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Die Energiestrategie auf einen Blick

1. Sicherer Ausstieg aus der Atomkraft
2. Reduktion der teuren Abhangigkeit von fossilen Energien
3. Reduktion der Treibhausgasemissionen

Massnahmen:
Alnvestitionen in Energieeffizienz
Alnvestitionen in die Bereitstellung von erneuerbaren Energien

Ziel dieser Prasentation: vermitteln von Hintergrundinformationen
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Kapitel 1

Energie und Wohlstand

Energie wird in der Physik definiert als die Fahigkert

eines Systems, Arbeit zu erzeugen, indem eine Beweguric
stattfindet oder indem beispielsweise Licht, Wé&rme oder
Strom produziert wird, Wikipedia

Strom ist eine Form von Energie.

Quellenangabemilder. creativesCommons, RNwissolarAlpiq
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Messen von Energie

Energiemenge

Kilowattstunde (KWh), Barrel Ol (ungefahr 1600 KWh), Ster
Holz, Liter Benzin (ungefahr 11 KWh).

(Zum Beispiel: In der Batterie eines Elektroautos sind 20 KWh
gespeichert.)

GWh= 1 Million KWh
TWh= 1 Milliarde KWh

Beispiel: Die Schweiz verbraucht ungefahiT8ohElektrizitat
pro Jahr.

Leistung = Watt (W, KW, MW)

=Bereitgestellte oder verbrauchte Energiemenge pro
Zeiteinheit

Leistung einer roten SBBbkomotive: 6 MW

Leistung eines Wasserkochers: 2 KW

Leistung eines Sonnenkollektors: 250 W
Leistung x Zeit = Energie

Beispiel: Ein Tesla, der sich mit einer durchschnittlichen
Leistung von 15 KW wahrend 3 Stunden fortbewegt, verbraucht
eine Energiemenge von 45 kWh.

A 15 KW x 3 Stunden = 45 KWh
Kilowatt x Stundey Kilowattstunden
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Industrielle Revolutionen
Bauerliche Revolution
A Energieverflgbarkeit:

World Energy Consumption

entscheidend fir Wohlstan  ;
Damoklesschwert:

- s 100 / :;Z:afluels
AKlimaerwarmung R,

Y 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
ARessourcenknapphefiauch
— Figure 1. World Energy Consumption by Source, Based on Vaclav Smil estimates
RO h StOﬁe y O kosyste m e) from Energy Transitions: History, Requirements and Prospects together with BP
. Statistical Data for 1965 and subsequent
AKriege

Quelle: GaiTverberghttps://ourfi com/2012/03/12/world gy ionsince1820in-charts/

Kapitel 2

Die Klimaerwarmung
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Der Treibhauseffekt

Erdoberflache

CQl dza& 9YSNHAS I YSKNJIfa W R
Y4 der C@Emissionen entfallen auf die Stromproduktion.

A Energie ist der hauptverantwortliche Faktor fur die
Klimaerwarmung.

Szenarien des Temperaturanstiegs bis 2100

Global average surface temperature change
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Prognosen der intergouvernementalen
GrUppe der KIimaexpertinnen und Source Source: IPCC Summary For Policy Maker 2013, p. 11.
¢experten 2013 (GIEﬁ]PCC) http://www.ipcc.ch/report/ars/syr/
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Szenarien des Anstiegs der Meeresspiegel bis 21(

Global mean sea level rise
T = T ' T 5 T »
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2000 2020 2040 2060 2080 2100 Source Source: IPCC Summary For Policy Maker 2013, p. 11.
Year http://www.ipcc.chireport/ars/syr/

Unabhéangig vom Entstehungsort der Emissionen,
globales Phanomen

A Internationale Ubereinkommen:
namentlich Kyoto und Paris
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Kapitel 3

Die Probleme der Atomkraft

Radioaktivitat, Gefahr fir Gesundheit und Umwelt
AAbbau

AAnreicherung

ABetrieb der Anlagen:
500 Reaktoren, 150 ausser Bet§®
5 Kernschmelzen -

Awiederaufbereitung, Lagerung | T e
ARuckbau CrashWahrscheinlichkeit 1%?

