit mit den Gemeinden und Pro-
jektentwicklern zu erstellen (A9). Schliesslich sind Beteiligungen an Anlagen
in der Ubrigen Schweiz und im Ausland Uber Bezugsrechte fiir erneuerba-
ren Strom der Axpo zu sichern (A11). Die Entwicklung einer Strategie zum
Einsatz von Power-to-Gas Anlagen (A12) ist relevant vor dem Hintergrund
des verbreiteten Einsatzes erneuerbarer Energie und dezentraler, fossiler
WKK-Anlagen.

Bei den Rahmenbedingungen und begleitenden Massnahmen kommt auch
in Strategievariante 2 der Eigentiimerstrategie des Kantons fir die EKT (R2)
eine hohe Bedeutung zu, in der Ziele festzulegen sind bezuglich Energieef-
fizienz und eigenen Produktionsanlagen (im Kanton sowie Beteiligungen
an Anlagen in der Ubrigen Schweiz bzw. im Ausland). Weitere wichtige
Massnahmen sind zusatzliche Vorgaben in der Energierichtplanung bzw. in
den Bauvorschriften (R1, R3) sowie eine verstarkte Zusammenarbeit zwi-
schen Kanton und Gemeinden (B6).



Massnahme Konkrete Ausgestaltung Energetische Wirkung bis Relevanz fiir Kosten Kanton Zustandigkeit Gesetzes-
2020 (im Vergleich zur  Zielerreichung K/ G/EVU anpassung
Referenz)
N1 Elektrizitatstarife - Forderabgabe von 10% der Kosten fur die Netznutzung, ca. 0.8 Rp./kWh; -50 GWh/a (Wirkung hoch keine (bestehende Strukturen fur K ja
Einnahmen ca. 13 Mio. CHF/a (fur Férderung EE und Effizienz) Tariferhéhung) Erhebung der Abgabe und
- Lenkungsabgabe, differenziert nach Verbrauch (keine Abgabe bis zu einem Verteilung Fordermittel)
bestimmten Verbrauch pro Kopf; fur Verbrauch Gber dieser Grenze Abgabe
on 5 Ro /kWh)
N3 Gebrauchsvorschriften national koordiniertes Vorgehen der Kantone (Revision der MuKEn bis 2014); n.g.* mittel Vollzug 30 kCHF/a K ja
Vorschriften bzgl. Beleuchtung von Strassen, Schaufenstern, Fassaden, elekt.
Beheizung von Aussenrdumen etc.
N4 Ersatz elektr. Widerstandsheizungen Vorschrift zum vollstandigen Ersatz bis 2025 Heizungen: -10 GWh/a hoch Vollzug 10 kCHF/a K ja
und Elektroboiler - Elektroheizungen rund 3'300 Sttick Warmwasser: -11 GWh/a
- Elektroboiler rund 17'500
Annahme: 30% ersetzt bis 2020
N5 Effiziente Anlagen und Prozesse - Umsetzung Grossverbraucherartikel und Instrumente Bund -24 GWh/a hoch Vollzug Grossverbraucherart. K, EVU nein
- EVU entwickeln Projekte und Programme zur Teilnahme an den Grossverbraucher 50 kCHF/a
Wettbewerblichen Ausschreibungen (WeA) -16 GWh/a WeA
N6 Effizienz im Alltag - Informationsaktivitaten Energiefachstelle und EVU verstarken (vgl. B1) -5 GWh/a durch finanz. hoch 1'000 kCHF/a K, G, EVU nein
- Finanzielle Fordermassnahmen, z.B. Ersatz Haushaltgerate Forderung + Kosten Infoaktivitaten (bei B1
Annahme: Férdermassnahmen 1 Mio./Jahr, finanziert durch Férderabgabe + Wirkung Vorschriften und inbegr.)
Info (n.g.*)
N7 Smart Metering, Smart Technologies Unterstltzung von Pilotprojekten zur Einfihrung von Smart Meters in n.g.* mittel Beitrage fur Projekte K, EVU nein
Verbindung mit Smart Technologies zur Steuerung der Nachfrage 50 kCHF/a
Total -116 GWh 1.1 Mio. CHF/a
* Massnahmen wirken unterstiitzend zu finanziellen Anreizen und Vorgaben geméass N1, N4, N5
Tabelle 10:

Massnahmen Strategievariante 2, Nachfrage

18
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Massnahme Konkrete Ausgestaltung Energetische Wirkung bis Relevanz fiir Kosten Kanton Zustandigkeit Gesetzes-
2020 (im Vergleich zur  Zielerreichung K/G/EVU anpassung
Referenz)
Al Vorschriften Stromqualitat Verpflichtung der EVU auf einen Mindestanteil von Strom aus erneuerbaren n.g. hoch - K, G, EVU ja/nein
Energien im Basisangebot (via Eigentlimerstrategie Gemeinden, Kanton)
A2 Vorfinanzierung KEV Vergltung Strom zu KEV-Tarifen solange ein Projekt auf der Warteliste ist; +11 GWh/a mittel 680 kCHF/a K, EVU neint

Finanzierung tiber Férderabgabe
Annahmen: Verqiitung tber 5 Jahre, Mehrkosten 0.12 CHFIkWh

A3 Férderung Photovoltaik - Bund: KEV und Investitionshilfen, Eigenverbrauchsregelung; +30 GWh/a (Férderung hoch 3'400 kCHF/a K, G neint
- Kanton: Investitionsbeitrage (25% der Investitionskosten) Kanton)
- Gemeinden/EVU: Investitionsbeitrdge und/oder attraktive Einspeisetarife +14 GWh/a (KEV)
Annahme KEV wie Variante 1, restlicher Zubau kantonal geférdert (A2, A3)

A4 Ausbau Biomasse-Nutzung bisherige Forderung weiterflihren und zusatzliche Massnahmen +11 GWh/a mittel 100 kCHF/a K, EVU nein¥
- fur Holz-WKK-Anlagen (inkl. KEV)

- fUr Biogasanlagen geméss Biomasse-Strategie
Annahme: je 2 kleinere und mittlere landw. sowie 1 gewerbl.-industrielle
Biogasanlage, 3 Holz-WKK

A5 Forderung Geothermie finanzielle Unterstiitzung primar durch Bund (KEV, Risikoabsicherung), +30 GWh/a hoch 100 kCHF/a K, EVU nein¥
erganzende kantonale Unterstltzung fur Machbarkeitsstudien und (inkl. KEV)
Projektentwicklung
Annahme: Kraftwerk Etzwilen in Betrieb

A6a  Abklarungen Machbarkeit / - Potenzialstudie erstellen (Windenergiestudie 2013 durchfthren) +10 GWh/a mittel 30 kCHF/a K, EVU nein¥
Strategieentwicklung Windenergie - finanzielle Unterstlitzung fur Machbarkeitsstudien Windenergie (inkl. KEV)
A6b  Abklarungen Machbarkeit - Potenzialstudie erstellen +5 GWh/a gering 20 kCHF/a K, EVU nein¥
Kleinwasserkraft - finanzielle Unterstlitzung fiir die Optimierung bestehender Wasserkraftanlagen (inkl. KEV)
A7 Foérderung dezentraler, fossil befeuerter - Vorgaben zur Erstellung von WKK-Anlagen bei grésseren Uberbauungen +70 GWh/a (inkl. Forderung hoch 3'500 kCHF/a K, G ja
WKK-Anlagen - kantonale Forderung in Erganzung zur vorgeschlagenen Forderung auf Bund),
nationaler Ebene Wirkung in Kombination
Annahme: Investitionsbeitraq fir 50% der Anlagen mit A4, A8
A8 Férderung Warmenetze Ausbau der Férderung (in Kombination mit Vorgaben bzgl. WKK-Anlagen und  n.q. (Wirkung in hoch 1'100 kCHF/a K, G, EVU neint
Anschlusspflicht, vgl. R4) Kombination mit A4, A7)
Annahme 250 Anschliisse pro Jahr
A9 Bewilligungsverfahren - ,Best practice” zusammen mit anderen Kantonen erarbeiten n.g. (unterstutzend hoch Vollzug 30 kCHF/a K, G, EVU nein
- verstarkte Zusammenarbeit mit Gemeinden und Projektentwicklern fur A3-A8)
A11  Sicherung Bezugsrechte Axpo langfristige Sicherung von Bezugsrechten flr Strom aus erneuerbaren Energien  stabil gegentiber 2010 hoch keine K nein
als Aktionar der Axpo
A12  Strategieentwicklung Power-to-gas - Entwicklung einer Strategie zum Einsatz und der Verbreitung von Power-to-gas n.q. mittel 50 kCHF/a K, EVU neint
Anlagen
Total +181 GWh* 9 Mio. CHF/a
Tabelle 11: * inkl. Forderung tber KEV + Finanzierung Uber Férderabgabe braucht Gesetzesanpassung

Massnahmen Strategievariante 2, Angebot



Massnahme Konkrete Ausgestaltung Energetische Wirkung bis Relevanz fiir Kosten Kanton Zusténdigkeit Gesetzes-
2020 (im Vergleich zur Zielerreichung K/ G/EVU anpassung
Referenz)
R1 Energierichtplanung - Umsetzung der Bestimmungen gemass kantonalem Richtplan & Energie- n.q. (Voraussetzung/ hoch Vollzug und Beitrage fur K, G ja
gesetz (§ 14¢) Unterstltzung fur A4-A9) Gemeinden
- Begleitung und finanzielle Unterstiitzung durch den Kanton 100 kCHF/a
- Bezeichnung geeigneter Standorte fir die Nutzung von erneuerbaren
Energien im kant. Richtplan
- Bestimmung der "energierelevanten" Gemeinden, die zu einer Energie-
planung verpflichtet werden
- Kantonale Vorgaben zur Ausscheidung von Gebieten fiir Energieparks
nd von Fernwirmezanen mit einer Anschliisenflicht (val anich R4)
R2 EigentUmerstrategie EKT Verankerung von Zielen bezlglich Eigenproduktion/Beteiligungen und n.g. hoch - K nein
Energieeffizienz
R4 Bauvorschriften - Umsetzung der Bestimmungen geméss MuKEn 2014 n.g. (Untersttitzend fur N6, hoch - K, G ja
- Gerétevorschriften bei Neubauten (z.B. A++ flr Kuhlgerate, A fur A3), wichtig fur CO,-
restliche Gerate) Reduktion Warmebereich
- Vorschriften zum Anteil erneuerbarer Energien bei Neubauten
- Vorschriften zur Nutzung EE bei Umbauten und Sanierungen (Gebéude,
Haustechnik)
- Kanton gibt Gemeinden die Kompetenz, im Zonenplan Gebiete mit An-
ardniinaen zur Nutziina ernetierbarer Fneraien zi1 hezeichnen (Rsn 7H)
R5 Geb4udeprogramm - Fortfuhrung des Programms -12 GWh/a (Strom), mittel keine Zusatzkosten, K mit EnDK, nein
- Geb&udeenergieausweis der Kantone als Voraussetzung fur Forderbei- wichtig v.a. fur CO,- Forderbeitrége aus CO,-Abgabe  Bund
trage oder Handénderungen Reduktion Warmebereich
- Beitrdge an Energiesanierung bei den schlechtesten Effizienzklassen nur
wahrend 15 Jahren ab Inkrafttreten der Gesetzesénderung
Annahme: Beschrinkuna auf 15 Jahre erhdht Sanierunasrate
R6 Verdichtetes Bauen Umsetzung der Ziele geméss kant. Richtplan, bauliche Entwicklung nach innen; n.q. mittel - K, G nein
Umsetzung Vorgaben gemaéss Energierichtplanung (R1)
R7 Elektromobilitat - Pilotprojekte mit integrativen Ansatzen (E-Mobilitat, Stromproduktion und n.g. gering -- (Pilotprojekte bei BS inbegr.) K, G, EVU nein
-speicherung), vgl. BS
- Verankerung von Grundsatzen zur Ladeinfrastruktur in den kommunalen
Bauordnungen
- Ausarbeitung eines Programms zur Férderung von E-Mobilitat tiber
Linnahmen der bestehenden Verkehrssteuern (MPZ-Steyer)
B1 Information, Beratung, Bildung - Aktivitdten Kanton, Gemeinde und EVU ausbauen n.g. mittel 350 kCHF/a K, G, EVU neint
- Verankerung Aufgaben EVU in Leistungsauftrag
- Beitrage flr Energieunterricht an Schulen
Annahme: Verdoppelung der Ausgaben fiir "strombezogene Massnahmen”
qegen(ber Stand 2012
B2 Vorbild &ffentliche Hand - PV-Anlagen auf 6ffentlichen Gebauden Produktion +4.4 GWh/a mittel 2'250 kCHF/a K, G neint
Annahme: Nutzung von 80% der geeigneten Fldchen, Zubau 4.4 MW bis 2020  + Spezialprojekte (n.q.)
- Spezialprojekte zur Vorbildwirkung der Offentlichen Hand
Annahme: 200'000 CHF/a
B3 Kantonale Beschaffung - Vorgaben beztiglich Energieeffizienz und erneuerbaren Energien in den Bezug von 6.5 bis 11 mittel 650 - 1100 kCHF/a K, G neinf
Richtlinien fir das kantonale Beschaffungswesen GWh/a Okostrom
- Bezug von 100% Strom aus erneuerbarer, zertifizierter Produktion (Ge- (Menge sinkt mit steigender
samtverbrauch eigene Gebaude und Mietliegenschaften, ohne Spitaler, Eigenprod. vgl. B2)
abztigl. Eigenproduktion vgl. B2)
Annahme Mehrkosten: 10 Ro /kWh
B4 Kriterien fur Staatsbeitrage Vorgaben bezuglich Energieeffizienz und Nutzung erneuerbarer Energien bei n.g. mittel K nein
kantonalen Beitrédgen (z.B. fiir Turnhallen, Schulhduser etc)
B5 Pilot- und Demonstrationsanlagen Forderbeitrage fur Entwicklungen bzgl. Stromspeicherung, integrierte Systeme  n.g. mittel 250 kCHF/a K, EVU neint
(Warme, Strom, Speicherung)
B6 Kooperation Kanton - Gemeinden Verstarkte Zusammenarbeit: Abstimmung Fordermassnahmen, n.g. hoch K, G nein
Bewilligungsverfahren, kommunale Energieplanung etc.
Total n.g. 3.8 Mio. CHF/a
Tabelle 12: $ Finanzierung Uber Forderabgabe braucht Gesetzesanpassung

Massnahmen Strategievariante 2, Rahmenbedingungen und begleitende Massnahmen
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Wirkung und Kosten Strategievariante 2
Die Wirkung und Kosten der in Strategievariante 2 vorgesehenen Mass-
nahmen werden wie folgt geschatzt:

e Reduktion der Stromnachfrage 2020: 116 GWh/a im Vergleich zur Re-
ferenzentwicklung (,, weiter wie bisher")
- Das Zwischenziel zur Stromnachfrage bis 2020 (-111 GWh/a gegen-
Uber Referenz bzw. -45 GWh/a gegeniiber 2010) wird gemadss den
Wirkungsschatzungen mit diesen Massnahmen erreicht.

e Erhdhung der Stromproduktion im Kanton Thurgau: 181 GWh/a
> Die Ziele zur Erhdhung der kantonalen Stromproduktion (+90
GWh/a aus erneuerbaren Energien, +70 GWh/a fossile WKK-Anlagen)
werden mit diesen Massnahmen Ubertroffen. Die Ziele wirden somit
auch dann erreicht, wenn bis 2020 nur 10 GWh/a statt wie in Etzwilen
prognostiziert 30 GWh/a Strom aus Geothermie produziert werden
kann.

e Forder- und Vollzugskosten Kanton: durchschnittlich 14 Mio. Franken
pro Jahr, wobei rund 13 Mio. Fr./a Uber die Forderabgabe finanziert
werden. Wie in Variante 1 sind die personellen und finanziellen Auf-
wendungen flr die Einfihrung neuer Massnahmen hier nicht enthalten
und stark vom Zeitraum und Umfang abhangig, in dem neue Mass-
nahmen umgesetzt oder bestehende angepasst werden sollen.

FUr die Zielerreichung sind auch Anpassungen der Rahmenbedingungen,
wie beispielsweise die Energierichtplanung, und begleitende Massnahmen
notwendig, deren Wirkung nicht direkt quantifiziert werden kann.

Die Ziele fur 2020 werden mit den vorgesehenen Massnahmen der Strate-
gievariante 2 erreicht. Wie bei der Strategievariante 1 ist auch hier darauf
hinzuweisen, dass die Wirkung der Massnahmen einerseits vom Zusam-
menspiel verschiedener kantonaler Massnahmen und andererseits von der
Umsetzung der nationalen Massnahmen gemadss Energiestrategie 2050
abhangig ist.

6.6.3 Vergleich der Strategievarianten

Tabelle 13, Tabelle 14, Tabelle 15 und Tabelle 16 stellen die Massnahmen-
pakete der beiden Strategievarianten in den Bereichen Nachfrage, Ange-
bot, Rahmenbedingungen und begleitende Massnahmen einander gegen-
Uber.



