R (1958), Okonom, hat
Mitglied des Schweizer Parlaments
5-2010) erfolgreich fir die Einfihrung
on Einspeisevergitungen und fir fairen
Wettbewerb im Stromsektor eingesetzt. Er
ist heute freiberuflich als Berater tatig und
bestreitet Lehrauftrage in Energie- und
Umweltthemen an den Universitdten Bern
und Basel sowie an der Eidgendssischen
Technischen Hochschule (ETH) in Zurich.

Wahrend Gber 20 Jahren war Rudolf Rech-
steiner am Aufbau der ADEV-Gruppe
(Liestal/Schweiz) beteiligt, die dezentrale
Wind-, Wasser-, Solar- und Blockheizkraft-
werke erstellt und betreibt, davon 12 Jahre
als deren Prdsident. Rudolf Rechsteiner
ist heute Verwaltungsrat der Industriel-
len Werke Basel (IWB), die den Kanton
Basel-Stadt zu 100 Prozent erneuerbar -
aus eigenen Kraftwerken - mit sauberem
Strom versorgen.

Von Rudolf Rechsteiner sind erfolgreich
erschienen: Griin gewinnt - Die letzte OI-
krise und danach (2003), Wind Power in
Context (2008), Umweltschutz per Porte-
monnaie (1990).

Umschlaggestaltung und Motiv:
HAUPTMANN & KOMPANIE Werbeagentur, Zirich

orell fussli

0er AUswWeq nAch

fukushimA

Seit «Fukushima» will die Schweiz auf neue Atomkraftwer-
ke verzichten. Das ist eine historische Wende, die bis vor
Kurzem nur wenige fur moglich hielten. Wie aber lassen
sich die alten Atomkraftwerke sauber ersetzen? Wie errei-
chen wir Versorgungssicherheit? Wie senken wir die CO,-
Emissionen, und all dies ohne zu hohe Kosten?

Die Schweiz verfugt Gber Standortvorteile wie kein ande-
res Land Europas: einen hohen Anteil an Wasserkraft, gute
Stromnetze, Speicherseen zur Requlierung und eine alpine
Sonneneinstrahlung so stark wie in Spanien. Noch ist das
Vertrauen in die neuen Technologien fragil. Doch die sau-
beren Energien werden sich durchsetzen - in der Schweiz
und weltweit.

Dieses Buch zeigt, auf welchen Wegen der Umstieg mdglich
ist und wie die Schweizer Wirtschaft profitieren kann. Uber
hundert lllustrationen geben Antworten auf die brennends-
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Atomunfalle, Energie- und Klimakrisen interessiert sind.
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Seit Jahren verhindern die grossen Strom-
konzerne in der Schweiz die Nutzung von
erneuerbaren Energien. Sie wollen die
Laufzeiten der Atomkraftwerke verldn-
gern und dazu noch neue Gaskraftwerke
bauen. Dabei ist die Zeit schon lange reif
fur den Ausstieg aus der Atomenergie und
auch fur den Abschied von den fossilen
Energietrdgern.

Erneuerbare Energien haben weltweit be-
reits die Halfte des Kraftwerkmarktes er-
obert, gemessen an den Neuinstallationen.
Nur in der Schweiz ist noch vieles gesetz-
lich blockiert. Deshalb sollte sich niemand
von der Angstmache der Atomfirmen be-
eindrucken lassen. Erneuerbare Energien
gibt es mehr als genug. Der Umstieg bis
2030 wird zum grossen Erfolg, wenn von
nun an die Weichen richtig gestellt werden.

Rudolf Rechsteiner, einer der erfolgreichs-
ten Energiepolitiker der Schweiz, zeigt
auf, wie die Blockaden beendet werden
kdnnen, wie sinkende Kosten den erneuer-
baren Energien Tiren &ffnen und welche
vielfdltigen Mdglichkeiten bestehen, inner-
halb von einer Generation ganz auf Atom-
risiken und CO,-Trager zu verzichten. Eine
Zukunft ohne neue Energiekrisen, aus un-
erschépflichen Quellen in der Schweiz und
Europa, und das Ganze zu erschwinglichen
Kosten - das ist das Thema dieses Buches.
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Vorwort

Fukushima: Stromlicke mit Kettenreaktion

Am 11. Mérz 2011 verursacht ein Erdbeben, gefolgt von einem Tsunami, einen Strom-
ausfall im Atomkraftwerk Fukushima-Daiichi. Kernschmelzen in drei Atomreaktoren
und die Explosion eines Zwischenlagers fiir Brennelemente verseuchen {iber 30’000 km?
Boden im Nordosten Japans.

Am 25. Mai 2011 beschliesst der Schweizerische Bundesrat, auf den Bau neuer Atom-
kraftwerke zu verzichten. Fukushima bewirkt eine entscheidende Wende der Energiepo-
litik, nach Jahrzehnten der Agonie.

Diese Kurskorrektur erfordert Mut. Sie erfolgt auch aus der Einsicht, dass eine Volksab-
stimmung fur neue Atomkraftwerke nicht zu gewinnen ist. Die Landesregierung hat kon-
sequent gehandelt und dafiir Zustimmung im Parlament und bei den Wahlen im Herbst
2011 erhalten.

Die Schweiz verfugt Uber besonders gute Standortvorteile fur einen Umstieg auf 100
Prozent erneuerbare Energien: Ein bereits hoher Anteil von 55 Prozent Wasserkraft, gut
ausgebaute Stromnetze und regelbare Speicherkraftwerke, die neue Gaskraftwerke er-
iibrigen. Der Strom aus Wind und Sonne lésst sich in keinem anderen Land so einfach
integrieren. Ob es aber zum Umstieg auf erneuerbare Energien kommt, bleibt unsicher.

Politische Krifte, die die erneuerbaren Energien seit Jahrzehnten diffamieren, kimpfen
weiter fiir die Verldngerung der Atom-Laufzeiten. Sie wollen dazu noch neue Gross-
kraftwerke mit Erdgas. Den Aufbau einer dezentralen Stromversorgung mit erneuerba-
ren Energien scheuen sie. Und sie hoffen, den Wiedereinstieg in die Kernenergie zu ge-
gebener Zeit neu zu lancieren, denn Kostenwahrheit ist im Energiesektor ein Fremdwort.

Heute geht es nicht bloss um den verldsslichen Ausstieg aus der Kernenergie. Wir sollten
uns auch von den fossilen Energietrdgern rasch verabschieden. Die Atomenergie verliert
schon seit «Tschernobyl» Marktanteile und ihre weitere Existenz ist seit «Fukushima»



angezdhlt. Erneuerbare Energien haben inzwischen die Hélfte des Marktes fiir neue
Kraftwerke weltweit erobert. Niemand sollte sich deshalb von der Angstmache und von
den korrupten Praktiken der Atomlobby zu sehr beeindrucken lassen.

In der Schweiz kann eine grundlegend neue Energiewirtschaft entstehen. Sie muss die
einheimischen Potenziale moglichst intelligent kombinieren. Echte Versorgungssicher-
heit schiitzt uns nicht bloss vor Stromausfillen, sondern auch vor Unféllen und Preisrisi-
ken, und dies in allen Sektoren: Strom, Wéarme, Verkehr.

Wer behauptet, dies alles sei zum Nulltarif moglich, der irrt. Es braucht neue wirt-
schaftliche Anreize, neue Nutzungszonen an geeigneten Standorten, bessere Bewilli-
gungsverfahren und klare Fristen fur die Ausserbetriebnahme der alten Risikotechno-
logien. Dies erfordert viele kleine und grosse Korrekturen, und zwar dhnlich radikal
wie beim Wechsel vom alten PTT-Telefon mit Wéhlscheibe zur {iberall verfiigbaren
Mobilkommunikation.

Im Ergebnis werden wir eine intelligentere und kostengiinstigere Energieversorgung er-
halten: mit den neuen, unerschopflichen und kostenlosen Primérenergien Sonne, Wind
usw., mit neuen Regelsystemen, neuen Kraftwerken, moderneren Netzen und Speichern,
und mit neuen Wettbewerbern.

Nicht nur im Atomsektor haben viele Verantwortungstriager die Risiken herunter gespielt.
Auch bei den Treibhausgasen geben Leichtsinn, Skrupellosigkeit und Gewinnsucht den
Ton an. Mit entschlossenem Handeln kénnen wir uns und unsere Kinder vielleicht noch
vor grossem Ungemach schiitzen. Doch sicher ist das nicht.

Der neue Weg bringt nicht nur Anstrengung oder zusétzliche Lasten. Erneuerbare Ener-
gien und Effizienz sind die grosste Geschiftsgelegenheit seit Erfindung der Dampfma-
schine. Sie sind ohne Alternative, und fiir die Schweiz sind sie eine riesige Chance. Wer
meint, wir sollten uns diesem Mega-Trend noch linger entziehen, tut weder der Wirt-
schaft noch der Bevolkerung einen Gefallen.

Wie man dieses Buch lesen kann

Dieses Buch richtet sich an alle, die sich iiber die Moglichkeiten einer Vollversorgung mit
erneuerbaren Energien informieren mochten. Man kann dieses Buch von vorne nach hinten
lesen. Oder man kann es als Nachschlagewerk benutzen und ausgehend vom Inhaltsver-
zeichnis und den Grafiken die gesuchten Informationen finden.

Teil 1 beschreibt die weltweiten Erfolge der erneuerbaren Energien und die Bedeutung
der Schweizer Stromdrehscheibe fir die erneuerbaren Energien in Europa. Teil 2 befasst
sich mit den Auswirkungen von Fukushima und den Folgekosten fossiler Energien. Teil 3
skizziert die einheimischen Potentiale und Teil 4 zeigt die Strategien einer zielgerichteten
Kombination. In Teil 5 werden die politischen Erfolgsrezepte im In- und Ausland analy-
siert. Teil 6 beschreibt die konkreten Gesetzesdnderungen bis 2020, damit eine Umstellung
auf sauberen Strom und weniger CO,-Emissionen bis 2030 Realitdt werden kann.



Einfihrung: Fukushima verandert die Welt

Der lange Marsch 15

Erneuerbare auf der Uberholspur 17

Der Aufstieg der Sonnenenergie 19

Windkraft Gbertrifft alle Erwartungen 21

Erosion des Vertrauens, Explosion der Kosten 23

Lernkurve dank Wachstum 25

Nicht-6konomische Erfolgsfaktoren 27

Wasserkraft und Stauseen — Stérke der Schweiz 29

- Stromdrehscheibe — Trumpf in Europa 31
;5_ Vom Exporteur zum Importeur 33
é Neue Spielregeln fiir sauberen Strom 35
;E Europa setzt auf erneuerbare Energien 37
S Importe in der Nacht — Exporte am Tag 39
§ Der Deckel muss weg! 41
Q Umschwung in Regierung und Parlament 43
E Die neue Nachfrage — wie hoch ist sie? 45
5 Die Potenziale 47
= Solarstrom vom Dach und von den Alpen 49
]P.; Ausgleich saisonaler Schwankungen 51
e Diversifikation bringt Versorgungssicherheit 53
e «Desertec» hilft der Schweiz eher wenig 55
Die verfiigbare Leistung nimmt zu 57

Neue Energien verdndern die Leistungszyklen 59

Teil 1 erldutert die aktuellen Verdnderungen auf den Energiemérkten. Dazu gehéren der
Vormarsch der erneuerbaren Energien, ihre stetige Verbilligung und deren Ursachen
(Seiten 14 bis 27). Die Stellung der Schweiz im Européischen Strommarkt und der Inhalt
eines Energievertrags zwischen der Schweiz und der EU werden auf den Seiten 28-39
vorgestellt. Da die EU von der Schweiz punkto Okologie dasselbe verlangt wie von den
eigenen Mitgliedsstaaten, muss die Schweiz den Anteil der erneuerbaren Energien stark
: ausbauen. Ab Seite 38 werden die Moglichkeiten beschrieben, wie dies geschieht und
- welche neuen politischen Mehrheiten eine solche Politik tragen konnten. Besonderes

. - . . Augenmerk wird dem saisonalen Strombedarf und der saisonalen Verfiigbarkeit der er-
Fukushima verandert die Welt

neuerbaren Energieressourcen in der Schweiz geschenkt. Die verschiedenen technischen
—'-\‘ - -~
N, s

Losungen zur Deckung des Winterbedarfs werden illustriert (Seiten 45-59).
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Der Marktanteil des Atomstroms ist seit 1988 ricklaufig.

Der lange Marsch

Manche Investoren und Zeitungskommentatoren betrachten erneuerbare Energien noch
immer als bescheidenen und teuren Nischenmarkt, nicht zu vergleichen mit den her-
kommlichen Energietrdgern. Die «seridsen» Investitionen fliessen demgemaéss in kon-
ventionelle Techniken wie Erdol oder Erdgas, Kohle und Atomenergie. Diese gelten als
«billiger». Die reale Marktentwicklung weist indessen in eine andere Richtung.

Die konventionellen Energien verlieren Marktanteile. Thre Kosten steigen. Sie verfiigen
zwar noch immer iiber méchtige Lobbys in Parlamenten und Regierungen und erhalten
Subventionen, ganz zu schweigen von der Unterstltzung durch internationale Organisa-
tionen wie die IEA (Internationale Energieagentur) und die IAEA (Internationale Atom-
energieagentur). Diesen Widrigkeiten zum Trotz sind drei neue Trends klar zu erkennen,
die von keiner Regierung ignoriert werden konnen:

1. Der Preis fiir Erdol — die Leitwdhrung im Energiemarkt — ist stark gestiegen und hat
sich in den meisten Wéahrungen mehr als verdreifacht. Er wird hoch bleiben. Die konven-
tionelle Olférderung stagniert seit 2005 trotz steigender Nachfrage bei 82 Millionen Fass
pro Tag. In den meisten bestehenden Olfeldern sinkt die Produktion um 3 bis 5 Prozent
pro Jahr oder mehr. Diese Einbussen kdnnen trotz den hoheren Preisen nur noch knapp
durch neue, teurere Olproduktionen ausgeglichen werden.

2. Die Atomenergie verzeichnet nach der Katastrophe von Fukushima erstmals einen
fithlbaren Einbruch der laufenden Kapazitdten. Sie hat damit viel Vertrauen verspielt. Thr
Marktanteil sinkt schon seit Jahrzehnten, von 19,2 Prozent (1988) auf noch 13 Prozent
(2010). Eine Reihe von Akteuren hat beschlossen, aus der Atomenergie auszusteigen,
darunter auch Weltkonzerne wie ABB und Siemens. Die Atomstromproduktion in ab-
soluten Zahlen (kWh) sinkt seit 2006. Wegen des hohen Alters vieler Atomkraftwerke
ist eine Reduktion in den ndchsten Jahrzehnten zu erwarten, auch wenn in China und
Indien neue Werke noch immer gebaut werden — meist gegen den erkldrten Willen der
anséssigen Bevolkerung.

3. Windenergie und Solarenergie befinden sich auf einem soliden Wachstumspfad. Der
jéhrliche Zuwachs hat im Jahr 2010 erstmals 50 Gigawatt (GW) tiberschritten (1 GW =
1000 Megawatt, MW).

Wind- und Solarenergie laufen selten auf voller Nennleistung. Sie haben niedrigere
Kapazititsfaktoren als Kohle- und Atomkraftwerke, weil Sonnenlicht und Wind nach
Tageszeit oder Wetterlage fluktuieren. 50 GW neue Nennleistung von Wind- und Son-
nenenergie entsprechen ungefihr 15 GW Atomkraft. Zusammen haben die beiden Tech-
niken damit nun jene Zubau-Menge Uberschritten, die die Atomenergie in ihren besten
Jahren, also in der Zeit vor «Tschernobyl», vorlegte. Der lange Marsch der erneuerbaren
Energien kommt nun auf die Zielgerade. Sie setzen sich durch und werden billiger als
alles andere. Damit wird der Weg frei, auch die fossile Energie zu ersetzen.
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Entwicklung der Neuinstallationen von Atom-, Wind- und Solarkraftwerken weltweit
(Nettozunahmen /-abnahmen)

Schwellenlander iiberholen die alten Industrieldnder bei den Investitionen
in erneuerbare Energien
126

101

91 95

2007 2008

OECD-Lénder: dezentrale Kleinanlagen
Entwicklungslander: dezentrale Kleinanlagen

2009

2004 2005 2006 2010

B OECD-Lander: Grosskraftwerke
m Entwicklungslander: Grosskraftwerke
Grafik 4, Quelle: UNEP 2011

Die Investitionen in erneuerbare Energien haben sich seit 2004 vervielfacht, Schwellenlénder haben
die OECD-Lander beim Bau von Grosskraftwerken tiberholt.

Erneuerbare auf der Uberholspur

Die Unstetigkeit der Stromerzeugung leistet dem Erfolg von Sonnen- und Windenergie
keinen Abbruch. Denn Fluktuationen von Last und Leistung gehdren zum téglichen Brot
der Strombranche. Entscheidend fiir die Attraktivitdt der erneuerbaren Energien sind
nicht die jéhrlichen Laufzeiten, sondern die Gestehungskosten und die Produktionspo-
tenziale, die in praktisch jedem Land der Erde reichlich vorhanden sind.

Der entscheidende Unterschied im Vergleich mit nichterneuerbaren Energien liegt in der
kostenlosen Primidrenergie. Wind, Sonne, Wasserkraft, Erdwdrme und Biomasse stellt
uns die Natur gratis zur Verfiigung. Die Nutzungstechniken dieser natiirlichen Kréfte
erfordern zwar Kapitalauslagen. Solarstrom, Windkraft oder Sonnenwédrme sind des-
halb nicht ganz kostenlos verfiighar. Doch der massenhafte Einsatz dieser Techniken
senkt die Kosten, und das Fehlen von Brennstoffkosten sorgt fiir tiefe Betriebskosten.
Windenergie zu Land (onshore) liefert heute iiber die volle Lebensdauer der Anlagen
betrachtet wahrscheinlich den billigsten Strom unter allen erneuerbaren Energien, aber
auch im Vergleich mit neuen Kohle- oder Gaskraftwerken. Strom aus Sonnenenergie
(Photovoltaik) wird dank Preissenkungen in immer mehr Anwendungen wirtschaftlich.

Zu beachten ist bei solchen Vergleichen, dass neue Kraftwerke immer teurer sind als alte,
abgeschriebene Anlagen. Es gilt deshalb, die Gestehungskosten unter neuen Kraftwer-
ken zu vergleichen, also neue Windfarmen mit neuen Kohlekraftwerken, nicht mit alten,
abgeschriebenen.

Wind- und Solar-Kraftwerke verursachen keine Grossunfille. Sie miissen deshalb nie
aus Sicherheitsgriinden aus dem Verkehr gezogen werden. Das Risiko der Verteuerung
von Brennstoffen — Uran, Erdgas, Kohle, Schwerdl — entféllt vollstandig.

Die Zulieferer von Windturbinen und Photovoltaik arbeiten hoch kompetitiv. Eine Viel-
zahl von Herstellern bietet in kurzen technischen Zyklen Jahr fiir Jahr giinstigere und
technisch verbesserte Anlagen an. Diese grosse Auswahl ist fiir Investoren sehr attraktiv.
Eine Abhéngigkeit von wenigen Herstellern, wie sie im Atomsektor besteht, gibt es hier
nicht.

Seit Beginn der Finanzkrise ist es kein einfaches Unterfangen, neue Kraftwerke zu finan-
zieren. Trotz der kritischen Verfassung der Kapitalmirkte sind die Investitionen in er-
neuerbare Energien weiter gestiegen — im Jahr 2010 auf 233 Milliarden Dollar, wihrend
die Bruttoinvestitionen in fossile Kraftwerke auf total 219 Milliarden Dollar beziffert
werden. Das Jahr 2010 war das erste Jahr im Stromsektor, in welchem die erneuerbaren
Investitionen die Neuinvestitionen in fossile Kraftwerke iiberholt haben, schreibt ein Re-
port der UNO-Umweltorganisation UNEP.1

Die Mehrzahl der neuen Grosskraftwerke mit erneuerbaren Energien entstanden in der
Dritten Welt. Nur wenn wir die kleinen dezentralen (Solar-)Anlagen einbeziehen, steht
die Erste Welt (OECD-Lénder) noch vorne. Aber dies diirfte sich ebenso rasch éndern,
wie sich die Gewichte bei den Grosskraftwerken verschoben haben.
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Grafik 5, Quelle: PV Status Report 2011

Die Photovoltaik weist die grossten Zuwachsraten unter allen erneuerbaren Energien

Mit mehr als 29 GW Leistung war Europa bei den PV-Installationen fiihrend. Weltweit waren Ende 2010 39 GW auf. Seit 2000 hat sich die weltweite Produktion fast um zwei Dimensionen erhéht, also

nstalert verhundertfacht, mit jahrlichen Zuwachsraten von 40 bis 90 %. Allein im Jahr 2010 wur-
Jéhrliche Photovoltaik-Produktion (MWpeak) den die Produktionskapazititen verdoppelt, was zu Uberkapazititen und einem rapiden
25000 Preiszerfall fiihrte. China und Taiwan vereinigen fast 60 % der weltweiten Produktion.
Rest der Welt Die grossen Abnehmerlédnder befinden sich noch in Europa, es sind Deutschland und Ita-
B [talien — lien. Doch dies éndert sich in hohem Tempo. Denn die sinkenden Preise verbessern die

20000 Taiwan B Akzeptanz dieser Technik im Schnellzugstempo.

PR China [ ]

Europa | Die Systempreise fur Photovoltaik-Anlagen haben sich in den letzten drei Jahren mehr
15000 ™ Japan als halbiert. Der Preisunterschied zwischen Solarstrom vom Hausdach und den Haushalt-

und Gewerbestromtarifen (Tagestarif) schmilzt nun gegen null.

Der entscheidende Unterschied dabei: Die Rentabilitdt des Stroms vom Hausdach misst
10000 | . sich nicht an den Grosshandelspreisen (rund 7 Rp./kWh bzw. 5 €C./kWh), sondern am
Endverbraucherpreis. Befindet sich die Anlage auf dem eigenen Hausdach, werden nicht
nur die Energie-, sondern auch die Verteiltarife und staatlichen Gebiihren (Grosshandels-
5000 e B B preis + Hoch-, Mittel- und Niedrigspannungs-Netzgebiihren + Abgaben) gespart. Diese
liegen am Tag deutlich hoher als in der Nacht. Die Nutzungszeit von PV-Anlagen deckt
—_— — — sich mit der Zeit der teuren Tarife, weil dann auch der Verbrauch hoch liegt. Deshalb ist
0 L o der Solarstrom vom Hausdach rentabel, lange bevor die Kosten auf Grosshandelsniveau

abgesunken sind. Schon bei Gestehungskosten zwischen 15 und 25 Rp./kWh (13 bis 20
€C./kWh) werden Millionen von Dachanlagen wirtschaftlich.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Grafik 6, Quelle: PV Status Report 2011

Seit dem Jahr 2000 hat sich die Produktion von Solarzellen fast verhundertfacht; 60 % der Zellproduktion sind
in China und Taiwan angesiedelt (Ende 2010).



Weltweiter Bestand an Windkraftwerken (egawaty 228493 Windkraft Gbertrifft alle Erwartungen
Meilensteine erreicht | Anzahl Jahre bis effektiver 190730 Die Kapazitdten der weltweit installierten Windkraftwerke haben sich seit 1995 alle drei
v‘;’;ﬂﬁ:ﬁ:ﬁ:'g% Ende J::d’;:‘:;slz‘;'; k‘:;“;:t';';er Jahre verdoppelt. Die Gesamtleistung wird bis im Jahr 2020 voraussichtlich auf 1100 GW
1000 MW 1985 6 1020 MW anwachsen, dies sagt der fiihrende Marktanalytiker BTM Consult, dessen Prognosen in der
2000 MW 1991 6 2170 MW Vergangenheit stets etwas zu konservativ waren.
4000 MW 1995 4 4778 MW
8000 MW 1998 3 10153 MW Das bisherige Wachstum der Windenergie hat alle Vorhersagen der offiziellen Denkfab-
16'000 MW 2000 2 17'706 MW riken tibertroffen. Die Grafik unten zeigt die Prognosen des «World Energy Outlook» der
32000 MW 2003 3 39'434 MW Internationalen Energieagentur (IEA) in Paris. Die Neuinstallationen von Windenergie
64’000 MW 2006 3 74'328 MW waren im Durchschnitt 400 Prozent hoher als von der IEA prognostiziert.! ES scheint,
128'000 MW 2009 3 157°900 MW dass die IEA nicht nur unféhig, sondern unwillig ist, den kommerziellen Erfolg der
264’000 MW 2012p 3 272'000 MW Windenergie anzuerkennen: ihre Lernkurven, ihre Potenziale, ihre 6kologischen Vortei-
le und das Goldene Ende der Anlagen nach vollzogener Amortisation.
39434
5 4,3711'274 Dies ist von Bedeutung, weil die IEA viel 6ffentliches Vertrauen geniesst und von den
17'706 Mainstream-Medien stark beachtet wird. Finanziert wird sie von den OECD-Léndern
BB O A T 2 aaa e 763613495 aus S.teuermi't'te'ln. Sie hitte zur Aufgabe, die Versorgungssicherheit zZu Verbessqn, was
—————— - wmml sie bisher stréiflich vernachléssigt hat. Thr Engagement richtete sich fast ausschliesslich
O e o < O O e 00 O O e U G <t 1D O e DO D s O Do auf die beschleunigte Forderung von nichterneuerbaren Energien, wéhrend die uner-
DO RDDRORDIDIIIIDIOILILLS8S2S288 schopflichen erneuerbaren Energien in den IEA-Berichten kaum vorkommen.
Grafik 7, Quelle: windpower monthly
, , Es gibt zwar auch in der [EA kleinere Abteilungen, die sich mit Wind- und Sonnenenergie
Wetweiter Bestand an Windkraftuerken (Megawatt) beschéftigen. Diese haben jedoch eher die Funktion eines Feigenblatts. [EA und IAEA
Prognosen und Realitit: Windkraft wéchst viel schneller als offziell erwartet engagieren sich stark fur die Erhaltung und Ausweitung der konventionellen Energien
45000 und tragen damit eine erhebliche Mitschuld an Klimakatasfrophen und Atomunféllen.
' ; J B Jihrliche Neuinstallationen Sie sind der verldngerte Arm der Atom-, Kohle- Gas- und Ol-Lobby. Deswegen wurde
40,000 ' ,:’I — IEAWEO 2008 reference auf Initiative des deutschen SPD-Politikers Hermann Scheer (12010) die IRENA gegriin-
; g == IEAWEQ 2007 alternative det, die Erneuerbare-Energien-Agentur, die es sich zur Aufgabe macht, die erneuerbaren
35,000 Installationen Ausbau-(Fehl-) — IEA WEO 2007 reference Energien politisch und technisch zu deblockieren.
MW weltweit Prognosen der IEA WEO 2006 alterative
30,000 ?gjg‘é{hgrmo ‘ ?;Z[giaggognear:i:lr /- — IEAWEO 2006 reference Vor diesem Hintergrund ist es nicht weiter erstaunlich, dass nur wenige Menschen von
5 51 ; [EA — IEAWEQ 2004 alternative der technischen Revolution Kenntnis haben, die auch bei der Windenergie im Gang ist.
: Y IEA WEQ 2004 reference Die Verbesserung der Produktion ergibt sich durch lingere Laufzeiten pro Jahr, die dank
20,000 — IEAWEO 2002 grosserer Nabenhéhe, lingeren Rotorbléttern und neuen Materialien mglich wurden. Die
— IEAWEO 2000 Turbinen ermdglichen so auch den wirtschaftlichen Betrieb in Schwachwindregionen und
15,000 IEA WEO 1998 offshore auf dem Meer. So kommen gigantische neue Ressourcen ins Spiel, die zuvor als
— |EA WEO 1995 alternative nicht rentabel galten.
1ej5ee — |EA WEO 1995 reference
. Das Fachmagazin «Windpower Monthly» berichtet, dass neue Windfarmen in den USA
5.000 — IEA G8 Blue scenario 2008 . . . . . .
’ -50% C05/2050 Strom ab 5 bis 6 US-Cents pro kWh liefern.2 In Mitteleuropa liegen die reinen Geste-
0 ~- |[EA WEO 2008 550-scenario hungskosten je nach Windhoffigkeit zwischen 7 und 20 Rp./kWh (5 bis 16 €C./kWh).
I [ S A «other renewables> Windturbinen fiihren zu einer Senkung der Strompreise, wenn die Anlagen nach Ablauf
§ § § § § g g g g § § - - = [EA WEQ 2008 450-scenario der kalkulierten Laufzeit von ca. 20 Jahren weiterbetrieben werden kénnen. Weil dann
- T T S s e § e s o «other renewabes» keine Abschreibungen und Zinsen mehr anfallen, liegen die Gestehungskosten bei nur
Grafik 8, Quelle: windpower monthly, [EA World Energy Outlook, div. Jahrgénge, Rechsteiner: Windpower in Context noch 1 bis 2 Cents/kWh.