Lo

AProblem der Lagerung oder 3%?
(Halbwertszeit Plutonium:
HNnQnnann Wl KNBO

ADazwischen: Problem des Transports

ImagecreativesCommondWikipedia
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Wirtschaftliche Sackgasse

AKosten und Risiken
wahrend des Baus

ARisiko vorzeitiger
Abschaltung

ANachriistungen

ARuckbau und Lagerung

der Abfalle

A Keine Atomkraft ohne
Staatsgeld odergarantie
(U-Kurve)

Produktion Atomstrom

weltweit
TWh
3 000
2 500
2 000
1500
1000
500
0 T e e e e
G855 38388888¢8
2577TWhAtomstrom =

10,6% der Elektrizitat

Source deslonnées BP Statistical Review of World Energy 20d#ta workbook

Gesamtkosten

l

http://www.bp.com/content/dam/bp/excel/energyeconomic: teview-2016/bp-
review-of-world-energy2016-workbook.xIsx

isticat

Jahre

EigenesSchema

Anteil erneuerbarer Strom ohne
Wasser und Atomstrom in %

18%

16%
14%
12%

10%
8%
6%

4%
2%
0%
20002002200420062008201020122014

B Geoth. +Biomasse Bl Wind

Photovoltaik —Atomstrom

1612TWh= 6,7% der Elektrizitat

Erneuerbare sind gtinstiger.
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Kapitel 4

Der Energieverbrauch in der Schweiz

Endenergieverbrauch in der Schweiz von 1910 bis 2015 (in TJ)

Elektrizitat

Gas

A
wascosa » |
euro tank car “

Treibstoffe

mOEEOE

Quelle: Schweizer Energiestatistik 2015, s.2
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Elektrizitatsproduktion in der Schweiz 2015

Laufkraftwerke
26.1%

Atomstrom
34.7%

Fossile und nicht

erneuerbarer
Anteil Abfalle
2.4%
Abfille (Anteil
erneuerbar)
1.8% Wind Speicherkraftwerke
0.2% (ohne vorg.
gepumptes Wasser)
Photovoltaik _ Holz 32.4%
1.8% Biogas 0.3%
0.5%

SourcePg37 Statistique suisse de I'énergie, s. 37

SchweizeEnergiebilan2015
(Jahresbilanz)

Gesamtproduktion 67,0 TWh
(inkl. Strom aus
Pumpspeicherung)
Bruttoverbrauch 63,7 TWh

(inkl. Strom fur
Pumpspeicherung)

Kapitel 5

Herausforderungen fur die Schweiz?

11
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Einer der Schlissel: Energieeffizienz

Verlust von 3 KWh Verlust von 0.15 KWh

4 KWh
Benzin

1.15 KWh
Strom !

Benzinmotor Elektromotor °

Lokaleund globaleSchaden sehrwenigelokale Schaden

Vergleichbarer Effekt mit einer Warmepumpe.
1 KWh elektrisch ergibt 3 bis 4 KWh Warme.

Quelle: RNAtom und Erdolfrej OrellFiissli 2011

Herausforderungen und Strategie

Benzin und Gas Atomkraft
(Klima, Knappheit) Leibstadt ist 33 Jahre alt
Sind zu reduzieren

N\

2. Ersetzen durch
Elektrizitat und
erneuerbare Warme

' W \

1. Effizienz der 3. 4. Mehr
fossilen Energien Effizienzgewinne erneuerbaren
steigern bei der aktuellen Strom produzieren
Stromverwendung

12
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Alternativen: moglich, aber wiinschenswert?

A Das Problem der fossilen
Energien ausblenden

A Senkung Lebensstandard

A Bau von AKWHKaiseraugs&
Blocher)

A Stromimporte (Kohle oder
Atom)

A Nichts tun?

Leibstadt

p

cccccccc

Beznau 1

N | =

S 1
)

R
CRREE
{ SN o

A Wahlen und handelr

Quelle :EEnsiund Axpovia NZZ

Kapitel 6

Die Politik vor der Energiestrategie

13
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Energiepolitik
A Schutz der Walder im Mittelaltek Kampf gegen die
AWasserkraft, bereits im 18hr Klimaerwarmung 1990:
AWeltkriege Gebaude, Industrie, Mobilitat
A Staudamme AForderung der erneuerbaren
A Atomkraft 1969 - Stromproduktion 2008 und 2014
AOlkrise 1973 25N
ATschernobyl 198¢ ... |

Wir starten nicht bei Null. Es gibt eine Grundlage,
basierend auf Misserfolgen und Erfolgsgeschichten