Massnahme

Konkrete Ausgestaltung Strategievariante 1

Konkrete Ausgestaltung Strategievariante 2

N1

Elektrizitatstarife

Bonusmodell: Rabatt von 10 bis 15 Prozent auf Stromkosten fur Kunden, die
mind. 10% gegenuber dem Vorjahr einsparen

- Forderabgabe von 10% der Kosten fiir die Netznutzung, ca. 0.8 Rp./kWh;
Einnahmen ca. 13 Mio. CHF/a (fir Forderung EE und Effizienz)

- Lenkungsabgabe, differenziert nach Verbrauch (keine Abgabe bis zu einem
bestimmten Verbrauch pro Kopf; fir Verbrauch tber dieser Grenze Abgabe
von 5 Rp./kWh)

N3 Gebrauchsvorschriften national koordiniertes Vorgehen der Kantone (Revision der MuKEn bis 2014); wie Strategievariante 1
Vorschriften bzgl. Beleuchtung von Strassen, Schaufenstern, Fassaden, elektr.
Beheizung von Aussenrdumen etc.

N4 Ersatz elektr. Widerstandsheizungen Vorschrift zum vollstandigen Ersatz bis 2025 wie Strategievariante 1

und Elektroboiler

N5 Effiziente Anlagen und Prozesse - Umsetzung Grossverbraucherartikel und Instrumente Bund wie Strategievariante 1

- EVU entwickeln Projekte und Programme zur Teilnahme an den
Wettbewerblichen Ausschreibungen (WeA)
N6 Effizienz im Alltag -- - Informationsaktivitaten Energiefachstelle und EVU verstarken (vgl. B1)
- Finanzielle Férdermassnahmen, z.B. Ersatz Haushaltgerate

N7 Smart Metering, Smart Technologies Unterstlitzung von Pilotprojekten zur Einflhrung von Smart Meters in Unterstitzung von Pilotprojekten zur Einflihrung von Smart Meters in
Verbindung mit Smart Technologies zur Steuerung der Nachfrage Verbindung mit Smart Technologies zur Steuerung der Nachfrage
Beitrdge fir Projekte 30 kCHF/a Beitrége fir Projekte 50 kCHF/a

Tabelle 13:

Massnahmen Nachfrage, Vergleich der beiden Strategievarianten
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Massnahme

Konkrete Ausgestaltung Strategievariante 1

Konkrete Ausgestaltung Strategievariante 2

A1l

Vorschriften Stromqualitat

Verpflichtung der EVU auf einen Mindestanteil von Strom aus erneuerbaren
Energien im Basisangebot (via Eigentimerstrategie Gemeinden, Kanton)

wie Strategievariante 1

A2 Vorfinanzierung KEV - Vergltung Strom zu KEV-Tarifen solange ein Projekt auf der Warteliste ist;
Finanzierung tber Férderabgabe
A3 Forderung Photovoltaik - Bund: KEV und Investitionshilfen, Eigenverbrauchsregelung - Bund: KEV und Investitionshilfen, Eigenverbrauchsregelung;
- Kanton: Investitionsbeitrage (25% der Investitionskosten) - Kanton: Investitionsbeitrdge (25% der Investitionskosten)
- Gemeinden/EVU: Investitionsbeitrage und/oder attraktive Einspeisetarife - Gemeinden/EVU: Investitionsbeitrédge und/oder attraktive Einspeisetarife
Férderung Kanton: 2'500 kCHF/a Férderung Kanton: 3'400 kCHF/a
A4 Ausbau Biomasse-Nutzung bisherige Forderung weiterfihren: Beitrdge an Machbarkeitsstudien, Holz-WKK-  bisherige Férderung weiterfihren und zusatzliche Massnahmen
Anlagen und Investitionsbeitrdge fur Hofdlngeranlagen ohne Co-Substrate - fur Holz-WKK-Anlagen
- fir Biogasanlagen gem4ss Biomasse-Strategie
A5 Forderung Geothermie finanzielle Unterstiitzung priméar durch Bund (KEV, Risikoabsicherung), finanzielle Unterstutzung priméar durch Bund (KEV, Risikoabsicherung),
erganzende kantonale Unterstiitzung fiir Machbarkeitsstudien und erganzende kantonale Unterstltzung fur Machbarkeitsstudien und
Projektentwicklung Projektentwicklung
Férderung Kanton: 50 kCHF/a Férderung Kanton: 100 kCHFla
A6a  Abklarungen Machbarkeit / Potenzialstudie erstellen (Windenergiestudie 2013 durchfihren) - Potenzialstudie erstellen (Windenergiestudie 2013 durchfiihren)
Strategieentwicklung Windenergie - finanzielle Unterstitzung fur Machbarkeitsstudien Windenergie
A6b  Abklarungen Machbarkeit Potenzialstudie erstellen - Potenzialstudie erstellen
Kleinwasserkraft - finanzielle Unterstitzung fur die Optimierung bestehender
Wasserkraftanlagen
A7 Forderung dezentraler, fossil befeuerter - Vorgaben zur Erstellung von WKK-Anlagen bei grésseren Uberbauungen wie Strategievariante 1
WKK-Anlagen - kantonale Foérderung in Erganzung zur vorgeschlagenen Férderung auf
nationaler Ebene
A8 Foérderung Warmenetze Ausbau der Férderung (in Kombination mit Vorgaben bzgl. WKK-Anlagen) Ausbau der Forderung (in Kombination mit Vorgaben bzgl. WKK-Anlagen und
Férderung: 700 kCHF/a Anschlusspflicht, vgl. R4)
Férderung: 1'100 kCHFla
A9 Bewilligungsverfahren .Best practice” zusammen mit anderen Kantonen erarbeiten - ,Best practice” zusammen mit anderen Kantonen erarbeiten
- verstarkte Zusammenarbeit mit Gemeinden und Projektentwicklern
A10  Ausbau Beteiligungen - Kantonale Vorgaben fir Investitionen der EKT in der Ubrigen Schweiz und -
im Ausland (liber Eigentimerstrategie, R2)
- Motivation zur Bereitstellung von Krediten fur Investitionen der
kommunalen und privaten Stromproduzenten
A11  Sicherung Bezugsrechte Axpo langfristige Sicherung von Bezugsrechten fir Strom aus erneuerbaren Energien  wie Strategievariante 1
als Aktionar der Axpo; Beteiligung an erneuerbarer Stromproduktion der Axpo
gemadss Aktien-Anteil von 12%
A12  Strategieentwicklung Power-to-gas Entwicklung einer Strategie zum Einsatz und der Verbreitung von Power-to-gas - Entwicklung einer Strategie zum Einsatz und der Verbreitung von Power-to-
Anlagen gas Anlagen
- erganzende kantonale Unterstitzung flr Projektentwicklung
Tabelle 14:

Massnahmen Angebot, Vergleich der beiden Strategievarianten
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Massnahme

Konkrete Ausgestaltung Strategievariante 1

Konkrete Ausgestaltung Strategievariante 2

R1 Energierichtplanung

- Umsetzung der Bestimmungen gemass kantonalem Richtplan und
Energiegesetz (§ 14c)
- Begleitung und finanzielle Unterstiitzung durch den Kanton

- Umsetzung der Bestimmungen gemass kantonalem Richtplan und
Energiegesetz (§ 14c)

- Begleitung und finanzielle Unterstiitzung durch den Kanton

- Bezeichnung geeigneter Standorte fir die Nutzung von erneuerbaren
Energien im kant. Richtplan

- Bestimmung der "energierelevanten" Gemeinden, die zu einer Energie-
planung verpflichtet werden

- Kantonale Vorgaben zur Ausscheidung von Gebieten flr Energieparks und
von Fernwdrmezonen mit einer Anschlusspflicht (val. auch R4)

R2 Eigentlmerstrategie EKT

Verankerung von Zielen bezuglich Eigenproduktion/Beteiligungen und
Energieeffizienz

wie Strategievariante 1

R4 Bauvorschriften

- Umsetzung der Bestimmungen gemass MuKEn 2014

- Geratevorschriften bei Neubauten (z.B. A++ fur Kihlgeréte, A fur restliche
Geréate)

- Anreize flr Energieeffizienz und Nutzung EE in kantonaler Gesetzgebung
und kommunalen Bauordnungen verstérken

- Umsetzung der Bestimmungen gemass MuKEn 2014

- Geratevorschriften bei Neubauten (z.B. A++ fur Kuhlgerate, A fur restliche
Geréte)

- Vorschriften zum Anteil erneuerbarer Energien bei Neubauten

- Vorschriften zur Nutzung EE bei Umbauten und Sanierungen (Gebaude,
Haustechnik)

- Kanton gibt Gemeinden die Kompetenz, im Zonenplan Gebiete mit Anord-
nungen zur Nutzung erneuerbarer Energien zu bezeichnen (Bsp. Kt. ZH)

R5 Geb&udeprogramm

- Fortfiihrung des Programms
- Geb&udeenergieausweis der Kantone als Voraussetzung fir
Forderbeitrdge oder Handadnderungen

- Fortfuhrung des Programms

- Gebaudeenergieausweis der Kantone als Voraussetzung fur
Forderbeitrage oder Handanderungen

- Beitrdge an Energiesanierung bei den schlechtesten Effizienzklassen nur
wahrend 15 Jahren ab Inkrafttreten der Gesetzesdnderuna

R6 Verdichtetes Bauen

Umsetzung der Ziele geméss kant. Richtplan, bauliche Entwicklung nach innen;

Umsetzung Vorgaben gemdss Energierichtplanung (R1)

wie Strategievariante 1

R7 Elektromobilitat

- Pilotprojekte mit integrativen Ansétzen (E-Mobilitat, Stromproduktion und
-speicherung), vgl. B5

- Verankerung von Grundsatzen zur Ladeinfrastruktur in den kommunalen
Bauordnungen

- Pilotprojekte mit integrativen Ansétzen (E-Mobilitat, Stromproduktion und
-speicherung), vgl. B5

- Verankerung von Grundsatzen zur Ladeinfrastruktur in den kommunalen
Bauordnungen

- Ausarbeitung eines Programms zur Férderung von E-Mobilitat Uber
Einnahmen der bestehenden Verkehrssteuern (MFZ-Steuer)

Tabelle 15:

Massnahmen Rahmenbedingungen, Vergleich der beiden Strategievarianten
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Massnahme

Konkrete Ausgestaltung Strategievariante 1

Konkrete Ausgestaltung Strategievariante 2

B1

Information, Beratung, Bildung

- Aktivitaten Kanton, Gemeinde und EVU fortfihren
- Verankerung Aufgaben EVU in Leistungsauftrag

- Aktivitaten Kanton, Gemeinde und EVU ausbauen
- Verankerung Aufgaben EVU in Leistungsauftrag
- Beitrége flr Energieunterricht an Schulen

B2 Vorbild 6ffentliche Hand - PV-Anlagen auf offentlichen Gebauden, Nutzung von 20% der - PV-Anlagen auf 6ffentlichen Gebauden, Nutzung von 80% der
geeigneten Fldchen, Zubau 1.1 MW bis 2020 geeigneten Fldchen, Zubau 4.4 MW bis 2020
- Spezialprojekte zur Vorbildwirkung der Offentlichen Hand, - Spezialprojekte zur Vorbildwirkung der Offentlichen Hand,
eingesetzte Mittel 80 kCHF/a eingesetzte Mittel 200 kCHF/a
B3 Kantonale Beschaffung - Vorgaben bezuglich Energieeffizienz und erneuerbaren Energien in den - Vorgaben bezliglich Energieeffizienz und erneuerbaren Energien in den
Richtlinien fur das kantonale Beschaffungswesen Richtlinien fur das kantonale Beschaffungswesen
- Bezug von 50% Strom aus erneuerbarer, zertifizierter Produktion (Gesamt- - Bezug von 700% Strom aus erneuerbarer, zertifizierter Produktion (Ge-
verbrauch eigene Gebdude und Mietliegenschaften, ohne Spitaler; abzugl. samtverbrauch eigene Gebaude und Mietliegenschaften, ohne Spitéler,
Eigenproduktion, vgl. B2) abziigl. Eigenproduktion vgl. B2)
B4 Kriterien flr Staatsbeitrage -- Vorgaben bezuglich Energieeffizienz und Nutzung erneuerbarer Energien bei
kantonalen Beitrdgen (z.B. fUr Turnhallen, Schulhiuser etc)
B5 Pilot- und Demonstrationsanlagen Forderbeitrage fur Entwicklungen bzgl. Stromspeicherung, integrierte Systeme  Forderbeitrage fir Entwicklungen bzgl. Stromspeicherung, integrierte Systeme
(Wérme, Strom, Speicherung) (Wéarme, Strom, Speicherung)
Férderung: 100 kCHFla Férderung: 250 kCHF/a
B6 Kooperation Kanton -Gemeinden Weiterfihrung der Zusammenarbeit Verstarkte Zusammenarbeit: Abstimmung Fordermassnahmen,
Bewilligungsverfahren, kommunale Energieplanung etc.
Tabelle 16:

Begleitende Massnahmen, Vergleich der beiden Strategievarianten
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7  Auswirkungen der Strategievarian-
ten

71 Investitionskosten

Die Investitionskosten werden anhand des Zubaus der installierten Leistung  Investitionenin

(in 10-Jahres-Schritten) und den durchschnittlichen Kosten fiir den Bau :r"d“k?'onsf’m'age” noo
. ) ) ., . trategievariante 2 rund 19%

neuer Anlagen berechnet. Die Kosten liegen insgesamt bei 1300 Mio.  nheher

Franken in Variante 1 und bei 1'550 Mio. Franken in Variante 2. Gemessen

am kantonalen BIP (Stand 2010) entsprechen die durchschnittlich rund 30

bzw. 40 Mio. Franken pro Jahr 0.2% bzw. 0.3%.79 Der Investitionsbedarf

ist im Zeitraum von 2021-2030 am hdchsten; von 2011-2020 liegt er bei

durchschnittlich 23 bzw. 29 Mio. Franken pro Jahr.

Mio. CHF Abbildung 18:

600 Investitionskosten (Kosten flr
den Bau neuer Anlagen) in Mio.
Franken
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B Strategievariante 1 m Strategievariante 2

Die Entwicklung der Investitionskosten ist von technologischen Fortschrit-  Unsicherheiten bei zukinftigen
ten und weiteren Faktoren abhingig und deshalb mit einigen Unsicherhej- ~ "Vestitionskosten

ten verbunden. Die vorliegende Berechnung basiert auf erwarteten Richt-

werten, die gemass den bisherigen Erfahrungen und aktuell verfiigbaren

Datengrundlagen als plausibel beurteilt werden. 7"

70) BIP Kanton Thurgau: 13.6 Mrd. Franken (2010), Quelle: Bundesamt fiir Statistik
71) Grundlagen zu Investitionskosten vgl. Anhang A9
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Strompreise in
Strategievariante 2 max. 15%
hoher als in Variante 1

Abbildung 19:
Entwicklung Strompreise
2010-2050

Strompreise abhéngig von
wirtschaftlichen, technischen
und politischen Entwicklungen

7.2 Stromkosten

Strompreise

Die Strompreise setzen sich zusammen aus den Kosten flr Energieliefe-
rung, Netznutzung sowie Abgaben. Die Entwicklung in den beiden Strate-
gievarianten wird der Referenzentwicklung gegenibergestellt (Abbildung
19).72 In der Strategievariante 1 entsprechen die Strompreise etwa der Re-
ferenzentwicklung (max. plus 3%), sie steigen bis auf maximal 25 Rp./kWh.
In Strategievariante 2 sind sie mit bis zu 28 Rp./kWh um maximal 16%
hoher als in der Referenzentwicklung.

CHF/kWh
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0.25 — —T— 8

0.20 /
"
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0.00 I T T T 1
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Referenzentwicklung == Strategievariante 1 Strategievariante 2

Die Entwicklung der Strompreise ist von den Investitions- und Betriebskos-
ten fur Produktionsanlagen (inkl. Brennstoffkosten fur WKK-Anlagen), von
Kosten fir Netzausbau und Abgaben auf nationaler Ebene abhangig. Diese
werden beeinflusst von wirtschaftlichen, technischen, politischen und
rechtlichen Entwicklungen, die mit einigen Unsicherheiten verbunden sind.
Die vorliegende Schatzung orientiert sich an den heute bestehenden
Grundlagen und erwarteten Werten zur zuklnftigen Entwicklung.

Ausgaben fiir Strom

Die Ausgaben fur Strom werden anhand der Nachfrage und den Strom-
preisen berechnet. Diese Ausgaben pro Jahrzehnt werden fir die beiden
Strategievarianten sowie flr die Referenzentwicklung?® ausgewiesen
(Abbildung 20).

72) Die Referenzentwicklung der Strompreise basiert auf den Energieperspektiven 2050 des Bundes. In
den beiden Strategievarianten werden die Mehrkosten fir die Energielieferung anhand der Geste-
hungskosten berechnet. Zudem wird in Strategievariante 2 ein Férderzuschlag von 0.8 Rp./kWh
eingerechnet (vgl. Kap. 6.6.2) und 0.5 Rp./kWh Mehrkosten fir Netzausbauten sowie Regelleis-
tung und -energie. Weitere Grundlagen zu Strompreisen vgl. Anhang A9

73) Referenzentwicklung bzgl. Nachfrage entspricht dem Szenario , Weiter wie bisher”; die Referenz-
entwicklung bei den Strompreisen ist im Abschnitt zu Strompreisen beschrieben.