Jahrliche Installationen an Windkraft und die (Fehl-)Prognosen der Internationalen Energieagentur.



Kostensteigerung neuer Atomreaktoren in Frankreich und USA
Durchschnittliche Investitionskosten und Minima/Maxima in US$ von 2004 Franzésische Francs von 1998
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Grafik 9, Quelle: A. Grubler, Energy Policy, September 2010

Negative Lernkurve bei der Atomenergie: Die neuen Reaktoren werden immer teurer.

Wie sich die Atomreaktoren in den USA verteuerten
Kapitalauslagen in US-Dollar von 2004 pro kW
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Grafik 10, Quelle: Keystone-Report: US Nuclear Power Joint Fact-Finding, June 2007

Kapitalkosten neuer Atomreaktoren in den USA.

Erosion des Vertrauens, Explosion der Kosten

Die Nachteile der fossilen und nuklearen Energien zeigen sich heute nicht bloss in dko-
logischer Hinsicht. Weltweit hat ein Wettrennen um die kostengiinstigsten Ol-, Gas- und
Kohlereserven eingesetzt. Die Konsumenten bezahlen einen steigenden Preis. Ob es aber
iiberhaupt noch zuléssig ist, diese Reserven bis zum bitteren Ende zu nutzen, dieser Frage
weicht die Branche aus.

Die Verknappung sorgt fiir eine Verteuerung der Explorations- und Forderkosten. Die
Ol- und Gasfunde werden kleiner, der Energieertrag pro investierte Energie (Energy Re-
turn On Energy Investment) nimmt ab. Deshalb ist die Angst vor Versorgungsliicken und
Knappheiten gestiegen und es werden Kriege gegen Menschen und gegen die Natur an-
gezettelt, um neue Reserven in Besitz zu nehmen. Auch beim Bau neuer Atomkraftwerke
kommt es 50 Jahre nach Beginn der industriellen Entwicklung noch immer zu Bauver-
zdgerungen und Baukosten-Uberschreitungen von 100% und mehr, etwa beim neuen
Euroreaktor EPR von Areva. Dazu kommen Altlasten wie die radioaktiven Abfélle und
die Kosten des Riickbaus von Altreaktoren.

Bei neuen Atomreaktoren haben Okonomen eine negative Lernkurve beobachtet. Neue
Reaktoren werden — bemerkenswert — nicht billiger, sondern teurer als dltere. Beim EPR
von Olkiluoto (Finnland) betragen die Baukosten — Stand Oktober 2011 — 6,6 Mrd. € statt
der urspriinglich budgetierten 3 Mrd. € 3; und die Probleme wiederholen sich auf anderen
Baustellen in Flammanville (Frankreich) und Taishan (China).*

Zu Beginn der Entwicklung der Atomenergie verbreiteten viele Regierungen einen na-
iven Machbarkeits-Optimismus. Erst nachtrdglich wurden die Sicherheitsvorkehrungen
verschirft. Die Anlagen wurden komplizierter, aber nicht wirklich sicher. Fukushima
zeigt, dass die Unfallgefahren noch immer dramatisch unterschitzt werden. Das Unge-
niigen der Anlage bei grossen Tsunamis war den Aufsichtsbehdrden bekannt, doch sie
handelten nicht, weil sie sich mit den wirtschaftlichen Interessen der Betreiber identifi-
zierten. Uberall, wo im Stromsektor der Wettbewerb spielt, wird die Sicherheit vernach-
lassigt. Auch die Schweizer Aufsichtsbehdrde ENSI schliesst unsichere Werke niemals,
sondern begniigt sich mit blossen Absichtserkldrungen der Betreiber, Unsicherheiten
spater einmal zu beheben.

Eine angemessene Entschddigung von Strahlen-Opfern gab es weder in Harrisburg
(1979), Tschernobyl (1986) noch in Fukushima (2011). Weil man annahm, solche Unfille
konnten nach menschlichem Ermessen nie geschehen, wurden die Betreiber von einer
echten Haftpflicht befreit. Und statt — wie im Finanzsektor — die Haftungs- und Reser-
ve-Bestimmungen zu verschérfen, begniigen sich die Regierungen mit unverbindlichen
«Stresstests», die von den gleichen Leute durchgefiihrt werden, die zuvor schon stets
hochste Sicherheit vorgaukelten.

Die Lernkurve der erneuerbaren Energien verhilt sich gerade umgekehrt zu jener der
fossilen und nuklearen Energien. Sie ist fiir Konsumenten und Produzenten ein Segen,
weil die Gestehungskosten stetig sinken. Photovoltaik, Windkraft und andere Erneuerba-
re sind die einzigen Energien, die Preissenkungen bringen statt Preiserh6hungen.>



Lernkurven neuer und konventioneller Stromerzeugung Lernkurve dank Wachstum

Anteil am Weltstrombedarf 2010 1% 10% 50% 100% Je jiinger eine Technik ist, desto grosser sind die moglichen Kostensenkungen. Mit jeder

Verdoppelung der weltweit installierten Kapazitit lassen sich Preissenkungen fiir Solar-

60 strom von 15 bis 22 Prozent® und fiir Windstrom von 9 bis 17 Prozent beobachten.”

40 Die Preissenkungen sind direkt abhidngig von der Geschwindigkeit, mit der diese Tech-

nologien expandieren. Je starker die Anwendung beschleunigt wird, desto grosser wird

20 Photovoltaik der wirtschaftliche Erfolg. Deshalb ist das exponentielle Wachstum dieser Energietech-
\\ niken seit circa 15 Jahren von technisch-revolutionérem Charakter.

. So ;rthermische |
8] LI — Die Lernkurve basiert auf der langen Sicht. Kurzfristig konnen die Preise ansteigen. Zwi-
6

100
80

T Konvention ;" cCS l — schen 2005 und 2009 sind die Preise fiir neue Wind- und PV-Kraftwerke eher leicht ge-

- stiegen als gefallen. Schuld daran hatten steigende Kosten fiir Metalle, eine Verknappung
Konventionell WNE T TG des kristallinen Siliziums und die starke Zunahme der Nachfrage nach neuen Wind-
2 turbinen und Solarzellen. Inzwischen hat sich die Nachfrage als Folge der Finanzkrise
S — abgeschwicht und manche Rohstoffpreise bildeten sich zuriick.

Stromkosten Euro-Cent/kWh

Bei den Systempreisen fiir Solarzellen und Wechselrichter begann der dramatische Preis-
1 10 100 1°000 10°000 100°000 zerfall im Jahr 2009. Bei den Windturbinen wird seit 2011 von Preissenkungen in der
Stromproduktion TWh/a Grossenordnung von 20 Prozent oder mehr berichtet. Dadurch gelangen Windenergie
Grafik 11, Quelle: Forschungsverbund Emeuerbare Energien FVEE 2010 und Solarenergie in immer mehr Regionen in die Rolle der kostenminimalen Option,
wobei die Gestehungskosten natiirlich von der Qualitédt der Ressource (Sonne und Wind)
abhingig sind. Die Gestehungskosten der Windenergie werden nur noch von effizien-
testen Gaskraftwerken unterboten, und auch dies nur dort, wo billige und grosse Gas-
Solarstromanlagen werden rasant billiger (Preise in Euro/Kilowattpeak) reserven verfiigbar sind. Auch Kohlekraftwerke liefern der Windenergie einen harten
Konkurrenzkampf, weil ein internationales Klimaabkommen mit einem berechenbaren
«Preis fiir CO,» gescheitert ist.

Kostensenkungspotenziale von Stromerzeugungstechniken und mdglicher Anteil am Weltstromverbrauch (CCS:
Carbon Capture and Storage).

Ob sich neue fossile Kraftwerke tiberhaupt noch lohnen, héngt entscheidend von den
CO;-Regulierungen und von den Annahmen beziiglich der Rohstoffpreise wéhrend der
ganzen Betriebszeit ab. Die Preise fiir Gas und Kohle haben sich in den letzten zehn Jah-
ren deutlich erhdht, bleiben aber volatil. Wind- und Solarenergie verhalten sich hingegen
vollig kostenstabil, weil keine Brennstoffe im Spiel sind.

Dank der Lernkurve ist es bloss eine Frage der Zeit bis alle fossilen Energien 6konomisch
«zu teuer» werden. Dann wird sich auch das politische Klima fiir radikale Verbrauchs-
reduktionen verbessern: Weshalb sollte man etwas Schidliches noch kaufen, wenn das
Unschédliche billiger ist?

In vielen Entwicklungsldndern fehlen ausgebaute Energie- und Telekommunikationsnetze.
Die mobile Telefonie mit Milliarden von Handys wurde dort zur Erfolgsgeschichte. Das-
selbe konnte sich bei der Stromerzeugung wiederholen, denn die verbreiteten Schwerdl-
Aggregate sind teuer. Zugleich ist die Sonneneinstrahlung im Siiden héher als in den al-
ten Industrieldndern. Die Preissenkungen fiir Solarmodule auf unter 50 €-Cents pro Watt
konnten bewirken, dass sich Solarfarmen in Windeseile verbreiten. Schon im Jahr 2010
Auf dem deutschen Solarmarkt sind die Preise fiir fertig installierte Aufdachanlagen von 2006 bis 2011 um 56 nahmen die Bestellungen aus Landern wie Mexiko, Thailand, China oder Mali stark zu.
Prozent gesunken. Das ist erst der Anfang.

Grafik 12, Quelle: BSW Solar 8/2011




Kohlepreise 1987-2010 in US-Dollar pro Tonne
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Grafik 13, Quelle: BP Statistical Review of World Energy June 2011

Durch die starke Nachfrage aus China hat sich der Kohlepreis weltweit erhoht. Ins Gewicht fallen auch die
abnehmende Kohlequalitét und die Verteuerung der Transporte durch den gestiegenen Olpreis.

Erdgaspreise 1984-2010

in US-Dollar pro Million BTU (1 MBTU = 293 kWh) Vergleich mit den

20 Preisen von 1996
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Grafik 14, Quelle: BP Statistical Review of World Energy June 2011

Die Gaspreise bewegen sich volatil und liegen regional unterschiedlich hoch. In den USA hat die Forderung von
Schiefergas die Preise einbrechen lassen.

Nicht-6konomische Erfolgsfaktoren

Es wire falsch, den Erfolg der erneuerbaren Energien einzig auf ihre sinkenden Kos-
ten zuriickzufiihren. Hinter dem weltweiten Erfolg steckt viel mehr. Es ist der Wunsch
nach Versorgungssicherheit, Unabhingigkeit, neuen Arbeitspldtzen, verbrauchernaher
Stromerzeugung, kurzen Bauzeiten, lokaler Wertschopfung, technischer Innovation
und — ganz besonders — der Wunsch, vor volatilen und steigenden Brennstoffkosten
auf Dauer geschiitzt zu sein. Fiir die Windenergie kdnnen mindestens 16 verschiedene
Erfolgsfaktoren identifiziert werden.8

Viele gelten auch fiir die Solarenergie. Ein zusétzlicher Vorteil der Photovoltaik ist die
Entlastung von Versorgungsnetzen dank dezentraler Stromerzeugung beim Verbraucher.

Vorteile der Windenergie

Die Primédrenergie (Wind) ist kostenlos.

Die Primérenergie ist unerschopflich, sie geht nie aus;

Es gibt geniigend Ressourcen, um Energieunabhéngigkeit in allen Weltregionen herbeizufiihren.

Die Technik ist reif; es konnen stabile Lebenszykluskosten garantiert werden.

Windkraft ist heute wettbewerbsféhig, betrachtet tiber die Kosten iiber den ganzen Lebenszy-

klus einer Turbine.

6. Windkraft verursacht keine CO,-Emissionen, keine Luftemissionen und keine radioaktiven
oder sonstigen problematischen Abfille.

7. Windkraft benétigt kein Kithlwasser;

Windturbinen haben eine Energieriicklaufzeit (Energy Pay-back) von weniger als einem Jahr;

9. Es gibt einen globalen, leicht erreichbaren Marktzutritt fiir neue Hersteller. Der Markteintritt
ist niederschwellig, verglichen mit anderen Kraftwerkstechniken wie Atomenergie.

10. Die Zeit von der Produktentwicklung bis zur Platzierung des Produkts am Markt (time to mar-
ket) ist kurz.

11. Es dominieren kurze Herstellungszyklen; selbst grosse Windfarmen konnen innert Jahresfrist
erstellt werden.

12. Windenergie ist eine junge Technik, was weitere Fortschritte auf der Lernkurve und entspre-
chende Kostenreduktionen erwarten ldsst.

13. Windenergie ist eine dezentrale Energie; sie ermoglicht es auch kleinen und mittleren Unter-
nehmen, in die Stromerzeugung einzusteigen und Teil eines profitablen Versorgungssystems
zu werden — im Unterschied zum Ol- und Gasgeschift, das von wenigen exklusiven Anbietern
beherrscht wird.

14. Die Distanz vom Ort der Stromerzeugung bis zum Ort des Stromverbrauchs ist mit 1-1500 km
moderat, verglichen mit den Lieferdistanzen anderer Energietriger (Ol, Gas, Uran, Kohle).

15. Windenergie hat viele positive Nebenwirkungen fiir die Hersteller und fiir die Nutzer, na-
mentlich Steuereinnahmen, Einkommen fiir Bauern und Landbesitzer (relevant besonders in
abgelegenen Gebieten) sowie Lerneffekte bei den Herstellern.

16. Windenergie fiihrt zur Schaffung von Know-how und Arbeitspldtzen, immer 6fter im Nutzer-
land selber.

SRS e

o0



Flussdiagramm der Elektrizitét in der Schweiz (in GWh)
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Grafik 15, Quelle: Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2010

Die Schweiz importiert und exportiert mehr Strom, als sie selber verbraucht (2010).

Wasserkraft und Stauseen — Starke der Schweiz

Es gibt eine grosse Vielfalt von erneuerbaren Energien: Fliisse und Wind treiben Tur-
binen an und liefern Strom, Sonnenlicht liefert Warme, Kélte oder Strom; Erdwérme
kann heizen oder kiihlen helfen und aus grosser Tiefe auch Strom liefern. Biomasse und
Abfille lassen sich thermisch nutzen, mit Biogas kann man auch Auto fahren. Zusammen
mit den Stauseen dienen sie auch als Speicher.

Erneuerbare Energien haben ein regionales «Gesicht». Sie nutzen stets lokale Ressourcen
und benoétigen Standorte. Diese sind von unterschiedlicher Ergiebigkeit. Soll die Energie-
gewinnung auf einheimischen Ressourcen beruhen, gilt es, auch zweit- und drittklassige
Standorte zu erschliessen und Techniken von unterschiedlichem Reifegrad miteinander
zu kombinieren.

Nichterneuerbare Energien beruhen stets auf Extraktion von chemischen Energietrdgern.
Hier ist die Primirenergie (Ol, Uran, Gas usw.) auch der Energiespeicher. Oltanks, Koh-
lehalden und Gaslagerstétten vermitteln den Eindruck von Versorgungssicherheit, doch
diese Energien sind endlich, und um die knappen Ressourcen tobt ein intensiver Wett-
bewerb.

Anders die Erneuerbaren. Sie treten zyklisch als wiederkehrende Energiestrome in Er-
scheinung. Im Idealfall werden sie «just in time» einer Nutzung zugefiihrt. Der Handel
und Transport der erneuerbaren Energien ist zwar moglich, aber mit Kosten und Ener-
gieverlusten verbunden. Sie funktionieren héufiger im regionalen Verbund als auf dem
Weltmarkt. Fir die Schweiz bedeutet dies, eine vernunftige Arbeitsteilung mit den EU-
Landern zu organisieren, wobei beide Seiten ihre jeweiligen Standortvorteile nutzen.

Thre Speicherung erfordert Investitionen, zum Beispiel in Staumauern, und ist mit Ener-
gieverlusten (=Kosten) verbunden. Wollen wir diese Verluste niedrig halten, sollten wir
die Nutzungswege optimieren und die lokalen Energiefliisse so kombinieren, dass sie
sich zeitlich und ortlich moglichst gut mit der Nachfrage decken, denn so konnen die
Kosten des «Uberbaus» aus Netzen und Speichern gering gehalten werden. Bei Sonne
und Wind ist dies grob gesehen der Fall: Der Verlauf der Sonneneinstrahlung deckt sich
recht gut mit der Verbrauchsspitze zur Tageszeit. Die Windenergie fillt zu zwei Dritteln
in der kalten Jahreszeit an und trigt zeitgerecht zur Deckung der erhéhten Winternach-
frage bei. Dann gilt es, mittels «Fine-Tuning» die sonnen- und windschwachen Zeiten
zu iiberbriicken: mittels Diversifikation der Energiequellen und, soweit notwendig, mit
grossraumiger Vernetzung und mit neuen Speichern.

Die Schweiz verfiigt dank Stauseen, Biomasse (Holz), Erdwarme, Abféllen und Bat-
terien bereits iiber betrdchtliche Flexibilitit. Die Stromerzeugung stammt zu 56 % aus
Wasserkraft, davon mehr als die Hilfte aus Stauseen, wo sich die Entnahme steuern lésst.
Dies macht die Schweiz zur Stromdrehscheibe Europas. Der Stromtransit — Kauf und
Verkauf von Strom an Drittlander — tibersteigt sogar den einheimischen Verbrauch! Die
starken Netze und die grossen Leistungs- und Energiereserven der Stauseen erleichtern
den Ubergang auf eine Vollversorgung mit erneuerbaren Energien. Die Mehrkosten fiir
neue Speicher, Netze und Reserveleistung bleiben tief.



Stromfliisse durch die Schweiz Stromdrehscheibe — Trumpf in Europa

5 D Um den Ubergang auf erneuerbare Energien zu bewerkstelligen, braucht es klare Vor-
stellungen Uber die zukinftige Rolle der Schweiz in Europa. Dazu kommt die Frage, wel-

O'Ol ‘3'3 che Techniken genutzt werden sollen. Zur wirtschaftlich optimierten Versorgungssicher-
. heit braucht es eine neue Standort- und Bewilligungspolitik flr erneuerbare Energien,
Spielregeln fir eine rasche Netzanbindung von Neuanlagen und Vergutungsmodelle, die
Ubrige Lander der unterschiedlichen Qualitit der einzelnen Standorte und Techniken Rechnung tragen.
Da die erneuerbaren Energien die tiefsten variablen Kosten aufweisen und 6kologisch
i ' l Uberlegen sind, muss ihnen bei den Vergiitungs-, Durchleitungs- und Reservehaltungs-

l] 5 14 Bestimmungen Vorrang eingerdumt werden.
10,4my « g 1.2
F ‘ J

\"t; A Heute begunstigen viele Regulierungen den Atom- und Kohlestrom:
N ’ \O  Der Strom fir Pumpspeicher wird in der Schweiz gebiihrenfrei transportiert, um die Verwer-
\ﬁ tung von Nachtstrom aus Atom- und Kohlekraftwerken zu verbilligen.
Einfuhrsaldo 23,7* 10,7 Einfuhrsaldo * Bei der Kalkulation der Photovoltaik-Mehrkosten innerhalb der kostendeckenden Vergiitung

-~

Jahr 45 ’ - 01
Winter ==p- - 0,0

Jahr 2010 Winter 2009/2010 wird dem Solarstrom die volle Netznutzung iiber alle Spannungsebenen belastet, die in Realitéit
0,520 TWh 5,136 TWh gar nicht stattfindet.
« Dass die Photovoltaik stets zur Zeit hoher Nachfrage einspeist, ohne den verlustreichen Umweg
l | Uber Pumpspeicher iberhaupt zu beanspruchen, hat der Gesetzgeber nicht honoriert.
« Auf Druck der Atomlobby wurden auch die Netze nach Frankreich fur die Atomkraftwerke
reserviert — erneuerbare Energien haben keinen Zugang.

Grafik 16, Quelle: CH Elstat

Die meisten Stromimporte stammen aus Frankreich: Uberschiissige Bandenergie aus Atomkraftwerken wird in
den Stauseen veredelt und nach Italien verkauft. Hier besteht dringlicher Revisionsbedarf. Doch auch der Ersatz der Atomkraftwerke
muss konkret geplant und terminiert werden, inklusive Restlaufzeiten. Dazu gehort auch
eine Vorstellung ber den Standort und die Beschaffenheit der Ersatzkraftwerke. Sie
2050 Ausbau der Stromdrehscheibe Schweiz zur Batterie Europas sollten — schon aus Griinden der Energieaussenpolitik — vorwiegend auf erneuerbaren
Energien beruhen.

Wind- und Solarimporte ersetzen Atom und Kohle

WIND .
(Winter) Wiéhrend Jahrzehnten wies die Schweiz Uberkapazititen an Elektrizitdt auf (Leistung

und Energie). Stromiiberschiisse aus franzdsischen Atomkraftwerken wurden importiert
und als Spitzenenergie zu hoheren Preisen nach Italien weiterverkauft. Dieses lukrative
Geschift brachte der Schweiz Jahr fiir Jahr Nettogewinne in der Grossenordnung von 1
bis 2 Milliarden Franken, doch die Offnung der Netze ebnet die Preisdifferenzen ein und
reduziert die Monopolgewinne der ehemaligen Netzbesitzer. Gewinne macht nun nur
noch, wer eine echte Leistung erbringt.

Swissgrid — die neue Netzgesellschaft, die das Hochspannungsnetz betreibt — beurteilt die
Pumpspeicher- kommenden Umstellungen positiv: Wenn in Europa bis 2030 rund 400 Gigawatt Wind-
kraftwerke kraft aufgebaut werden (entsprechend der Nennleistung von 400 AKW «Gésgen») und
wenn ebenso viele Solar-Kraftwerke entstehen, dann reduziert sich die Nachfrage nach
Bandenergie und der Bedarf nach Reserve- und Spitzenleistung steigt an. Der Ausbau
der Pumpspeicherwerke ist in diesem Kontext folgerichtig. Die Schweiz wird zur Batte-
rie Europas und speichert die kostengiinstigen Uberschiisse aus den Nachbarlindern, um
Grafik 17, Quelle: Swissgrid 2010 sie anschliessend als Spitzenstrom zu vermarkten. Doch das wichtigste Bindeglied — ein
Vertrag mit der Européischen Union — fehlt noch.

®
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® ®

SOLAR
(Sommer)

Erneuerbare Energien bewegen und speichern!

So stellt sich Swissgrid die Stromdrehscheibe im Jahr 2050 vor: Wind- und Solartiberschiisse werden giinstig
eingekauft, in den Speicherkraftwerken zwischengelagert und als Spitzenstrom wieder verdussert.