CQ aus Energie in der Schweiz

19902015

’ Rot: CQaus fossilen

2 {ons Brennstoffen (Heizdl

) ’\'\/\"\ und Gas),
m -24% temperaturbereinigt
e +6%
2 Blau: CQaus

Treibstoffen (Diesel und
5 Benzin)

chchchchchchchch
mmmmmmmmmmmmmmmm
oooooooooooooooo
wwwwwwwwwwwwwwww

Quelle:https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/daterindikatorenkarten/daten/co2statistik.html
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Energieverbrauch Strom 199%015
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Erneuerbare Elektrizitat

19902016
GWh
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Photovoltaik
W Wasser KEV (<10MW)
Kldaranlage
M Biomasse Holz und Landw'ft
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Netto-Endverbrauch
Strom

=== Fndverbrauch

Strom
klimabereinigt

== Index standige
Wohnbevdlkerung

1=2015

Production nucléaire suisse
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Quelle:Energiestatistik016 s.38,StrombilanzBFE und
SchétzungNov. undDez 2016
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Kapitel 7

Der demokratische Prozess bis zur
Energiestrategie 2050

Starkvereinfacht

11.
Marz
2011

21.
Mai
2017

16
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Der demokratische Weg bis zur ES 2050

Marz2011 Fukushima

April 2011 Motion Roberto Schmid: Atomausstieg

Mai 2011 Bundesrat: Ja, aber miBesamtstrategie
DezemberR011 Annahmeder Motion Schmidt ¢hne Fristen)
September2012 Vernehmlassungsverfahren

September2013 Gesetzesprojek{BotschaftzuhandenParlamen)
September2016 Schlussabstimmunder eidg. Rate
Oktober2016 Referendum SVP

21. Mai 2017  |Volksabstimmung

Kapitel 8

Das Szenario des Bundesrats

17
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Referenzszenari@011

M Fossiler Strom

250
200 I
24%Ren -[
150 I gl
100 58%
50 I I
. i B i

2010 2020 2035

Die zwei grossen Blocke:

A Effizienzgewinne in
der Mobilitat

A Effizienzgewinne bei
den fossilen
Treibstoffen

und
A Erneuerbare Warme
A Energieeffizienz

A Erneuerbar statt
atomar

I Atomstrom

B Neuer Erneu. Strom

B Wasserkraft Netto
Ren Treibstoff erneuerbar

Wairme erneuerbar

Fossile Brennstoffe

2050 2050
Bu-as-us 0 .
m FossilerTreibstoff 2
Approvisionnement énergétique en TWh (sans 17 TWh kéroséne). Source; : Redgissdu Message du CF
250
200 I I
150 I I I
100
50
0 I I i | 1
2010 2020 2035 2050 2050
Bu-as-us

ES 2050 &esamtstrategie

18
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Das Gesetz legt Richtwerte fiur den Energid den Strom
verbrauch pro Einwohnerin/Einwohner fir 2020 und 2035 fest

H20% vergichen |
100% mit 2000 - Energie
’ -43% pro Person
verglichenmit
80% 2000
—— Ziele pro Person
60% -3% p
verglichen 13%verdi
i - glichen
40% mit 2000
oo == Elektrizitat pro
20% o Y, p

Person

—— Ziele Elektrizitat

Ziele fUr Strom aus Erneuerbaren

Sonne, Wind, Biomasse, Geothernmued Abfalle, in GWh

2000 800
2010 1 400
2015 2 800
Ziel 2020 4 400
Ziel 2035 11 400
Zusatzliches Ziel Wasserkraft 2085 Vergleich zum 3500
Durchschnitt 20022010)

Ziel 2025 fur Sonne, Biomasse, Wind, Geothermie, Abfalle 13 800
und Wasser im Vergleich zum Durchschrit@01-2010

Produktion Atomstrom (Durchschnitt 20€D10) 25 400 5599

19
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Aus Umweltsicht

ANeubauverbot fir AKW
AKompromiss beziiglich Gewéasser und Landschaften:

1) In Biotopen von nationaler Bedeutung nach Art. Ns&G und in
Wasserund Zugvogelreservaten sind neue Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien ausgeschlossen.

2) Fiur den Zubau erneuerbarer Energien gilt grundsatzlich
nationales Interesse. Bei grossen Anlagen in einem geschutzten
Objekt (18% der Landesflache) ist eine Interessenabwégung
vorzunehmen.