Die Ausgaben fir den Stromverbrauch im Kanton Thurgau liegen Uber die
vier Jahrzehnte bei insgesamt 16.3 Mia. Franken in der Referenzentwick-
lung. In den beiden Strategievarianten sind die Kosten mit 15.2 Mia. Fran-
ken (Variante 1) bzw. 15.6 Mia. Franken tiefer. Dies ist auf den tieferen
Verbrauch im Vergleich zur Referenzentwicklung zurtickzufiihren. Gemes-
sen am kantonalen BIP (Stand 2010) machen die Ausgaben fir Strom in
beiden Strategievarianten von 2011-2020 durchschnittlich rund 2.5% aus.
Bei konstantem BIP wirde der Anteil auf rund 3% steigen, bei einem An-
stieg des BIP um 70% bis 2050 (wie in den Energieperspektiven unterstellt,
vgl. Kap. 4.2.1) machen die Stromausgaben im Jahr 2050 noch 1.8% des
BIP aus.

Mio. CHF
5'000

4'000

3'000 —

2'000 —

1'000 —

2011-2020 2021-2030

2031-2040

2041-2050

Referenzentwicklung M Strategievariante 1 B Strategievariante 2

7.3  Forder- und Vollzugskosten

FUr den Kanton entstehen Kosten flir Massnahmen bezuglich Energieeffizi-
enz und Nutzung erneuerbarer Energien. Die durchschnittlichen Kosten fir
die Massnahmen in den beiden Strategievarianten bis 2020 werden auf
insgesamt 8.4 Mio. Franken pro Jahr in Variante 1 bzw. 14 Mio. Franken
pro Jahr in Variante 2 geschatzt (vgl. Kap. 6.6). In Strategievariante 2 ste-
hen diesen Kosten Einnahmen von jahrlich rund 13 Mio. Franken aus der
Forderabgabe gegenlber. Die zur Férderung der effizienten Stromnutzung
und der Stromproduktion vorgeschlagenen Massnahmen kdnnten somit
weitgehend Uber die Foérderabgabe finanziert werden. In Variante 1 hinge-
gen wadren diese Kosten aus allgemeinen Steuermitteln zu finanzieren.
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Ausgaben fur Stromverbrauch in
Strategievariante 2 rund 3%
hoher als in Variante 1

Abbildung 20:
Ausgaben flr den Strombezug
in Mio. Franken

Kosten fur kantonale
Massnahmen bis 2020 in
Strategievariante 2 knapp 70%
hoher, Uber Forderabgabe
finanziert
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Kosten fur weitere  |In diesen Kosten sind nur die kantonalen Massnahmen berlcksichtigt, nicht
Férde”g:;jgfnhdrzsn;;gfé aber die Forderung Uber nationale Instrumente (z.B. KEV). Ebenso sind zu-
' satzliche Forderbeitrdge von Gemeinden, privaten Unternehmen oder Ver-
einen (z.B. Solarstrompool) nicht inbegriffen in den hier ausgewiesenen

Forder- und Vollzugskosten.

7.4 Regionale Wertschopfung

Anteile regionaler  Die regionale Wertschopfung wird anhand der Ausgaben fur die Strom-
. Wertschopfung je nach 1y 4 ktion und dem Anteil der regionalen Wertschdpfung geschatzt. Der
echnologie unterschiedlich
Anteil der regionalen Wertschépfung unterscheidet sich je nach Technolo-
gie sehr stark. Die hochsten Anteile an regionaler Wertschopfung entste-
hen beim Einsatz von Biomasse und Kleinwasserkraft. Auch der Einsatz von
Photovoltaik fihrt zu nennenswerten Anteilen an regionaler Wertschdp-
fung. Bei der Windenergie werden die meisten Anlagekomponenten im
Ausland hergestellt und die im Ausland ausgeldste Wertschopfung Uber-
steigt jene, die regional und in der Ubrigen Schweiz ausgeldst wird. Bei
Beteiligungen (Schweiz und Ausland), Kauf von Zertifikaten sowie Kern-
kraft entsteht nur wenig Wertschdpfung im Kanton.

Regionale Wertschopfung in - Der Vergleich der beiden Strategievarianten zeigt tGber den Zeitraum 2010-
Strategievariante 2 k”apphs_o?]Z"r 2050 eine regionale Wertschépfung von rund 780 Mio. Franken in Varian-
te 1 bzw. 1140 Mio. Franken in Variante 2. Die Unterschiede zwischen
den beiden Varianten nehmen zu aufgrund der steigenden kantonalen
Stromproduktion in der Strategievariante 2. Diese Schatzungen zeigen die
Grossenordnung der zu erwartenden regionalen Wertschdpfung. Sie basie-
ren auf groben Richtwerten zu den Anteilen der direkten Wertschépfung,
die in der Region generiert wird.

Abbildung 21: Mio. CHF
Regionale Wertschopfung 450
in Mio. Franken
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7.5 Anreize fiir Innovationen und Lerneffekte

Fir eine kostenglinstige und ausreichende Stromversorgung ist die Erfor-
schung und Entwicklung neuer, effizienter Technologien wichtig. Innovati-
onen basieren einerseits auf Neuerungen bei Technologien und anderer-
seits auf der Entwicklung von Dienstleistungen, Organisationsformen und
Ablaufen bei der Anwendung von Technologien. Bei der Untersuchung von
Auswirkungen der beiden Strategievarianten auf Innovationsanreize sind
neben technologischen Fortschritten auch Entwicklungen bei Anwendun-
gen von bestehenden Technologien zu bericksichtigen. Bei beiden Strate-
gievarianten ist eine Steigerung der Nachfrage in den Markten zur Strom-
produktion aus erneuerbaren Energien, zum effizienten Stromeinsatz und
zur Stromspeicherung zu erwarten.

Politikinduzierte Nachfragesteigerungen zeigen unterschiedliche Innovati-
onswirkungen (Hoppmann et al. 2013). Einerseits steigen die Gesamtaus-
gaben fUr Innovationsaktivitaten in einem grésseren Markt. Andererseits
verlagern Firmen bei erhéhter Nachfrage vortbergehend ihre Kapazitaten
einseitig in die Produktion und vernachlassigen die Forschung und Entwick-
lung neuer Technologien. Diese Zusammenhange konnten im Kontext des
Deutschen Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) nachgewiesen werden
(EFI 2013). Eine Untersuchung der deutschen Einspeisevergitung ergab,
dass diese Politikmassnahme vor allem international innovationsférdernd
wirkt und fur eine Erhéhung der nationalen Innovationswirkung erganzend
eine direkte Férderung von Forschung und Entwicklung notwendig ist (Pe-
ters et al. 2012). Fur die Schweiz als kleine offene Volkswirtschaft sind die-
se aus internationalen Erfahrungen gewonnenen Erkenntnisse zu relativie-
ren. Eigene Forschung und Entwicklung ist vor allem in Unternehmen von
Bedeutung, welche in Stufen der Wertschépfungskette mit hohen Ex-
portanteilen tatig sind (Rutter+Partner 2013). Die Wirkung eines schweize-
rischen Ausbaus erneuerbarer Energien auf den internationalen Markt fir
Produkte und Dienstleistungen zur Nutzung erneuerbarer Energien ist auf-
grund des tiefen Schweizer Marktanteils begrenzt.

Die in den beiden Strategievarianten vorgesehenen Massnahmen werden
aufgrund der oben ausgeflihrten Erkenntnisse nur geringe Innovationswir-
kungen im international gepragten Markt fir Komponenten und Anlagen
auslésen. Chancen fur Innovations- und Lerneffekte bei Unternehmen im
Kanton Thurgau bestehen in Stufen der Wertschdpfungsketten mit hohen
regionalen Anteilen, wie Dienstleistungen, Montage/Installation und Han-
del/Vertrieb. Innovationswirkungen und Lerneffekte sind bei der Projektie-
rung und Realisierung von Anlagen zu erwarten. Zudem kdnnen die Mass-
nahmen zur Stromnachfrage in allen Branchen Anreize fir innovative L6-
sungen und Lerneffekte bei der Steigerung der Energieeffizienz setzen.
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Innovations- und Lerneffekte bei
der Entwicklung und
Anwendung von Technologien

Erkenntnisse aus internationalen
und nationalen Erfahrungen

Auswirkungen der
Strategievarianten auf
Innovationen im Kanton Thurgau
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Verstarkte Anreize durch
ambitioniertere Ziele in
Strategievariante 2

Geringe Unterschiede zwischen
den beiden Strategievarianten

In beiden Strategievarianten sind also vor allem bei der Realisierung von
Effizienzmassnahmen und Produktionsanlagen positive Anreize bezlglich
Innovations- und Lerneffekten zu erwarten. Fir Strategievariante 2 werden
aufgrund des deutlicheren Fokus auf die regionale Energieerzeugung sowie
die ambitionierteren Ziele zum Stromverbrauch starkere Effekte erwartet
als in Variante 1. Strategievariante 2 bietet zudem aufgrund des verbreite-
ten Einsatzes von dezentralen Energieerzeugungsanlagen mit teilweise
fluktuierender Produktion Chancen fur Anreize in der Anwendung von
innovativen Speicherldsungen, intelligenten Systemen der Verbrauchssteue-
rung und im Bereich der ,vernetzten Energiesysteme”. Strategievariante 1
bietet durch den Fokus auf Beteiligungen in der Ubrigen Schweiz und im
Ausland Chancen zur Entwicklung von innovativen L&sungen und zum
Ausbau des Know-how im Bereich Planung von Energieerzeugungsanlagen
sowie Entwicklung von Finanzierungs- und Beteiligungsmodellen.

7.6 Umwelt

Bei der Beurteilung der Umweltwirkungen werden die folgenden drei As-
pekte berlicksichtigt: Umweltbelastung (gemessen in Umweltbelastungs-
punkten), Treibhausgasemissionen, Landschaft und Biodiversitat. Die Aus-
wirkungen sind abhdngig vom jeweiligen Strommix, wobei flr Anlagen im
Ausland auch die fur die Schweiz ermittelten Wirkungsfaktoren verwendet
werden (vgl. Anhang A9).

Umweltbelastung

Die Belastung der Umwelt wird anhand von Umweltbelastungspunkten
ausgewiesen (siehe Exkurs). Im Vergleich zum heutigen Strommix sinken
die Belastungen in beiden Varianten um Uber 60%. Die abnehmende Be-
lastung ist darauf zurlickzuflihren, dass Atomenergie ersetzt wird durch
Technologien mit geringeren Umweltwirkungen (vgl. Umweltbelastung pro
Kilowattstunde, Anhang A9).
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Die Methode der ¢kologischen Knappheit berechnet die Umweltbelastung von
Produkten, Prozessen oder Dienstleistungen. Sie ermdglicht eine vergleichende
Beurteilung verschiedener Umwelteinwirkungen. Das Resultat wird in Umweltbe-
lastungspunkten (UBP) ausgedrickt.

Fur die Berechnung der Umweltbelastung werden die physischen Flisse (Emissio-
nen und Rohstoffverbrauche) zur Herstellung, Nutzung und Entsorgung des unter-
suchten Produkts mit einem substanzspezifischen Wirkungsfaktor multipliziert.
Dieser Wirkungsfaktor driickt das Schadensausmass der jeweiligen Substanz aus.
So resultiert ein Wert fir die Gesamtumweltbelastung, der verschiedene Wir-
kungskategorien umfasst (z.B. toxische Wirkungen, Versauerung, etc.). Nicht be-
rlcksichtigt sind die Auswirkungen auf Landschaften und Biodiversitdat. Die Um-
weltauswirkungen werden gewichtet, indem sie in Relation zu einem Zielwert
gesetzt werden.

In der Methode der ¢kologischen Knappheit spiegeln diese Gewichtungsfaktoren
schweizerische Emissionsgrenzwerte und politische Umweltziele wider (Frisch-
knecht et al. 2008). Sie basieren auf den aktuellen Produktionsprozessen; zukinf-
tige Entwicklungen wie beispielsweise Effizienzsteigerungen mit Auswirkungen auf
die Umweltbelastungen sind in den vorliegenden Analysen nicht beriicksichtigt.

Die spezifischen Belastungen der Stromproduktion (UBP pro Kilowattstunde) basie-
ren auf aktuellen Daten zu Primarenergiefaktoren und Umweltauswirkungen von
Energiesystemen (ESU-services 2012).

Treibhausgasemissionen

Die klimarelevanten Auswirkungen werden in CO,-Aquivalenten gemessen.
Die Auswirkungen auf das Klima sind in beiden Strategievarianten im Ge-
gensatz zu den Umweltbelastungspunkten bis 2050 zunehmend. Die Emis-
sionen steigen im Vergleich zu 2010 um den Faktor 2.9 in Variante 1 bzw.
um das Dreifache in Variante 2. Dieser Anstieg entspricht rund 6% der
heutigen CO,-Emissionen des Kantons Thurgau (Stand 2010). Der Anstieg
im Vergleich zu 2010 ist einerseits darauf zurlickzuflhren, dass die CO,-

Abbildung 22:
Umweltbelastung durch
Strommix (in Mio. UBP)

Exkurs
Umweltbelastungspunkte (UBP)

Deutlicher Anstieg der CO,-
Emissionen
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Abbildung 23:

Emissionen in Tonnen
CO,-Aquivalenten,

mit CO,-Kompensation bei 50%
der fossilen WKK-Anlagen und
unter Beriicksichtigung der
Substitution bestehender fossiler
Feuerungen

CO,-Intensitat der
Stromproduktion geméss
heutigen Technologien

Kompensationspflicht und
Substitution fossiler
Energietrager Wéarmeproduktion

arme Kernenergie durch andere Energietrager ersetzt wird.” Andererseits
fallen insbesondere in Strategievariante 2 die zusatzlichen Emissionen aus
fossil betriebenen WKK-Anlagen ins Gewicht. Bei der Interpretation der
Entwicklung der CO,-Emissionen ist zu beachten, dass eine Referenzent-
wicklung — eine Entwicklung mit Ausstieg aus der Kernenergie aber ohne
weitergehende politische Massnahmen — zu einem stdrkeren Anstieg der
CO,-Emissionen fuhren wirde’.

t CO2eq
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Wie bei den Berechnungen zu den Umweltbelastungspunkten ist anzumer-
ken, dass sich die CO,-Intensitat der Stromproduktion auf den heutigen
Technologien und Prozessen basiert; zuklnftige Entwicklungen sind dabei
nicht bericksichtigt.

Die obigen Berechnungen zeigen eine Nettobilanz. Darin ist einerseits die
vorgesehene Kompensationspflicht (gemass Energiestrategie 2050 des
Bundes) eingerechnet.’® Ausgehend von einem Anteil von 50% durch den
Bund geforderte Anlagen, werden die Halfte der Emissionen kompensiert.
Andererseits wird bei den nicht kompensierten Emissionen bertcksichtigt,

74) vgl. Zahlen zur CO,-Intensitat der Stromproduktion in Anhang A9

75) Als einfacher Vergleich kann die Deckung der Stromnachfrage 2050 der Referenzentwicklung
durch Import von Strom aus dem Europaischen Verbundsystem (UCTE-Mix) herangezogen wer-
den. Dies wirde zu CO,-Emissionen in der Hohe von rund 750000 Tonnen CO, fuhren. Dabei
wird eine CO,-Intensitdt des UCTE-Mix im Jahr 2050 von 380 gCO,/kWh angenommen: Der heu-
tige UCTE-Mix weist eine CO,-Intensitat von rund 600 gCO,/kWh auf. Gemdss einer Studie zu den
Treibhausgasemissionen der europaischen Stromversorgung (PSI 2002) erscheint eine Reduktion
der CO,-Intensitdt um 37% realistisch.

76) WKK-Anlagen und die Energiestrategie 2050 des Bundes: Der Entwurf des Energiegesetzes vom
28. September 2012 legt Ziele fur den Ausbau der Elektrizitat aus WKK-Anlagen fest: Bis im Jahr
2025 soll die installierte Leistung von fossil und teilweise fossil befeuerten WKK-Anlagen mit einer
Feuerungswdarmeleistung von 0.35 MW bis 20 MW bei mindestens 1000 MW liegen (Art. 3). Zur
Erreichung dieses Ziels sieht der Gesetzesentwurf eine Férderung Uber ein Vergltungssystem vor
(Art. 31 und 32). Die so geforderten WKK-Anlagen gelten als Kraftwerke nach CO,-Gesetz fur
welche die verursachten CO,-Emissionen vollumfanglich zu kompensieren sind (vorgesehene An-
derung in Art. 22 CO,-Gesetz).



dass die WKK-Anlagen bestehende Heizél- und Erdgasheizungen ersetzen
kdnnen. Eine Abschatzung zeigt, dass knapp 52% der CO,-Emissionen der
zusatzlich installierten fossilen WKK-Anlagen keine zusatzlichen Emissionen
im Sinne der Nettobilanz darstellen, da mit ihnen fossile Feuerungen mit
einem CO,-Ausstoss in diesem Umfang ersetzt werden.””)