Die Schweiz ist Stromimporteur geworden Vom Exporteur zum Importeur
GWh Kalenderjahr Wihrend Jahrzehnten produzierte die Schweiz Stromiiberschiisse: Uberkapazititen an
12'000 ” Energie (kWh) und an Leistungsreserven (kW), die im Ausland vermarktet wurden. Sehr
10'000 BRI frith wurde die Atomenergie ausgebaut (1969 bis 1984), was damals noch als Pioniertat
galt. Im Jahr 2005 musste die Schweiz erstmals grossere Mengen Strom fiir den Eigen-
8'000 verbrauch importieren. Die Ursache war damals der monatelange Ausfall des grossten
6'000 Atomkraftwerks (Leibstadt).
4'000 Weitere Nettoimporte wurden in den Jahren 2006 und 2010 nétig und werden in naher
2000 Zukunft zum Normalfall werden. Jahrelang hat die Stromlobby nur auf eine Karte ge-
I I setzt: auf neue Atomkraftwerke. Zu diesem Zweck wurde der Ausbau der erneuerbaren
0 — —| Energien blockiert, zum Beispiel mit der Deckelung der Einspeisevergutungen, und die
—2'000 | | | Verbesserung der Energieeffizienz systematisch hintertrieben.
—-4'000 Kaufliche Parteien wurden von der Atomlobby a discrétion mit Geld versorgt. Mit Sub-
s Einfuhriiberschuss ventionen und Lockvogeltarifen wurde der Stromverbrauch von Elektroheizungen und
Boilern kiinstlich in die Hohe getrieben. Die Einfiihrung von Verbrauchsvorschriften fiir
—-8'000 Gerite, Anlagen und Fahrzeuge liess jahrzehntelang auf sich warten — der freie Markt
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 und neue Atomkraftwerke sollten alles regeln und angeblich jeden Bedarf decken.
Grafik 18, Quelle: Schweizerische Elekirizitétsstatistik 2010
Die Jahreserzeugung deckt den Jahresverbrauch nicht meh. Das blinde Vertrauen in die Verheissungen der Atomlobby blieb nicht folgenlos. Die
Schweiz verzeichnet ein anhaltend hohes Verbrauchswachstum von 1,43 Prozent pro Jahr
Jeden Winter importiert die Schweiz mehr Strom tiber die letzten 10 Jahre. Dieses Wachstum fiihrte nicht wie in anderen Landern zum
GWh Winterhalbjahr Bau von neuen Kraftwerken, denn bis zum Unfall von Fukushima konn}en die erneu-
12'000 erbaren Energien kaum zulegen. Stehen in Deutschland 21’607 und in Osterreich 625
Ausfuhriiberschuss Windturbinen, waren es in der Schweiz Ende 2010 gerade einmal 32 Anlagen. Ahnliches
10’000 beim Solarstrom: Die Schweiz installierte mit 39 Megawatt tibers ganze Jahr 2010 gleich
8000 viel Leistung, wie in Deutschland an einem einzigen Werktag ans Netz geht (Zubau 2010:
7°400 MW).
6'000
4000 Der lahmende Ausbau der erneuerbaren Energien hat die Versorgungssicherheit noch
nicht in Gefahr gebracht, weil das Land ausserordentlich gut vernetzt ist mit den euro-
2’000 piischen Nachbarn. Durch das Abzweigen eines Teils der Transitlieferungen konnte der
ﬂ i I einheimische Bedarf gedeckt werden. Doch nun sind die Reserven auf null gesunken und
0 Bl B BEEBEBERERIEI die Frage stellt sich, aus welchen Quellen der Eigenbedarf und der Ersatz der Atomkraft-
20000 2 M NN NNNN werke verldsslich und kostensicher erbracht werden konnen.
—4'000 : - | Je nach Wirksamkeit der Effizienzpolitik ergibt sich in den nédchsten zwei Jahrzehnten
-6'000 Einfubrtberschuss grosser Zusatzbedarf. Schweizer Stromkonzerne haben in den vergangenen Jahren be-
, sonders stark in Atom-, Kohle- und Gaskraftwerke im Ausland investiert. Allein die
8000 90/91 92/93 94/95 96/97 98/99 00/01 02/03 04/05 06/07 08/09 11 Axpo bes%tzt neue Gaskraftwerke mit einer I:eistung von 1,8 Qigawatt (ent.sprechend
1,8-mal die Leistung des Atomkraftwerks Gosgen). Doch bereits beraten die grossen
SIS TR HE I e DR e o A ety Atomkonzerne, ob sie neue Atomkraftwerke in Frankreich bauen sollen.

Mit Billig-Tarifen und Subventionen wurde ein gigantischer Winterverbrauch herangeziichtet. Elektro-Wider-
standsheizungen verschwenden einen Grossteil des Stroms und verteuern die Beziige der iibrigen Konsumen-
ten, auch von Industrie und Gewerbe.



Rentabler Strom-Aussenhandel der Schweiz (in Millionen Franken)
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Grafik 20, Quelle: Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2010

Von 2006 bis 2010 lagen die Nettoertrage aus dem Stromaussenhandel der Schweiz zwischen 1,1 und
2,1 Milliarden Franken.

Schweizer Kraftwerksbeteiligungen im Ausland: fossile Kraftwerke
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Grafik 21, Quelle: Schweizerische Energiestiftung, Schweizer Auslandkraftwerke,

Die Schweiz besitzt im Ausland mehr Kraftwerke als im Inland. Als Financier von Atom-, Kohle- und Gaskraft-
werken spielt sie eine eher unriihmliche Rolle. Einzig die Stadtwerke der rot-griin regierten Gemeinden haben
namhaft in erneuerbare Energien im Ausland investiert.

Neue Spielregeln fur sauberen Strom

Aus drei Griinden sollte die Schweiz den Strombedarf der Zukunft aus erneuerbaren
Energien decken:

erneuerbare Energien sind kostensicher und gefahrden die Bevolkerung nicht durch unertrégli-
che Risiken (Atomunfille und COy)

die Auslandabhingigkeit sollte nicht zu gross werden — die Schweiz verfiigt {iber grosse Poten-
ziale an erneuerbaren Energien

die Schweiz muss den Regulierungen der EU Rechnung tragen. Das kann sie nur mit einem
starken Ausbau der erneuerbaren Energien.

Der Umbau der Energieversorgung braucht neue Rahmenbedingungen.

Die wichtigsten Aufgaben sind folgende:

Faire Entschadigung fiir «griinen Strom» Instrument

e Deckung der Investitionskosten, der Risiken und der «Deckel weg» bei den Einspeisevergltungen
Betriebskosten Uber die Laufzeit eines Kraftwerks

e Beriicksichtigung von hohen, mittleren und schwachen Differenzierung nach Leistung und Jahreslaufzeit (bestehend)
Standortqualitdten ohne «Mitnahmeeffekte»

o Stabilitat der regulatorischen Rahmenbedingungen Ausbau der Einspeisevergiitungen, Verzicht auf neue
zwecks Kostenreduktion der herstellenden Industrie Instrumente (Quoten, Investitionsbeitrége)

Zugang zu Netzen und Netzerweiterungen Instrument

 \orrang flr erneuerbare Energien; nicht diskriminieren- | Abschaffung des gesetzlichen Vorrangs fiir Atomstrom
der Zugang zu allen Stromnetzen (Art 17 Stromversorgungsgesetz, erster Teil)

o \erkniipfung verschiedener Technologien und Wetter- Ausbau der Stromnetze zum iiberregionalen Verbund
zonen
Netz- und Reservemanagement Instrument

o Schaffung neuer Transportlinien fir Strom und Warme Ausbau der Stromnetze

Anbindung der Speicherseen an Europas
Transportnetze

Abwédrmenutzung von Industrieanlagen

Ausbau und Teilnahme an Wetterbeobachtungsnetzen

Abgeltung von kleiner und grosser Reserveleistung durch

e Prognosesysteme fiir Nachfrage und Angebot
 Speicher fiir kurze, mittlere und lange Laufzeiten

(z.B. Pumpspeicher, Biomassekraftwerke, Batterien Swissgrid (Stauseen, dezentrale Speicher und Leistungs-
usw.) reserven)
o Ausgleich unvorhergesehener Schwankungen von Schaffung von Tages-, Stunden- und Intra-Stundenmarkten

Wind- und Solar-Kraftwerken im Stromhandel

e Erhohung der Versorgungssicherheit durch intelligente Flexible Tarife, Rundsteuerung, smart grids, smart metering,
Kundenbeziehungen angemessene Anreize flir dezentrale Lastbewirtschaftung

Umweltschutz und demokratische Partizipation Instrument

e Minimierung der Umwelteinwirkungen Schutz von gefdhrdeten oder seltenen Arten, natiirlichen
Flussldufen und aussergewdhnlichen Landschaften

Anreize (Einspeiseverglitungen) und regionale Planung
(Sachplan erneuerbare Energien)

Beteiligung der Betroffenen mittels demokratischer Verfahren
und Teilhabe an neuen Investitionen (Gewinnbeteiligungen,
Nutzungsabgeltung dhnlich Wasserzins)

Volle Haftpflichtversicherung fiir Atomanlagen, auch fiir
Beteiligungen im Ausland. Erhéhung der CO,-Abgabe,
Verzicht auf fragwiirdige Auslandkompensationen ohne
echte COp-Reduktionen

* Mobilisierung nattirlicher Ressourcen

 Regionale Verankerung

e |nternalisierung externer Kosten




Ausweitung des EU-Binnenmarktes auf die Nachbarlander

H EU- + EWR-Mitglieder

™ Energiegemeinschaft
weitere Mitglieder

Energiegemeinschaft
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Grafik 22, Quelle: Philip Lowe, Européische Kommission (Stromkongress 2012)

Neben den 27 EU-Lé&nder sind Norwegen, Ex-Jugoslawien, Ukraine und Moldavien Mitglieder der EU-Energie-
gemeinschaft. Der Alleingang der Schweiz gefahrdet ihre Stellung als Stromdrehscheibe. Auch die Ertrége aus
dem Stromaussenhandel stehen auf dem Spiel.

Sauberer Strom in Europa: Verdoppelung bis 2020
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Grafik 23, Quelle: PV Status Report 2011

Geplante europdische Stromerzeugung geméss nationalen Aktionsplanen.

Europa setzt auf erneuerbare Energien

Die Energiepolitik der Schweiz wird stark von der Energiepolitik der Nachbarlédnder be-
einflusst. Die gravierenden Blackouts in der Schweiz, in Italien und in Nordeuropa zeigen:
Versorgungssicherheit definiert sich ldngst nicht mehr im nationalen Kontext, sondern be-
misst sich an der Netzstabilitdt im internationalen Verbund. Fiir die grenziiberschreitenden
Energiestrome ist inzwischen Briissel der massgebliche Gesprachspartner, zusténdig fiir
die Koordination der grenziiberschreitenden Transportwege, die Reservehaltung, den
Marktzutritt und die minimalen Umwelt-Bestimmungen. Der Europdische Rat hat am
8. Mirz 2007 das verbindliche Ziel festgelegt, den Anteil der erneuerbaren Energien
gemessen am Energieverbrauch bis 2020 auf 20 Prozent zu erhdhen; ferner will er die
Energieeffizienz um 20 % verbessern und die CO,-Emissionen um 20 % absenken.

Im Jahr 2009 wurden die Anteile der einzelnen Lénder in einer neuen EU-Richtlinie {iber
die Forderung von erneuerbaren Energien konkretisiert.” Thr Anteil muss obligatorisch
schrittweise erhoht werden. Dabei ist es den einzelnen Mitgliedstaaten weitgehend frei-
gestellt, von welchen Technologien sie Gebrauch machen. Alle haben einen nationalen
Aktionsplan fiir erneuerbare Energien eingereicht, der regelmaissig aktualisiert wird. Da-
rauf basierend wird der Anteil der Erneuerbaren am EU-Strom-Mix bis 2020 auf 37 %
ansteigen. Er konnte sogar deutlich hoher liegen, solange die Einspeisevergiitungen wei-
tergefithrt werden. Und es wire nicht das erste Mal, dass das Wachstum der Wind- und
Solarnutzung unterschitzt wiirde.

Gemdss den nationalen Aktionspldnen kommt die zusétzliche Stromerzeugung schwer-
gewichtig aus der Windenergie. Der angemeldete Zuwachs an Solarstrom (Photovoltaik)
ist gering, weil die Aktionspldne vor dem starken Preiszerfall der Solarmodule verab-
schiedet wurden. Der Anteil des Solarstroms konnte viel hoher ausfallen, weil die billi-
gen Solarzellen vor allem in Siideuropa die dezentrale Stromerzeugung attraktiv machen.
Zudem versucht die EU, den krisengeschiittelten Léandern des Siidens neue Exportmdg-
lichkeiten zu erdffnen — etwa mit Solarstromexporten von Griechenland nach Deutsch-
land wihrend der kalten Jahreszeit. Dass sich die EU fiir den Vorrang von erneuerbaren
Energien ausgesprochen hat, ist ein wichtiger Meilenstein. So heisst es in der Mitteilung
der EU-Kommission vom 31. Januar 2011:10

Wie in der neuen EU-Energiestrategie festgestellt wird, sollten Investitionen in erneuerbare
Energien Prioritdt haben.... Aus einer im Auftrag der Kommission durchgefiihrten Analyse
geht hervor, dass die jahrlichen durchschnittlichen Kapitalinvestitionen in erneuerbare Ener-
gien derzeit 35 Mrd. EUR betragen, diese jedoch rasch auf 70 Mrd. EUR verdoppelt werden
missten, um sicherzustellen, dass die EU ihre Ziele erreicht. Fiir derartige Kosten muss es eine
Forderung geben (...).

Die neuen Technologien fluktuieren im Tagesverlauf, im Saisonverlauf und hinsichtlich
der regionalen Verteilung. Es sind vielféltigere, flexiblere, dezentrale Kraftwerke, die
ein anderes Stromnetz und andere Spielregeln bendtigen als die traditionellen Gross-
kraftwerke. Die volkswirtschaftlichen Vorteile sind gross: unerschopfliche, einheimische
Energie zu stabilen, langfristig sogar sinkenden Gestehungskosten.



Belastungsverlauf am 3. Mittwoch des Monats auf 24 Stunden:
Erzeugung (oben), Verbrauch (unten)
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Grafik 24, Quelle: Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2010

Erzeugungsverlauf und Lastverlauf in der Schweiz am dritten Mittwoch des Monats in vier unterschiedlichen
Jahreszeiten.

Importe in der Nacht — Exporte am Tag

Die Stauseen der Schweiz dienten bisher der Regulierung von Atom- und Kohlestrom aus
Frankreich und Deutschland. Die grossten Uberschiisse an Bandenergie fielen nachts an.
Sie wurden in die Schweiz importiert, die Leistung der Speicherkraftwerke wurde dann
gegen null zuriickgefahren (Stromerzeugung Grafik oben). Importe aus Kohle und Atom
deckten den Schweizer Eigenverbrauch oder wurden in Pumpspeicherwerken verbraucht
(Stromverwendung Grafik unten). Am Tag wurde die Leistung der Speicherkraftwerke
hochgefahren und der in der Nacht gesparte Strom konnte zu hdheren Preisen verkauft
werden.

Diese Geschéfte — und die Nutzung der im Bau stehenden neuen Pumpspeicherwerke —
konnen nur weitergefiihrt werden, wenn es der Schweiz gelingt, rechtlich sichere Grund-
lagen mit den Handelspartnern in der Europdischen Union zu erreichen. Seit 2007 steht
die Schweiz in Verhandlungen. Die Ziele der Schweiz sind:

 ungehinderter Zugang auf dem Strombinnenmarkt

+ Anschluss an die neuen Ubertragungsnetze in der EU

+ Investitionssicherheit und Anrechnung von Investitionen in erneuerbare Energien

* Reserve- und Liefergarantien fiir Erdgas in Krisenzeiten

Die EU hat klargemacht, dass sie bei einem Vertragsabschluss von der Schweiz dieselben
Spielregeln erwartet, wie sie fiir die 27 EU-Mitglieder und die {ibrigen Partner des EU-
Energievertrags gelten. Neben der Offnung des Strom- und Erdgasmarktes miisste der
Anteil der erneuerbaren Energien am Energieverbrauch von 20 Prozent (Basis 2005) auf
31 Prozentl0a (Zieljahr 2020) steigen, wobei die Schweiz bei den Erfiillungsfristen auf ein
Entgegenkommen der EU hoffen kann.

Erneuerbare Energien geniessen in der Bevolkerung riesige Sympathien. Aber es gelang
nie, diese Sympathien in wirklich gute Rahmenbedingungen umzuminzen. Die Wirt-
schaftsverbiande argumentierten meist mit Versorgungs- und Kostenargumenten. Sie
wehrten sich zusammen mit jenen Kantonen, die an den Atomkraftwerken beteiligt sind,
gegen den Ausbau der erneuerbaren Energien.

Die Kraftwerksgesellschaften wehrten sich mit Parteispenden und millionenschweren
hysterischen Kampagnen gegen Energieeffizienz und gegen sauberen Strom. Sie nahmen
so auf das Parlament und dessen Zusammensetzung wahrend Jahrzehnten Einfluss und
sorgten dafir, dass Windstrom und Solarstrom in der Schweiz im tiefen Promillebereich
vom Stromverbrauch verharrten, wihrend sie in einzelnen deutschen Bundesldandern in-
zwischen die 40- oder 50-Prozent-Marke am Stromverbrauch iiberschritten.

Wind- und Solarstrom wurden mit dem Argument ldcherlich gemacht, ihre fluktuieren-
de Stromerzeugung geféhrde die Versorgungssicherheit. Wider besseres Wissen wurde
verschwiegen, dass die hohe Flexibilitat der Wasserkraftwerke (hellblau, Grafik oben)
ausreicht, um auch grosse Mengen Solar- und Windstrom ins Netz zu integrieren — ohne
Bedarf nach neuen Speicherseen oder Gaskraftwerken.



Angemeldete Zusatzproduktion (GWh) dank Einspeisevergiitungen
Produktion von Anlagen in Betrieb, projektiert, oder auf Warteliste blockiert, Stand 15.Juni 2012
9380 GWh KEV-Projekte insgesamt, davon 1233 GWh Jahresproduktion in Betrieb
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Grafik 25, Quelle: Daten Swissgrid
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Wiirden die Anlagen auf der Warteliste fiir Einspeisevergitungen alle gebaut, wére ein Drittel des Atomstroms
bereits ersetzt.

Stand der KEV-Anmeldungen (15. Juni 2012):
Anlagen in Betrieb, in Planung und auf der Warteliste
Entwicklung der Warteliste nach Anmeldedatum
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Grafik 26, Quelle: Daten Swissgrid

Der Wunsch von Privatleuten und Unternehmen, erneuerbaren Strom zu produzieren, ist enorm. Die Deckelung
blockiert immer mehr Projekte.

Der Deckel muss weg!

Der schweizerische Stromsektor wurde im Jahr 2008 nach dem Modell der EU refor-

miert. Die Netze wurden gedffnet, allerdings nur fiir Konsumenten mit einem Jahresver-

brauchvon mehr als 100’000 kWh. Sie konnen den Lieferanten frei wéhlen. Die kantonale

Zustandigkeit fiir die Versorgung wurde abgeschafft und modifiziert:

* Die Kantone bestimmen, wer das Netzmonopol in ihrem Gebiet betreibt und regeln mit Leis-
tungsauftridgen den Service Public.

* Alle Hochspannungsnetze wurden an die neu gegriindete Swissgrid iibertragen (Abschluss
1. Januar 2013)

« Alle Produzenten von Strom dirfen nichtdiskriminierend durch die Schweizer Netze transpor-
tieren und verkaufen.

Mit dem Stromversorgungsgesetz wurden in der Schweiz auch Einspeisevergutungen fur
Strom aus erneuerbaren Energien eingefiihrt. Sie sind allerdings «gedeckelt». Die Sum-
me der Mehrkosten der Einspeisevergiitungen («kKEV-Umlage») darf 0,9 Rp./KWh nicht
iiberschreiten. Es gilt die Differenz zu den Grosshandelspreisen. Das Budgetbelduft sich
so auf rund 450 Millionen Franken jéhrlich.

Seit Einfithrung der kostendeckenden Vergiitung — in der Schweiz KEV genannt — haben
Tausende von Investoren Projekte angemeldet. Innerhalb weniger Monate wurden die
gesetzlichen Deckel erreicht bzw. tiberschritten. Die am stirksten regulierte Photovoltaik
erreichte das gesetzliche Maximum am allerersten Tag nach Erdffnung der Warteliste (1.
Mai 2008).

Bis Dezember 2011 erhielten gegen 5000 Projekte eine Zusage; weitere rund 15’000
Projekte stehen auf der offiziellen Warteliste: Wind-, Sonnen-, Biomasse-, Kleinwasser-
kraftwerke und geothermischer Strom. Tausende von Investoren sind wegen der Warte-
listenbirokratie frustriert, und viele werden abgeschreckt, eigene Neuanlagen zu bauen.
Die meisten Projekte sind PV-Anlagen von Hauseigentiimern, deren Héuser bereits am
Netz sind und iiber die ndtigen Stromzéhler verfiigen. Sie kdnnten ohne Wartezeiten mit
einer Solarstromanlage sofort einen Teil des Eigenbedarfs decken.

Die Deckelung ist auf die von der Atomlobby angeheizte Skepsis im Parlament zuriick-
zufiihren, die neuen erneuerbaren Energien auszubauen. Zudem wollte man eine Erho-
hung der Strompreise vermeiden, obschon auch neue Atomkraftwerke die Strompreise
erhoht hitten. Wird der Deckel beseitigt, erhielten wie in Deutschland alle Anmeldungen
einen Rechtsanspruch auf Einspeisevergiitungen. Dies hitte positive Folgen:

* Neue Projekte mit rund 7000 GWh Jahresproduktion — liber 12 Prozent des Endverbrauchs — er-
hielten griines Licht und konnten die drei kleineren Atomkraftwerke rasch ersetzen.

* Projektleichen ohne Aussicht auf Baugenehmigung kénnten die «guten» Projekte nicht langer
blockieren. Der Spreu wiirde vom Weizen getrennt.

» Es wiirden — wie in Deutschland — Zehntausende neuer Projekte fiir Solarstromanlagen einge-
reicht, die von nun an relativ billig erstellt werden konnten (20—30 Rp./kWh).

+ Der Ausbau der Photovoltaik wiirde die Diskussion um neue Grosskraftwerke sofort entspan-
nen. Da Solarstrom weiter billiger wird, kénnte auch auf manche umstrittene Klein-Wasser-
kraftwerke verzichtet werden, von denen manche mit Einspeisevergiitungen bis zu 35 Rp./kWh)
teurer sind als der Solarstrom vom Hausdach.



Das Schweizer Parlament (Nationalrat) 2011-2015
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Grafik 27, Quelle: Ecopolitics 2011
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Alle Parteien links der FDP und der SVP haben sich fiir den Atomausstieg ausgesprochen.

Zeitplan bis zum verbindlichen Atomausstieg
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Grafik 28, Quelle: A EE, Agentur fiir erneuerbare Energien und Energieeffizienz

Wenn sich das Parlament beeilt, ist der Schweizer Atomausstieg spétestens 2014 gesetzlich besiegelt. Von
einem echten Ausstieg kann aber erst gesprochen werden, wenn die Restlaufzeiten der bestehenden Atomre-
aktoren gesetzlich limitiert sind. Es wére hochst widerspriichlich, wenn die Stimmberechtigten iber ein Verbot
neuer Atomkraftwerke abstimmen drfen, aber bei den sehr gefahrlichen Laufzeitverldngerungen bestehender
Anlagen nichts mitentscheiden konnen.

Umschwung in Regierung und Parlament

Nach der Katastrophe in Fukushima hat die Schweizer Landesregierung iiberraschend
den Verzicht auf neue Atomkraftwerke bekannt gegeben. Der Entscheid wurde in beiden
Kammern des Parlaments mit deutlichen Mehrheiten unterstiitzt. Und bei den Wahlen
im Herbst 2011 erlitten die beiden verbliebenen «Atomparteien» FDP und SVP massive
Einbussen. Der Nationalrat verfiigt nun Gber eine deutliche Mehrheit an Parteien, die den
Umstieg auf erneuerbare Energien befiirworten: Griine, SP, Griinliberale, CVP und BDP.

Dieser Politikwechsel erdffnet grosse Chancen. Er deckt sich aber auch mit den Erwar-
tungen der EU an die Schweiz fiir einen Energievertrag: Die Schweiz muss endlich be-
ginnen, ihre CO,-Emissionen zu reduzieren, und die erneuerbaren Energien ausbauen.
Das Kyoto-Ziel hat sie wegen der Dominanz der Rechtsparteien (FDP und SVP) verfehlt.

Ob der Ausstieg zum Umstieg auf erneuerbare Energien wird, ist gesetzlich noch lange
nicht abgesichert. Der Meinungsumschwung gegen Atomkraftwerke ist zwar gefestigt
und wurde in repréisentativen Befragungen bestitigt. Doch die Wirtschaftsverbande und
die Atomlobby verfiigen noch immer iiber viele Moglichkeiten, den Ausbau der erneu-
erbaren Energien und die Verbesserung der Energieeffizienz zu torpedieren, wie sie es
immer gemacht haben: mit Referenden gegen neue CO,-Abgaben und gegen Aufschliage
bei den Strompreisen.

Bis zur definitiven Verabschiedung der neuen Rechtsgrundlagen kénnten weitere zwei
bis drei Jahre verstreichen, in denen die erneuerbaren Energien blockiert bleiben. Zudem
sind die Restlaufzeiten der bestehenden Werke rechtlich ungeklirt, was fiir die Planung
und den Ausbau der erneuerbaren Energien nachteilig bleiben wird. Die Atomlobby wird
erneut versuchen, die Restlaufzeiten zu verldngern und den Neubau von Atomkraftwer-
ken ins Spiel zu bringen. Zudem wird die Drohung ins Spiel kommen, neue Atom-Betei-
ligungen im benachbarten Ausland zu erstellen (Frankreich, Tschechien).

Die Stilllegung der Atomkraftwerke und die notigen CO,-Reduktionen verursachen eine
grosse Nachfrage nach neuem Strom. Fiir den Ersatz des Atomparks miissen 25 TWh
(=25 Milliarden kWh) neu beschafft werden. Dazu kommt der allgemeine Anstieg des
Stromverbrauchs.

Der Umbau der Energieversorgung wird sich tiber mehrere Legislaturperioden hinziehen
und erfordert Durchhaltewillen. Positiv wirkt sich dabei aus, dass die Gestehungskos-
ten fur die erneuerbaren Energien im Zeitablauf noch deutlich weiter sinken werden.
Die Versuchung einer Ruckkehr zur Atomenergie wird deshalb eher abnehmen. Und die
Beschéftigten in der Erneuerbaren-Energien-Branche erschweren es den Anbietern von
Grosskraftwerken, weiter zu behaupten, der Umstieg sei unmoglich.



Verbrauchsentwicklung und Bedarfsdeckung in der «Energiestrategie 2050»
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In den Prognos-Berichten zur «Energiestrategie 2050~ skizziert der Bundesrat den Wegfall der Atomkraftwerke
und den Beitrag von erneuerbaren Energien und Energieeffizienz.

Der Ersatzbedarf bis 2030: 27 bis 46 TWh
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Je nach Hohe des Wachstums des Stromverbrauchs bendtigt die Schweiz bis 2030 27 bis 46 Milliarden
Kilowattstunden mehr, Atomersatz eingerechnet.

Die neue Nachfrage — wie hoch ist sie?