3) Kleinwasserkraft unter 1 MW in natirlichen Flusslaufen wird
nicht mehr geférdert.

Kapitel 9

Energiestrategie und Mobilitat
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Nur eine einzige Massnahme: Effizienzvorgaben
pro Km

200 & e . Y

—o—— —— Angabe des

\:
150 \ Herstellers

100 . -o— Effektive
. Emissionen
strategie —o— Gesetzliche
0 Anforderungen
S &
vV
Quelle deB hnung en, Bericht tiber die Auswirkunge@@08.2
95 Gramm Ceypro km fir
Personenwagen,
147 Gramm fUr Lieferwagen
o e ... A Europaischer Standard, zweifelhafte
o R oo Umsetzung, aber «VVEffekt»
" —wre A Starker Druck Richtung Elektrifizierur

$
v

20 2o

RN : -
$ELYTE S A Die Frage des Mobilitatsverbrauchs
wird ausgeblendet.

A Keine Weiterentwicklung bei der
Elektrifizierung desV

A Dasselbe gilt fur die Infrastruktur.
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Kapitel 10

Energiestrategie und Gebaude

Sanierung

Alsolierung der Geb&audehiille

/\ AEffiziente Heizung,
erneuerbar

ATechnische Installationen

APassive Solarnutzung
Averdichtung

AErsatzneubauten mit hohem
Standard

22
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Wohngebaude LE&igale Genf, renoviert, Minergi®.
1670 n? unverglasteKollektoren, decken 52% des
gesamten Energiebedarfs. P8elaireSuisse 2014

} ' i
7l
z >
Renoviertes Wohngebé&ude in Oberengstringen-lfdtallation von 31 kW, Multifunktionales Gebaude «Kohlesilo », Basek PV
deckt 131% des gesamten Energiebedarfs. $ulaireSuisse 2015 Installation an der Fassade und auf dem Dach. Deckt 37%

des gesamten Energiebedarfs. P8daireSuisse 2015

Anreize fir den Gebaudebereich im Paket ES 2050

AGebaudeprogramm: 308, 450
Millionen

AAuch fur Ersatz Elektroheizungen

P AAbzugsmaoglichkeiten der
Sanierungskosten uber 2 Jahre

AAbzugsmaoglichkeit der Kosten fiir Abris

AKantonale Standards zur Verstarkung ¢
Gebaudetechnik

m OO
RERgR

46
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Es gibt 1,7 Millionen Wohnhéauser:

1 200 000
— Fernwérme - Chauff.
1000 000 Distance
gooooo N m Warmepumpe - Pompe
Chaleur
600000 Holz - Bois
400 000
200 000 . m Elektrizitat - Electricité
I —— _ -
0 - e == Gas - Gaz
N Q Q o ™
&P S S »
< ¥ oY N & m Heizol - Mazout
N N " Y

Das Einsparpotenzial von Heiz6l ist gigantisch!

QuelleGrafik http://www.bfs.admin.ch/l index/themen/09/0; i html

Kapitel 11

Strom: ein komplexes Gleichgewicht
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Das Netz speichert nichts"’ l
Jederée:iﬁmus%hen:

Ein komplexes Gleichgewicht, das es zu erhalten gilt

5000 16.9.I2015
MW __|—Export
\| Verbrauch
\/ Speicher \
wasserKraft Import

ft QSt dz

0 6 12 18 24

Jahr 2015, pro Monat, in GWh

7000

6000 i
] \ T
sunu_:

4000

\

3000
2000
1000-]

0]

] F M A M J ] A S 0 N D

Anlagen vorausschauend bereit stellen

SchweizeElektrizitatsstatistiR015 S. 30 et 14.
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Die Schweiz schafft im Strombereich grossen Mehrwert

Ideale Verbindungen mit den

Nachbarlandern (Hochspannung)

Stauseen:

A Saisonale Speicherung

A Produktion geméss Nachfrage,
sehr flexibel

A Moglichkeit, durch Pumpen zu
speichern

Zukunft: Batterien, Powetto-Gas,

Druckluft

Deutschland: Woche vom 16. Marz 2015

Sonnenfinsternis am Freitag!

\

Steinkohle

Braunkohle

Atom

Wasser Biomasse

Grafik Frauenhofetnstitut: https://www.energycharts.de/power_de.htm

itatsstatiR015 S. 5

Schweiz:
Stauseen
ermaoglichen
Flexibilitat
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