Ohne Kompensation und ohne Bericksichtigung der Substitutionswirkung
steigen die Emissionen in Strategievariante deutlich starker an, wie die fol-
gende Abbildung zeigt.

t CO2eq
300'000

250'000

200'000

150'000
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Landschaft und Biodiversitat

In den obigen Analysen nicht berlicksichtigt sind Auswirkungen auf Land-
schaften und die Biodiversitat. Landschaften und Lebensrdume sind primar
von lokalen Auswirkungen der Anlagen zur Stromerzeugung und -Uber-
tragung betroffen. Die beiden Strategievarianten unterscheiden sich insbe-
sondere darin, wo diese Auswirkungen anfallen:

e In Strategievariante 1 stammt mehr als die Halfte des Stroms aus Betei-
ligungen in der Ubrigen Schweiz oder im Ausland. Somit sind in erster
Linie Landschaften und Lebensrdume ausserhalb des Kantons betroffen
von Auswirkungen der Stromproduktion sowie der Ubertragungslei-
tungen fur den Stromimport.

e In Strategievariante 2 stammen rund zwei Drittel des Stroms aus kan-
tonaler Produktion. Die wichtigsten Energietrdger, die Sonnenenergie
und die Geothermie, haben jedoch geringe Auswirkungen auf Land-
schaft und Biodiversitat. Bei der Biomasse, Windenergie und Wasser-
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77) Als zentrale Annahme wird getroffen, dass neue WKK-Anlagen zu 45% Olfeuerungen und zu
28% Erdgasfeuerungen ersetzen (geméss heutigem Bestand der Energietrager Gebaudewérme im
Kanton Thurgau; Stand 2011).

Abbildung 24:

Emissionen in Tonnen
CO,-Aquivalenten,

ohne CO,-Kompensation und
Substitutionswirkung

bei fossilen WKK-Anlagen

Hauptunterschied zwischen den
Varianten: Standort der Anlagen
und der damit verbundenen
Auswirkungen
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Ubergeordnete Planung und
Festlegung von geeigneten
Gebieten zur Minimierung der
Auswirkungen

Definition Versorgungssicherheit

Versorgungssicherheit bei
Beteiligungen abhéngig von
Energietragern und Ort

Technisch: Herausforderungen
bezuglich volatiler Produktion
und Netzkapazitaten in
Gesamtkontext Schweiz und
Europa zu lésen

kraft sind die Ziele unter Beriicksichtigung von ¢kologischen Einschran-
kungen festgelegt, so dass die Auswirkungen auf Landschaft und Bio-
diversitat minimiert werden.

Damit die Auswirkungen gering gehalten und trotzdem die angestrebten
Ziele zur Stromproduktion erreicht werden kdnnen, braucht es eine Uber-
geordnete Planung, in der flr die Nutzung erneuerbarer Energien geeigne-
te Gebiete festgelegt werden. Dabei werden Abwdagungen zwischen Nutz-
und Schutzinteressen unabhdngig von konkreten Projekten gemacht. Be-
sonders heikel sind neue Kleinwasserkraftwerke an bislang unverbauten
Gewasserabschnitten, da diese Anlagen gegentber der erzielten Energie-
produktion verhaltnismassig grosse Auswirkungen auf die Biodiversitat und
Landschaft haben. Bei der Wasserkraft stehen daher Optimierungen beste-
hender Kraftwerke im Vordergrund.

7.7  Versorgungssicherheit

Versorgungssicherheit bedeutet, dass eine stets ausreichende und unun-
terbrochene Bereitstellung der nachgefragten Energien — unter Berlcksich-
tigung der Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit — gewahrleistet ist
(UVEK 2012). Die ausreichende und ununterbrochene Energiebereitstellung
beinhaltet technische und geopolitische Aspekte:

e technisch: Ubereinstimmung von Produktion und Nachfrage, Netzka-
pazitaten

e geopolitisch: Abhangigkeit von anderen Staaten

Die Auswirkungen auf die Versorgungssicherheit sind davon abhangig, wie
sich das Portfolio der Beteiligungen zusammensetzt (Energietrager, geo-
graphische Verteilung). Die Zusammensetzung resultiert aus unternehmeri-
schen Entscheiden und Beurteilungen einzelner Investitionsmoglichkeiten.

Die beiden Strategievarianten zeigen bezlglich Versorgungssicherheit die
folgenden Auswirkungen:

FUr die Versorgungssicherheit aus technischer Sicht ist der Ausbau der er-
neuerbaren Energien mit Risiken verbunden, da damit ein Wechsel zu un-
regelmassig anfallenden Stromquellen verbunden ist. Dies gilt insbesondere
fur die volatile Stromproduktion in Solar- und Windanlagen. Diese Risiken
werden in beiden Strategievarianten dadurch gemindert, dass ein Strommix
aus verschiedenen Energiequellen angestrebt wird.

Die beiden Strategievarianten zeigen im Vergleich keine klaren Vor- oder
Nachteile bezlglich der technischen Versorgungssicherheit: In Variante 1
sind insbesondere Risiken bezlglich der Netzkapazitédten fir den Transport
des Stroms aus den Anlagen ausserhalb des Kantons (Beteiligungen) zu
berlcksichtigen. Bei Variante 2 sind die Risiken der volatilen Produktion
hoher, da mehr Solarstrom angestrebt wird.



In beiden Strategievarianten sind begleitende Massnahmen zur Steuerung
von Stromnachfrage und -produktion, Netzausbau und Stromspeicherung
vorzusehen. Die kantonale Stromversorgung ist eingebettet in den schwei-
zerischen und europdischen Strommarkt und die mit dem Ausbau der er-
neuerbaren Energien verbundenen Versorgungsrisiken sind unter Berlck-
sichtigung dieser Einbettung anzugehen.”®

Aus geopolitischer Perspektive ist die Substitution der Kernenergie durch
lokal verfligbare, erneuerbare Energiequellen positiv zu beurteilen. Die Un-
terschiede zwischen den beiden Strategievarianten sind insgesamt gering,
da die Primarenergietrager fur die Stromproduktion in beiden Varianten
breit diversifiziert sind. Variante 2 hat den Vorteil einer erhéhten Eigenpro-
duktion im Kanton Thurgau und damit sind geringere Energieimporte not-
wendig als in Variante 1. Ein Nachteil von Variante 2 ist die hohere Abhan-
gigkeit von Gasimporten aufgrund des hoheren Anteils fossiler Strompro-
duktion in WKK-Anlagen.
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78) Fragen zur Ubereinstimmung von Stromproduktion und —nachfrage im Kanton Thurgau und
Lésungsansatze Uber Speicherung, Nachfragesteuerung etc. werden von der ETH Zirich in einer
Studie untersucht, die Ende 2013 publiziert werden soll.

Auswirkungen beziiglich Netzkapazitaten werden im Bericht Stromnetze Thurgau untersucht, der
ab Herbst 2013 erarbeitet wird.

Geopolitisch: geringe Risiken
durch Diversifizierung der
Energietrager
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Beide Strategievarianten zeigen
Vor- und Nachteile

Tabelle 17:
Auswirkungen der
Strategievarianten

Bei Ausgestaltung und
Umsetzung einzelner
Massnahmen sind Auswirkungen
umfassend zu prifen

7.8  Auswirkungen im Uberblick

Die Auswirkungen der beiden Strategievarianten anhand der oben be-
schriebenen Kriterien sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst. Da-
bei ist darauf hinzuweisen, dass es sich um Grossenordnungen, basierend
auf erwarteten Richtwerten handelt. In der Gegenlberstellung der beiden
Varianten zeigen beide Vor- und Nachteile bezlglich einzelner Kriterien.
Eine Gesamtbewertung ist abhangig von der politischen Gewichtung der

verschiedenen Vor- und Nachteile.

Kriterium

Strategievariante 1

Strategievariante 2

Investitionskosten
2010-2050

1300 Mio. Franken

1550 Mio. Franken

Strompreise

max. 3% Uber Referenz-
entwicklung

max. 16% Uber Referenz-
entwicklung

Ausgaben fiir Strom
2010-2050

15200 Mio. Franken

15600 Mio. Franken

Forder- und
Vollzugskosten

8.4 Mio. Fr./a

14 Mio. Fr./a,
davon 13 Mio. Fr./a finan-
ziert Uber Forderabgabe

Regionale
Wertschopfung

780 Mio. Franken

1140 Mio. Franken

Anreize fir Innovatio-
nen und Lerneffekte

Positive Anreize bei Projek-
tierung von Anlagen,
effizienter Stromverbrauch

Positive Anreize bei Projek-
tierung und Realisierung von
Anlagen, effizienter Strom-
verbrauch. Chancen in der
Anwendung von Speicherl6-
sungen und ,vernetzter
Energiesysteme”

Umweltbelastung

2010-2050: - 65%

2010-2050: - 62%

Treibhausgasemissionen
Stromproduktion

inkl. CO,-Kompensation
und Berlcksichtigung der
Substitution bestehender
fossiler Feuerungen

2010-2050: + 190%

bzw. +5.7% der Emissio-
nen im Kanton Thurgau

2010-2050: + 200%

bzw. +6.1% der Emissionen
im Kanton Thurgau

Versorgungs-
sicherheit

Reduzierte Risiken: Substi-
tution Kernenergie durch
erneuerbare, lokale Ener-
gietrager

Erhohte Risiken bzgl.
Stromtransport bei Beteili-
gungen im Ausland

Reduzierte Risiken: Substitu-
tion Kernenergie durch er-
neuerbare, lokale Energie-
trager

Erhohte technische Risiken
durch volatile Produktion

Die vorliegende Beurteilung zeigt eine erste Abschatzung von Auswirkun-
gen der Strategievarianten. Bei der Ausgestaltung und Umsetzung einzel-
ner Massnahmen sollen energetische, 6kologische, soziale und 6konomi-
sche Auswirkungen bericksichtigt werden.



8  Monitoring der Zielerreichung

Die beiden erarbeiteten Strategievarianten definieren langfristige Ziele und
Zwischenziele pro Jahrzehnt, um Wege aufzuzeigen, wie ein kernenergie-
freier Strommix erreicht werden kann. Die vorgeschlagenen Massnahmen
konzentrieren sich auf die bis 2020 definierten Ziele. Dabei stehen die
Massnahmen im Kontext von verschiedenen Einflussfaktoren, wie Wirt-
schaftslage, nationale Energiepolitik und technologischer Fortschritt, deren
Verlauf nicht mit Sicherheit vorausgesagt werden kann. Ergibt sich eine
Entwicklung, die signifikant von den in dieser Studie getroffenen Annah-
men abweicht, sind die Massnahmen nach Bedarf anzupassen. Ein Monito-
ring liefert die Grundlage, die Auswirkungen solcher Entwicklungen zu
erkennen und zeitnah notwendige Anpassungen vornehmen zu kdnnen.

In Bezug auf die Indikatoren, die fir ein Monitoring eingesetzt werden
kdnnen, lassen sich Leistungs- und Wirkungsindikatoren unterscheiden.
Leistungsindikatoren messen Kennzahlen zur Leistungserstellung, wie z.B.
die Anzahl geforderter Photovoltaikanlagen. Die Anwendung dieser Art
von Indikatoren hat eine lange Tradition im Zusammenhang mit der Wir-
kungsorientierten Verwaltungsfihrung.

Das Monitoring der Zielerreichung der gewahlten Strategie sollte sich auf
wenige Indikatoren (funf bis max. zehn Kennzahlen) beschranken, welche
auf die Zielerreichung in den Bereichen Nachfrage und Angebot fokussie-
ren. Diese Wirkungsindikatoren messen die Entwicklung bezlglich Strom-
nachfrage und -angebot.

Der Stromverbrauch kann mit einem einzelnen Indikator abgedeckt wer-
den. Dabei soll die gesamte an Kundinnen und Kunden im Kanton Thurgau
gelieferte Strommenge erfasst werden. Auf eine Aufteilung nach Verbrau-
cherkategorien soll verzichtet werden, da eine solche Kategorisierung nicht
einheitlich vorgenommen wird (vgl. Kap. 3.2) und die Ermittlung der ent-
sprechenden Datengrundlagen mit einem bedeutenden Mehraufwand
verbunden ware.

Auf der Seite des Angebots sollen die Indikatoren einerseits die drei Haupt-
stossrichtungen der zwei Strategievarianten abbilden und andererseits das
Hauptziel, die Unabhangigkeit von Elektrizitdt aus Kernenergie. Weiter soll
die Entwicklung der CO,-Emissionen durch die Stromerzeugung im Kanton
Thurgau beobachtet werden:

e Erzeugung erneuerbarer Elektrizitdt auf Kantonsgebiet (nach Technolo-
gie).

e Erzeugung von Elektrizitat durch fossile WKK-Anlagen auf Kantonsge-
biet.
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Ziel des Monitorings

Leistungsindikatoren

Wirkungsindikatoren zur
Messung der Zielerreichung

Indikator zu Stromnachfrage

Indikatoren zu Stromangebot
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Raumliche Trennung von
Angebot und Nachfrage durch
Strommarktéffnung erschwert

Datenerhebung

Konkretisierung
Monitoringkonzept

Einbettung in den
Gesamtkontext des
Energiesystems

Vergleich mit nationaler
Entwicklung und anderen
Kantonen

e Beteiligungen an Anlagen zur erneuerbaren Stromproduktion (mit
Schwerpunkt auf EKT und grosse Stadtwerke, inkl. langfristige Bezugs-
rechte als Aktionar der Axpo).

e Anteile verschiedener Energietrdger am Strommix des Kantons Thur-
gau.

e CO,-Emissionen durch die Stromerzeugung im Kanton Thurgau.

Eine besondere Herausforderung bei der Datenerhebung ergibt sich als
Folge der Strommarktéffnung. Einerseits werden Thurgauer EVU vermehrt
auch ausserkantonale Kundinnen und Kunden beliefern und andererseits
werden ausserkantonale Stromanbieter vermehrt im Kanton Thurgau tatig
sein. Zur Messung des Anteils verschiedener Energietrager am Strommix im
Kanton Thurgau sollen deshalb wenn moglich zwei verschiedene Daten-
grundlagen verwendet werden: Erstens der Strommix der Thurgauer EVU
und zweitens der von kantonalen Endkunden bezogene Strom. Wahrend
Informationen zum Strommix der EVU (Lieferantenmix oder Produktemix)
bereits heute jahrlich ausgewiesen werden,” liegen bisher keine Daten zur
Zusammensetzung des auf Kantonsgebiet bezogenen Stroms vor.

Die Details des Monitoringkonzeptes, wie das Vorgehen zur Datenbeschaf-
fung und die Haufigkeit der Datenerhebung sind im Anschluss an die poli-
tischen Grundsatzentscheide zu konkretisieren. Als Grundlage dienen die
Datenreihen zur bisherigen Entwicklung, die in der Ist-Analyse (vgl. Kap. 3)
aufgearbeitet wurden. Die Beschreibung der anhand der Indikatoren beo-
bachteten Entwicklungen soll durch eine Interpretation dieser Entwicklun-
gen und Erlduterungen zu verschiedenen Einflussfaktoren erganzt werden.

Bei der Erarbeitung und Durchflhrung des Monitorings ist auf eine Einbet-
tung in den Gesamtkontext des Energiesystems zu achten. Dabei ist eine
Abstimmung mit der im Aufbau begriffenen Gesamtenergiestatistik Thur-
gau vorzunehmen. Komplexere Zusammenhange, wie z.B. die durch die
Massnahmen ausgeldste regionale Wertschdpfung oder die Entwicklung
des Umfelds (Gestehungskosten etc.), kdnnen durch vertiefende Studien
abgedeckt werden. Diese dienen der Ergédnzung des Monitorings und mus-
sen nicht in der gleichen Regelmassigkeit wie das Monitoring durchgefihrt
werden.

Das Monitoring wird einen Vergleich der Entwicklung im Kanton Thurgau
mit jener auf Bundesebene und in anderen Kantonen erlauben. Ein solcher
Vergleich ist jedoch nur zuldssig unter Beachtung der unterschiedlichen
regionalen Voraussetzungen. Der Einfluss dieser Unterschiede wird deutlich
in der in Kap. 3 erarbeiteten Ist-Analyse fir den Kanton Thurgau.

79) Pflicht zur Stromkennzeichnung gemaéss Energieverordnung, vgl. www.stromkennzeichnung.ch



9  Synthese

Die Bevolkerung und die Politik im Kanton Thurgau haben klare Zeichen
gesetzt fur einen energiepolitischen Kurs, der auf Energieeffizienz und er-
neuerbare Energien setzt. Die Entwicklung der Stromnachfrage zeigt aber,
dass die bisherigen Zielsetzungen deutlich verfehlt wurden. Dies trotz ho-
hen, noch langst nicht ausgeschépften Effizienzpotenzialen. Auch bei der
Nutzung erneuerbarer Energien flr die Stromproduktion bestehen noch
grosse ungenutzte Potenziale, insbesondere bei der Photovoltaik. Mit den
anhand heute absehbarer Technologien mdoglichen Potenzialen ist es
schwierig, die kantonale Stromnachfrage vollstandig mit kantonal produ-
ziertem Strom aus erneuerbaren Energien zu decken.