Im Sommer 2011 hat die Schweizer Energieministerin Doris Leuthard erste Skizzen ei-
ner «neuen Energiepolitik» verdffentlicht («Energiestrategie 2050»). Bleibt alles beim
Alten («weiter wie bishery), diirfte der Endverbrauch von Strom auf 80 bis 90 TWh im
Jahr 2030 ansteigen. Mit einer neuen Effizienzpolitik koénnte sich der Stromverbrauch
stabilisieren oder leicht sinken, selbst wenn ein erheblicher Wechsel von Benzin- auf
Elektrofahrzeuge und von Ol- und Gasheizungen auf Warmepumpen eingerechnet wird.
Auch die erneuerbaren Energien konnen gesteigert werden. Die Energiestrategie 2050
sieht einen stirkeren Ausbau vor: Gemadss einem ersten Szenario des Bundesrates sollen
insgesamt 23,5 TWh Strom mit neuen erneuerbaren Energiequellen erzeugt werden, 10
TWh mit Photovoltaikanlagen, 4 TWh mit Wind, 4,4 TWh mit Geothermie und weitere
4 TWh mit dem Ausbau von Wasserkraft.11

Die ersten Papiere des Bundes sind sehr vorsichtig. Sie dussern sich nicht definitiv, mit
welchen Instrumenten die erneuerbaren Energien geférdert werden sollen. Die neue
Stromerzeugung aus Photovoltaik scheint bescheiden, jene aus Geothermie und Wasser-
kraft ambitioniert und diirfte auf technische und landschaftsschiitzerische Widerstdande
stossen. Insgesamt wird angenommen, dass bis 2050 nur die Hélfte des gesamten Ener-
gieverbrauchs aus erneuerbaren Energien gedeckt werden kann. Eine merkliche Reduk-
tion des Verbrauchsanstiegs ist moglich, wenn Bestgeritevorschriften eingefiithrt werden
und wenn — noch wirksamer — Lenkungsabgaben nach dem Muster des Kantons Basel-
Stadt (Stromaufschlag von ca. 5 Rp./kWh) Einzug halten. Doch in den ersten Abstim-
mungen erteilte das Parlament den Lenkungsabgaben eine Absage, unterstitzte jedoch in
beiden Kammern die Ausdehnung von Einspeisevergiitungen («Deckel wegy).

Zu deckender Strombedarf 2030 TWh

Ersatz der inlédndischen Atomkraftwerke 25
Befriedigung Verbrauchswachstum 0 bis max. 20
Erneuerung Auslandbeteiligungen flir Stromhandel Ca. 20
Reserve fiir Elektroautos, Warmepumpen usw. (10 %) 5

Total 50 bis 70

Um den Handlungsbedarf zu analysieren, sollte man eine breite Optik pflegen. Die Bezii-
ge aus franzdsischen Atom-Beteiligungen belaufen sich bisher auf rund 20 TWh pro Jahr.
Sie bildeten die Basis fur den Stromhandel und die Schliessung der bereits bestehenden
Winterliicke (bis zu 20 % des winterlichen Stromverbrauchs). Die meisten Vertrage lau-
fen vor 2030 aus. Deshalb haben viele Atomkonzerne schon langst in neue Gas- und Koh-
lekraftwerke investiert — im Ausland (Siehe Seite 34). Die Wind- und Solarbeteiligungen
sind demgegeniiber noch klein und wurden eher von stadtischen Versorgern (IWB, EWZ,
SIG) erworben.

Das neu zu beschaffende Zusatzportfolio summiert sich tibers Ganze auf 50 TWh bis 70
TWh Jahresproduktion bis 2030. Ein solcher Zubau aus neuen erneuerbaren Energien
ist technisch ohne weiteres mdoglich, vorausgesetzt man bestellt rechtzeitig und been-
det die bisherige Obstruktionshaltung. Kraftwerke, die bloss der Stromveredelung zur
Belieferung des Auslands dienen, dirften wohl eher im Ausland gebaut werden, wo die
erneuerbaren Potentiale noch viel grosser sind als in der Schweiz.



Solaratlas Schweiz: Einstrahlung in der Schweiz pro m2 und Jahr Die Potenziale

1'075=1'100 Die Schweiz verfiigt liber grosse Potenziale an erneuerbaren Energien:

1'100-1"150 Wasserkraft: Heute stammen ca. 37 TWh oder 55% der Bruttostromerzeugung aus
1 ;88:} ggg Wasserkraft. Mit einem gemissigten Ausbau konnen 2 TWh (ca. 3 % des Endverbrauchs)
19501300 zusdtzlich gewonnen werden. Die Beeintrachtigung der Fliessgewdsser ist allerdings um-
1'300—1'400 stritten.

1'400-1'500

1'500-1'650

Windenergie: Wirde die Schweiz die Windenergie in derselben Dichte nutzen wie in
Deutschland (72 kW/km?), wiirden 5,9 TWh oder knapp 10 Prozent des Endverbrauchs
gedeckt. Wegen raumplanerischen Vorbehalten erscheint vorerst ein Beitrag von 1-2
TWh realistischer.

Biomasse: Die Nutzung von Biomasse, Biogas und Abfillen kann 4 bis 6 TWh liefern,
also etwa 10 Prozent des Endverbrauchs. Die Verstromung von Holz konkurriert aller-
dings mit anderen Verwendungen, etwa mit der Beheizung von Altbauten.

Photovoltaik: Die Schiatzungen der Sonnenstrompotenziale auf Hausddchern und Fas-
saden bewegen sich zwischen 18 TWh (IEA 2002) und 31 TWh (PSI 2005) pro Jahr,
woraus sich ein Potenzial von 30 bis 50 Prozent des Endverbrauchs ergibt. Dabei wurden

Grafik 31, Quelle: Paul Scherer Institut (2005) nur Dicher mit mindestens 80 % der maximalen Einstrahlung in Betracht gezogen.12 Mit
, L . ) , steigenden Wirkungsgraden der Solarzellen pro m2 Modulflache ldsst sich die Ausbeute
Die Schweiz weist eine deutlich hdhere Sonneneinstrahlung als Deutschland auf. An hohen Lagen in den Alpen erhéhen.
lassen sich Solarertrage wie in Spanien erzielen.
Potenzial Photovoltaik 2030 bei Maximalausbhau Die Produktion kann weiter erh6ht werden, wenn auf Flachddchern von Wohn- und In-
in % vom maximalen Endverbrauch (79 TWh) dustriebauten Anlagen mit mechanischen Nachfuhrsystemen installiert werden, die das

Sonnenlicht im Tagesverlauf optimal ausnutzen. Deutlich mehr Strom kdnnte zusétzlich
erzeugt werden, wenn neben Déchern und Fassaden auch Infrastrukturen wie Strassen-
rénder, Stauseen, Gartenzdune oder Lawinenverbauungen zur Nutzung herangezogen
werden. Die Ertrage hingen zudem vom Standort ab.

Potenzial Solarstrom von Dachern An hoch gelegenen Standorten in den Alpen steigt die solare Einstrahlung auf Werte wie
und Fassaden in Spanien. Solche neuen Standorte konnten die Nutzungskosten von Solarstrom erheb-
lich senken und wiirden zudem vollig neue Ressourcen erschliessen.

40% Potenzial Solarstrom von Freifléchen
~ 10 ha pro Gemeinde Wiirde man pro Schweizer Gemeinde rund 10 Hektaren Solarinstallationen auf Freifl4-
chen zulassen, kdnnte der solare Anteil auf gegen 60 % des Stromverbrauchs ansteigen.
Die beanspruchte Flache von 277 km?2 wiirde 0,67 Prozent der Landesfliche betragen.
Angesichts des steilen Preiszerfalls von Solarmodulen wire es denkbar, Solarzellen
14% vorerst vorwiegend in kombinierten Funktionen zu verwenden und auf eine optimale
Einstrahlung zu verzichten, also Solarzellen als Z&une, Briickengeldnder, zur Bauver-
kleidung von Strassenbauten oder Leitplanken oder an Stahldrihten aufgehdngt mit
Nachflhrsystemen tber Strassen, Eisenbahngeleisen oder Autobahnen.

B Anteil dbriger Strom
(vorwiegend Wasserkraft)

Grafik, 32 Quelle: Eigene Schétzung auf Basis Bericht Paul Scherer Institut (2005)

Unter Einbezug aller geeigneter Dacher und 4—6 Promille der Bodenflachen kdnnte die Schweiz allein aus
Solarstrom und Wasserkraft versorgt werden.



Verteilung der Monatsproduktion im Jahresverlauf: Dachanlagen im
Schweizer Mittelland (purchschnitt iiber 40 Jahresverldufe / Daten Benetz AG)

16%

14%

Monatsmittel im
Jahresdurchschnitt .

12.2% 12.1%

12%

10%

8%

6%
4%
2%
0%

Jan. Febr. Mérz Aprli  Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez
Grafik 33, Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Betriebsdaten der Benetz AG, Luzern

Photovoltaikanlagen im Flachland bringen tiberdurchschnittliche Ertrége von April bis September; von Novem-
ber bis Januar sinkt die Stromerzeugung unter die Hafte des Jahresmittels.

Hohe Solarertrége an hohen Lagen in den Schweizer Alpen
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Grafik 34, Quelle: Heinrich Haberlin: Langzeiterfahrung mit zwei hochalpinen Photovoltaikanlagen, Burgdorf/Staffelstein 2005

Alpine Solaranlagen mit vertikaler Aufstellung erreichen die hochsten Ertrage (1062—1371 kWh/kWp) in den
Monaten Februar bis April sowie im September.

Solarstrom vom Dach und von den Alpen

Die Nutzung der Photovoltaik wird durch Innovation beschleunigt. Das domi-
nierende Ausgangsmaterial von Solarzellen ist kristallines Silizium. Dank neuen
Produktionsverfahren mit Fllssigbett-Reaktoren, wie sie die norwegische Firma
REC verwendet, ldsst sich der Energieverbrauch fiir die Herstellung um den Fak-
tor 10 senken, was die Energieriicklaufzeit auf unter ein Jahr senkt.13 Galt das
Kilo Silizium am Spotmarkt im Jahr 2008 zwischen 400 und 500 US-Dollar, so
sind die Notierungen inzwischen wieder auf 40 bis 50 Dollar zuriickgekehrt und
die Preise konnten in den néchsten Jahren auf 10 oder 5 Dollar absacken. Die
Verbilligung des Ausgangsmaterials vergrossert die Anwendungsvielfalt. Zellen
jeglicher Farbgebung und Grosse werden zu architektonischen Gestaltungsele-
menten. Sie werden die Erscheinung von Héusern und Stddten verdndern. Die
Solarzellen werden zudem diinner und effizienter, was die Energieriicklaufzeit
weiter auf wenige Monate verkiirzen wird.

Mit der Verbilligung des Materials steigt auch die Rentabilitdt von suboptima-
len Standorten. West- und Ostdécher kdnnen mit optimalem Neigungswinkel 70
bis 85 Prozent des Ertrags von optimierten Siiddéchern liefern und erschliessen
vollig neue Flachen (Grafik 96, Seite 114 und Grafik 127, Seite 144). Selbst Solar-
zellen mit Nordausrichtung weisen bei geringem Neigungswinkel eine Ausbeute
von 50 bis 70 Prozent der optimalen Stidausrichtung auf. Dank neuen Nutzungs-
flachen entsteht Spielraum fiir die dsthetische Optimierung. Wichtig ist schliess-
lich das Produktionsprofil im Jahresgang. Solare Dachanlagen im Schweizer
Mittelland bringen iliberdurchschnittliche Ertrége in den Friihlings- und Som-
mermonaten von April bis September. In der kalten Jahreszeit ist die Produktion
deutlich tiefer. Es entsteht ein «Winterloch», wenn man den Solarstrom fiir sich
allein betrachtet. Doch auch fiir das Monatsprofil ist der Standort entscheidend.

Professor Heinrich Héberlin von der Hochschule Burgdorf hat in jahrelangen
Messungen beobachtet, dass PV-Anlagen an alpinen Standorten ein deutlich an-
deres Produktionsprofil aufweisen als Anlagen im Mittelland (Grafik): Ein erster
Hohepunkt der Stromerzeugung entsteht zwischen Februar und Mai, ein zweites
Produktionsmaximum von September bis Oktober. Dieses interessante Produkti-
onsprofil gilt fiir Solarmodule, die das winterliche Sonnenlicht mit optimiertem
Neigungswinkel einfangen, also vertikal oder nahezu vertikal aufgestellt sind.
Kalte Temperaturen erhohen den Wirkungsgrad. Dazu kommt die Reflexion durch
Schnee oder Stauseen. Sie erkldren die hohe Leistung im Friihjahr und im Herbst.

Alpine Standorte weisen eine generell hohere Solareinstrahlung auf als Dachan-
lagen im Mittelland. Werden die Solarzellen in den Bergen im Winter vertikal
und im Sommer horizontal der Sonne nachgefiihrt, sind besonders hohe Ertra-
ge zu erwarten, was die Gestehungskosten absenkt. Eine kombinierte Nutzung
verschiedener Standorte kann die Jahresverteilung der Stromerzeugung somit
optimieren. Speicherkraftwerke konnen im Sommer die sonnenarmen Tage pro-
blemlos tiberbriicken. Nur fiir die Monate November bis Januar miissen ergén-
zende Energiequellen gefunden werden.



Jahresverlauf der Stromerzeugung 2007 bis 2010
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Grafik 35, Quelle: CH Elstat

Die Schweizer Stromversorgung ist im Winter schon lange von Stromimporten abhangig.

Elektroraumwéarme Schweiz 2010
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Grafik 36, Quelle: Elektrische Raumwarme. Jahreszeitliche Verteilung. SAFE/Conrad U. Brunner, 2011

Elektroheizungen und Boiler beanspruchen in der Schweiz rund 20 Prozent des Winterverbrauchs. Sie konnten
durch effizientere Anlagen ersetzt werden: Pelletheizungen, thermische Sonnenkollektoren und Warmepumpen.

Ausgleich saisonaler Schwankungen

Die Schweiz konnte sich bisher in den Sommermonaten beinahe vollstindig mit
Strom aus erneuerbaren Energien selbst versorgen. Von Juni bis September weist
die Wasserkraft die hochsten Ertrdge auf. Dann wurde der Grossteil des Atom-
stroms jeweils exportiert (Grafik oben). Diese sommerliche Produktionsspitze
wird sich mit zunehmendem Abschmelzgrad der Gletscher zurtickbilden. Wenn
die Winter warmer werden, wird sich die Wasserkraft mehr auf Herbst und Friih-
ling verlagern.

Heute miissen im Winter bis zu 20 Prozent der monatlichen Verbrduche importiert
werden. Werden die Atomkraftwerke geschlossen, vergrossert sich der Import-
bedarf auf tiber 50 Prozent. Um diese Liicke zu schliessen, gibt es verschiedene
Optionen. Die Verbesserung der Energieeffizienz sollte nicht ibersehen werden.
In Gebéduden lésst sich mit Sanierungen und dem Ersatz von ineffizienten Elektro-
Widerstandsheizungen viel Strom sparen. Der Winterstromverbrauch lésst sich so
insgesamt um 10 bis 20 Prozent reduzieren. Allerdings werden auch neue Wérme-
pumpen installiert, um Ol- und Gasheizungen zu ersetzen. Das Winterloch wird
also in einem gewissen Umfang bestehen bleiben. Um es zu schliessen, gibt es drei
Moglichkeiten:

Erstens: Die Stromerzeugung aus Biomasse kdnnte man mit tariflichen Anreizen
stirker auf den Winter konzentrieren. Warmekraftkopplungsanlagen lassen sich
uberall installieren, wo weiterhin mit fossilen Brennstoffen geheizt wird.
Zweitens: Die Stauseen beinhalten grosse Energiereserven. Ihr Einsatz ist flexibel
und diente schon bisher der Deckung des Winterbedarfs. Das Fassungsvermogen
betrigt 8,8 TWh, was zusammen mit den unterliegenden Laufwasserkraftwerken
den Stromverbrauch im Winter wihrend sechs bis acht Wochen deckt — zu wenig,
um das Winterloch zu fillen. Man sollte nicht neue Speicherbecken bauen. Denn
im Winter sind die Wasserzufliisse gering und eine hohere Produktion ist nicht zu
erwarten.

Intelligenter ist es, die Leistungsfahigkeit der Stauseen zu strecken, indem man
Windenergie importiert. Die Speicherbecken sind gross genug, um mehrwochige
Flauten im Ausland auszuhalten, wenn es sie je gibt. Bei der Windenergie fin-
den wir die ideale Ergdnzung zur Wasserkraft: hohe Produktion im Winter. Neue
Windfarmen oder deren Strom lassen sich ohne Probleme in ganz Europa einkau-
fen. Man miisste sie nur endlich tun. Und es stimmt, dass die Windenergie fluktu-
iert. Gerade deshalb ist es unangemessen, die flexiblen Reserven in den Alpen fiir
Grundlast zu verheizen, wenn im Ausland grosse Uberschiisse an Windenergie
nach Verwertung suchen.

Drittens: Der Ausbau der Windenergie in der Schweiz kann ebenfalls zur De-
ckung des Winterlochs beitragen. Dies stosst im dicht besiedelten Mittelland auf
Widersténde, in den Alpen und im Jura besteht jedoch noch Potenzial, und auch
dieses ldsst sich ideal mit einheimischer Wasserkraft kombinieren.

Voraussetzung fiir alle diese Kombi-Losungen sind offene Netze. Die Atomlobby
hat die Leitungen nach Frankreich gesetzlich fir sich reserviert. Sie stand stets
allen neuen Losungen im Wege. Die Frage, wie man das Winterloch deckt, ist nicht
ein technischer, sondern ein vorwiegend politische Willensakt.



Monatliches Erzeugungsprofil verschiedener Stromquellen
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Grafik 37, Quelle: Daten: Solar Alpin: Langzeitmessung Prof. Heinrich Haberlin (2005), solar Flachland: Benetz AG (11 Anlagen, 41 Anlagenbetriebs-
jahre), Windkraft: Reisi Windmonitoring Nordrhein-Westfalen (Binnenlandstandort) BRD, 11-Jahresdurchschnitt 1993—-2003; Speicher- und
Laufwasserkraftwerke. Schweiz. Elekirizitatsstatistik 2010, Mehrjahresdurchschnitt 20052010

Werden die verfiigharen Ressourcen klug kombiniert, entsteht tbers ganze Jahr ein hoher Deckungsgrad an
lokaler Eigenversorgung. Bemerkenswert ist die Winterspitze der Windenergie.

Irgendwo windet es immer: Européische Vernetzung schafft Ausgleichseffekte

Dezember 2000 Windgeschwindigkeiten, hochgerechnet auf den Kraftwerksbestand 2030
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Grafik 38, Quelle: EWEA: Wind Energy: The Facts (2009)

Die Grafik zeigt die stiindliche Erzeugung von Windkraft in vier unterschiedlichen Erzeugungsperimetern. Die
minimale Leistung féllt nie unter ein Drittel des Durchschnittsertrags, wenn ganz Europa (UCTE + GB + Nordel)
vernetzt wird (Durchschnittsertrag ca. 25 %, minimaler Ertrag ca. 10% der Nennleistung von 268 GW).

Diversifikation bringt Versorgungssicherheit

In der jahreszeitlichen Betrachtung ergdnzen sich Windenergie, Sonnenenergie und Was-
serkraft bemerkenswert gut (Grafik oben). Wir verfiigen also iiber viele verschiedene
Maoglichkeiten, Unterschiede und Liicken in der jahres- und tageszeitlichen Produktivitét
von erneuerbaren Energien durch einen klug gewihlten Strom-Mix auszugleichen und
Zu steuern.

Wichtig dabei ist erstens, dass die Anreize richtig gesetzt werden: wenn Strom im Winter
knapp ist, sollte man den Verbrauch nicht mit subventionierten Tarifen noch anheizen.
Zweitens gelingt die Vernetzung mit dem Ausland nur, wenn die Netze gedffnet und wo
ndtig auch ausgebaut werden. Die Vorstellung einer ganzjdhrigen Versorgung aus rein
inldndischen Quellen mag zwar schon sein, ist aber seit vielen Jahren Vergangenheit.

Hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Versorgungssicherheit ist ein Alleingang nur nach-

teilig, und wegen den Standortvorteilen der Schweiz — Stauseen, Pumpspeicher und hohe

Leistungsreserven wire er alles andere als intelligent. Richtig ist jedoch die Uberlegung

der Landesregierung, dass eine hohe Eigenproduktion ubers ganze Jahr betrachtet die

Versorgungssicherheit stiarkt. Beschaffungen aus eigenen Kraftwerken im Ausland sind

deshalb eine wichtige Ergdnzung, aber nicht ein Ersatz der inldndischen Produktion.

Als Losungswege fiir die neue Winter-Flexibilitdt kommen in Frage:

« Solarstrom von alpinen Standorten

« Einheimische Windenergie

+ Europdische Windkraft, kombiniert mit dem Ausbau der Leistung von flexiblen Speicherkraft-
werken in den Alpen, nicht aber der Speicherbecken

» Wirmekraftkopplung aus Biomasse/Biogas und aus Abféllen

» Wirmekraft-Kopplung aus Erdgas oder Heizdl, wo noch fossil geheizt wird

* Geothermische Warmebeitrdge mit Warmepumpen anstelle von Stromheizungen

+ Bestgeritevorschriften, Ersatz von Elektro-Widerstandsheizungen

+ Saisonale Solar-Warmwasserspeicher in Haushalten und Gewerbe.

Man sollte sich vom Wetter nicht tduschen lassen: Die Monatsertrige der Solarenergie
sind sehr stabil, nur die Tagesprofile sind sehr unterschiedlich. Sonnenenergie ist zudem
Spitzenenergie, weil die solare Einstrahlung nur am Tag stattfindet — immerhin in der
Zeit der hochsten Stromnachfrage, wenn auch nicht jeden Tag.

Windenergie weist grossere Schwankungen auf, ist am Tag und in der Nacht etwa gleich
hdufig, aber mit der hochsten Produktivitét in der kalten Jahreszeit. Betrachtet man die
stiindliche Stromerzeugung einer geografischen weit verteilten europdischen Windflotte
(schwarze Linie in der unteren Grafik), dann verlduft die Leistung in einer kalkulierba-
ren Bandbreite.132 Die mittlere Leistung im Winter betrdgt circa 25 Prozent der Nenn-
leistung (onshore) und sinkt kaum je unter 50 % dieses Werts ab. In isolierten, kleinen
Erzeugungsgebieten (in der Grafik unten: rote Leistungskurve Niederlande) konnen aber
starke Schwankungen auftreten; erst mit einer iiberregionalen Vernetzung gleichen sich
diese gut aus.



Das Desertec-Konzept
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Grafik 39, Quelle: Desertec Foundation

Das Projekt Desertec sieht vor, 15 Prozent des Strombedarfs von Europa aus Nordafrika zu decken.

Monatsertréige alpine Solaranlagen (rot) im Vergleich mit Laufwasserkraft
und Dachanlagen im Mittelland (purchschnittsertrag = 100)
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Grafik 40, Quelle: Elektrizitatsstatistik, Haberlin (2005), Benetz AG

Die alpine Photovoltaik weist im Winter bessere Produktionswerte auf als die Laufwasserkraftwerke.

«Desertec» hilft der Schweiz eher wenig

Das von einer deutschen Stiftung und von privaten Firmen lancierte Desertec-Projekt
mochte die europdische Stromversorgung mit Solarstrom aus Nordafrika ergénzen. So
faszinierend diese Perspektive erscheint — sie entspricht eher nicht dem schweizerischen
Bedarf und verbessert die Versorgungssicherheit hochstens in einer kontinentalen Per-
spektive. Bei uns fehlt es an erneuerbarem Strom im Winter, nicht im Sommer. Fir die
Schweiz ist deshalb die «Nord-Perspektive» mit Winter-Wind-Leistung aus West- und
Nordeuropa naheliegender als der Bezug von Solar- und Windstrom aus Afrika. Der
Auf- und Ausbau von Windfarmen im Norden ist auch wesentlich konkreter. Uber 90
Gigawatt installierte Windenergie bestehen in Europa bereits; 400 Gigawatt sind geméss
Industrieverband EWEA bis 2030 zu erwarten, was mit ca. 1150 TWh einen Drittel des
europdischen Verbrauchs abdeckt. Dieser Ausbau fiithrt unweigerlich zu einem grossen
Winterangebot und zu Stromiiberschiissen, weil die Winde im Winter starker wehen als
im Sommer: ein «business case» fiir die Schweiz!

Der Ausbau der Stromnetze wird in Deutschland aktiv angegangen. Er wird die Anbin-
dung der Schweiz nach Norden bis nach Skandinavien verbessern, wihrend die Verbin-
dungen nach Stden schon in Mittelitalien ein Problem sind.

Mit sinkenden Gestehungskosten der Photovoltaik werden Stromimporte aus Nordafrika
auch wirtschaftlich problematisch. Denn die hohere Produktivitdt im Stiden wird durch
die Mehrkosten fiir Stromiibertragung vernichtet. Hinzuweisen ist schliesslich auf die
saisonale Auspragung der Schweizer Laufwasserkraftwerke. Es ist entgegen der land-
laufigen Meinung nicht so, dass die Wasserkraft im Winter besonders ergiebig wire. Die
alpine Photovoltaik liefert dann die vergleichsweise besseren Ertrige (Grafik unten).

Alpine Solaranlagen ergénzen die Laufwasserkraft im Friithjahr in idealer Weise. Sie sind
wegen der hohen Einstrahlung eher billiger als Solarstrom aus Afrika. Zusammen mit
Windenergie und Wasserkraft konnen sie eine sichere Versorgung gewéhrleisten.

Die Atomkonzerne und die Gasindustrie fiihren seit «Fukushima» eine aufdringliche
Kampagne fiir neue Gaskraftwerke, als ob die Axpo damit nicht schon geniigend Geld
verloren hétte. Photovoltaik und Windstrom sind fiir sie noch immer kein «business
case». Gaskraftwerke wiren jedoch fast das Diimmste, wofiir sich die Schweiz entschei-
den kann: hohere CO,-Emissionen, hohere Preisrisiken, neue Abhéngigkeiten von fernen
Lieferldndern.