= Im Kanton Thurgau bestehen grosse Potenziale, die bei der Umsetzung
der Strategie fiir einen kernenergiefreien Strommix zu nutzen sind. Stro-
mimporte aus der Ubrigen Schweiz oder aus dem Ausland spielen aber
auch zuklinftig eine wichtige Rolle.

Die Umsetzung einer Strategie fUr einen kernenergiefreien Strommix im
Kanton Thurgau ist eingebettet in politische, rechtliche, wirtschaftliche und
technologische Entwicklungen, die ausserhalb des Einflussbereichs des
Kantons sind. Von Bedeutung sind insbesondere die nationalen Aktivitaten.
Im Rahmen der Energiestrategie 2050 hat der Bundesrat ein umfassendes
Massnahmenpaket verabschiedet, das ab Herbst 2013 im Parlament bera-
ten wird. Auch in Bezug auf die Strommarkt6ffnung sowie der Einbindung
der Schweiz in den internationalen Strommarkt stehen in den kommenden
Jahren einige Entscheide an und viele Fragen zur Umsetzung sind auf nati-
onaler und internationaler Ebene noch zu klaren.

= Die kantonalen Massnahmen sollen auf die nationalen und internationa-
len Rahmenbedingungen abgestimmt sein und Uberprift werden, wenn
wichtige Entscheidungen auf nationaler Ebene gefallt werden.

Bei der Reduktion des Stromverbrauchs bestehen sehr grosse Potenziale.
Viele Faktoren erschweren jedoch die Reduktion. Andere Energietrager
sollen durch Elektrizitat substituiert werden (Elektromobilitat, Warmepum-
pen), verschiedene Effekte steigern die Nachfrage (Komfortsteigerungen,
Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum) und die Preise an den internatio-
nalen Strombdérsen sind in den letzten Jahren gesunken. Die Effizienzziele
in den vorliegenden Strategievarianten sind daher ambitioniert und verlan-
gen deutlich verstarkte Effizienzsteigerungen.

= Damit die Effizienzpotenziale ausgeschépft werden, braucht es einen
Mix von zuséatzlichen, wirkungsvollen Massnahmen, von Information und
Beratung Uber finanzielle Anreize bis hin zu Vorschriften. Diese Massnah-
men sollen auch darauf zielen, durch Verhaltensanderungen mdgliche Ein-
sparpotenziale auszuschépfen.
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Ausgangslage und Potenziale im
Kanton Thurgau

Kontext nationale Energiepolitik
und Strommarkt

Ambitionierte
Stromverbrauchsziele durch
gesteigerte Effizienz und
Verhaltensanderungen erreichen
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Verschiedene Alternativen zur
Deckung der Stromnachfrage

Zwei Strategievarianten zeigen
maogliche Zielsetzungen bis 2050
auf

Unterschiedliche Auswirkungen
der Strategievarianten

Der Bezug von Atomstrom soll schrittweise reduziert und bis 2035 voll-
standig ersetzt werden. Parallel dazu sollen die folgenden Alternativen
ausgebaut werden, die in den beiden Strategievarianten unterschiedlich
stark gewichtet werden: erneuerbare Stromproduktion im Kanton Thurgau,
Beteiligungen an Anlagen zur erneuerbaren Stromproduktion in der Gbri-
gen Schweiz und im Ausland, dezentrale Stromproduktion aus Erdgas und
anderen fossilen Energietragern in WKK-Anlagen und Kauf von Zertifikaten
fur erneuerbaren Strom.

-2 Entscheidungen fir Investitionen in Produktionsanlagen und Beteiligun-
gen werden von Privatpersonen und Unternehmen getroffen. Der Kanton
kann durch entsprechende politische Rahmenbedingungen sowie durch die
Eigentimerstrategien Einfluss nehmen.

Die vorliegenden Strategievarianten zeigen zwei mogliche Wege auf, wie
ein kernenergiefreier Strommix im Kanton Thurgau erreicht werden kann.
Dabei unterscheiden sich die beiden Varianten einerseits bei den Zielen zur
Stromnachfrage: In Variante 1 soll die Stromnachfrage bis ins Jahr 2050
stabilisiert werden bei rund 1700 GWh/a. In Variante 2 wird bis ins Jahr
2050 gegeniber 2010 eine Reduktion um rund 13% auf 1450 GWh/a
angestrebt. Andererseits unterscheiden sich die Varianten darin, wie die
Stromnachfrage gedeckt werden soll: In Variante 1 spielen Beteiligungen in
der Ubrigen Schweiz und im Ausland eine wichtige Rolle, in Variante 2
steht die Nutzung der erneuerbaren Energien im Kanton im Vordergrund.
=2 In den beiden Strategievarianten werden Zielsetzungen bezlglich
Stromnachfrage und -produktion formuliert. Aus den langfristigen Zielen
bis 2050 sind Zwischenziele abzuleiten und in einem ersten Schritt der Fo-
kus auf die Zielerreichung bis 2020 zu setzen.

Die Auswirkungen der beiden Strategievarianten und der entsprechenden
Massnahmenpakete zeigen, dass die Ausgaben flr Strom insgesamt Gber
den Zeitraum bis 2050 in beiden Varianten in der gleichen Gréssenordnung
liegen. In Variante 2 sind die Strompreise etwas hoher, in Variante 1 der
Stromverbrauch. Zur Zielerreichung werden in Variante 1 Kosten von
durchschnittlich 8.4 Mio. Franken pro Jahr erwartet, welche durch Steuer-
mittel zu finanzieren sind. Fur die Zielerreichung in Variante 2 sind zusatzli-
che Massnahmen notwendig. Von den insgesamt anfallenden Kosten von
rund 14 Mio. Franken pro Jahr sollen 13 Mio. Franken pro Jahr Uber eine
Forderabgabe gedeckt werden. Die erforderlichen Investitionen sind in Va-
riante 2 hoher, ebenso die regionale Wertschdpfung. In beiden Varianten
sinkt die Umweltbelastung gegentber heute deutlich. Bei den Treibhaus-
gasemissionen ist im Vergleich zu heute ein Anstieg zu verzeichnen. Dies ist
darauf zurtickzuflhren, dass die Kernenergie im Vergleich zu den meisten
anderen Energietragern beziglich Gesamtumweltbelastung schlechter und
bezlglich CO,-Emissionen besser abschneidet. Im Vergleich zu einer Refe-
renzentwicklung, basierend auf Analysen zum zuklnftigen europaischen
Strommix, wird jedoch in beiden Varianten eine deutlich bessere CO,-
Bilanz erreicht.



- Die beiden Strategievarianten zeigen unterschiedliche positive und nega-
tive Auswirkungen. Die verschiedenen Vor- und Nachteile sind im politi-
schen Prozess zu gewichten und gegeneinander abzuwégen.

Der vorliegende Grundlagenbericht zeigt Zielsetzungen Uber einen Zeit-
raum von rund 40 Jahren auf. Eine langfristige Perspektive ist hinsichtlich
eines Umbaus der Stromversorgung wichtig, da die daflr erforderliche
Infrastruktur schrittweise anzupassen ist. Die zukinftigen Entwicklungen
sind jedoch mit Unsicherheiten verbunden und die vorliegenden Analysen
basieren auf erwarteten Richtwerten. Insbesondere bei der Stromspeiche-
rung sowie der intelligenten Steuerung und Abstimmung von Produktion
und Nachfrage sind technologische Fortschritte zu erwarten.

> Die Ziele einer Strategie fir einen kernenergiefreien Strommix sind
schrittweise umzusetzen. Mit den vorgeschlagenen Massnahmen sollen die
Zwischenziele bis 2020 erreicht werden. Ein laufendes Monitoring der Ziel-
erreichung ist wichtig, damit auf Entwicklungen reagiert werden kann, die
mit den angestrebten Zielen nicht konsistent sind.

Die vorgeschlagenen Massnahmen setzen primar bei der Stromnachfrage
und beim Stromangebot an. Darlber hinaus werden begleitende Mass-
nahmen wie Information, Beratung oder Vorbildwirkung vorgeschlagen.
Zudem kann der Kanton Uber allgemeine (energie-)politische Rahmenbe-
dingungen Einfluss nehmen, z.B. lber die Energierichtplanung, EigentU-
merstrategie EKT oder Vorschriften beziglich Bau und Siedlungsentwick-
lung. Auch wenn die Wirkung und der direkte Nutzen dieser Massnahmen
oft nicht direkt nachgewiesen werden kénnen, sind sie wichtig flr die Ziel-
erreichung.

= Fir eine erfolgreiche Umsetzung der beschriebenen Strategien ist ein
Paket von gut aufeinander abgestimmten Massnahmen unabdingbar. Die
Rahmenbedingungen sind im Kontext des gesamten Energiesystems und
unter Berticksichtigung von Wechselwirkungen zwischen verschiedenen
Energietrdgern und Anwendungen sowie der ékologischen, 6konomischen
und sozialen Auswirkungen festzulegen.

Der Ausstieg aus der Kernenergie ist eine Aufgabe fir verschiedene Akteu-
re. Die politischen Zusténdigkeiten sind verteilt auf nationaler, kantonaler
und kommunaler Ebene. Auch die in der Energiestrategie 2050 des Bundes
vorgeschlagenen Massnahmen erfordern eine aktive Mitarbeit der Kantone
und Gemeinden. Weitere zahlreiche Akteure sind von den Zielen und
Massnahmen der nationalen, kantonalen und kommunalen Energiepolitik
betroffen.

- Der Ausstieg aus der Kernenergie bedingt ein Zusammenspiel der ver-
schiedenen politischen Ebenen Bund, Kantone und Gemeinden. Fir die
Zielerreichung sind der Einbezug von Wirtschaft und Bevdlkerung sowie ein
breites Engagement aller Akteure zentral.
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10 Stellungnahmen

Standpunkte der Arbeitsgruppe

Die Mitglieder der Arbeitsgruppe, die zur Begleitung des vorliegenden
Grundlagenberichtes eingesetzt wurde, haben in den Workshops und in
schriftlichen Stellungnahmen ihr Fachwissen und ihre Standpunkte einge-
bracht. Die Mitarbeit der Arbeitsgruppe hat dazu beigetragen, mit dem
vorliegenden Bericht eine gute Grundlage flr politische Entscheidungen
zur zukUnftigen Stromversorgung im Kanton Thurgau zu schaffen. Die
Mitglieder der Arbeitsgruppe sind in unterschiedlichen Umfeldern tatig, in
denen sie sich flr erneuerbare Energien und Energieeffizienz einsetzen.

Die Erarbeitung einer Strategie flr eine Stromversorgung ohne Kernenergie
im Kanton Thurgau wird grundsatzlich begrisst. Die Arbeitsgruppe unter-
stitzt zusatzliche Anstrengungen zur Erhéhung der Energieeffizienz. Die
angestrebten Ziele zur Stabilisierung oder Reduktion des Stromverbrauchs
werden jedoch als eine grosse Herausforderung angesehen. Zudem wird
darauf hingewiesen, dass Effizienzmassnahmen im Kontext des gesamten
Energiesystems zu beurteilen sind. Die Substitution fossiler Energietrager
kann die Stromnachfrage steigern, die Energieeffizienz Uber alle Energie-
trager betrachtet jedoch erhdhen. Die Arbeitsgruppe ist sich auch einig
daruber, dass der Anteil der erneuerbaren Stromproduktion erhdéht werden
soll. Unterschiedlich beurteilt und gewichtet werden jedoch die Bedeutung
einzelner Technologien und der Ort der Stromproduktion. Wahrend ein Teil
der Arbeitsgruppe in erster Linie den Ausbau der erneuerbaren Energien
auf Kantonsgebiet vorantreiben mochte, setzen andere verstarkt auf Im-
porte.

Die Arbeitsgruppe weist darauf hin, dass die Strategie im Kanton Thurgau
abgestimmt werden soll auf die Massnahmen, die der Bund im Rahmen der
Energiestrategie 2050 umsetzt. Es bestehen jedoch unterschiedliche Stand-
punkte dazu, wie rasch und in welchem Umfang der Kanton Thurgau ei-
gene Massnahmen umsetzen soll. Die Mitglieder der Arbeitsgruppe setzen
unterschiedliche Schwerpunkte bei den einzelnen Zielsetzungen und Mass-
nahmen. Die verwaltungsexternen Mitglieder der Arbeitsgruppe wurden
dazu eingeladen, ihre Schwerpunkte in einer kurzen Stellungnahme fest-
zuhalten. Die erhaltenen Stellungnahmen werden nachfolgend in der Rei-
henfolge des Eingangs aufgefihrt.
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Initiant des Antrages, Thomas Bohni

Betrachtet man die Umsetzungskosten fir die Strategievar. 1 und 2 von 8.4. Mio resp.14 Mio Fr. pro
Jahr und vergleicht man diese Aufwendungen mit den aktuell ermittelten Stilllegungs- , Ruickbau- und

Endlagerkosten unserer AKW-Anlagen von 20,7 Milliarden, dann fallt auf, dass die Bevélkerung des
Kantons Thurgaus dafur wahrend 50 Jahren bereits heute 26 Mio Fr pro Jahr aufbringen musste und
weiterhin muss. Es ist also keinesfalls so, dass die ,Energiewende” zusatzliche Kosten verursacht.
Vielmehr kénnen mit der Stilllegung der AKW's langerfristig auch Kosten eingespart und vor allem
Risiken reduziert werden.

Die aktuelle Strompreisentwicklung auf dem européischen Strommarkt zeigt, dass ein langerfristig
tiefer Strompreis denkbar ist. Diese Entwicklung ist auch in der Schweiz bereits spirbar. Geht man
davon aus, dass sich dies verstarkt fortsetzen wird, dann sind die Stromsparziele der vorliegenden
Arbeit schwer umsetzbar. Deshalb denke ich, dass diese Ziele nicht erreicht werden kénnen. Tiefe,
europdische Strompreise konnen die Wirtschaftlichkeit unserer Stromkonzerne stark einschréanken.
Der Kanton (Regierung) als Miteigentimer der AXpo/EKT sollte sich deshalb prioritar, einge-
hend und umgehend diesem Thema annehmen, damit die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit
unserer Stromkonzerne weiterhin gegeben ist und damit die Finanzierung des ,,AKW-
Stilllegungsfond“ gesichert ist.

Den Zukauf von Zertifikaten lehnte die Arbeitsgruppe grossmehrheitlich ab, trotzdem hat der Len-
kungsausschuss diese im Bericht verankert. Dadurch entsteht die ,Gefahr* dass konkret im Thurgau
wenig passiert und dafir Zertifikate gekauft werden, genau dies wollte die Arbeitsgruppe ausschlies-
sen.

Fir die optimale Nutzung der erneuerbaren Energien sind ,Power to gas Projekte“ sowie WKK-
Anlagen sehr wichtig und deshalb entsprechend dem Ausbau der EE voranzutreiben.

Elektrizitatswerk Kanton Thurgau EKT, Cornel Loser

Die EKT bedankt sich fir den vorliegenden Bericht und das Engagement aller involvierten Personen.
Wir sind uns bewusst, dass es eine schwierige Aufgabe ist, in einem Bericht allen Anspruchsgruppen
gerecht zu werden.

Die EKT setzt sich seit langerer Zeit fir erneuerbare Energien ein. Mit dem vorliegenden Bericht liegt
eine Diskussionsbasis vor, welche die eingeschlagene Richtung der EKT unterstiitzt. Die Erfahrungen
zeigen jedoch, dass die wirtschaftlich interessanten Projektpotenziale und die Akzeptanz fiir solche
dezentralen Projekte in der Bevolkerung tiefer und die Projektentwicklungszeiten héher sind als ur-
sprunglich erwartet. Die Strategievariante 1 wird deshalb generell als sehr herausfordernd und Strate-
gievariante 2 als unrealistisch eingeschéatzt.

Heikel ist es, regional zu regulieren, wenn auf Bundesebene die Tendenz zu mehr Deregulierung vor-
herrscht. Einzelne Massnahmen werden vermutlich an der bevorstehenden vollstandigen Marktlibera-
lisierung scheitern. Es ist nicht geklart, ob im Rahmen der Strommarktliberalisierung eine Umsetzung
rein auf den Thurgau bezogen Uberhaupt durchsetzbar ist. Ein regionales Subventionssystem mit
einem nationalen Marktsystem zu koppeln wird unter der Vorgabe der gleich langen Spiesse fir die
Marktplayer nicht funktionsfahig umsetzbar sein.

Bezuglich Energieeffizienz teilen wir zwar die Meinung, dass hier grundséatzlich Potenzial vorhanden
ist welches umgesetzt werden sollte. Wenn man jedoch von wachsendem BIP, wachsender Bevolke-
rungszahl sowie der weiteren Substitution fossiler Primérenergietrdger mit Strom ausgeht, ist das ab-
solute Einsparpotenzial kaum ausschdpfbar bzw. eine Stagnation im Stromverbrauch nicht realistisch.

Abschliessend stellt sich die Frage, ob die definierten Massnahmen ausreichen, um Investitionen in
der Gréssenordnung von rund CHF 1,5 Mia in den nachsten Jahren auszulésen. EKT bezweifelt, dass
die damit verbundenen steigenden Stromkosten von den Endkunden — insbesondere Industrie — ak-
zeptiert werden.
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Verband Thurgauer Gemeinden VTG, Karl Spiess

Der VTG bedankt sich fur die Moglichkeit der Mitarbeit in der Arbeitsgruppe, muss aber leider festhal-
ten, dass wichtige Verbénde wie der Thurgauer Gewerbeverband und die IHK in der Arbeitsgruppe
nicht vertreten sind. Die Arbeitsgruppe ist somit weit weniger breit abgestitzt als dargestellt. Die Ge-
meinden setzen sich zusammen mit den Endverteilern seit geraumer Zeit stark fiir erneuerbare Ener-
gien ein.

Die momentane Situation auf dem Strommarkt fihrt zu einer Zweiklassengesellschaft. Die marktbe-
rechtigten Kunden kaufen die elektrische Energie vermehrt zu Marktkonditionen ein, weil die Preise
weit unter den Grundversorgungspreisen der Vorlieferanten liegen. Die Endverteiler sind somit ge-
zwungen, fir die verbleibenden Kunden in der Grundversorgung ebenfalls zu Marktkonditionen einzu-
kaufen. Das sind einerseits Forderungen gemass StromVV Art. 4, des SKS und des Gewerbeverban-
des. Die Qualitét der elektrischen Energie zu Marktkonditionen enthalt keinen 6kologischen Mehrwert
und besteht in der Regel zu 100% aus nicht tberprifbaren Energietragern. Somit wird die Forderung
nach umweltvertraglichem Strom als Basisangebot zur reinen Preisfrage.

Der Anteil der elektrischen Energie im 2012 betragt 24% des Endenergieverbrauchs. Nach Prof.Dr.
Alexander Wokaun wird der Anteil elektrischer Energie bis 2050 auf 50% ansteigen. Das bestatigt sich
auch durch den vermehrten Einsatz von Warmepumpen von Bauberechtigten mit dem Ziel der Elimi-
nierung von fossilen Energietragern.

Von samtlichen neuen erneuerbaren Energien hat die Photovoltaik das grosste Potenzial. Die Grinde
liegen in den massiv gesunkenen Investitionskosten und den attraktiven Naturstrommodellen. Es gilt
zu beachten, dass die Netzparitat gewahrleistet bleibt und die Férdermodelle (KEV, Kanton, Kommu-
nen) sich nicht gegenseitig konkurrenzieren.

Es ist gefahrlich, wenn der Thurgau schneller marschiert als die Musik in Bern spielt. Man kann nicht
kantonal regulieren, wenn das BfE eine vollstdndige Marktéffnung anstrebt.

Verband Thurgauischer Elektrizitatsversorger VTE, Romano Zgraggen

Der vorliegende Bericht schafft eine wertvolle Bewertungsgrundlage. Es ist jedoch wichtig die Ener-
giestrategie des Bundes und die daraus resultierenden Massnahmen und Vorschriften miteinzubezie-
hen. Eine vorauseilende und nicht mit der Bundesstrategie abgestimmte Vorgehensweise ist weder
zweckmassig noch zielfihrend. Es besteht die Gefahr, dass gutgemeinte Massnahmen sich bei einem
Alleingang fur den Kanton und damit den Wirtschaftsstandort kontraproduktiv auswirken kénnen.

Aus Sicht VTE ist die Strategievariante 2 nicht umsetzbar und sollte nicht weiterverfolgt werden. Aber
auch die Variante 1 stellt an alle involvierten Kreise hohe Anspriiche und vor allem die Umsetzungs-
termine sind aus heutiger Sicht in Frage zu stellen. Nicht zu unterschatzen sind z.B. die Photovolta-
ik/Windziele in Verbindung mit den dazu notwendigen Netzausbauten aufgrund der stochastisch anfal-
lenden Energie die nicht oder nur mit grossem Aufwand gespeichert werden kénnen. Mit der Umset-
zung der zusatzlichen regulatorischen Bestimmungen kommen bei beiden Varianten auch erhebliche
administrative Aufgaben auf die Energieversorgungsunternehmen zu.

Wie sich vermeintlich optimale Voraussetzungen ins Gegenteil umkehren kénnen, ist z.B. bei der
jungsten Entwicklung des Geothermieprojektes St. Gallen sichtbar geworden. Das bedeutet jedoch
nicht, dass die Geothermie nicht weiter zu verfolgen ist, sondern nur, dass die terminlichen Einschat-
zungen und die Potentiale mit grosser Vorsicht zu geniessen sind.

Aufgrund der Erfahrungen aus dem Ausland stellen wir die Vermischung von forcierten Subventions-
mit Marktsystemen in Frage. Mit subventionierten Wind- und Photovoltaikanlagen wird im EU-Raum
auch die Rentabilitat von Wasserkraftwerken tangiert. Direkt betroffen sind auch die Schweizerischen
Wasserkraftwerke die ihre Energie knapp Uber oder sogar unter den Gestehungskosten am Markt
absetzen. Damit kommen auch umweltfreundliche Produktionsformen unter Druck und werden im
Extremfall sogar aus dem Markt gedrangt.
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Axpo AG, Philipp Dietrich

Die bisherige, wie auch die in diesem Bericht vorgesehene, zukinftige Elektrizitdt zur Stromversor-
gung des Kantons Thurgau, wird je nach vorgeschlagener Variante wesentlich bis gross mehrheitlich
ausserhalb des Kantons erzeugt. Axpo bietet Produkte und Wissen, die die Versorgungssicherheit fir
die Partner im Kanton Thurgau zu marktgerechten Preisen sicherzustellen. Heute ist Axpo der grésste
schweizerische Produzent von erneuerbar erzeugtem Strom.

Effizienzsteigerungen in allen Energieanwendungen ist zu begriissen und zu unterstiitzen. Strom als
Schlisselenergietréager wird in Zukunft an Bedeutung gewinnen und tragt vielfach durch Substitution
von fossilen Energietrdgern dazu bei, die Effizienz in Energieanwendungen zu erhdhen. Deshalb
muss eine Anpassung des Strommixes und die Héhe der Stromnachfrage auch im Gesamtkontext des
Energiesystems betrachtet werden. Dabei kann eine Beschrankung der Stromnachfrage eine Reduk-
tion fossiler Energietrdger verhindern. Eine Handlungsoption mit Fokus Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen des Energiesystems sollte mitbetrachtet werden.

Die vorgeschlagenen Varianten fiihren, unter der Berlicksichtigung von CO,-Kompensationen von
fossil betriebenen WKK-Anlagen, zu einer Steigerung der Treibhausgasemissionen der Stromnachfra-
ge im Jahre 2050 auf rund 300% gegentber 2010. Insbesondere bei der Variante 2 mit verstarkter
Eigenproduktion im Kanton Thurgau muss damit gerechnet werden, dass die Akzeptanz der konkreten
Anlagen lokal auf mangelnde Akzeptanz stdsst, und damit ein Ausbau allenfalls verzégert wird und
das Gesamtpotenzial damit nach unten korrigiert werden muss. Die Annahmen zur Dampfung der
Nachfrageentwicklung nach Strom sind sehr ambitioniert. Ahnliche Zielwertvorgaben konnten in der
Vergangenheit nicht eingehalten werden.

Pro Natura Thurgau, Toni Kappeler; Solarstrom-Pool Thurgau, Urs Dinnenberger; Energiefach-
leute Thurgau EFT, Werner Huber; WWF Bodensee/Thurgau, Reiner Bodmer

Allgemeine Bemerkung

Das Konzept zeigt, dass das anvisierte Ziel ,Thurgauer Strommix ohne Kernenergie“ grundsatzlich
erreichbar ist. Wir unterstiitzen nattrlich diese Neuausrichtung der Energiewirtschaft. Von einem Kon-
zept bis zur Realitat ist es ein weiter Weg. Um das anspruchsvolle Ziel wirklich zu erreichen, kann es
nur von Vorteil sein Schwerpunkte zu bilden und einfache machbare Aktionen bereits heute konse-
quent durchzufuhren. Im Idealfall kbnnen die Betroffen sogar zu Beteiligten gemacht werden.

Strategievarianten 1 und 2 aus dem Konzept

Mit Variante 1 wirde sich der Kanton Thurgau damit begniigen, weitgehend die Politik des Bundes zu
vollziehen (und bestehende Programme fortzuflihren). Bislang hat der Thurgau mit seiner Energiepoli-
tik eine Spitzenposition und Vorbildfunktion in der Schweiz eingenommen. Das Thurgauer Stimmvolk
hat dies auch aktiv unterstutzt.

Variante 2 schneidet besser ab. Die Variante 2 kostet nicht nur; sie bringt auch Investitionen von 1.14
Mrd. in unsere Region: Arbeitsplatze, Léhne, Steuereinnahmen... Trotzdem: Aus unserer Sicht ist
auch Variante 2 zu zuriickhaltend. Deshalb eine Strategievariante 3:

Strategievariante 3

Fur die Variante 3 gelten insbesondere die folgenden Eckpunkte:

e Verstarkte Effizienzmassnahmen mit Einbezug der lokalen EVUs (Modell Kalifornien, Bo-
nus/Malus-System).

e Analog zu Basel: Einfuhrung einer zweckgebundenen kantonalen Abgabe auf Strom fiir die Ver-
starkung der Effizienz mit finanziellen Anreizen und zur Férderung von neuen Anlagen zur Produk-
tion von "Okostrom".

e Sofortige verstarkte Forderung von Solarstromanlagen im Kanton Thurgau.
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e Analog zum Kanton Zirich (siehe Tages Anzeiger vom 26. Méarz 2013): Vorschriften fir die Nut-
zung erneuerbarer Energien durch die Liegenschaftenbesitzer.

e Keine grossen kantonalen Kraftwerke oder grosse Warmekraftkopplungs-Anlagen (WKK-Anlagen)
mit fossilen Energietragern auf dem Gebiet des Kantons Thurgau. Im Sinn von Ubergangslésungen
und einer dezentralen Stromversorgung erachten wir kleine WKK Anlagen mit Nutzung der Warme
bis 50 KW als sinnvoll.

e Die "Lucke" zwischen dem verbleibenden Elektrizitatsbedarf und der Produktion von Strom aus
erneuerbaren Anlagen soll mit geeigneten Zertifikaten tberbriickt werden.

¢ Die Produktion von Elektrizitéat aus Erdwarme im Kanton TG ist sehr erwiinscht. Jedoch ist dies bis
auf Weiteres nur eine Hoffnung. Deshalb soll das Konzept fur den neuen Strommix TG den Erd-
warmestrom nicht fest einbauen. Falls im TG Strom aus Erdwarme gewonnen wird, so kénnen die
Zertifikate/dezentralen WKK-Anlagen schneller reduziert werden und Strom in Gebiete ausserhalb
des Kantons verkauft werden.

e Zusatzliche gezielte Massnahmen zur Reduktion des Anstieges des Stromverbrauchs flr "neue
Verbraucher”, wie zum Beispiel Elektronik, Bevélkerungswachstum, Warmepumpen fur Ersatz von
Ol- und Gasheizungen, Elektrofahrzeuge, Klimaanlagen.

e Das Potential der Erneuerung und Modernisierung der bestehenden Wasserkraftwerke soll (ver-
bunden mit der Sicherstellung der Restwassermengen und mit weiteren 6kologischen Verbesse-
rungen) konsequent ausgeschopft werden. Auf zuséatzliche Kleinwasserkraftwerke an unverbauten
Gewasserabschnitten ist hingegen zu verzichten: Der geringe Nutzen steht in keinem Verhéltnis zu
den negativen Auswirkungen auf die Landschaft und die Biodiversitat (siehe auch Ausfihrungen zu
,Landschaft und Biodiversitat, S. 97 des vorliegenden Berichtes).

e Wir begriissen es, dass fur die Nutzung der Windenergie bereits eine kantonale ,Positivplanung®
gestartet wurde!

e Ausstieg aus der Kernenergie durch Verkauf der axpo-Aktien, wobei der Erlos in die Produktion
von Strom aus erneuerbaren Quellen investiert wird — sei es in eigene Kraftwerke oder in Beteili-
gungen. Das Szenario kann vielleicht helfen, die Energiewende bei den Stromkonzernen zu un-
terstiitzen. (siehe Artikel NZZ vom Montag, 22. Juli ,Noch keine Energiewende bei Stromkonzer-
nen®).

Wir haben die zeitliche Realisierung der Variante 3 fur die Periode 2010 bis 2050 analog zu den Dar-
stellungen im Konzept quantitativ zusammengestellt. Fir die heutige Situation (2010) und die Entwick-
lung des ungesteuerten Stromverbrauchs haben wir die gleichen Werte verwendet.

Nachfrage im TG und Produktion Produktion erneuerbare Energien im TG
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Im Weiteren sollen die folgenden Massnahmen in die Variante 3 eingebaut werden:

e Abbau der heutigen Hindernisse bei der Netzeinbindung von privaten Anlagen.
e Soweit notwendig: Ausbau der kommunalen und kantonalen Stromnetze.
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e Neuer aktualisierter Leistungsauftrag an das EKT (z.B. Anpassung des bestellten Strommix,
Zubau von Solarstromanlagen etc.) sowie Auftrage (zum Beispiel Verpflichtung zu einer Sparstra-
tegie) an die lokalen EVUs.

e Strikte Auftrage zur Stromeffizienz und Nutzung von Okostrom an die kantonale Verwaltung und an
die kantonalen Institutionen (Schulen, Spitéler etc.) sowie an die Gemeinden, Schulen, Kirchge-
meinden etc.

e Kantonale Bemuhungen und Vorstésse auf Bundesebene zur baldigen und konsequenten Realisie-
rung des Atomausstieges und der Energiewende.

Die Realisierung dieser TG-Variante erhéht die eigene Handlungsfahigkeit, gewéhrleistet eine zu-
kunftsfahige, umweltgerechte Thurgauer Stromversorgung und dank der regionalen Wertschdpfung
wird die Thurgauer Wirtschaft sogar gestarkt.

Die vier Organisationen helfen gerne mit, die oben skizzierte Variante 3 zu realisieren, um da-
mit das Ziel ,,Thurgauer Strommix ohne Kernenergie“ schneller zu erreichen.



A1 Glossar

Abkiirzungen

BAFU
BFE
BFS
BHKW
DIV

EE
EECS
EKT
ENAW
EnDK
EnG
EVU
HKN
KEV
NEP
POM

PV
StromVG
WKK
WWB

Bundesamt fur Umwelt
Bundesamt fiir Energie
Bundesamt fur Statistik
Blockheizkraftwerk

Departement flr Inneres und Volkswirtschaft des Kantons
Thurgau

Erneuerbare Energien

European Energy Certificate System

Elektrizitatswerk des Kantons Thurgau

Energieagentur der Wirtschaft

Konferenz kantonaler Energiedirektoren

Energiegesetz

Energieversorgungsunternehmen

Herkunftsnachweis

Kostendeckende Einspeisevergitung

Neue Energiepolitik (Szenario der Energieperspektiven 2050)

Politisches Massnahmenpaket (Szenario der Energieperspekti-
ven 2050)

Photovoltaik
Stromversorgungsgesetz
Warme-Kraft-Kopplung

Weiter wie bisher (Szenario der Energieperspektiven 2050)
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Begriffe
Neue erneuerbare
Energien

Graustrom

Okologischer Mehrwert

Warmegefihrte WKK-
Anlagen

Erneuerbare Energien ohne Wasserkraft (Son-
nen- und Windenergie, Geothermie, Biomas-
seenergie)

im Stromhandel beschaffte elektrische Energie
unbekannter Herkunft

Mehrwert, der 6kologisch produzierter Strom
gegenuber konventionell produziertem Strom
aufweist. Dieser ist via Herkunftsnachweis sepa-
rat vom physischen Graustrom handelbar.

WKK-Anlagen produzieren gleichzeitig Warme
und Strom, in warmegefihrten Anlagen wird
der Wérmeertrag optimiert und so ein maxima-
ler Wirkungsgrad erzielt
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A3 Daten Ist-Analyse

Entwicklung Stromverbrauch Kanton Thurgau 2000 - 2011 (in GWh)

2000

2001

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

2010

2011*

1'484

1'489

1'491 | 1'512 | 1538 | 1’579 | 1’617 | 1’611 | 1’602 | 1'594

1'675

1'693

Datenquellen:

EKT,

EW Romanshorn, Arbon Energie; Zusammenstellung Econcept,

13.07.2012

* Die Werte flir 2011 sind provisorisch.

Entwicklung Strompreise in der Schweiz

Entwicklung der realen Strompreise fiir Endverbraucher in Rp./kWh (Inflati-
onsbereinigt auf Basis 2010)

Preisentwicklung real
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s BFE ELSTAT Durchschn. Endverbraucherpreis BFS LIK Verbrauchstyp lll (Haushalt)

s \/SE Strompreis H4 (Haushalt) e PUE Strompreis H4 (Haushalt)

= \/SE Strompreis C2 (Gewerbe) mm = PUE Strompreis C2 (Gewerbe)
*  ElCom Stromtarif H4 (Haushalt)

+  ElCom Stromtarif C5 (Industrie)

= m m w \/SE Strompreis C5 (Industrie)

4 ElCom Stromtarif C2 (Gewerbe)

Bemerkung: Der Wert fir 2013 ist nur nominal bekannt und fir 2012 noch provi-
sorisch.