Solange die Einspeisevergutungen fiir sauberen Strom «gedeckelt» sind, kann ein an-
gemessener Ersatz fir Atomstrom nicht heranwachsen. Und wenn das Parlament auf
untaugliche Forderinstrumente ausweicht — Quoten oder Investitionszuschiisse statt fes-
te Verglitungen —, werden sich bloss jene freuen, die nach altem Rezept neue Gross-
kraftwerke wollen. Die sauberen, dezentralen Potenziale bleiben dann ungenutzt. Der
Entscheid Uber die Technik ist also vor allem eine Machtfrage. Sie wird im Parlament
entschieden und nicht auf dem Strommarkt, denn die aktuell tiefen Preise fiir Erdgas
spiegeln die Zukunftsrisiken nicht, und auch nicht die Umweltschiden.



Hochstlast und Leistungsreserve der Schweiz (in Megawatt, Daten: Elektrizitatsstatistik 2009)
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Grafik 41, Quelle: CH Elstat, Eigene Berechnungen

Auch bei einer Schliessung der Kernkraftwerke bleiben die Leistungsreserven erhalten — dank neuen Pump-
speichern.

Die Pumpspeicherwerke liefern bisher nur wenig Strom - ihr Anteil wird
sich vervielfachen
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Grafik 42, Quelle: Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2010

Die Nutzung von Pumpspeichern macht bisher nur einen kleinen Bruchteil der Spitzenleistung aus. Mit dem
Ausbau der erneuerbaren Energien wird ihre Rolle im européischen Verbund zunehmend wichtiger.

Die verfiigbare Leistung nimmt zu

Hitten sich die Schweizer Stromkonzerne frither bereits aktiv am Ausbau der européi-
schen Wind- und Solarenergie beteiligt, wére die viel beschworene Stromliicke im Win-
ter Langst ad acta gelegt. Doch verniinftige Losungen gehorten nie zum Zielkatalog der
Atomlobby. Lieber diffamierten sie die erneuerbaren Energien. Und setzten auf neue
Atomkraftwerke und — nebenbei auch auf CO,-Tréger wie Erdgas und Kohle.

Die Atomlobby wurde selber Opfer der bosen Tat: Jedes neue Kraftwerk mit erneuerba-
ren Energien hétte die Stromliicke widerlegt und den Sachzwang Atomkraft gebremst.
Also durften Wind- und Sonnenenergie nicht stattfinden und wurden entsprechend boy-
kottiert. Gezielt wurde mit Angsten operiert: Wer deckt den Bedarf an windschwachen
Tagen? Woher kommt der Strom wenn die Sonne nicht scheint?

Den Lastausgleich muss jede Regelzone nach den eigenen Moglichkeiten organisieren.
In der Schweiz iibersteigt die derzeit vorhandene Leistungsreserve der Speicherseen die
monatlich gemessene Hochstlast um tiber 70 % (Grafik). Dank diesen Reserven gleichen
die Schweizer Stauseen nicht nur die inldndische Lastkurve flexibel aus, sondern regulie-
ren auch die Grundlast von Atom- und Kohlekraftwerken im Ausland. In Zukunft wer-
den sie vermehrt die Fluktuationen von erneuerbaren Energien managen. Diese Entwick-
lung hat bereits begonnen, denn der Anteil der Windenergie in Europa und der Anteil der
kurzfristig an der Borse gehandelten Energie nehmen zu. Der Austausch von Strom iiber
langfristige Bezugsvertriage ist von 56 Prozent im Jahre 2005 auf 37 Prozent abgesunken
(2010). Der Stromhandel richtet sich vermehrt auf das wetter-orientierte Tages- und Wo-
chengeschift aus, mit je nach Wind- und Sonnenlage wechselnden Handelspartnern.!4

Das heutige Erzeugungsprofil der Speicher-Kraftwerke belegt bereits eindriicklich, wie
flexibel die Schweiz ihre tdgliche Produktion und die Lastaufnahme aus dem Ausland
steuern kann (vgl. Grafiken 36). Diese Flexibilitét ldsst sich mit tariflichen Steuerungs-
element noch vergrossern: mit Belohnungen fiir flexiblen Lastabwurf und Lastaufnah-
me, fiir leistungssensible Bewirtschaftung von Wéarmespeichern (zB. dezentrale Son-
nen-/ Warmepumpen-Speicher). Trotz der Schliessung von Atomkraftwerken wird die
verflighare Reserveleistung nicht ab-, sondern zunehmen. Drei Elemente spielen dabei
eine Rolle:

* Neue Pumpspeicherwerke mit einer zusétzlichen Leistung von ca. 4,6 Gigawatt sind geplant und
teilweise bereits im Bau. Die verfiigbare Leistung der Pumpspeicherwerke wird sich so von 1,7
auf iiber 6 Gigawatt fast vervierfachen. Dazu gehoren die Werke Linth-Limmern (+1,1 GW),
Nant de Drance (+0,9 GW), Lago Bianco (1,0 GW), Sambucco (+0,9 GW), Grimsel (KWO plus,
+0,35 GW) und weitere.

* Der Bau neuer Kraftwerke dank der kostendeckenden Vergiitung wird die Leistung ebenfalls er-
hohen. Selbst wenn manche dieser Anlagen nicht steuerbar sind, so schonen sie doch die Reser-
ven der Stauseen in hohem Ausmass. Die Wasserentnahme lédsst sich so mit grosseren Turbinen
auf kiirzere Spitzenzeiten fokussieren, was die Flexibilitdt insgesamt erhoht.

 Die kostendeckende Vergiitung fordert auch Kraftwerke mit planbarer Leistung: aus Biomasse,
Biogas und Warmekraft-Kopplung.



Preisunterschiede zwischen Spitzenlast- und Gundlaststrom
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Grafik 43, Quelle: Photon Solarstrom-Magazin 2011

Die Preisunterschiede zwischen Spitzenlaststrom und Grundlast sind kleiner geworden, besonders im Sommer,
wenn immer mehr Solarstrom die Spitzenlast bedient.

Nachfiihrsystem erhoht den Ertrag und minimiert die Bodenbeanspruchung

Grafik 44, Quelle: Flumroc

Die zweiachsige Nachfiihrung verspricht Mehrertrdge von 25—35 Prozent und senkt die Ertragsausfélle durch
Schneebefall. Sie lohnt sich fiir hochwertige (teure) Zellen. Eine Pilotanlage wurde in Flums (SG) errichtet.

Neue Energien verandern die Leistungszyklen

Pumpspeicherwerke fiithren nicht zwingend zu neuen landschaftlichen Beeintrachtigun-
gen. Thr Ausbau beschréinkt sich hdufig auf die unterirdische Erweiterung von Druck-
stollen, Pumpen und Generatoren. Eine Erweiterung der Staubecken ist selten notwen-
dig. Damit dies so bleibt, miissen die neuen Kraftwerke im angemessenen Masse den
Winterbedarf bedienen. Denn es ist weder wirtschaftlich noch 6kologisch, Strom dann
zu erzeugen, wenn man ihn nicht braucht. Und die bestehenden Stauseen sind zu Klein,
um Solarstrom in sehr grossen Mengen vom Sommer in den Winter zu verlagern.

Der Zuwachs von Wind- und Solarstrom in Europa wird den Kraftwerkmix und da-
mit das Leistungsmanagement der Stauseen stark verdndern. Frither wiesen viele alpine
Stauseen mit natiirlichen Zufliissen einen einjéhrigen Zyklus auf: Schmelzwasser fiillte
das Becken einmalig im Sommer; im Winter bediente das Wasser die Lastkurve der
Eigentiimer, zumeist Netzbetreiber im Unterland. Ein solcher binnenorientierter Betrieb
ist im europdischen Markt nicht ldnger sinnvoll. Weshalb sollte man wertvollen Spitzen-
strom aus Stauseen verbrauchen, wenn auf dem europédischen Markt tiefe Preise herr-
schen, zuweilen sogar negative Preise?

Interessanter ist es, die Stauseen «europdisch» zu bewirtschaften. Die Leistung wird ent-
lang der taglichen und wochentlichen Preisnotierungen an der europédischen Stromboérse
gesteuert. Je nach européischer Marktlage wird die Produktion eingestellt oder es wird
(mit Pumpen) Last aufgenommen, wenn die Preisunterschiede zwischen Bandenergie
und Spitzenleistung gross genug erscheinen. Die Zyklen der Bewirtschaftung werden
kiirzer, der Wasserumschlag konnte sich vervielfachen, Der Ausbau der Photovoltaik
wird die Wasserentnahme tiber Mittag reduzieren, die Nachfrage wird am Abend wach-
sen. Die Preisunterschiede zwischen Spitzenstrom und Bandenergie sind durch die Pho-
tovoltaik in den letzten Jahren bereits stark geschrumpft (Grafik).

Die verkdrzten Leistungszyklen der Speicherkraftwerke kommen mit kleineren Wasser-
reserven aus. Das Wasser wird mehrmals zwischen Pumpspeicherbecken hin- und her-
geschoben, die Fliessgewdsser dadurch geschont. Die kiinstlichen Tsunamis («Schwall
und Sunk») konnten eher abnehmen. Fiir die Umwelt kann sich ein doppelter Gewinn
ergeben. Die Fliessgewidsser werden eher geschont, weil sich die Wertschopfung von der
Grundlast zur Bewirtschaftung der Spitzenenergie mit erneuerbaren Energien verlagert.
Und die Volumen der radioaktiven Abfille und der CO,-Emissionen nehmen ab.

Die Rentabilitdt der Spitzenenergie hat sich in jiingster Zeit allerdings verschlechtert
(Grafik oben). Schuld daran ist die Erdgasschwemme, die zu tiefen Gestehungskosten fiir
Spitzenstrom gefihrt hat. Zudem sind die Tagesspitzen dank dem Ausbau der Photovol-
taik riicklaufig. Der Preis von Spitzenstrom wird sich erst erholen, wenn mehr Grundlast-
Kraftwerke geschlossen werden (Atom und Kohle) und wenn sich der Einsatz von Erdgas
mittels Emissionshandel oder CO,-Abgaben gelenkt wird.

Diese Ausfiihrungen zeigen, dass der Umbau des Energiesystems in Richtung erneuerbare
Energien langst begonnen hat. Die Schweiz hinkt nach, kann aber dank ihren Standortvor-
teilen in kiirzester Zeit aufschliessen, wenn die Weichen endlich richtig gestellt werden.
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Teil 2 beschreibt die Probleme, die mit der Verwendung von nichterneuerbaren Energien
einhergehen. Es beginnt mit den Folgekosten der fossilen Energien (Seite 62—67). Danach
werden die Ursachen und Folgen des Atomunfalls von Fukushima erértert, sowie die Un-

D ie u n beza h I ba re n Ko Ste n d e r terschiede zur Katastrophe von Tschernobyl (Seiten 68—81). Die dubiose Rolle der Auf-

sichtsbehdrden in Japan und in der Schweiz und die Schlussfolgerungen aus «Fukushi-

n i c hte rn e u e rba re n E n e rg i e n may fiir den Umgang mit Atomrisiken sind Thema im Rest dieses Teils (Seiten 82—97).
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Naturkatastrophen? — Die Abstande werden immer kirzer

«Naturkatastrophen» hat es schon immer gegeben: Erdbeben, Erdrutsche, Unwetter,
Diirren, Sturzfluten usw. Es wird aber immer schwieriger, zu unterscheiden, welche Er-
eignisse auf natiirliche und welche auf menschliche Ursachen zuriickzufuhren sind. Die
Zeitabstinde werden kiirzer, die Schdden grosser. Die Natur spielt scheinbar verriickt.
Ursache ist der Mensch. Mit dem wachsenden Verbrauch von nichterneuerbaren Energi-
en wird die Atmosphérenchemie veréndert, was nicht ohne Wirkung bleibt. Die externen
Kosten steigen. Sie werden meist von unbeteiligten Dritten getragen. Bezahlen tun wir
alle, doch die Lasten sind ungerecht verteilt, wie die folgenden Ereignisse beispielhaft
illustrieren:

* Von April bis Juli 2010 fliessen aus dem Bohrloch Macondo gegen eine Million Tonnen Erdél ins

Meer und verschmutzen den Golf von Mexiko wie nie zuvor.

+ Im Sommer 2010 zerstéren Uberschwemmungen weite Teile des fruchtbaren pakistanischen

Olgeschadigte Pelikane in Louisiana (USA), verur- Nichts als Wasser — lang nicht alle Menschen Tieflands. In Russland <chtet anhaltende Trockenheit 40 P ¢ der Wei )
sacht durch BP-Olplattform Deep Water Horizon. konnten aus den Fluten gerettet werden. Ale f‘ln l\il n 2(1)11315 ?Ph tverr,nc ¢ ¢ kanEa d‘ts)nbe rocf elnt e . mz;n er . elzener? e; At
(Blld Greenpeace) (FOTOZ CARE/T SChWﬂI’Z) mll. arz uhrte €1n starkes crdobeoen, gerolgt von €in€ém lsunami, zum grossten om-

unfall seit Tschernobyl. Drei Atomreaktoren, die zwischen 1967 und 1973 in Betrieb gingen,
sowie das Brennelementbecken in Block 4 geraten ausser Kontrolle. Nach Wasserstoff-Explosi-
onen in den Blocken 1 bis 4 kommt es zum Austritt grosser Mengen Radioaktivitdt. Es ereignen
sich drei Kernschmelzen.

» Die Stadt Joplin (Missouri/USA) wird am 22. Mai 2011 von einem Wirbelsturm weitgehend
zerstort. Uber 100 Menschen werden getotet.

* Im Nordosten Australiens steht im Sommer 2011 ein Gebiet so gross wie Texas unter Wasser.
Gemeldet werden weiter Flutregen in Kanada, Trockenheit in Argentinien, Mexiko und China.

Behorden und Betroffene reagieren auf solche Ereignisse meist hilflos unpolitisch und

improvisieren. Die Schuldfrage wird bei einzelnen Wetterereignissen gar nicht erst ge-

stellt, weil ein Kausalzusammenhang meist erst aus der Héufigkeit der Ereignisse zu

erkennen ist. So kommt die Energiewirtschaft straflos davon. Die Kosten werden auf die

Allgemeinheit iiberwélzt; Kohle-, Gas- und Atomstrom werden so kiinstlich billig gehal-

ten, ebenfalls Benzin und Heizdl, die Alternativen — Energieeffizienz und erneuerbare

Energien ohne Kostenfolgen — bleiben im Wettbewerb benachteiligt.

Feuer im Reaktor 1, Fukushima-Daiichi. Blick auf die vier explodierten Reaktoren am 15. Mérz Die Umweltkatastrophen gefdhrden nicht bloss die Bevolkerung. Sie destabilisieren gan-

(Bild: Tepco) 2011 (Bild: Tepco) ze Volkswirtschaften. Nicht zuletzt unterhhlen die Ol-, Gas- und Atomkonzerne die

Demokratie, um ihre Privilegien wie Schirfrechte, Emissionsrechte, Subventionen, ein-

geschrinkte Haftung zu schiitzen. Parteien, Politiker, Journalisten und Universitétsdo-

zenten werden mit Geld gefiigig gemacht. Zahlungen der Konzerne fiir «Gefalligkeiten»

werden nur selten offengelegt. Es triumphiert der schnelle Profit auf Kosten der nachfol-

genden Generationen. Es geht um

» Schdden an Infrastrukturen und Wohnbauten durch Radioaktivitdt oder Klima-Extreme (Un-
wetter, Erdrutsche, Uberschwemmungen usw.)

* Verlust an fruchtbaren Béden und Biodiversitét. Die Erde wird weniger «robust»

* Gesundheitsschidden durch Wasser-, Luft- und Bodenbelastungen

* Indirekte Kosten wie die Verknappung und Verteuerung von Nahrungsmitteln durch die Boden-
nutzungskonkurrenz von Agrotreibstoffen.

Arme Menschen mit kleinen Einkommen bekommen die Energiekrise am hértesten zu

spiiren, wenn die Nahrungsmittelpreise steigen. Seit 2008 hat die Zahl der hungernden

Menschen erstmals seit Jahrzehnten weltweit zugenommen.1 Menschen, die schon bisher

auf Existenzielles verzichten mussten, miissen sich noch stirker einschranken.

Tornado in Joplin, Missouri, 22.5.2011. (Bild: Noaa) Tornado in Joplin, Missouri, 22.5.2011. (Bild: Noaa)



Entdeckung und Verbrauch von Erddl 19302050 Kostenexplosion in der Olindustrie

28 Das Wachstumsmodell der Industrielédnder seit Beginn der industriellen Revolution (ca.

1750) beruht auf der Extraktion von vordergriindig billigen Rohstoffen, insbesondere

Kohle, Ol, Gas und Uran. Dieses Modell hat viel von seinem einstigen Charme verloren.

Es belastet nicht nur die Umwelt in unertriaglichem Mass. Auch die Gewinnungskosten

der Energie steigen, weil die Energietrager knapper werden. Wir stehen mitten in einem

Strukturbruch, als Erstes beim Erdol, wegen seiner einfachen Transport- und Lagerfa-

higkeit lange die Leitwéhrung der Energiewirtschaft:

 Grosse neue Olfunde bleiben aus. Seit 1964 verlduft die Entdeckung grosser Olfelder riick-
laufig, wiahrend die Nachfrage stetig steigt. Seit 1981 tibersteigt der Verbrauch von Erdol die
neu entdeckten Olmengen. Seit 30 Jahren wird in steigendem Mass von den Reserven gezehrt.
Ehemalige Exportlinder wie China, Grossbritannien oder Indonesien wurden zu Netto-Ol-Im-
porteuren. Das knappere Angebot und die neue Nachfrage aus den Schwellenldndern haben die
Volatilitit der Olpreise erhdht. Seit 2003 haben sie sich auf iiber 100 Dollar pro Fass vervielfacht
(vgl. Grafik Seite 14 oben) — ein klares Indiz, dass sich das Olzeitalter seinem Ende nihert.2

« Schwierigere Tektonik — steigende Produktionskosten. Um neue Ol- und Gasfelder zu finden,
wird immer tiefer gebohrt und in immer entlegeneren Erdteilen gesucht. Trotz neuer Technik 14sst
sich die Ausbeute nicht mehr wesentlich erhdhen. Die Olférderung stagniert. Unkonventionelle
Vorkommen (Olschiefer und Olsande) fiillen die Liicke nur teilweise und zu sehr hohen finanzi-
ellen und 6kologischen Kosten.

« Schlechtere Sorten. Bei immer kleineren Feldern verschlechtert sich die Energieausbeute pro
investierte Energieeinheit (Energy return on energy investment, EROEI). Auch die Kosten der

197 2 . >
sl 12l I lieel A0 AL = Verarbeitung steigen wegen des hohen Gehalts an Schwefel und anderen Spurenelementen. Un-
M Vergangenheit ™ Zukunft —— Linie Olférderung (Milliarden Barrel pro Jahr) konventionelle Ressourcen wie Schiefergas und Olsande weisen hohe Produktionsriickginge
Grafik 45, Quelle: Colin Campbell / Aspo Ireland (2011) auf. In Pennsylvania werden bei neuen Bohrungen Forderriickgiange zwischen 20 und 40 Pro-

zent im ersten Jahr registriert, weshalb stindig weitergebohrt werden muss, um die bisherige

1964 wurde am meisten Ol entdeckt. Seit 1981 {ibersteigt der Weltverbrauch die neuen Funde. P .
roduktion zu halten.3

Olfelder und Produktion von Norwegen (Mio. Fass pro Tag) « Immer mehr Lander im Produktionsriickgang. Der Verlauf der Olférderung in Norwegen
Mb/d zeigt beispielhaft, was sich abspielt. Grosse Felder (dicke Fldchen) wurden einfach entdeckt und
gg frith erschlossen. Sie gehen zur Neige. Neue Funde sind quantitativ kleiner und weniger héufig.
3:2 Im Jahr 2001 erreichte die norwegische Férderung ihr Maximum («oil peak»).. Seither hat sie sich
3,0 halbiert. Auch ausserordentlich grosse, spate Funde — wie in Norwegen das Olfeld Aldous Major
gg South-Avaldsnes (Grafik unten) — vermdgen den Riickgang nur noch einige Zeit aufzuschieben.*
24
T — gs Weltweit stagniert die konventionelle Olférderung seit 2004 bei 85 Millionen Fass pro
18 Tag. Ein bedeutsamer Anstieg ist nicht mehr zu erwarten. Das Kosten-Nutzen-Verhéltnis
1'2 der einst giinstigen fossilen Energien verschlechtert sich auf drei Ebenen: 6konomisch,
12 okologisch und punkto Energiebilanz. Deshalb steigen die Anreize, auf neue Energietré-
8:‘; ger — zum Beispiel Autos mit elektrischer Traktion — umzusteigen.
06
g*g Vom steigenden Olpreis profitieren vorerst Exportldnder, die noch iiber grosse Reserven
0,0 verfiigen. Es sind Lédnder am Persischen Golf, in Afrika, in der Ex-Sowjetunion, aber
NI ERE82 8888388282882 2288388882888 auch Ol-Ausriister wie Halliburton, die Firma des ehemaligen US-Vizeprisidenten Dick
FFFFFFFFFFFFFFF coaaaaamaoamaeaeeaasa Cheney, der den Irak-Krieg anzettelte. Hohe Erdolerlse fithren dazu, dass der Eigenver-
, ) ) brauch in den Exportldndern ansteigt. Die Exportmengen dieser Lénder sind tendenziell
Grafik 46, Quelle: The Oildrum.com / Rune Likvern (2011) . . . L 2 . K
stirker riicklaufig als die Olférderung. In den Importlandern wird dies das Interesse an
Ist das Fordermaximum iiberschritten, kann ein grosser Fund wie Alvadsnes den Riickgang nur noch etwas Energieeffizienz und neuen Energietrdgern verstarken.

verzogem.
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Verletzliche Kiistenlinder Verinderung der durchschnittlichen Klimaschaden sind unbezahlbar — und es trifft alle
Jahrestemperatur [°C] bis Ende des

Jahrhunderts Forscher der Universitdt Bern sind bekannt fiir ihre CO»-Messungen und fiir ihre Re-
Temperature: change in mean annual temperature [C] konstruktionen der Wetter- und Klimageschichte. Die Analysen von Luftproben aus Eis-
) bohrkernen zeigen: Es besteht eine Korrelation zwischen der CO,-Konzentration und
ﬁ;y den gemessenen Temperaturen in der Atmosphére. Die CO,-Konzentration ist heute
igéy 28 % hoher als je zuvor in den letzten 650’000 Jahren — und steigt weiter. «Die erwar-
ﬁ;y teten Klimadnderungen werden die bisherigen, bereits messbaren Anderungen um das

25 Vielfache iibersteigeny, prophezeit der Berner Klimaforscher Thomas Stocker.5

Der Anstieg der Temperaturen entfaltet eine Eigendynamik. Zum Beispiel setzt der auf-
tauende Permafrost in den nérdlichen Hemisphiren (Sibirien, Kanada) Methan frei. Me-
than hat eine viel stiarkere Treibhauswirkung als CO,. So beschleunigt der Mensch die
Erwiarmung weiter. Tiere, Pflanzen und deren natiirliche Habitate kénnen sich den Ver-
anderungen nicht schnell genug anpassen. Ein Artensterben von 20 bis 30 Prozent aller
Tier- und Pflanzenarten wird erwartet. Doch damit nicht genug. Werden die Treibhaus-
gase nicht rasch reduziert, ist das Leben sehr vieler Menschen in Gefahr. Landwirtschaft-
liche Nutzflichen werden unproduktiv mangels Niederschligen, wegen Uberflutung oder

Grafik 47, Quelle: Flood.firetree.net . .
Anstieg des Meeresspiegels.

Grafik 48, Quelle: EU-Kommission; Anpassung an den

Bei einem Meeresanstieg von 3 Metern liegt mehr als Klimawandel in Europa (Griinbuch 2007)

die Halfte der Niederlande unter dem Meeresspiegel Eine Mitschuld an dieser Misere hat auch die stetige Ausweitung der Landnutzung zur
(blau eingeférbt). Auch Europa bleibt nicht verschont. Produktion von Fleisch und von Agrotreibstoffen. Agrotreibstoffe verschlechtern das
Klima, weil Wélder grossflichig gerodet werden und weil der im Boden gespeicherte

C02-Konzentration und Erdtemperatur — vor 650’000 Jahren bis heute Kohlenstoff in die Atmosphére austritt. Kleinbauern werden durch Monokulturen und

industrielles Agrobusiness verdrangt. Dieser Prozess spielt sich besonders in der 3. Welt
ab, in Brasilien, Kolumbien, Indonesien, wo die Treibhausgase von keiner CO,-Buchhal-
tung erfasst und gemiss Kyoto-Protokoll sanktioniert werden. Doch eine wichtige Ursa-
che liegt im Norden. Denn ein Teil der Agrotreibstoffe wird als «Bio-Fuel» in den USA
und Europa steuerlich vergiinstigt als «Klimaschutz» vermarktet — auch die Schweiz ist
davor nicht gefeit.

Agrotreibstoffe belasten die Natur durch Pestizide und Diingemittel. Sie stehen in Kon-
kurrenz zum Anbau von Nahrungsmitteln. Der Landhunger fur Fleisch und Agro-Diesel
hat weltweit die Lebensmittelpreise verteuert. Grundnahrungsmittel wie Reis und Mais
sind heute doppelt so teuer wie vor zehn Jahren. Die Einkommen der armen Schichten
haben damit nicht Schritt gehalten. Getreidehédndler, Agrarkonzerne, die Automobil- und
Erdolindustrie feiern Agrotreibstoffe als «Klimaschutzy. Sie pflegen die Illusion, es lasse
sich so eine Alternative zum Erdol bereitstellen. Agrotreibstoffe liefern aber weniger als
zwei Prozent des weltweit geférderten Ols. Auch eine Verzehnfachung dieser Menge
kann das Ende des Erddls nicht aufhalten.

Zum Schutz von Mensch und Natur braucht es andere und zum Teil vollig neue techno-
logische Ansétze: elektrische Mobilitdt mit sauber erzeugtem Strom aus Photovoltaik
oder Windkraft zum Beispiel. Sonne und Windkraft weisen eine 10- bis 100-fach hohere
Produktivitét auf, gemessen an der bendtigten Bodenflache. Sie schonen die Wilder und

Grafik 49, Quelle: Prof. Thomas Stocker/Uni Bern a.2.0. (2007) Boden und lassen sich nach Gebrauch schadlos entfernen

Treibhausgase und Erd-Temperaturen sind stark korreliert.