Abbildung: BFE http://www.uvek.admin.ch/themen/energie/00672/03080/03245/

Datenquellen: Landesindex der Konsumentenpreise BFS, Elektrizitatsstatistik BFE

(Preise ohne Steuern und Abgaben auf Stufe Endverbraucher), Strompreiserhe-

bung VSE, Strompreisbericht PUE, Stromtariferhebung EICom.



A3 -2

Vergleich der Strompreise in Europa 2012

Strompreise flir Haushalte in Europa 2012 (inkl. Steuern)
30
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EUR Cents / kWh

10

FR CH AT IT DE

Quelle: VSE
Datengrundlage: EICom Profil H4 4'500 kWh; Eurostat Strompreise
1. Se. 2012; Konsumband Dc 2'500 - 5'000 kWh; Wechselkurs 1.21

Strompreise fiir gréssere Gewerbe- und Dienstleistungsbetriebe bzw. kleine
Industrieunternehmen in Europa 2012 (exkl. MWST)
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Quelle: VSE

Datengrundlage: Eurostat 1. Se. 2012, Konsumband Ib 20-500 MWh;
EICom, arithm. Mittel der Profile C2 (30 MWh), C3 (150 MWh), C4 (500
MWh, NS), C5 (500 MWh, MS); Wechselkurs 1.21



A4 Potenzial Photovoltaik: Vorgehen

Das Potenzial zur Stromproduktion mit Photovoltaik wurde anhand eines
GIS-Modells abgeschatzt.

Grundlage dafir sind einerseits die Daten zu Gebaudegrundrissen und
Bodenbedeckung und andererseits Annahmen zur Ausnutzung der zur
Verfligung stehenden Dach- und Fassadenflachen aufgrund verschiedener
Quellen (ETHZ 2011, Kanton FR 2011, BFE 2006, IEA 2002, Solventure
2009, Osterreichischer Klima- und Energiefonds 2009).

Dachflachen bestehende Bauten

e Gebaudegrundflache total gemass Gebaudegrundriss, Daten der amtli-
chen Vermessung

e Bericksichtigung von Gebduden mit einer Grundflache von mind.
40m?

e Pro m? Gebaudegrundflache sind aufgrund der Ausrichtung 60% der
Dachflache flr Panels geeignet

e von der geeigneten Dachflache kann 40% Panelflache aufgebaut wer-
den (Reduktion aufgrund Aufbauten und Verschattung)

e Schitzenswerte Gebdude und Gebadude in Schutzzonen von nationaler,
regionaler oder kommunaler Bedeutung werden zu 50% ausgeschlos-
sen (Datengrundlage ISOS)

e Reduktion der verfligbaren Gebadudegrundflache aufgrund schon ge-
nutzten Anlagen um 5%

e 70% der geeigneten Flachen werden fir Photovoltaik genutzt (die an-
deren 30% fir solarthermische Nutzungen)

e Strahlung (kWh/m2) geméss Daten Meteotest

e Ertragsreduktion der max. Sonneneinstrahlung von 10% aufgrund
nicht optimaler Neigung (optimaler Neigungswinkel 30°)

e durchschnittlicher Wirkungsgrad 17%

Fassadenfldachen bestehende Bauten

Das Potenzial von Photovoltaikanlagen an Fassaden bestehender Bauten
wird auf ein Viertel des Potenzials auf Dachern geschatzt.

Dach- und Fassadenflachen Neubauten

Die Potenziale zur Stromproduktion aus Photovoltaik bei Neubauten basie-
ren auf folgenden Annahmen:

e FUr die Entwicklung der Gebaudeflachen bis 2050 wird ein Wachstum
von 0.5% pro Jahr angenommen, basierend auf bisheriger Entwicklung
der Gebdudeflachen gemass Arealstatistik (BFS 2011) und Prognosen
zur Bevolkerungsentwicklung (Statistik TG 2010).
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GegenUber der bisherigen Entwicklung ist dies eine konservative An-
nahme: Im Zeitraum von 1984-1996 hat die Gebaudeflache um jahrlich
knapp 2% zugenommen, von 1996-2008 um jahrlich rund 1.3%.

FUr Neubauten werden pro m2 Grundflache die folgenden nutzbaren
Flachen unterstellt: 0.4 m2 Dach, 0.15 m2 Fassaden

70% der geeigneten Flachen werden fur Photovoltaik genutzt (die an-
deren 30% fir solarthermische Nutzungen)

durchschnittliche Strahlung auf horizontalen Flachen 1092 kWh/m?

durchschnittlicher Wirkungsgrad 17%; diese Annahme ist fir Dachan-
lagen eher tief (Wirkungsgrad langerfristig bei 20-25% gemass ETHZ
2011), es wird dafur hier keine Ertragsreduktion bei Fassaden aufgrund
nicht optimalem Neigungswinkel betrachtet; zudem ist darauf hinzu-
weisen, dass es sich um einen Durchschnittswert handelt:

- Durchschnitt von heute bis 2050: Ein Wirkungsgrad bis 25% wird
von der ETH als mittel- bis langfristig realistisch eingeschatzt. Da die
Entwicklung von heute bis 2050 modelliert wird, ist ein Durch-
schnittswert zwischen heute und zukinftig erreichbarem Potenzial
anzunehmen.

- Durchschnitt verschiedener Technologien: Auch wenn die besten
kristallinen Zellen einen Wirkungsgrad von bis zu 25% erreichen,
ist davon auszugehen, dass der Durchschnittswert auch zukinftig
tiefer liegt, da Dunnschichtzellen und zuklnftig auch organische
Zellen eingesetzt werden, die einen tieferen Wirkungsgrad (und da-
fUr andere Vorteile) haben.
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A5 Steckbriefe der Szenarien der Ener-
gieperspektiven 2050

Steckbrief Szenario ,,Weiter wie bisher”

Kategorie Beschreibung
Szenario +Wheiter wie bisher*
Logik explorativ (“was geschieht, wenn...”)

Fortflhrung der bisherigen (bis 2010) schweizerischen Energiepolitik;
moderate Fortfihrung der Weiterentwicklung von Effizienztechnologien;
Einfihrung von Elektromobilitat, aber keine Volldurchdringung bis
2050.

Charakterisierung

Varhandene Instrumente weiterfiihren:
EnergieSchweiz wird mit 28 Mio. CHF p.a. weitergefhrt.
Gebaudeprogramm mit 200 Mio. CHF p.a. wird weitergeflhrt.
CO.-Abgabe wachst von 36 CHF/t auf 72 CHF/t in 2016.
Klimarappen auf Treibstoffe.
Vorschriften und Standards im Baurecht werden weiterentwickelt
und dem technischen Fortschritt nachgefihrt — alle 10 Jahre Ver-
scharfung der Grenz- und Zielwerte um ca. 10 %. Minergie-

) Standard fir Neubauten ab ca. 2015 standardmassig umgesetzt.
Wesentliche Instrumente Weiter Richtung Passivstandard.

Weltbewerbliche Ausschreibungen flr Energieeffizienz in der Wirt-
schaft mit wachsendem Budgel bis auf 27 Mio. CHF p.a. bis 2015.
Flottengrenzwerte PW: 130 g CO,/km bis 2015, 95 g COx/km bis
2030.

Effizienzsteigerung bei LNF und SNF.

Kostenorientierte Einspeisevergiitung fir erneuerbare Stromerzeu-
gung ist eingeflhrt, Vergltungssatze werden in regelmassigen Ab-
standen Oberprift und an die Kostenentwicklung angepasst, Umla-
ge wird auf maximal 0.9 Rp/kWh erh&ht.

Energie- und Klimapolitik muss gemacht werden, steht aber nicht weit
oben auf der Agenda der gesellschaltlichen Prioritaten; Wirtschatts-,

Paradigma Schweiz & Sozial-, Gesundheitspolitik sind wichtiger. Es wird kein wesentliches

weltweit Ressourcenproblem (weder bei den Quellen noch bei den Senken)
wahrgenommen, die Investitionspraferenzen werden nicht fundamental
verandert.

Ziele Nicht explizit vorgegeben; Post-Kyoto-Ziel wird abgepruft

C (Gaskombikraftwerke), C&E (Gaskombikraftwerke und erneuerbare
Energien), hierflr Anpassung des Férderinstruments notwendig.
C&D&E (Gaskombikraftwerke, WKK und erneuerbare Energien) wird
im Exkurs WKK abgehandelt

Angebotsvarianten

Quelle: Prognos 2012 (S. 83)
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Steckbrief Szenario ,Politisches Massnahmenpaket”

Kategorie

Beschreibung

Szenario

JPolitisches Massnahmenpaket*

Logik

explorativ (“was geschieht, wenn...”)

Charakterisierung

Ab 2015 ambitionierte Schweizer Energiepolitik; hohe Verstarkung
vorhandener Instrumente; umgeseizte Massnahmen sind fir In-
vestoren im Rahmen der angebotenen Instrumente wirtschattlich.
Annahmen der bisherigen Technologieentwicklung, verstarkter
Einsatz von Effizienztechnologien; Effizienz vor Erneuerbaren;
paralleler Ausbau von Netz-Infrastruktur zu Erneuerbaren.

Wesentliche Instrumente

Aufstockung Gebaudeprogramm auf 300 Mio. CHF p.a. in 2014,
600 Mio. CHF p.a. ab 2015.

Wettbewerbliche Ausschreibungen mit 100 Mio. CHF p.a..
Effizienzboni auf CO,-Abgabe und Umlage.
Optimierung Gebaudebetrieb.

Férderung innovative Kahlungstechnologien, Férderung ORC-
Anlagen.

CO,-Abgabe steigt bis auf 76 CHF/t in 2016, 96 CHF/t in 2018.
Klimarappen.

Flottengrenzwerte PW: 130 g COx/km bis 2015, 95 g COz/km bis
2020, anschliessend Absenkung auf 35 g/km.

Fortfihrung EnergieSchweiz mit leicht erhdhtem Budget.
Ein ambitioniertes FUE-Programm wird vorausgesetzt.

Paradigma Schweiz &
weltweit

Energie- und Klimapolitik muss gemacht werden, steht aber nicht
weit oben auf der Agenda der gesellschaftlichen Prioritédten; Wirt-
schafts-, Sozial-, Gesundheitspolitik sind wichtiger. Es wird Gber
Ressourcenfragen diskutiert, aber aufgrund der Wirtschafts- und
Finanzkrise gibt es keine schweren Olpreispeaks und nur mittlere
Volatilitat. Keine internationale bindende Verpflichtung, keine har-
monisierten Instrumente.

Ziele

Keine Zielvorgabe, Prifung Post-Kyoto-Ziel,
Prifung Zielerreichungsgrad

Angebotsvarianten

C (Gaskombikraftwerke), C&E (Gaskombikraftwerke und erneuer-
bare Energien), E (nur Erneuerbare und Importe)

C&D&E (Gaskombikraftwerke, WKK und erneuerbare Energien)
wird im Exkurs WKK abgehandelt

Quelle: Prognos 2012 (S. 85)




Steckbrief Szenario ,,Neue Energiepolitik”

A5 -3

Kategorie Beschreibung
Szenario +Neue Energiepolitik*
Logik Zielszenario (“was muss geschehen, damit ein ambitioniertes Ziel

erreicht wird”)

Charakterisierung

Vor allem energieeffiziente Querschnittstechnologien werden sys-
tematisch umgesetzt.

Raumwarme wird systematisch eingespart, deutliche Erh&hung
der energetischen Sanierungsrate.

Warmepumpenstrategie.

Effizienz vor Erneuerbaren; neue Schllsseltechnologien werden
gezielt zur Weiterentwicklung der technischen Energieeffizienz in
allen Verbrauchsbereichen entwickelt.

Durch Vernetzung und z.B. Verkehrsflusssteuerung sowie Indivi-
dualisierung von Angeboten &ndern sich Lebens- und Arbeitsbe-
dingungen, so dass insgesamt etwas weniger Flidchen (insbeson-
dere Buroflachen) und Verkehrsleistungen in Anspruch genom-
men werden. Verstarkter Trend zur Schiene.

Verstarkte Elektromobilitat, vor allem im PW- und urbanen Bereich
(kurze Strecken, Lieferverkehre).

Strategischer Einsatz von Biotreibstoffen fiir den Giterverkehr und
Biomasse/Biogas fUr Prozesswarme.

Keine Komforteinbussen.

Neue gesellschaftliche Aushandlungsprozesse.

Wesentliche Instrumente

Keine Instrumentenvorgabe, aber Instrumente mit hoher Eingriffs-
tiefe erforderlich. Wichtig, dass langfristige Massnahmen frihzeitig
angegangen werden (Gebaudesanierung), bei htherem Einsatz
erneuerbarer Energien Infrastrukturausbau Stromnetze erforder-
lich.

Paradigma Schweiz &
weltweit

Energie- und Klimapolitik erhalten sehr hohe Prioritat weltweit; es
werden internationale Vereinbarungen geschlossen; weltweiter
Emissionshandel oder Ahnliches, um Carbon Leakage-Effekte zu
vermeiden. Abgestimmte kooperative weltweite Technologieoffen-
sive.

Ziele

Weltweites Oberziel: energiebedingte CO,-Emissionen pro Kopf
auf 1 - 1.5 t bis 2050 reduzieren.

Begrenzte Potenziale nachhaltiger Biomassen vorhanden, strate-
gischer Einsatz. Begrenzte Potenziale an erneuerbaren Energien
Wasser, Wind, Biomasse, Geothermie.

Angebotsvarianten

C (Gaskombikraftwerke), C&E (Gaskombikraftwerke und erneuer-
bare Energien), E (nur Erneuerbare und Importe)

C&D&E (Gaskombikraftwerke, WKK und erneuerbare Energien)
wird im Exkurs WKK abgehandelt.

Quelle: Prognos 2012 (S. 84)
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A6 WKK-Anlagen

Technologien, Grosse, Verbreitung

Im Gegensatz zu konventionellen thermischen Kraftwerken wird die bei der
Stromproduktion anfallende Abwéarme bei WKK-Anlagen vollstandig oder
zumindest teilweise genutzt. Grob werden WKK-Anlagen in Klein- und
Gross-Anlagen unterschieden:

Elektrische oder mechanische Leistung

10 KW 1 MW 10 MW 100 MW
T |
CKIein-WKK-AnIagen) (Gros& WKK-AnIagen)
|
Blockheizkraftwerke (BHKW) >

Gas- und Dieselmotor-
Warmepumpen

diverse Technologien*

N\ |
Gasturbinen > }
/ H
,,,,, J
Dampfturbinen >
/A |
Kombi- \> !
heizkraftwerke 4
l ; |
1 T
10 KW 1MW 10 MW 100 MW

Quelle: BFE 2012e

Die meisten WKK-Anlagen sind Blockheizkraftwerke (BHKW). Diese haben
einen elektrischen Wirkungsgrad im Bereich von 28 bis 45 Prozent (awtec
2012). Der mittlere elektrische Wirkungsgrad der 2011 installierten Klein-
WKK-Anlagen betrug 35% (BFE 2012g). Unter der Voraussetzung, dass die
Warme genutzt werden kann, wird ein Gesamtwirkungsgrad von bis zu 90
Prozent erreicht.

Brennstoffzellen gehéren mdglicherweise zu den kinftigen Technologien.
Als Brennstoff wird im allgemeinen Wasserstoff genutzt, der aus Naturgas,
Biogas, Ameisensaure oder Alkohol gewonnen wird. Im Bereich der Brenn-
stoffe werden weitere Entwicklungen erwartet (VSE 2012b).
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Im Jahr 2010 waren in der Schweiz insgesamt 966 WKK-Anlagen mit einer
elektrischen Leistung von 597 MW in Betrieb. Die Anlagen produzierten
2'002 GWh Strom, was 3% der gesamten Elektrizitdtserzeugung ent-
spricht, wobei ein Drittel aus erneuerbaren Quellen stammte (BFE 2011d).

Die wichtigsten Einsatzgebiete flr Gross-WKK-Anlagen sind die Chemie-,
die Papier- sowie die mineral6lverarbeitende Industrie. Klein-WKK-Anlagen
hingegen werden zur Hauptsache in Kldranlagen (22% der Leistung) und
Gewerbe- und Industriebetrieben (12% in fossilen BHKW, 7% in Biogasan-
lagen) eingesetzt. Blrogebaude (7%), Warmeverbundanlagen (11%),
Wohngebaude (8 %) sowie Spitaler und Heime (8 %) sind weitere wichtige
Einsatzgebiete von Klein-WKK-Anlagen (BFE 2011d).

Die meisten bestehenden Anlagen sind warmegefihrt. Geméss VSE
(2012b) liegen die Betriebsstunden von heizwarmegefihrten Anlagen zwi-
schen 3000 und 4500 pro Jahr.

Potenzial

Das theoretische Potenzial der WKK ist insbesondere in Verbindung mit
Warmepumpen gross. Wirde der gesamte Brennstoff, der in der Schweiz
fir Raumwarme und Warmwasseraufbereitung verfeuert wird, in WKK-
Anlagen verwendet, kdnnten gemass Berechnungen des VSE (2012b) theo-
retisch etwa 21 TWh Strom ohne zusatzlichen CO2-Ausstoss gegenuber
heute produziert werden (Annahmen: elektrischer Wirkungsgrad WKK =
0.35, Jahresarbeitszahl (JAZ) Wéarmepumpe = 3.0). Allerdings fallt die Bi-
lanz noch besser aus, wenn die Warmepumpe mit Strom aus erneuerbaren
Quellen betrieben wird.

Unter Beriicksichtigung des Warmebedarfs fir industrielle Prozesse, bei
grossen Gebauden sowie bei Warmenetzen wird das technisch machbare
Potenzial auf 5 bis 7 TWh elektrische Energie aus dezentralen WKK-
Anlagen beziffert (erlduternder Bericht zur Energiestrategie 2050). Umge-
rechnet auf den Kanton Thurgau (anhand Bevolkerungsanteil von 3.2%)
entspricht dies einem Potenzial von 160-220 GWh/a. Dies entspricht einer
groben Schatzung, die tatsachlichen Potenziale sind von den lokalen Még-
lichkeiten zur Warmenutzung abhangig.



A7 Speichertechnologien

Der Ausbau der erneuerbaren Energien erfordert grossere Speichermdg-
lichkeiten. Flr die kurz- oder langerfristige Speicherung stehen eine Reihe
verschiedener Technologien zur Verfligung. Diese kdnnen primar nach
mechanischen und elektrochemischen Speichern unterschieden werden
(Ulbig 2012):

Mechanische Speicher

e Pumpspeicher und Speicherseen: am meisten genutzte Technologie;
dienen insbesondere Systemdienstleister; sind in der Lage tGber Wochen
Energie zu speichern und mit grosser Leistung wieder einzuspeisen;
sehr gut geeignet flir zentralisierte Anwendungen; Wirkungsgrad von
70-80%; z.T. Umweltschutzbedenken

e Schwungrader: Speicherung, in dem beim Beschleunigen eines
Schwungrades durch einen Elektromotor elektrische Energie in Rotati-
onsenergie umgewandelt wird; sehr schnelle Zugriffszeit (Millisekun-
den); hoher Wirkungsgrad (>97%); Kurzzeitspeicher fir wenige Minu-
ten; bei langerer Speicherung entstehen Reibungsverluste

e Druckluftspeicher: Komprimierte Luft als Speichermedium; kommen
hauptsachlich bei grossen zentralisierten Anwendungen zum Einsatz;
Wirkungsgrad bis 70%, nimmt bei langerer Speicherdauer ab; geeigne-
te Standorte in Europa vor allem nahe der Nordseekiste

Elektrochemische Speicher

e Batterien: Breiter Einsatzbereich; sehr schnelle Reaktionszeit; sehr fle-
xibler Einsatz in Netzanwendungen; insbesondere fir dezentrale An-
wendungen geeignet; Wirkungsgrad von 75%; relativ kleine Energie-
speicherkapazitat; hohe Investitionskosten zurzeit

e Wasserstoffelektrolyse: sehr grosse Strommengen umwandelbar; kann
saisonale Produktionsschwankungen ausgleichen; Wirkungsgrad bei
40-45%; muss sich noch im bewahren; Sicherheitsbedenken

¢ Methanisierung von Wasserstoff: Auch bekannt als Power-to-Gas
Technik, d.h. die Umwandlung von Uberschussstrom in Wasserstoff
und gegebenenfalls Methanisierung zur Speicherung im Gasnetz; wird
in der Literatur als Alternative zu Pumpspeichern gesehen; bedingt je-
doch den Ausbau des Gasnetzes; Wirkungsgrad bei 30-40%

Aufgrund der sehr niedrigen Umwandlungswirkungsgrade fir den chemi-
schen Weg (Methanisierung, Wasserstoffelektrolyse) und teilweise fur die
Druckluftspeicherung (beschrénkte Kapazitat in der Schweiz) bleiben die
Pumpspeicher und Speicherseen sowie die Batteriespeicherung die wich-
tigsten Optionen fir die Schweiz (ETHZ 2011).
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A8 Details zu den Strategievarianten

Strategievariante 1

Beitrdge von Stromeffizienz und verschiedenen Mdglichkeiten zur Deckung

der Stromnachfrage (in GWh/a)
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Jahr 2010 2020 2030 2040 2050
Nachfrage
Referenzentwicklung 1'675 1'741 1'787 1'867 1'958
Stromeffizienz 86 173 213 247
Nachfrage Strategie- 1'675 1'655 1'614 1'653 1'711
variante 1
Produktion:
EE: Stromproduktion im 63 98 202 306 410
Kanton Thurgau
EE: Beteiligungen Ubrige 250 325 625 925 1000
CH & Ausland
Stromproduktion in WKK- 11 82 105 103 92
Anlagen (fossile Energie)
Unbestimmter Strommix, 121 89 310 320 209
Kauf von Zertifikaten
Atomenergie 1'230 1'061 372 - -

Die erneuerbare Stromproduktion im Kanton Thurgau verteilt sich wie folgt

auf die einzelnen Technologien:

Jahr 2010 2020 2030 2040 2050
Windkraft 0 0 15 20 20
Kleinwasserkraft 35.3 36 40 40 40
Photovoltaik 34 36 107 196 260
Biomasse 24.2 26 30 30 30
Geothermie 0 0 10 20 60
Total 63 98 202 306 410

Tabelle 18:
Nachfrage und Produktion in
Strategievariante 1 (GWh/a)

Tabelle 19:

Erneuerbare Stromproduktion im
Kanton Thurgau in
Strategievariante 1 (GWh/a)
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Strategievariante 2

Beitrdge von Stromeffizienz und verschiedenen Mdéglichkeiten zur Deckung
der Stromnachfrage (in GWh/a)

Tabelle 20 _3ah¥ 2010 2020 2030 2040 2050

Nachfrage und Produktion in Nachfrage
Strategievariante 2 (GWh/a)

Referenzentwicklung 1'675 1'741 1'787 1'867 1'958
Stromeffizienz 111 253 373 508
Nachfrage Strategie- 1'675 1'630 1'534 1'494 1'450
variante 2

Produktion:
EE: Stromproduktion im 63 154 426 698 970
Kanton Thurgau
EE: Beteiligungen Ubrige 250 250 264 264 264
CH & Ausland
Stromproduktion in WKK- 11 81 199 296 216
Anlagen (fossile Energie)
Unbestimmter Strommix, 121 84 273 236 -
Kauf von Zertifikaten
Atomenergie 1'230 1'061 372 - -

Die erneuerbare Stromproduktion im Kanton Thurgau verteilt sich wie folgt
auf die einzelnen Technologien:

T i Jahr 2010 2020 2030 2040 2050
abelle 21:

Erneuerbare Stromproduktion im Windkraft 0 10 50 80 100

Kanton Thurgau in .

Strategievariante 2 (GWh/a) Kleinwasserkraft 35.3 40 50 60 60

Photovoltaik 3.4 59 191 263 360

Biomasse 24.2 35 70 80 90

Geothermie 0 10 65 215 360

Total 63 154 426 698 970




Vergleich der nationalen und kantonalen Ziele zur erneuerbaren
Stromproduktion

Die Ziele zur Stromproduktion werden unter Berlcksichtigung der Poten-
ziale festgelegt. Diese sind von den Gegebenheiten in der jeweiligen Regi-
on abhangig, wie beispielsweise Gewasser, Biomasse oder Windverhaltnis-
se.

Die folgende Aufstellung zeigt die Ziele fir die Stromproduktion aus er-
neuerbaren Energien fur das Jahr 2050. Die Zielwerte der nationalen Ener-
giestrategie 2050 und der beiden kantonalen Strategievarianten werden
umgerechnet auf die Bevolkerung (kWh/Einw.) dargestellt (gerundete Wer-
te).

Energietrager Schweiz Th.urgau Th}]rgau
Variante 1 Variante 2

Photovoltaik 1'200 900 1'200
Wasser 4'900 130 200
Biomasse 280 100 300
Geothermie 490 200 1'200
Wind 470 70 330
Total 7'400 1'400 3'200

Der Vergleich zeigt die grossen Unterschiede in Abhadngigkeit der Potenzia-
le, insbesondere bei der Wasserkraft, aber auch bei der Windenergie. Bei
der Geothermie wird in der Strategievariante 2 von einer Entwicklung aus-
gegangen, die deutlich Uber derjenigen des Bundes liegt. Aufgrund der
fehlenden Grosswasserkraft sind die Potenziale im Kanton Thurgau tiefer
als in der gesamten Schweiz und ein Teil der Nachfrage ist durch Importe
aus der Ubrigen Schweiz oder aus dem Ausland zu decken.
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Tabelle 22:

Vergleich der nationalen und
kantonalen Ziele der
erneuerbaren Stromproduktion
2050






A9 Bewertungsgrundlagen

Die vorliegenden Daten basieren auf zahlreichen Unterlagen. Besonders
hervorzuheben sind die folgenden Studien:

e Eidgenossische Technische Hochschule Zirich ETHZ (2011). Energiezu-
kunft Schweiz.

e ewz (2012). Unsere Zukunft ist erneuerbar! ewz-Stromzukunft 2012—-
2050

e Ecoplan (2012). Energiestrategie 2050 — volkswirtschaftliche Auswir-
kungen. Studie im Auftrag des Bundesamtes fir Energie.

e Prognos (2012): Energieperspektiven 2050. Studie im Auftrag des Bun-
desamtes flr Energie.

Zur Validierung der Bewertungsgrundlagen wurden Rickmeldungen der
Arbeitsgruppe und von Fachorganisationen (Schweiz. Vereinigung fur Ge-
othermie) aufgenommen.

Hinweis: Die Bewertung basiert auf Durchschnittswerten pro Technologie,
die in Abhangigkeit von Grosse, Standort etc. einer einzelnen Anlage stark
abweichen kénnen. Die zukinftige Entwicklung der Kosten zeigt erwartete
Richtwerte. Im Hinblick auf die Beurteilung der Massnahmen sind die Kos-
ten bis 2020 relevant. Uber ldngere Zeitraume steigt die Unsicherheit und
die Schatzungen zu den Auswirkungen der Strategievarianten bis 2050
weisen auf Gréssenordnungen hin.

Entwicklung der Investitionskosten

Investitionskosten (Durchschnitt fiir neue Anlagen)
CHF/KW,,

Jahr 2010 2020 2030 2040 2050
Schweiz
Windkraft 2'800 2'600 2'200 1'900 1'800
Kleinwasserkraft 8'000 8'000 8'000 8'000 8'000
Photovoltaik 4'000 1'600 1'300 1'100 900
Biomasse 8'000 7'500 7'000 6'500 6'000
Geothermie 15'000 10'000 7'500 5'000
Stromproduktion in WKK-Anlagen 2'500 2'300 2'000 1'700 1'250
(fossile Energie)
Zertifikate fur Strom aus EE keine Investitionskosten
(Graustrom + Zertifikat)
Atomenergie keine Investitionen
Gewichteter Durchschnitt fur Beteiligungen
Strategievariante 1 4'565 3'540 3'750 3'890 3'685
Strategievariante 2 4'860 5'860 5'500 5'005 4'455

Die Berechnung der Investitionskosten pro Jahrzehnt basiert auf den durch-
schnittliche Kosten im Mittel der 10-Jahresschritte. So wird beispielsweise
flr die Berechnungen zu den Massnahmen bis 2020 der Mittelwert zwi-
schen den Kosten von 2010 und 2020 verwendet.
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Entwicklung der Gestehungskosten

Die hier dargestellten Werte zeigen die durchschnittlichen Kosten pro pro-
duzierte Kilowattstunden fir Neuanlagen bzw. fir die jeweils bestehenden
Anlagen (rosa hinterlegte Werte).

Gestehungskosten (Durchschnitt fiir neue Anlagen bzw. fiir Anlagenbestand)
CHF/kWh,,

Jahr 2010 2020 2030 2040 2050
Schweiz
Windkraft 0.20 0.18 0.14 0.13 0.12
Kleinwasserkraft 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Photovoltaik 0.35 0.16 0.13 0.11 0.10
Biomasse 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
Geothermie 0.30 0.20 0.15 0.10
Stromproduktion in WKK-Anlagen 0.22 0.29 0.32 0.34 0.37
(fossile Energie)
Zertifikate fur Strom aus EE 0.09 0.10 0.11 0.11 0.12
(Graustrom + Zertifikat)
Atomenergie 0.06 0.08 0.09
Gewichteter Durchschnitt fir Beteiligungen
Strategievariante 1 0.13 0.14 0.14 0.13 0.12
Strategievariante 2 0.13 0.14 0.14 0.15 0.14

Die Annahmen zu den Kosten fur Strom aus Atomenergie liegen 1 bis 2
Rp./kWh Uber den Werten gemass den Energieperspektiven 2050. Damit
sind mogliche Anpassungen wie Abgaben zur Deckung der Stilllegungs-
und Entsorgungskosten bereits berlicksichtigt. Die bisher im Strompreis
inbegriffene Abgabe lag im Mittel bei 0.8 bis 0.9 Rp./kWh. Der im August
2013 vorgestellte Vorschlag des Bundesrates zur Revision der Stilllegungs-
und Entsorgungsverordnung sieht Anpassungen vor, die eine Erhdhung der
Beitrdge um rund zwei Drittel zur Folge haben. Dies wirde umgelegt auf
den Strompreis rund 0.6 Rp./kWh ausmachen.

Entwicklung der Strompreise

FUr die Strompreise in der Schweiz (Referenz) wird die folgende Entwick-
lung unterstellt:

2010 2020 2030 2040 2050
CHF/kWh 0.18 0.22 0.23 0.24 0.24

Die Preise fur das Jahr 2010 entsprechen dem Durchschnittspreis fur Haus-
halte im Kanton Thurgau, die anschliessende Entwicklung folgt den An-
nahmen der Energieperspektiven 2050 (Prognos 2012).

FUr die Berechnung der Strompreisentwicklung im Kanton Thurgau wurden
die durchschnittlichen Gestehungskosten fir den Schweizer Produktions-
mix sowie fir den Thurgauer Angebotsmix berechnet. Die Differenz zwi-
schen den Gestehungskosten CH und Thurgau entspricht den Mehrkosten
in den beiden Strategievarianten im Vergleich zur Referenzentwicklung.

Die Mehrkosten werden einerseits Uber Strompreiserhéhungen und ande-
rerseits Uber Fordergelder getragen. In den vorliegenden Berechnungen
wird unterstellt, dass 50% auf die Strompreise geschlagen werden.



Zusatzlich werden in der Strategievariante 2 die folgenden Mehrkosten
berlcksichtigt:

e Forderzuschlag: 0.8 Rp./kWh

e Zusatzliche Kosten fur Netze, Regelleistung und -energie: 0.5 Rp./kWh
(diese Kosten sind zusatzlich zu den Mehrkosten fir Netze und Regel-
leistung/-energie, die auch in Strategievariante 1 bertcksichtigt sind)

Die Mehrkosten fur Netze und Regelleistung/-energie basieren auf Analy-
sen zur Wirtschaftlichkeit dezentraler Einspeisungen auf die Stromnetze
(Consentec 2010). Diese Analysen zeigen Mehrkosten fiir Netzausbau und
Systemdienstleistungen von knapp 1.5 Rp./kWh. Es ist davon auszugehen,
dass diese Mehrkosten in der Referenzentwicklung weitgehend inbegriffen
sind. In Ubereinstimmung mit entsprechenden Berechnungen fiir den Kan-
ton Schaffhausen (Infras 2011) werden in der vorliegenden Studie Mehr-
kosten von 0.5 Rp./kWh flr die Strategievariante mit einer verstarkten de-
zentralen Stromproduktion eingerechnet.

Kosten Zertifikate erneuerbare Energie

In Bezug auf die Kosten von Zertifikaten erneuerbarer elektrischer Energie
besteht abhangig von den durch das Zertifikat festgelegten Qualitdtsanfor-
derungen und dem gewdhlten Energietrdger eine grosse Spanne (siehe
Figur). Fir die Berechnungen in diesem Bericht wurden durchschnittliche
Kosten von 2 Rp./kWh angenommen.
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Umweltbelastungspunkte und Treibhausgas-Emissionen

Umweltbelastungspunkte C0O2-Aquivalente

UBP pro kWh kg CO3¢q pro kWh
Windkraft 88 0.029
Wasserkraft 62 0.014
Photovoltaik 188 0.101
Biomasse 315 0.241
Geothermie 170 0.032
Atomkraft 552 0.018
Blockheizkraftwerk Gas 400 0.738
Produktionsmix CH 273 0.029
Verbrauchermix CH 451 0.148
UCTE-Mix* 639 0.594

* Der UCTE (Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity)-Mix stellt die europaweite
Zusammensetzung des Stroms dar.

Quelle: ESU-services (2012): Primdrenergiefaktoren von Energiesystemen,
Version 2.2.