66 |



Wasserstoff-Explosion in Reaktor 1, Fukushima-Daiichi

Grafik 50, Quelle: John Large / Tepco (2011)

Als Folge des Stromausfalls kam es zu Kernschmelzen in den Reaktoren 1—3 und zur weitrdumigen Verfrach-
tung von Radioaktivitat durch eine Explosion des Brennelemente-Beckens in Reaktor 4.

Kumulierte Dosis (Millisievert) 12. Mérz bis 24. April 2011
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Grafik 51, Quelle: John Large: Implications of Fukushima Daiichi for the UK’s Nuclear New Build Programme (2011)

Trotz erhohter Strahlendosis wurden viele Menschen nicht evakuiert. Atomexperten sprechen von einer Million
zusétzlicher Krebsfélle in den n&chsten 20 Jahren.

Atomkraft: Wendepunkt 11. Méarz 2011

Seit Jahrzehnten kimpfen Menschen auf der ganzen Welt gegen die Gefahren der Atom-
industrie. Diese versuchte, ihren seit Tschernobyl angeschlagenen Ruf zu rehabilitieren,
indem sie sich als angebliche Retterin vor dem Klimawandel aufspielte. Der Unfall in
Fukushima-Daiichi hat eine neue Situation geschaffen. Entscheidend dabei war: Er er-
eignete sich in Japan, das fir seine technisch hochstehenden Produkte weltbekannt ist.
Dass es in drei Reaktoren zu einer Kernschmelze kam, ist auf den Total-Ausfall der
Stromversorgung zuriickzufithren. Zwar wurde die Kernspaltung durch das Einfahren
der Kontrollstdbe nach dem Erdbeben noch gestoppt. Die Spaltprodukte produzierten
aber weiterhin Wérme, die abgefiihrt werden musste. Durch den Ausfall der Kiihlung fiel
der Wasserstand im Reaktordruckgeféss ab. Die freigelegten Brennstébe erhitzten sich
auf gegen 3000 Grad und setzten dabei Wasserstoff frei. Gleichzeitig entwich Radioakti-
vitét aus den beschiadigten Brennstében. Diese wurde zunichst noch von der Schutzhiille
(Containment) des Reaktors zuriickgehalten. Als das Containment zu bersten drohte,
wurde Uber ein Ventil radioaktiver Dampf aus dem Reaktorblock 1 abgelassen. Damit
gelangte der Wasserstoff ins Reaktorgebsude, was zur Explosion fiihrte. Ahnliches spiel-
te sich zeitversetzt auch in den anderen beiden Reaktoren ab. In Reaktor 4 geriet das
Brennelemente-Becken durch eine weitere Explosion ausser Kontrolle.

Die japanische Regierung erwog die Evakuation von Tokio, spielte den Unfall angesichts
der unldsbaren Probleme, die damit verbunden gewesen wéren, dann aber systematisch
herunter. Erst spater wurde das Ausmass der Katastrophe hdppchenweise bekannt: Am
26. November raumte die japanische Regierung erstmals ein, dass 11’600 km2 Flache
eine jahrliche Strahlendosis aufweisen, die iiber dem Grenzwert von 1 Millisievert liegt.”
Im Friithjahr und Sommer lagen die Werte teilweise viel hoher und die Betroffenen hitten
evakuiert werden miissen. Doch statt dies zu tun, wurden die Grenzwerte erhoht. Die
Regierung weckte Hoffnungen mit der Absichtserklarung, sie werde die betroffenen Ge-
biete «dekontaminierens.

Ob dies technisch moglich wire, ist zweifelhaft. 30’000 km?2 (8 Prozent der Landesfliache)
weisen eine Caesium-Belastung von mehr als 10’000 Becquerel pro m?2 auf. Der Grenz-
wert fiir landwirtschaftlich genutztes Land liegt in Japan bei 5000 Becgerel. Radioaktives
Caesium 137 hat eine Halbwertszeit von 30 Jahren und ldsst sich von Flédchen solcher Gro-
sse realistisch nicht hinreichend eliminieren. Zudem bestehen Zweifel, ob die Regierungs-
angaben Uberhaupt stimmen. Reporter, die im November 2011 in Schutzanziigen auf das
AKW-Gelédnde gelassen wurden, berichteten von Strahlendosen zwischen 300 und 500
Mikrosievert pro Stunde. Die hochstzulédssige Jahresdosis eines AKW-Angestellten von
20 Millisievert wire somit auf dem AKW-Gelédnde nach 40 bis 70 Stunden erreicht. Doch
auch fiir die Arbeiter in AKWs legte die Regierung erhohte Grenzwerte fest.$

In Japan wurde lange Zeit wenig, und teilweise vollig irrefiihrend informiert. Jahrzehnte-
lang hat die japanische Elektrizitdtswirtschaft Parteien, Zeitungen und Fernsehstationen
mit finanziellen Zuwendungen gefiigig gemacht® und die erneuerbaren Energien behin-
dert.10 Japan ist damit nicht allein. Die britische Regierung bat zwei Tage nach Beginn
des Unfalls die Atomlobby um eine PR-Kampagne, damit die Pldne fiir britische Atom-
kraftwerke nicht gefdhrdet werden.11



Sarkophag in Tschernobyl

Grafik 52, Quelle: zVg

Die Stahlhille in Tschernobyl ist undicht und wird ersetzt. Die Atombranche kommt nicht fiir die Kosten auf.

Strahlenbelastung durch «Tschernobyl» (in 1000 Becquerel pro Quadratmeter)
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Grafik 53, Quelle: EU-Kommission / UNEP

Durch den Unfall von Tschernobyl wurden radioaktive Isotope weitrdumig verfrachtet, mit gesundheitlichen
Nachwirkungen bis heute.

Tschernobyl war anders

In Tschernobyl verlief die Wahrnehmung des Unfalls anders als in Fukushima. In der Uk-
raine erzéhlt man sich folgenden Witz. «Frage an Radio Eriwan: Hétte die Katastrophe
von Tschernobyl vermieden werden kdnnen? Antwort: «Im Prinzip ja, wenn die Schweden
nicht alles ausgeplaudert hitten.» Die Sowjetunion bestétigte den Unfall erst, nachdem sich
skandinavische Messwerte hoher Radioaktivitdt nicht langer verheimlichen liessen. Es gibt
viele Griinde, weshalb sich die Katastrophe damals als «Spezialfall» herunterspielen liess:

+ Die Sowjetunion war ein fir den Westen weitgehend geschlossenes Land, fast alles war geheim,
nur wenig wurde offen und nachprifbar kommuniziert. Auch die Sprachbarriere erschwerte die
Kommunikation.

» Die Atomlobby im Westen machte von Anfang an das riickstédndige Sowjetsystem fiir den Un-
fall verantwortlich. Es handle sich um eine «kkommunistische Katastrophe», erklarte damals der
bayrische Ministerprasident Franz-Josef Strauss.

* Die Schdden wurden nur ungeniigend registriert. Inzwischen ist bekannt, «dass insgesamt
600’000 bis 800’000 Liquidatoren im Einsatz waren. Es besteht danach verniinftigerweise kein
Zweifel, dass rund die Hélfte der Liquidatoren — iiberwiegend junge Soldaten — nach ihrem
Einsatz ohne Belege, ohne registriert worden zu sein, ohne ihre Strahlendosis zu kennen irgend-
wohin in ihre Heimat entlassen wurden».12 Dies verunmoglichte epidemiologische Analysen
Uber die Auswirkungen.!3

» Die Messwerte, z.B. Dosimeter der Liquidatoren, wurden systematisch manipuliert, sodass es
iiber die Belastung der Betroffenen nur liickenhafte Informationen gibt.

» Mediziner, die die fehlenden Messungen und die schlechte Betreuung erkrankter Personen
in Weissrussland publik machten und den Behoérden Untétigkeit vorwarfen, wurden politisch
verfolgt und ins Geféngnis gesteckt. Der weissrussische Kindermediziner Jurij Bandashewsky
wurde 2001 zu acht Jahren Arbeitslager verurteilt, als er den Behorden vorwarf, das Ausmass
der Reaktorkatastrophe zu verschleiern.4

Der typische Tenor danach war: Die Atomindustrie hat ihre Lektion gelernt. Jetzt sei-

en die Atomkraftwerke sicher. Das war aber nie wirklich der Fall. Sicherheitssysteme

wurden nachgeriistet, die Zahl der Unfille ging aber nicht zuriick. Stets war zu horen,
die Sicherheit habe hochste Prioritdt. Wiirde man dieses Prinzip ernst nehmen, kéme die

Nutzung der Atomtechnologie grundsédtzlich nicht ldnger in Frage.

Eine zweifelhafte Rolle spielte die Weltgesundheitsorganisation WHO. Sie ldsst sich

seit 1959 von der Internationalen Atomenergieagentur IAEA zensurieren. Auf Druck

der TAEA wurden die Protokolle des WHO-Tschernobyl-Kongresses von 1995 nie ver-
offentlicht.!5 Berichte des WHO-Tschernobyl-Forums erschienen nicht auf der WHO-

Homepage, sondern auf jener der IAEA.1¢ Bis heute sprechen WHO/IAEA von wenigen

Dutzend bis wenigen tausend Opfern. Berechnungen der New York Academy of Science

gehen indessen in Tschernobyl von einer Million Todesopfer (vorzeitige Todesfélle) aus,

allein fiir den Zeitabschnitt 1986—2004.17 Weil erhohte Radioaktivitét weiterhin in Lebens-
mittel gelangt, diirfte die Zahl weiter steigen. Und neue Radio-Nuklide wie Americium-241

(Halbwertszeit 400 Jahre) bedrohen Grossstidte wie Kiew.!8

Der Schweizer Epidemiologe Theo Abelin (Uni Bern) machte friith auf Schilddriisenkrebs

von Kindern aufmerksam. Seine Befunde, dass sich bei den meisten Kindern Metastasen

bildeten, fanden kaum den Weg in die Medien. Die finanziell gebeutelten Zeitungen be-
richten lieber iiber die wundersamen Erfolge neuer Krebstherapien als iiber die generelle

Zunahme von Krebs. Und sie durften sich auf Grossinserate der Stromkonzerne freuen.

Eine Hand wischt die andere.



Hohe Strahlung, keine Evakuierung: Kinder am stérksten gefahrdet

Grafik 54, Quelle: zVg

Aktivismus statt Hilfe. Mit externen Messungen lassen sich die Alpha- und Beta-Strahlen nicht ermitteln, die
durch Luft oder Nahrung in den Kdrper gelangt sind. Den Kindern wurden keine Jod-Tabletten abgegeben.

Hohe Strahlenwerte und «hot-spots» auch ausserhalb der 30-km-Sperrzone
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Grafik 55, Quelle: John Large: Fundamental Flaws in the Worldwide Nuclear Safety Regulatory Regime, Presentation for the
European Economic and Social Committee, European Parliament, Brussels 12 December 2011

Strahlenkonzentrationen ausserhalb der Sperrzone (iberschreiten die geltenden Grenzwerte zum Teil mehr als
hundertfach.

«... the government was not providing truth promptly and accurately»

Dass auch in Fukushima systematisch falsch informiert wurde, bestétigt der offizielle
Zwischenbericht der Fukushima-Untersuchungskommission unter Leitung von Y. Hata-
mura vom 26. Dezember 2011. Darin heisst es wortlich: «...die Regierung hat die Wahr-
heit nicht ziigig und genau geliefert»; Regierung und Aufsichtsbehdrden verheimlichten
Informationen iiber den Unfall und das Ausmass der ausgetretenen Radioaktivitét.19.20
«Es wurde folgende Tendenz beobachtet: Die Verbreitung und 6ffentliche Ankiindigung
von Informationen iiber dringende Dinge wurde verzogert, Presseerklarungen wurden
zuriickgehalten und Erklarungen wurden zweideutig formuliert, was angesichts der Not-
lage vollig unangebracht war.»?

Die Evakuationszonen wurden nicht gestiitzt auf die Radioaktivitits-Daten beschlos-
sen,22 sondern nach politischer Opportunitét. Das Bild vom «kleinen Unfall» sollte nicht
zerstort werden. Besonders tragisch: Der Prasident der Atomaufsicht, Haruki Madarame,
hielt die Messwerte von SPEEDI, einem Programm zur Messung der effektiven Strahlen-
belastung, wahrend der heissen Phase des Unfalls bewusst zuriick.23

Der Bericht kritisiert weiter falsche Angaben tber den Zustand der Reaktorkerne, tiber
den kritischen Zustand von Reaktor 3 (mit Plutonium-haltigen MOX-Brennelementen)
und die verharmlosenden Aussagen der Behorden iiber die Wirkung der Radioaktivitit,
wie etwa, es gebe <keine unmittelbare Auswirkung auf die Gesundheit>, die «schwierig
zu verstehen waren», so der Bericht.24

Kapitalfehler der Aufsichtsbehdrden wurden bei der Auslegung der Anlagen offenbar:
Das Notkontrollzentrum ausserhalb des AKW-Areals war vor Strahlen nicht geschiitzt
(was man stets wusste, aber wogegen man nichts unternahm),2> es fehlte an Strom, an
funktionstiichtigen Telefonnetzen und an Verkehrswegen.26

Evakuationen wurden an die Lokalbehdrden delegiert. Diese waren iiberfordert, wussten
nicht, wohin mit den Menschen. Weil die Atombranche einen solchen Unfall nie ernsthaft
in Betracht zog, gab es keine Evakuationspline — es gibt sie ibrigens auch in der Schweiz
nicht.2’

Die Empfehlungen der Kommission: Nicht nur die Reaktoren, sondern auch die Kommu-
nikationsnetze und Strassen miissten aussergewohnlichen Ereignissen wie «Erdbeben
usw.» standhalten. Die Bevolkerung miisse iiber Atomunfélle und tiber die Wirkung von
Radioaktivitét aufgeklart werden, Evakuationen sollten umfassend vorbereitet und geiibt
werden, und dies «in einer realistischen Weise mit ernsthafter Beteiligung der Bevolke-
rung».28

Was der Bericht so direkt nicht sagt, aber unschwer zu erkennen ist: Das grosste Risiko
fiir die Bevdlkerung sind die Aufsichtsbehdrden. Sie lieferten zusammen mit der Interna-
tionalen Atomagentur (IAEA) die ndtigen «Persilscheine» an die Betreiber. Dass schon
lange vor dem Unfall massiv geschlampt wurde, hétte die IAEA unschwer feststellen
konnen. Dazu einige Beispiele:

Hdhe des Tsunami. Nach dem 11. Mérz behauptete Tepco, eine solche Welle sei «un-
vorhersehbar» gewesen. Die Anlagen waren fiir 5,7 Meter Wellenhdhe ausgelegt. Doch
die Schwachstelle war intern ldngst bekannt. Tepco erkannte schon 2002, dass 15 Meter
Wellenhohe mdglich sind, und berief eine Arbeitsgruppe ein, die sich mit der Aufsichts-
behorde beriet, wie die Zeitung «Yomiuri Shimbun» am 27. August 2011 berichtet.2?
Konkret unternommen wurde aber trotzdem nichts.



IAEA-Delegation besichtigt den Erfolg ihres Wirkens Schlamperei, Vertuschung und eine Million Krebstote

Aufsicht toleriert Schwachstellen. Neun Tage vor der Katastrophe teilt Tepco in einem
Brief an die Aufsichtsbehorde mit, 33 Teile der Anlage Fukushima-Daiichi nicht ordnungs-
gemidss inspiziert zu haben, darunter Notstromaggregate, Pumpen, Teile des Kiihlsystems.
Die Atomaufsichtsbehorde (NISA) raumt daraufhin grossziigige Fristen ein.30 Sie verlén-
gert wenige Tage vor dem 11. Mérz 2011 die Betriebsgenehmigung fiir Reaktor 1.3!

Mehr Radioaktivitét ausgetreten als bekannt gemacht. Schon am 22. Mirz, 11 Tage
nach Beginn der Kernschmelze, schétzen Forscher um Gerhard Wotawa von der Oster-
reichischen Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) die radioaktiven
Emissionen auf die Hilfte des in Tschernobyl emittierten Césiums. Die Daten stammen
von den Messungen jener Organisation, die den Atomwaffenteststopp-Vertrag Uber-
wacht, der CTBTO. Doch unverdrossen behaupteten die japanischen Behorden, es seien
nur sechs bis zehn Prozent Radioaktivitdt ausgetreten, verglichen mit Tschernobyl.32 Die
Aufsichtsbehérden warnen nicht vor den zu erwartenden Gesundheitsschidden. Es wer-
den nicht einmal Jodtabletten an die Bevolkerung verteilt.

Grafi 56, Quele: AEA Am 27. Mérz wird im Leitungswasser der 250 Kilometer entfernten Hauptstadt Tokio
Experten der Internationalen Atomenergie-Agentur (IAEA) in Fukushima-Daiichi. radioaktives Jod festgestellt. Spater weisen Luftfilter von Autos alarmierende Werte von
«heisseny radioaktiven Partikeln auf. Arzte in den USA weisen darauf hin, dass mensch-
liche Lungen solche Partikel in &hnlicher Weise absorbieren wie die untersuchten Auto-
filter.33 Der US-Atomexperte Arnie Gundersen (Fairwind Associates), jahrzehntelang
als Berater der Atomindustrie aktiv, rechnet deswegen mit einer Million zusitzlicher
Krebstoten in Japan.34 Auch die Rettungsmannschaften wurden nicht geschont. Erst im
Mai beginnt die Betreibergesellschaft Tepco, die etwa 800 Arbeiter im Werk regelmaé-
ssig medizinisch zu untersuchen. Als Grund der Unterlassung wird eine Anordnung des
Gesundheitsministeriums zitiert, solche Untersuchungen seien erst nach Ende der Krise
durchzufihren.3s

Hohe Bodenbelastung auch in den Vorstédten von Tokio

Als schlimmste Unterlassungen nennt der japanische Untersuchungsbericht vom 26.
Dezember: (1) Ungeniigende Massnahmen gegen vollstédndigen Stromausfall, (2) keine
Planung einer externen Wasserversorgung, (3) keine Vorkehrungen fiir den Zusammen-
bruch aller Kommunikationssysteme, (4) fehlende Notfallplanung (Feuerwehr usw.). Sie
schreibt, weil ihre Befunde auf Widerstand stossen:
«Es ist paradox, dass die Anstrengung zur Verbesserung und Suche nach erhohter Sicherheit zu
negativen Reaktionen flihrt, weil diese als Verstoss gegen die frilhere Praxis gelten. Es ist nicht
einfach zu anerkennen, dass eine absolute Sicherheit niemals existiert, und zu lernen, mit Risiken
zu leben. Aber es ist ndtig, eine Gesellschaft anzustreben, wo die Risiko-Informationen geteilt
werden und wo es der Bevolkerung gestattet ist, verniinftige Entscheide [selber] zu treffen.»36

Die Folge der Falschinformationen wéhrend und nach dem Unfall ist ein Vertrauensver-
lust in der Bevolkerung. Selbsthilfegruppen von Bauern3? und Stiddtern, zum Beispiel
in Kashiwa, Vorstadt von Tokio, messen die Radioaktivitdt von Lebensmitteln in Ldden
selber; eine Praxis, die sich gegen ein kleines Entgelt grosser Beliebtheit erfreue.38 Die
«Japan Times» berichtet, dass 70 Prozent der Bevolkerung einen Ausstieg aus der Atom-
Die stark belasteten Gebiete sind in Japan dichter besiedelt als in der Ukraine. energie beflirworten.

Grafik 57, Quelle: zVg Japanisches Wissenschaftsministerium (25. November 2011)




Reaktordruckgefiss und Kiihlwasserpegel (Reaktor 1)

Grafik 58, Quelle: Tepco (verdffentlicht am 15. Mai 2011), zVg von John H. Large

Erst am 15. Mai 2011 legte Tepco das rasche Absinken des Kiihiwasserpegels offen, der wenige Stunden nach
dem Stromausfall zur Kernschmelze flhrte.

Temperaturverlauf der Brennstébe, Reaktor 1
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Grafik 59, Quelle: Tepco (verdffentlicht am 15. Mai 2011), zVg von John H. Large

Bei Temperaturen von fast 3000 Grad hat Tepco gewusst, dass der Kernbrennstoff schmilzt und aus den
Zirkoniumhiillen austritt.

Tepco wusste von der Kernschmelze — von Anfang an

Der unabhéngige britische Nuklear-Ingenieur John Large, unter anderem Fachreferent
fiir britische Regierungsstellen und fiir das Européische Parlament, hat zahlreiche Bewei-
se zusammengetragen, die zeigen, dass Betreiber Tepco vom Eintritt der Kernschmelze
schon ein Tag nach dem Erdbeben wusste. Large spricht von «cover up» (Vertuschung).
Messungen von Tepco, offengelegt am 15. Mai, zeigen das Absinken des Kiihlwassers
und den Temperaturanstieg (Grafik unten) authentisch (Grafik oben). Offengelegt hat
Tepco diese Messwerte erst zwei Monate nach Beginn der Katastrophe.39

Large kritisiert, dass Betreiber und Aufsichtsbehorde die Offentlichkeit nicht schon am
ersten Tag iliber die Kernschmelze informiert haben. Denn wenn die Kithlung nicht mehr
funktionierte, das Wasser im Reaktordruckgeféss absank, die Temperatur im Innern auf
gegen 3000 Grad anstieg, wusste Tepco sehr genau und von Anfang an, dass das Schmel-
zen der Reaktorbrennstébe schon damals nicht zu verhindern war.

Tepco hat dies bis heute nicht bestitigt. Mehr als zwei Monate lang wurde der Vorgang
der Kernschmelze bestritten; am 12. Mai erst wurde der Vorgang der Kernschmelze an-
satzweise bestitigt.40

Im Bericht der Internationalen Atomenergie-Organisation IAEA wird der Sachverhalt
nicht einmal erwdhnt. Die Erkenntnisse sind aber sehr bedeutsam. Anwohner von Atom-
kraftwerken mussen in Zukunft damit rechnen, dass schlechte Nachrichten nicht recht-
zeitig gemeldet werden, um «Panik zu verhindern.

Ebenso wusste Tepco, dass mit dem weit sichtbaren Rauch sehr viel Radioaktivitit austrat.
Anwohner, besonders Kinder, hitten rasch und in einem viel weiteren Umkreis evakuiert
werden miissen, wenigstens in den ersten Monaten nach Beginn des Unfalls.

Tepco verheimlichte dies aber und sprach bis Mitte Mai von intaktem Containment. Jeder
Kernphysiker konnte aber an den ausgetretenen Isotopen ablesen, dass eine Kernschmel-
ze im Gang war.

Die iibrigen Aufsichts-Behorden schwiegen ebenfalls oder iibten sich in Schonférberei.
So schrieb die Schweizer Aufsichtsbehdrde ENSI, die Notfallmassnahmen in Japan seien
«vorbildlich abgewickelt worden» (ENSI-Bericht vom 5. Mai 2011).4! Dabei haben die
japanischen Behorden von Anfang an falsch informiert und der Bevolkerung die Vertei-
lung von Jodtabletten vorenthalten. Am 8. Juni gab Tepco zu, dass die radioaktiven Frei-
setzungen der ersten Woche mehr als doppelt so hoch waren wie zuvor kommuniziert,
und dass viele «heisse Partikel» emittiert wurden. Diese Isotope, Caesium, Strontium,
Kobalt-60, Plutonium, Uran, gelangen iiber Luft und Nahrung in den menschlichen Kor-
per, sind nur schwer messbar und verstrahlen die Menschen dauerhaft von innen.41a

Es genlgt nicht, die Auswirkungen von Fukushima nur an den extern gemessenen Strah-
lenwerten festzumachen. Die Gesamtwirkung wird erheblich verschlimmert durch ra-
dioaktive Stoffe, die iiber die Nahrungsaufnahme und Atmung in den Korper gelangen
und dort verbleiben.



Erdbeben schédigt Kiihlung des Reaktors

Grafik 60, Quelle: Tepco / IAEA

Zahlreiche Indizien bestehen, dass das Erdbeben, und nicht der Tsunami, zum Austritt von Radioaktivitat fiihrte.

Zeitbombe AKW Fessenheim, 35 km nordlich von Basel

Grafik 61, Quelle: Expertise Résonance

Das Atomkraftwerk Fessenheim liegt auf derselben seismischen Bruchstelle, die das Erdbeben von Basel
verursachte (1356, Magnitude 6,7—-7,1, Angaben Schweizerischer Erdbebendienst).

Ursache: Erdbeben?

Der britische Experte John Large vertritt die Ansicht, dass die Versorgung der Brennsté-
be mit Kiithlwasser im Reaktordruckgefiss bereits durch das Erdbeben beschiadigt wur-
de, und nicht erst durch den Tsunami. Auch die Atmosphérenforscher Andreas Stohl und
Gerhard Wotawa datieren den Beginn der kurzlebigen radioaktiven Xenon-Emissionen
auf den Zeitpunkt nach dem Erdbeben:
«There is strong evidence that the first strong 133Xe release started very early, possibly imme-
diately after the earthquake and the emergency shutdown on 11 March at 06:00UTC.»

Dies ist deshalb bedeutsam, weil das AKW Fukushima, wie alle japanischen Atomanla-
gen, schon beim Bau gegen starke Erdbeben ausgelegt war und im Jahr 2008 — wie viele
Schweizer AKWs — noch «nachgeriistet» wurde. Dass ein Tsunami die Kiihlleitungen zu
Bruch bringt, erscheint ohnehin zweifelhaft. Der erste Strahlenalarm erfolgte schon vor
Ankunft der grossen Welle. Und das benachbarte AKW Fukushima-Daini explodierte
nicht, obschon ebenfalls vom Meerwasser Uberschwemmt. Large, der dies genau unter-
sucht hat, schreibt: «Offensichtlich waren die lokalen Effekte grosser als die seismische
Auslegung des Standorts Fukushima-Daiichi, was bedeutet, dass die Neubeurteilung [der
Erdbebensicherheit] durch Tepco im Jahr 2008 das Potenzial der seismischen Kréfte grob
unterschétzt hat.»43

Der Fukushima-Bericht der Atomagentur TAEA geht den Ursachen des Kiihlversagens
nicht im Detail nach, empfiehlt aber allen AKW-Betreibern wenigstens «Vorkehrungen
gegen Erdbeben, besonders bei den élteren Atomkraftwerkeny.

Es ist jedenfalls kein Zufall, dass der franzdsische Prasident Sarkozy sofort den Tsunami
fiir den Unfall verantwortlich machte. Ebenso die Schweizer Aufsichtsbehorde: «Alle be-
troffenen Kernkraftwerke haben die direkten Einwirkungen des Erdbebens gut iiberstan-
den ... aus technischer Sicht» sind in Japan «keine unerwarteten, neuartigen Phanomene
aufgetreten».44 Ist aber das Erdbeben verantwortlich, wiren die Folgen weitreichend,
auch in der Schweiz, denn die Qualitdt der vom ENSI gepriesenen Nachriistungen wire
grundlegend in Frage gestellt.

In der Schweiz wurden viele Fragen offentlich kaum diskutiert: das genaue Eintreten
einer Kernschmelze, die Gefahr neuer Kettenreaktionen (Re-Kritikalitét), das Auftreten
geféhrlicher «hot spots» mit Alpha- und Betastrahlern usw. Das Interesse an den Ereig-
nissen in Japan war zwar riesengross, und der Bevolkerung — jenen, die es wissen wollten
— wurden einmal mehr die Augen ge6ffnet. Doch noch immer fehlt es bei den Aufsichts-
behorden in der Schweiz an jeglicher kritischer Selbstreflexion. Uralt-Atomkraftwerke
wie Mihleberg und Beznau werden als «moderne Anlagen» dargestellt, und ihr Betrieb,
so scheint es, soll um jeden Preis weitergehen. Dies hat verheerende Folgen fir die Be-
volkerung in der Nordwestschweiz, die nicht nur durch die Schweizer Atomkraftwerke,
sondern auch durch die franzdsischen Anlagen in Grenznéhe unmittelbar bedroht ist.

In Fessenheim am Oberrhein, 35 km noérdlich von Basel, stehen die beiden dltesten Re-
aktoren Frankreichs in unmittelbarer Ndhe derselben seismischen Bruchstelle, die 1356
das grosse Erdbeben von Basel verursachte (Magnitude 6,7-7,1).45 Trotz offensichtlichen
Maingeln des Werks, deren Losung selbst von den franzdsischen Behdrden angemahnt
wurde, gab die franzdsische Aufsichtsbehorde ASN am 3. Januar 2012 erneut griines
Licht fir den Weiterbetrieb der Reaktoren; alle franz6sischen Reaktoren hétten den EU-
Stresstest bestanden.



Rund um Fukushima wurden circa 140’000 Menschen evakuiert

Grafik 62, Quelle: zVg

Nur ein kleiner Teil der stark verstrahlten Gebiete wurde evakuiert. Die Lokalbehdrden waren véllig tberfordert.

Bevdlkerungsdichte in der Umgebung von Atomkraftwerken
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Grafik 63, Quelle: Straumann (2011)

Bei einer Evakuierung im Umkreis von 30 km miissten in der Schweiz fast eine Million Einwohner evakuiert werden.

Bevolkerungsdichte | Evakuierungszone | Evakuierungszone | Evakuierungszone | Evakuierungszone
(nur Schweizer) in CH Zone 2, Japan Japan mittel Japan weit USA weit

der Umgebung von | nah, USA nah Greenpeace

AKWs 20 km 30 km 40 km 80 km

Beznau 303402 960'731 1'722'639 3'831'780
Gosgen 411916 877973 1'686'747 4'369'025
Leibstadt 187'723 589’515 1'457'360 3'742'970
Miihleberg 545'058 887'447 1'248'491 3'229'652
Fessenheim (F) 215’926 1'279'780
Bugey (F) 174'461

Grafik 64, Quelle: Straumann, Gefahrdung der Bevélkerung der Schweiz durch Kernkraftwerke: Eine Analyse.

Schwachstelle Notfallschutz

Die japanischen Behorden haben nach dem Reaktorunfall einen 12-Meilen-Evakuie-
rungsradius (~19 km) definiert und den Menschen im weiteren Umkreis empfohlen, in
den Gebiduden zu bleiben oder ein Gebiet mit Radius von 18 Meilen (~29 km) zu mei-
den. Ab 25. Mérz 2011 wurden Gebiete im Abstand von bis zu 18 Meilen «freiwillig»
evakuiert. Am 11. April wurde auch Iitate (40 km vom Ungliicksort entfernt) auf eine
Evakuierung vorbereitet. Greenpeace plddierte aufgrund eigener Messungen fiir eine
Evakuierungszone von 40 km.#6 Die US-amerikanische Atomaufsicht NRC empfahl eine
Evakuierungszone von 50 Meilen/80 km fiir US-Biirger.4’

Nach schweizerischem Konzept wird die Bevolkerung bei einem atomaren GAU auf-
gefordert, die Schutzraume vor Ort zu bezichen und in den Héusern zu bleiben. «Eine
Evakuation ist im Notfall gar nicht vorgesehen», so Martin Roth, Leiter des Krisenstabs
Basel-Stadt, denn «die Evakuation der gesamten Bevolkerung wiirde unsere Mittel {iber-
steigen». Evakuationspldne fiir 20 oder 30 Kilometer Radius existieren nicht.48

Fehlender Notfallschutz. Der fehlende Notfallschutz ist ein neues Problem, das von den
Schweizer Aufsichtsbehdrden vollig ignoriert wird. Entscheidend sei, dass die Bevolke-
rung evakuiert wird, bevor Radioaktivitit in die Umwelt gelangt, finden die Vertreter des
Bundesamtes fiir Bevolkerungsschutz.4® Dessen oberster Chef, Bundesrat Ueli Maurer
von der atomfreundlichen Rechtsaussen-Volkspartei (SVP), verdringt jedoch das Thema
und will dariiber nicht sprechen. Er erkldrte im Parlament, er wisse auch nicht, wohin man
die Menschen evakuieren konne. «Im Moment herrscht eine gewisse Atom-Hysterie», es
gebe keinen Grund, die Risiken der Atomenergie neu zu gewichten.50

Hdhere Bevolkerungsdichte. Das Problem der Schweizer AKWs: In einem Umkreis
von 30 km leben 600’000 bis 800’000, in 40 km Umkreis 1,2 bis 1,7 Millionen Menschen.
Die potenziellen Opferzahlen in der Umgebung der Atomkraftwerke liegen damit sehr
viel hoher als in Japan (ca. 140’000 Menschen in 20 km) oder in der Ukraine (135’000 in
30 km Entfernung).5!

Wohin mit dem Kuhlwasser? In Fukushima haben die Betreiber die erhitzten Reakto-
ren tagelang mit Wasser geflutet, das ins Meer abfloss. In den Reaktoren selber verblie-
ben 110’000 Tonnen hochradioaktives Wasser.>2 Wie wirde man an Flissen wie Aare
oder Rhein bei einer Notkiithlung mit dem Kiithlwasser umgehen? Wird es in die Fliisse
abgelassen, verlieren Millionen von Rheinanliegern ihre Trinkwasserversorgung.53
Weiterer Schwachpunkt: Die Brennelemente-Becken. In Fukushima waren 755
Tonnen Kernbrennstoffe gelagert — etwa fiinfmal mehr als in Tschernobyl.5# In vielen
schweizerischen und franzdsischen Reaktoren lagern riesige Mengen hochradioaktiver
Stoffe, viel mehr als im damals eher «jungen» Werk von Tschernobyl. Diese Becken sind
auf Erdbeben und Stromausfille viel weniger ausgelegt als in Japan.

Dass die hiesigen Aufsichtsbehdrden vor diesen Risiken die Augen verschliessen und die
laufenden Atomkraftwerke nicht grundlegend in Frage stellen, ist keine Uberraschung.
Sie haben dies immer so getan, indem «Experten» geholt werden, die den Betreibern
meistens nahestehen (es gibt in diesem Sektor keine anderen Kunden), und die die kalku-
latorischen Wahrscheinlichkeiten so zurechtstutzen, dass der Betrieb auf dem Papier den
gesetzlichen Normen geniigt.



Tsunami-Gefahr im AKW Miihleberg: Wie uns die Schweizer Atomaufsicht fir dumm verkauft

Von der Aufsicht nie bemerkt, dann wissentlich toleriert «Sicherheit hat hochste Prioritdt» — was soll das heissen? Zustdndig fiir die AKW-Si-

lustration und Ablauf Uberflutu ng Atomkraftwerk Miihleberg cherheit wére die Atomaufsicht ENSI. Friiher hiess sie HSK. Besonders umstritten in der

Schweiz ist das AKW Miihleberg, das nie auf Flugzeugabstiirze ausgelegt wurde und

beim Bau nur auf Erdbeben der Magnitude 5 vorbereitet wurde.>3

* In den 90er Jahren hiess es auf der HSK-Homepage: «Der Direktaufprall eines Flugzeuges
auf das Reaktorgebdude von KKM [M= Miihleberg] wiirde dieses beschédigen, den Ausfall
von Sicherheitssystemen verursachen und kdnnte somit zum Schmelzen von Brennelementen
fiihren.» Bis zum Jahr 2001 galt das Werk als Flugzeugabsturz-gefdhrdet, doch man sah die
Wahrscheinlichkeit als gering an, sodass das Werk weiter betrieben werden durfte. Nach dem
Terroranschlag vom 11. September 2001 verschwand dieser Text von der HSK-Homepage. Ein
neues Gutachten wurde bestellt. Es «bewies»: «Miihleberg ist flugzeugabsturzsicher.» Das Con-
tainment war zwar das gleiche wie zuvor. Doch aus dem absturzgefdhrdeten AKW wurde iiber
Nacht eine «sichere Anlage». Ohne die Meinungsidnderung der Aufsichtsbehérde hétte Miihle-
berg schliessen miissen. Die Aufsichtsbehdrde kuschte, vor den Betreibern.

¢ Beispiel Kernmantel. Der Kernmantel in Miihleberg hat Risse. 1996 war er zu 68 Prozent durch-
gerostet,5¢ inzwischen sind die Risse durchgehend. In «Fukushima» musste der Kernmantel auf
Anordnung der Behorden ersetzt werden. in der Schweiz wollen dies weder die Aufsichtsbehor-
den noch die Betreiber. Stattdessen wurden «Zuganker» montiert. Im Jahr 2006 kritisierte «TUV
Nord» diese Reparatur in einem geheimen Bericht: «Die uneingeschrinkte Sicherheit des Werk-
e AR stoffs Inconel X-750 gegeniiber IGSCC (intergranulare Spannungsrisskorrosion) kann aufgrund

Ausfal: nach ca. 2 Minuten der Schiden an artgleichen Zugankerkonstruktionen in anderen Anlagen bei vergleichbaren Ein-

‘ \ satzbedingungen nicht bestétigt werden.» Die Zuganker kdnnen sowohl im Normalbetrieb wie im

‘ Storfall versagen. « Aufgrund dieser Erkenntnisse kommen wir zu dem Ergebnis, dass der Erhalt

‘Wohlensee-Staudamm

Wasserkraftwerk sollte
Notstrom liefern

Fluthohe hier

Ausfall: unmittelbar
ca. 8 Meter

Elektrische

Unterstation Ost Maximum erreicht: nach 9 Minuten

Ausfall: nach Sekunden

der Integritdt der Kernmantel-Zugankerkonstruktion im Betrieb und bei Storfallen nicht uneinge-

schriankt vorausgesetzt werden kann. Es ist daher nach unserer Einschitzung das Versagen eines

oder mehrerer Zuganker nicht auszuschliessen.»57 Jahrelang blieb dieser Bericht geheim, inzwi-

schen hat ihn die «Wochenzeitungy trotz Strafandrohung verdffentlicht. Die Aufsichtsbehorde
teilt zwar die Meinung des TUV, bewilligt den Betrieb aber trotzdem weiter.

¢ Beispiel Erdbebensicherheit. Im Jahr 2004 legte der Pegasos-Bericht offen, dass alle Schweizer

Wirbel von Auslassleitung (Egemersogng) AKWs punkto Erdbebensicherheit defizitér seien. Das Risiko liege doppelt so hoch wie bisher

(ol Gruppen von e 5 Sfnungen) T e e ) angenommen. Auch dieser Bericht blieb lange geheim. Unzdhlige Male wurde im Parlament nach-

ynerstaton west gefragt, wann die Ergebnisse publik wiirden. 2007 war es so weit. Nun hiess es bei der Veroffentli-

Ausfall: nach ca. 2 Minuten Wohlensee-Staudamm SUSAN

Dieseigeneraor (hinter Hige) NEEEE WeR e chung, man habe alles Nétige bereits vorgekehrt. Fakt ist, dass wenig getan wurde, weil wirksame

l Verbesserungen am Containment viel zu teuer wéren. «Seit 2007 lauft unter der Federfiihrung der

Dachorganisation swissnuclear das PEGASOS Refinement Project (PRP). Dieses dient dazu, die

\ / Gefihrdungsannahmen fiir Erdbeben noch detaillierter als bisher zu ermitteln» heisst es auf der

/ ENSI-Homepage.>8 Die Betreiber selbr bernehmen die Federfiihrung, untersuchen weiter, und

tun so, als ob sie etwas titen. Die Aufsichtsbehorde kuscht, und die Risiken werden weiter toleriert.

Fazit: Die Aufsichtsbehorde ENSI schiitzt die Betreiber, nicht die Bevolkerung. Auch
unter der neuen Leitung von Hans Wanner wird behauptet, Atomkraftwerke seien vor
Erdbeben, Flugzeugabstiirzen und Terroranschldgen «sicher». Oder es wird ausgewi-
chen: Eine unmittelbare Gefdhrdung bestehe nicht. Das sagten stets auch die japanischen
Behorden. Sicher sind die Schweizer Anlagen nur innerhalb einer bestimmten Band-
Grafik 65, Quelle: Markus Kiihni breite. Wer tautologisch jeden Betriebszustand fiir «unmittelbar ungefahrlich» erklart,
akzeptiert in Wahrheit jedes Risiko und spielt auf Zeit. Dass die gesetzlichen Normen
so noch erfillt sind, ldsst sich nicht mehr erkennen. Der Auftrag der Aufsicht bestiinde
gerade darin, diese Werke zu schliessen, bevor ein Unfall passiert. Nachher ist es zu spit.

Ausfall: nach ca. 10 Minuten

Bei einem Dammbruch des Wohlensees kénnte das Atomkraftwerk Mihleberg wie von einem Tsunami (ber-
schwemmt werden, mit denselben Folgen. Ein Anwohner (Markus Kiihni) machte die Aufsichtsbehdrden noch
vor dem Unfall von Fukushima auf das Risiko aufmerksam. Trotzdem darf Miihleberg weiterbetrieben werden.



Unfalljahr Reaktor Reaktortyp, Leistung, Inbetriebnahme

1979 Three-Mile-Island 2, Pennsylvania USA Druckwasser-Reaktor, 900 MW, 1978
1986 1986 Tschernobyl Block 4, Ukraine Graphitmoderierter Reaktor, 1000 MW, 1983
2011 Fukushima-Daichi 1, Japan Siedewasser-Reaktor, 439 MW, 1971
2011 Fukushima-Daichi 2, Japan Siedewasser-Reaktor, 760 MW, 1974
2011 Fukushima-Daichi 3, Japan Siedewasser-Reaktor, 439 MW, 1976

Atomanlagen in Japan (2011)

Grafik 66, Quelle: Japan Atomic Industrial Forum / John Large

In Japan waren im Dezember 2011 46 von 54 Atomkraftwerken aus Sicherheitsgriinden abgeschaltet. In der
Schweiz lasst die Atomaufsicht auch die ltesten Werke weiter laufen und erklért sich fiir Schliessungen als
nicht zustandig.

Der Tsunami iiberflutet das Atomkraftwerk

Grafik 67, Quelle: Tepco

Die 15 m hohe Welle deckt Teile des Atomkraftwerks fast ganz zu. Dasselbe kénnte in Miihleberg bei einem
Erdbeben auch passieren, wenn der oberliegende Damm bricht.

Erkenntnisse aus Fukushima (1)

Trigerische Wahrscheinlichkeiten. Atomrisiken haben eine viel grossere Wahrschein-
lichkeit des Eintretens, als die «Atomgemeinde» suggeriert. Nach Fukushima steht fest:
die «Probabilistik» der hoch bezahlten «Experten» erweist sich als reine Schutzbehaup-
tung, sie ist in Wirklichkeit Makulatur. Weltweit standen Ende 2011 noch 435 Atomreak-
toren in Betrieb. Seit Beginn der kommerziellen Nutzung (1956) ereignete sich fiinfmal
ein Super-GAU, ein Grosster Anzunehmender Unfall, der nicht mehr beherrscht wird.

Das Risiko des GAUs liegt statistisch bei 1,15 Prozent (5 Fille auf 435 Reaktoren). Fiir
die Schweiz mit fiinf Reaktoren betrdgt es Smal 1,15 Prozent = 5,75 Prozent oder 1:17,4.
Rechnet man die beiden Reaktoren von Fessenheim dazu, steigt es auf 8 Prozent oder
1:12,5. Die Wahrscheinlichkeit liegt hunderttausend Mal hoher als die Schitzung der
Atomlobby, die stets behauptete, ein solcher Unfall ereigne sich einmal in einer Million
Jahren (Wahrscheinlichkeit 1:1°000°000). Zum Vergleich: Das Risiko, in der Schweiz
Opfer eines todlichen Verkehrsunfalls zu werden (2009: 349 Personen von 7,5 Millionen
Einwohnern), liegt bei 1:21°489. Die Nuklearexperten der ETH sehen dies ganz anders.
ETH-Professor und ENSI-Rat-Mitglied Horst-Michael Prasser erklarte 2008:
«Unser Wissensstand ist heute nahezu perfekt...Reaktoren enthalten ein enorm hohes radioto-
xisches Gefahrenpotenzial. Leider wird es keine Nutzung der Kernspaltung ohne den Umgang
mit grossen Mengen radioaktiver Stoffe geben. Doch wir haben gelernt zu verhindern, dass
diese freigesetzt werden konnen....Probabilistische Sicherheitsanalysen kommen fiir KKWs
der dritten Generation auf eine Wahrscheinlichkeit in der Grossenordnung von 1077 Ereig-
nissen pro Jahr — ein Ereignis alle 10 Millionen Jahre. Das bezeichnet jedoch lediglich die
Wahrscheinlichkeit eines Kernschadens, nicht die Wahrscheinlichkeit fiir den Austritt von
radioaktiven Stoffen, welcher eine grossrdumige Evakuation nétig machen wiirde. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein Gebiet durch eine Kernschmelze mit grossen Mengen an Radioaktivi-
tat verseucht wird, liegt nochmals etwa zwei Gréssenordnungen tiefer, also bei einem Ereignis
alle Milliarden Jahre.»®

Ende Marz 2011 erklarte Prasser dann:
«Ich hatte es leider versaumt, in dem Interview die genauen Randbedingungen fir die ange-
gebene Zahl zu benennen.»%0

Alle Atomaufsichten der Welt operieren mit probabilistischen Modellen. Der Trick dabei:
Die inhumanen Folgen von Storféllen werden mit extrem kleinen Wahrscheinlichkei-
ten multipliziert und so kleingerechnet, dass sie statistisch ausser Betracht fallen. Diese
Rechnung geht aber nur auf, solange die Wahrscheinlichkeiten stimmen. Dass dies nicht
langer der Fall ist, versteht zwar jedes Kind, nicht aber unsere Atomaufsicht, die aus
ihren grandiosen Fehlkalklulationen keine Konsequenzen ziehen will.

Keiner hat dies so klar erkannt wie der bayrische Ministerprésident Horst Seehofer (CSU).
Man solle jetzt «nicht berechnen, wie wahrscheinlich es ist, dass ein Groraumflugzeug
exakt auf ein Kernkraftwerk féllt, sondern fragen, ob es moglich ist». In Deutschland
werden die Atomrisiken mit den tatséchlichen Wahrscheinlichkeiten eskomptiert, nicht
mehr mit den Fantasien von Experten. Die einzige Wihrung, die z&hlt, sind definitive
Schliessungen und gesetzliche Schliessungstermine. Ein logischer Schritt, der im Aus-
land, wo man gldubig die Botschaften der Pro-Atom-PR-Agenturen herunterbetet, als
«emotional» Kritisiert wurde.



Strahlenbelastung im Juni 2011

8,0 Mikrosievert pro Stunde
4,0 Mikrosievert pro Stunde
2,0 Mikrosievert pro Stunde
1,0 Mikrosievert pro Stunde
0,5 Mikrosievert pro Stunde
0,25 Mikrosievert pro Stunde

Grafik 68, Quelle: Yukio Hayakawa / Gunma University

Die Karte der Universitdt Gunma zeigt, dass erhohte Strahlenwerte auch in den Vorstadten Tokios verzeichnet
werden. Geigerzéahler messen nur die externe Gamma-Strahlung, nicht aber die <heissen Partikel», welche die
Menschen einatmen oder essen.

Erkenntnisse aus Fukushima (2)

Untragbare Risiken vermeiden. Wenn Ereignisse zwar selten, aber unertréglich schiad-
lich und erst noch unversicherbar sind, dann sollte das Risiko nicht linger zugelassen wer-
den. Die vollige Zerstorung eines AKWs wegen Stromausfall trat ein. Ein solches Risiko
ist fir die Schweiz untragbar. Die Landesregierung hat dies verstanden und den Ausstieg
bekannt gegeben. Die richtigen Konsequenzen wurden aber erst hinsichtlich neuer Atom-
kraftwerke gezogen. Bei den in Betrieb stehenden AKWs legt die Landesregierung eine
merkwiirdig apathische Haltung an den Tag, die den Willen zum Ausstieg unterlaufen
konnte. Wenn ein AKW Miihleberg — vom Bautyp fast identisch mit «Fukushimay — nach
40 Jahren Laufzeit eine unbeschriankte Betriebsbewilligung erhélt, dann haben die Behor-
den die Bedeutung eines GAUs fiir die Schweiz noch immer nicht erfasst.

Wenn ein Risiko akzeptabel sein soll, dann miissen auch die Konsequenzen tolera-
bel sein. In Fukushima war es eine Kombination aus Erdbeben, Tsunami-Wellenhoéhe,
Stromausfall und Ausfall der Notstromaggregate. Die Aufsichtsbehdrden hielten eine
solche Kombination fiir derart unwahrscheinlich, dass sie sie vernachléssigten. Deshalb
wurden auch keine Notfallplane erstellt.6! Dieselben Fehler wiederholt nun die Schweizer
Atomaufsicht ENSI. Die Wahrscheinlichkeit eines Flugzeugabsturzes oder eines Damm-
bruchs durch Erdbeben am oberliegenden Stausee (Wohlensee), die das Kiihlsystem un-
terbrechen konnten, wird weiter so lange kleingerechnet, bis die Wahrscheinlichkeit mit
den gesetzlichen Grenzwerten tbereinstimmt.

Zu den Fehliiberlegungen gehort auch, dass die Folgen eines GAUs heruntergespielt wer-
den. Die Schweizer «Referenzszenarien fur den Notfallschutz» sehen im schlimmsten
Fall eine externe Dosis von 0,7 Millisievert innert acht Stunden vor. Die japanischen
Strahlen-Karten vom Juni 2011 deuten darauf hin, dass diese Dosis in der nahen Umge-
bung von Fukushima weit Uberschritten wird. Damit erweisen sich auch die bisherigen
Schweizer Notfallkonzepte als Makulatur.

Personen in den dunkel, gelb und rot markierten Gebieten (Karte), insgesamt gegen
10°000 km?, erlitten eine messbare externe und eine unbekannt hohe interne Strahlen-
dosis, die den Grenzwert von 1 Millisievert weit Uberschritt. Statt zu evakuieren hiess
man die Menschen zuzuwarten. Anschliessend erhdhte die japanische Regierung die zu-
ldssigen Grenzwerte auf das 20-fache, um Evakuierungen zu vermeiden. Uber 50 Jahre
Lebensjahre summiert sich eine Jahresdosis von 20 Millisievert auf 1 Sievert, was nach
den Schitzungen der ICRP (Internationale Strahlenschutzkommission) bei 5% der Be-
troffenen zum vorzeitigen Tod durch Krebs, bei 1% zu nicht-tddlichem Krebs und bei
1,3% der Bevolkerung zu genetischen Defekten fiihrt.62 Diese Werte sind jedoch um-
stritten. Auch die ICRP gilt als Teil der Atomlobby, und neuere Untersuchungen gehen
von viel hoheren Schidden aus.93

Um 20 Millisievert jahrlich zu erreichen, geniigen relativ geringe Werte von je 1,15 Mikro-
sievert interne und externe Verstrahlung pro Stunde (orange, rote und braune Gebiete). Im
Oktober 2011 meldete die «Neue Ziircher Zeitungy, 76 Prozent der Schulen in der Stadt Fu-
kushima ldgen iiber der «ohnehin hohen Limite» von 3,8 Mikrosievert pro Stunde.®4 Deshalb
ist die Schétzung von einer Million Krebstoten (Arnie Gundersen) moglicherwiese zu tief.



Verlauf der Kernschmelze in Reaktor 1

Grafik 69, Quelle: John H. Large

Die Kernschmelze in Reaktor 1 begann am 11. Mérz um 19.30 Uhr; bis am n&chsten Morgen sammelte sich
der Kernbrennstoff am Boden des Reaktordruckgefasses.

Eine Geste der Entschuldigung?
Die japanischen Atomkraftwerke sollen trotzdem weiter laufen

Grafik 70, Quelle: Tepco (2011)

Der Tepco-Verwaltungsratsvorsitzende Tsunehisa Katsumata (Zweiter von rechts) und weitere Tepco-Manager
verbeugen sich an einer Pressekonferenz. Auf Atomenergie wollen sie nicht verzichten.

Die Exponenten der Atomlobby in der Schweiz

Grafik 71, Quelle: zVg

Die Chefs der drei Schweizer Atomkonzerne Axpo, Alpig und BKW wollen auch nach Fukushima nicht auf alte

und neue Atomkraftwerke verzichten: Heinz Karrer, Giovanni Leonardi (Riicktritt 2011), Kurt Rohrbach (rechts).

Erkenntnisse aus Fukushima (3)

Verursacherprinzip wiederherstellen. In vielen Provinzen Japans finden genaue Mes-
sungen der Radioaktivitdt erst noch statt. In den Bezirken Ryozenmachi, Kamioguni,
Shimooguni und Tsukidatemachi tberstieg die radioaktive Strahlung den von der Re-
gierung festgelegten Grenzwert von 20 Millisievert pro Jahr. Moglicherweise sieht die
Strahlenkarte am Ende aus wie ein Leopardenfell. Inzwischen finden — wie in Tscherno-
byl — auch in Dorfern weit vom Unfallort entfernt Zwangsevakuationen statt.65

Der Schweizer Publizist Beat Kappeler zieht beim Unfall von Fukushima Parallelen
zur Finanzkrise: «Verschiedene Ereignisse traten ein, die man vorher als gegenseitige
Bremsung oder Kompensation, nicht als Steigerung eines Ungliicks einstufte. So fielen in
der Finanzkrise die gemiss Theorie weitgestreuten, «diversifizierten» Anlagen dennoch
alle gleichzeitig ins Bodenlose — die Rohstoffe, das Gold, Aktien, Hypotheken-Pakete,
Immobilien — und gleich auch die Versicherung AIG, die gegen solche Ausfille Schutz
bieten sollte.»%¢ In der Finanzwirtschaft wurden daraus durchaus Lehren gezogen, ver-
besserte Eigenmittelvorschriften, Schaffung von Wandelobligationen in Milliardenhdhe,
die die Grossbanken im Falle einer Existenzkrise mit neuem Kapital versorgen.

Besonders bedenklich ist, dass es trotz «Fukushima» keinerlei Anstrengungen gibt, die
Haftung der Atomindustrie wirksam zu verstirken. Die Prdmien fiir die geltende Haft-
pflichtversicherung von 1,8 Milliarden Franken in der Schweiz liegen nahe bei 0,1 Rp./
kWh. Bei einem GAU wiéren die Kosten zu weniger als einem Tausendstel gedeckt. Kon-
kret: Die direkt Betroffenen verlieren alles, was sie haben: Haus, Arbeit, Gesundheit.
Riesige Verluste hitten auch die institutionellen Anleger, die in den fraglichen Gebieten
in Liegenschaften investiert haben.

Wiirde man endlich wie im Finanzsektor handeln, wéren ganz andere Massnahmen an-
gesagt als ein paar zusitzliche Inspektionen: Die Betreiber miissten sofort hohere Ei-
genmittel bereitstellen; ein Eigenkapital oder Garantiekapital (vorfinanziert iiber Obli-
gationen) von 20 Milliarden pro Atomkraftwerk wire das Mindeste, was man verlangen
miisste, dazu eine Ersatzabgabe fiir weitere ungedeckte Risiken von mindestens 5-10
Rp./kWh Atomstrom, deren Ertrag die KEV-Umlage senken und so den Ausbau der er-
neuerbaren Energien beschleunigen konnte. So lange solches nicht passiert, werden sich
die AKW-Betreiber mit der Liige vom «billigen Strom» briisten. Fukushima lehrt: Die
Aufsichtsbehérden schenken keinen reinen Wein ein, verschweigen die zu erwartenden
Opferzahlen, beschonigen die Wirklichkeit. Sie haben gar nichts im Griff, nicht einmal
eine ehrliche Information der Bevdlkerung.

Fukushima lehrt weiter: Die Behdrden konnen den versprochenen Schutz vor Atomun-
féllen (Hans Wanner, ENSI: «Unsere Kernkraftwerke sind sicher») in Wirklichkeit nicht
gewidhrleisten. Sie sollten deshalb nicht ldnger die Illusion pflegen, ein solcher Unfall
kidme nicht vor oder liesse sich ohne dauerhafte Evakuierungen bewiltigen. Sie sollten
offenlegen, dass bei einem solchen Unfall Hunderttausende fiir immer ziigeln miissten
und dass viel mehr Leute als in Japan oder in Russland an Krebs erkranken wiirden, weil
die Bevolkerungsdichte in der Schweiz viel hoher ist.



Grafik 72, Quelle: Tepco (Dezember 2011)

Hoch radioaktives Wasser fliesst ins Meer

Aus einem Leck entweicht im Dezember 2011 hoch radioaktives Kiihlwasser ins Meer. 150 Liter enthielten laut

Tepco 26 Milliarden Becquerels (Strontium 89 und 90 sowie Césium 134 und 137).

Kleine Strahlendosen kumulieren sich
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‘ Opfer bei Strahlendosis von 1 Sievert
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emission Dosis pro Jahr | Strahlung iiber | tete Todesopfer | nicht todliche genetische
Mikrosievert 50 Jahre in durch Krebs pro Krebs- Defekte
Millisievert Million Einwoh- | erkrankungen pro 1 Million
ner (ICRP) pro 1 Million Einwohner
Einwohner (ICRP)
(ICRP)
0.25 219 109.5 5475 1095 1423.5
0.5 4.38 219 10’950 2190 2847
1 8.76 438 21'900 4380 5694
2 17.52 876 43'800 8760 11'388
4 35.04 1752 87'600 17’520 22'776

Grafik 73: Kleine Strahlenmengen kumulieren sich mit der Zeit. Die Internationale Strahlenschutzkommission
(ICRP) spricht von 5% zuséatzlichen Krebstoten bei einer Dosis von 1 Sievert. Andere Organisationen beziffern
die Schédigungen weit héher. Quelle: Empfehlungen der Internationalen Strahlenschutzkommission (ICRP)

(2007), Seite 53.

Menschliche und 6konomische Kosten von Fukushima

Der Unfall hat auch den Besitzer Tepco wirtschaftlich vernichtet, doch viele Angestellte
bleiben aktiv im Atomgeschift, auf Staatskosten. Am 2. Juni 2011 wurden die Tepco-
Aktien auf Junk-Bond-Status gesetzt, die Marktkapitalisierung stand am 10. Méarz 2011
noch bei 40 Milliarden Franken.®8 Tepco erhielt wenige Wochen nach dem Unfall staatli-
che Milliardenkredite. Im Juli 2011 erklédrte Tepco, die Aufraumarbeiten wiirden «noch
iiber die néchsten Jahrzehntey» andauern. Mit der Entnahme der geschmolzenen Brenn-
stidbe werde frithestens im Jahr 2021 begonnen, und es seien neue Technologien erforder-
lich.%® Im Dezember 2011 kiindigte die japanische Regierung an, Tepco zu verstaatlichen.

Kostenschétzungen fiir den Unfall von Fukushima

1 Mio. zusétzliche Krebstote, 2 Mio. Franken pro Leben 2000 Mrd.CHF
Dekontaminierung von Gebieten > 1 Millisievert’® 313 Mrd. CHF
Vernichtung des Bérsenwerts von Tepco’! 40 Mrd. CHF
Kosten der Ersatzbrennstoffe (nur Tepco, fir 5 Jahre)72 45 Mrd. CHF
Aufraumarbeiten Fukushima-Daichi (Mittelwert)73 100 Mrd. CHF
Entschédigung der von Evakuation Betroffenen4 130 Mrd. CHF
Total (Schatzung) 2628 Mrd. CHF

Der Unfall von Fukushima-Daiichi kostet nach der Schiatzung des US-Atomexperten Ar-
nie Gundersen (Fairwind Associates) rund 1 Million Meschenleben.7 Setzt man pro zu-
sdtzlichen Krebstoten etwas willkiirlich einen Wert von 2 Millionen Franken fest, sum-
mieren sich die menschlichen Kosten auf 2000 Milliarden Franken. Doch die meisten
Krebserkrankungen werden nicht zu Entschidigungszahlungen fiihren, weil der Zusam-
menhang wohl statistisch nachgewiesen werden kann (vorausgesetzt, die Daten werden
nicht verheimlicht), aber im Einzelfall nicht kausal zu Entschddigungen fithren. Die 2000
Milliarden «menschlicher Schaden» werden somit nie bezahlt, und Geld ist sowieso ein
schlechter Ersatz fiir Menschenleben.

Die iibrigen 628 Milliarden Franken geschitzte Kosten sind noch immer betréchtlich,
und sie konnten weiter steigen. Die Regierung richtete mit der «Lex Tepco» einen Unter-
stiitzungsfonds fiir Entschddigungen und Aufrdumarbeiten ein (Nuclear Damage Com-
pensation Facilitation Corporation). Er wird {iber staatlich garantierte Anleihen finan-
ziert. Japanische Stromversorger und Tepco sind zahlungspflichtig, doch in Wirklichkeit
kommt der neue Eigentiimer von Tepco — der Staat — fiir die meisten Kosten auf. Die
Atombetreiber entgehen einmal mehr dem Verursacherprinzip.’s Die Regierung hat die
Anhebung der Mehrwertsteuer bereits angekiindigt.”

Noch ungeklart sind die Kosten fiir den Ersatz der stillstehenden Atomkraftwerke. Es ist
nicht ausgeschlossen, dass sich nun in Japan eine Dialektik wie in Deutschland ergibt, die
den Ausbau von erneuerbaren Energien rasch in Angriff nimmt, parallel zur Reduktion
der Leistung von Atomkraftwerken. Immerhin erwigt die Regierung eine Entbiindelung
des Stromsektors analog dem Strombinnenmarkt der EU. Ob es so weit kommt, ist of-
fen, und der Aufbau der erneuerbaren Energien konnte angesichts der Widerstinde des
Atom- und Strom-Establishments auch viel langsamer vor sich gehen als in Europa.



Reaktor 3, 21. Marz 2011

Grafik 74, Quelle: Tepco (2011)

In Reaktor 3 befinden sich plutoniumhaltige MOX-Brennstabe, wie sie auch in den Schweizer Atomreaktoren
eingesetzt werden.

Kontrollraum Reaktor 1

Grafik 75, Quelle: Tepco

Der Kontrollraum in Reaktor 1 am 29. Médrz 2011. Die Monitore zur Steuerung sind erloschen, die Arbeitspldtze
verlassen.

Das Vertrauen ist weltweit angeschlagen

Federfiihrend bei der Verharmlosung von Atomrisiken ist in der Schweiz die «Neue Ziir-
cher Zeitung». Sie behauptet neun Monate nach «Fukushima» die Schweizer Atomkraft-
werke seien «robuster als angenommeny. Das war schon immer so. Im Jahr 1980, ein Jahr
nach der Kernschmelze von «Three Mile Island», schrieb «NZZx»-Wissenschaftsredaktor
Lucien Trueb nach dem Besuch in Fukushima-Daiichi Uber «Japans weitsichtige Ener-
giepolitik» (Neue Ziircher Zeitung 11./12. Oktober 1980, Nr. 237):
«Das permanente Leitmotiv ist iiberall Sicherheit: Thm wird in typisch japanischer Weise
mit geradezu fanatischer Akribie nachgelebt. Japan ist mit den strengsten nuklearen Sicher-
heitsvorschriften der Welt (gesegnet); sie gehen weit iiber international anerkannte Normen
hinaus. Bei der trivialsten Storung wird der Reaktor wochenlang stillgelegt: Dazu kommt noch
die vorgeschriebene Wartungs- und Inspektionsperiode von drei Monaten im Jahr. (...)».

Die Erdbebenrisiken sind in Europa bestimmt geringer als in Japan. Dafir sind hier viele
AKWs schwicher ausgelegt. Beim schwedischen Atomkraftwerk Forsmark fielen im Juli
2006 ganz ohne Erdbeben wesentliche Teile des Notkiihlsystems und der Steuerung aus.
Schweden, das sich lange der angeblich «weltbesten Sicherheitsstandards» riihmte, ent-
ging nur knapp einer Kernschmelze.

Bedenklich: Noch nie wurde ein Werk in der Schweiz von den Aufsichtsbehdrden ldngere
Zeit abgestellt, es sei denn, es erlag wie im Versuchsreaktor Lucens einem Unfall. «Bis
Ende 2012 sollen neue Daten zur Berechnung der Gefdhrdung der Schweizer Kernkraft-
werke durch Erdbeben vorliegeny, heisst es auf der Homepage des ENSI.?7 Man spielt
immer auf Zeit — und verzichtet auf Konsequenzen.

Die Federflihrung in Sachen «Verfeinerung» liegt bei der Lobbyorganisation «Swiss-
nuclear». Diese hat selbstverstidndlich wenig Interesse an Nachriistungskosten. In der
Schweiz ist nicht erkennbar, wer wen beaufsichtigt. Die Regulierungsbehdrde ist Teil
der Atomwirtschaft geworden, faktisch willenlos, wenn es um Stilllegungen geht, ein
Sicherheitsrisiko, das nie einem Stresstest unterzogen wird. Beim ENSI ist das wenig
Wahrscheinliche weiterhin kein Thema. «Die Schweizer Kernanlagen sind sicher», erklart
der Chef Aufsichtsbehorde am 31. Oktober 2011, man kénne aus Fukushima dazulernen.”8
Der deutsche Strahlenschutzexperte Stefan Pflugbeil kommentiert dies so:
«Was man befiirchten muss: Es gab nach Tschernobyl — das ist relativ erst spdt herausgekom-
men — deutliche Gesundheitsschaden, insbesondere bei Kindern. Das héatte man in den ersten
Jahren nach Tschernobyl gar nicht erwartet... Das ist aber in zahlreichen wissenschaftlichen
Studien nachgewiesen. Was ist das? Zum Beispiel in Bayern eine hochsignifikante Zunahme
von angeborenen Fehlbildungen. Nur in Bayern deshalb, weil es in Bayern ein Fehlbildungs-
Register gibt, in anderen Bundesléandern gibt es das nicht, sonst kénnte man das sicher auch
finden. Zweitens eine hohere Sduglingssterblichkeit. Drittes Phdnomen: Neun Monate nach
Tschernobyl gab es in Deutschland und auch in anderen europdischen Lindern einen deutli-
chen Anstieg von Down-Syndrom bei Kindern. Mit solchen Phdnomenen wird man mit hoher
Wahrscheinlichkeit zu tun haben, es ist nur fraglich, ob man davon erfihrt, weil das Interesse
der japanischen Regierung an solchen Daten gering ist und die Arzte auch ausgesprochen
angstlich sind, wenn sie Uberhaupt Interesse an dieser Thematik haben. Dazu braucht man halt
ordentlich gefuihrte Register, die auch 6ffentlich zuganglich sind und in Japan gibt es schlech-
ten Zugriff zu den Daten. Das Interesse, so was zu bemerken ist gleich Null.»7



Verschlampte Finanzierung der Entsorgung: es fehlen 9,95 Milliarden Franken
Total Kosten 18,94 Milliarden CHF
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Grafik 76, Quelle: BFE 2011

Noch haben die Schweizer Atomkonzerne fast 10 Milliarden Franken nicht einbezahlt. Mit der verschleppten
Finanzierung werden Parlament und Bundesrat unter Druck gesetzt, die Laufzeiten mdglichst zu verlangern.

Inbetriebnahmen, Stilllegungen und Baubeginn von Atomkraftwerken
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Grafik 77, Quelle: IAEA / PRIS

Der Unfall von Fukushima flihrte zur Stilllegung von alten Atomkraftwerken in nie da gewesener Zahl und zu
einem Absinken der Zahl der Neubauten von 16 auf 2.

Kostenexplosion durch Atommull und neue Erkenntnisse

Viele Lander werden unabhéngig von «Fukushima» mit Kosten fiir den Atommiill kon-
frontiert, die lange Zeit verdrdngt wurden. In vielen Lindern wurde dieser Aufwand
unzureichend vorfinanziert.80

Die Entsorgung von «Sellafield» in Grossbritannien wird beispielsweise auf 58 Milliar-
den Euro (50 Milliarden Pfund) veranschlagt und belastet den britischen Staat bereits mit
1,5 Milliarden Pfund pro Jahr.8! (Trotzdem plant die Regierung Cameron Einspeise-Ver-
glitungen fiir Atomkraftwerke, in perverser Umkehrung der 6ffentlichen Wertschitzung
und der externen Kosten.) In Frankreich werden die Entsorgungskosten pro Reaktor in-
zwischen auf «bis zu anndhernd 1 Milliarde Euro» geschitzt. Im Jahr 2005 kritisierte der
Rechnungshof die unzureichenden Riickstellungen «von nur 17,9 Mrd. € bei der EDF».
Diese reiche fiir 58 Reaktoren bei Weitem nicht aus; dazu kommen die Kosten fiir die
Langzeit-Atomlager.82

Oft befinden sich die Entsorgungsreserven der Stromkonzerne nicht in zahlungsféhi-
gen, selbstidndigen Fonds, sondern bloss in den Bilanzen der Atomfirmen, die zu diesem
Zweck ihre alten Atomkraftwerke als «Realwerte» aktiviert haben. Konkret fehlt dann
das Geld, wenn sich AKWs nicht verkaufen lassen und wenn der nun gedffnete Strom-
markt keine hoheren Erlose fiir Atomstrom mehr hergibt.

In der Schweiz wurde im Jahr 2008 die Zeitspanne fiir die Entsorgungsfinanzierung auf
Druck der Atomlobby von 40 auf 50 Jahre verldngert. Dies geschah auf dem Verord-
nungsweg durch den damals stets atomfreundlichen Bundesrat, ohne dass das Parlament
oder das Volk mitreden konnte. Derzeit (2011) sind von 19 Milliarden Franken veran-
schlagten Gesamtkosten nur gerade die Hélfte ausfinanziert, obschon «Miihleberg» und
«Beznau [ und II» am Ende ihrer Betriebszeit stehen und «Leibstadt» und «Gosgen» seit
tiber 28 bzw. 35 Jahren in Betrieb stehen.

Im November 2011 erhohten die Behorden die Zielmarke fiir den Entsorgungsfonds von
8,4 auf 11,4 Milliarden Franken. Das mag erst der Anfang einer Kostenlawine sein. Die
Betreiber zeigen sich derweil hochst befriedigt iiber die «lineare Finanzierungy. So lange
sie die Entsorgungskosten nicht rascher finanzieren miissen, erlaubt ihnen dies, das feh-
lende Geld erpresserisch als Hebel fiir die Ausreizung oder Verlangerung der Laufzeiten
zu verwenden.

Auch in diesem Bereich hat sich die Atomlobby zu lange selber beaufsichtigt. Die Gre-
mien, die die Finanzierung konzipieren, sind grossmehrheitlich mit Vertretern der Atom-
konzerne bestiickt. Die Finanzierung der Entsorgung musste viel rascher durchgesetzt
werden.

Das gilt auch fiir die «Stresstests». Ob die Sicherheit bei Erdbeben, Uberflutung, Un-
fallen, Flugzeugabsturz, Sabotage oder Terroristenattacken wirklich gewéhrleistet ist,
wurde nicht von unabhéngigen Fachleuten, sondern von den Betreibern selber abgeklart.
Ein selbstreferenzielles System, das sich sténdig selbst belligt und fiir Schiden nicht auf-
kommt, wird unweigerlich zu neuen Grossunfillen fiihren.



Arbeit unter hoher Strahlung Der Strom-Wettbewerb bedrangt die Atombranche

Bis zur Marktoffnung teilten die Elektrizitdtswerke die Versorgungsgebiete unter sich auf
und traten dort als alleinige Anbieter (Monopolisten) auf. Die Verteilwerke sprachen sich
untereinander ab wie Milchhéndler, die Quartiere einer Stadt unter sich aufteilen. Zweck
dieser Absprachen war die Senkung der Vertriebskosten. Es machte keinen Sinn, ein Quar-
tier, ein Dorf oder eine Stadt doppelt oder dreifach mit Stromnetzen zu erschliessen. Die
Verteilverluste sind zu teuer. Man spricht von einem «natiirlichen Monopol».
Im Unterschied zum Milchmann besorgten die Netzbetreiber aber nicht nur den Strom-
transport und die Stromverteilung, sondern sie operierten bis in die 90er Jahre vertikal in-
tegriert. Das heisst: Sie erzeugten die Elektrizitét gleich selber, wie wenn jeder Milchmann
seine eigenen Milchkiihe hielte. Sie waren auch an den Hochspannungsleitungen beteiligt
und bestimmten, wer diese nutzen durfte und zu welchem Preis. Jeder Industriebetrieb,
Hausbesitzer oder Bauer, der mit sauberen Techniken Strom erzeugen und verkaufen woll-
te, galt als unerwiinschter Konkurrent, der mit hohen Durchleitungsgebiihren, libersetzten
Gebiihren fiir Zahler oder unfairen Vergiitungen schikaniert werden konnte.
Mit der EU-weiten Reform des Stromsektors wurden die Netze und die Kraftwerke ent-
biindelt. Neu miissen die Netzgesellschaften den Strom jeglicher Herkunft zu identischen
Tarifen transportieren. Und jeder Kunde kann Elektrizitét dort beziehen, wo ihm der
beste Preis oder das beste Produkt angeboten wird. Dieser Wettbewerb, kombiniert mit
einer wachsenden Okologisierung der EU-Stromversorgung, hat radikale Auswirkungen
Grafik 78, Quelle: Tepco (18. Mérz 2011) auf die Betreiber von Atomkraftwerken:
» Die Kosten fiir Strom aus neuen Kraftwerken werden erstmals sichtbar.
+ Kosteniiberschreitungen konnen nicht mehr ungefragt auf die Kunden im Versorgungsgebiet
c . : iberwilzt werden.
R + Der Neubau von Atomkraftwerken ist ohne Subventionen faktisch nicht mehr kostendeckend
moglich. Die Kunden laufen davon, wenn die Preise steigen.
* Auch alte Atomkraftwerke konnen zur Hypothek werden, wenn kostentrachtige Nachriistungen
verfiigt werden. Denn jeder Stromversorger kann neu, statt in eigene Kraftwerke zu investieren,
an der Stromborse Strom einkaufen.

In Schutzanzligen und Gasmasken reparieren Tepco-Angestellte die Stromverbindungen.

Die Banken lieben den Atomsektor seit diesen Reformen nicht mehr. Die Investitionen
f | e sind riesig (8 bis 10 Milliarden Franken pro AKW) und miissen Jahre im Voraus getétigt
‘:‘LH : oy werden. Die Risikoaufschldge auf den Krediten fiir Atomkraftwerke wurden vom US-
! i L p— Forschungsinstitut MIT im Jahr 2010 (also vor Fukushima) auf 2,6 % beziffert.83 Falsch
bewertete Risiken aus Preissteigerungen, Lieferengpéssen, Kosteniiberschreitungen,
Katastrophen- und Umweltschiaden werden heute kritischer beurteilt. Ein weiteres Prob-
lem: Der Atombranche fehlt der Nachwuchs. Und die Exportmairkte fiir Atomkraftwerke
liegen seit Jahren darnieder. Deshalb ist die Schweizer Industrie nur méssig an neuen
Reaktoren interessiert. Das gilt allerdings nicht fiir die eingefleischten Lobbyisten der
Maschinenindustrie (Swissmem), die sich von neuen AKWs Kompensationsgeschifte er-
hoffen. Wie dies funktioniert, illustriert die Beschaffung des schwedischen Kampfflug-
zeugs «Gripeny»: «Der Kaufpreis von 3,1 Milliarden Franken muss zu hundert Prozent
iiber Gegengeschifte kompensiert werden. An der Ausgestaltung der Offset-Geschéfte
ist der Verband der Maschinen- und Metallindustrie (Swissmem) massgeblich beteiligt.
Grafik 79, Quelle: Areva Fiir die Kompensation ist ein Zeitraum von zehn Jahren vorgesehen. In dieser Periode
sollen zahlreiche Unternehmen {iber elf Branchen hinweg mit Auftrigen des schwedi-
schen Ristungsherstellers eingedeckt werden.»34

Die Kosten des «Euroreaktors» in Olkiluoto sind mit 6,6 Milliarden Euro mehr als doppelt so hoch wie angekin-
digt. Die Mehrkosten tragen die franzosischen Steuerzahler, Frankreich ist Mehrheitsbesitzer von Areva.
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Propaganda der BKW (Bernische Kraftwerke), Originalgrafik

BKW*

Technologien

- Neue erneuerbare Energien
noch nicht konkurrenzfahig,
fehlendes Potenzial

- Neue Technologien
wie Kernfusion, Brennstoffzellen,
H,, Deep Heat Mining
kommerziell nicht bereit

- Wasserkraft

weitgehend ausgeschopft 1tol

[T

Grafik 80, Quelle: BKW: Dossier Utzensdorf (2006)

Es gebe nur zwei Optionen: «Gaskraftwerke» oder «Kernkraftwerke». Seit Jahrzehnten diffamieren die BKW die
erneuerbaren Energien.

Propaganda der Alpiq (friiher: Atel), Originalgrafik

Grafik 81, Quelle: Atel Media Conference Renewable Energy Sources (2006)

Nur Beitrége «auf den beiden Dezimalstellen hinter dem Komma» seien von den erneuerbaren Energien zu
erwarten. Pressematerial von Giovanni Leonardi, Promotor des Atomkraftwerks «Gosgen 1».

Die Folgen fur das Atomgeschéft

Es ist nicht bloss die Wirkung von «Fukushimay, die der Atomlobby heute zu schaffen
macht. Es sind auch die alten Probleme wie Kosteniiberschreitungen, lange Bauzeiten
und fehlende Wettbewerbsfihigkeit.

Viele Atomkonzerne begegnen dem Problem mit der Verldngerung der Laufzeiten, was
die Risiken aber stark erhoht, weil die Reaktordruckgefisse und Kiihlleitungen unter Al-
terungserscheinungen leiden: Spannungsrisskorrosion, Versprodung des Metalls, Lecks
usw.

Weltweit wurde der Widerstand gegen Atomenergie durch «Fukushimay gestérkt. Die
Internationale Energieagentur hat ihre Prognosen fiir den Marktanteil der Atomenergie
seit «Fukushimay immerhin von 8 auf 7 Prozent gesenkt.85

Japan erliess auf Druck des abtretenden Premiers Naoto Kan ein Gesetz fiir Einspeise-
vergutungen, debattiert wird auch tber eine Reduktion der Atomforschung.86

Selbst im atomfreundlichen Paris will die Regierung nun zum ersten Mal Modelle er-
arbeiten, nach denen die Atomenergie in Frankreich bis 2040 ganz aufgegeben werden
konnte.87 Die Zustimmung zur Atomenergie erodiert auch in Frankreich, und neue Tech-
nologien wie zum Beispiel die Photovoltaik entwickeln in diesem Umfeld einen subver-
siven Charakter, den die Behorden nicht mehr kontrollieren. Das franzdsische Parlament
kann wohl den Bau von Windturbinen drakonisch beschrinken, die Installation von So-
larmodulen auf dem Hausdach wird sie nicht verbieten kdnnen.

Die Stromkonzerne Vattenfall (Schweden), E.on und RWE (Deutschland) haben ihre
Atomausbauten vollig gestoppt.88 China hat das nukleare Ausbauprogramm sistiert;
Taiwan will offiziell keine neuen Reaktoren mehr und startete ein Windenergie-Pro-
gramm. Den Ausstieg aus bzw. den Nichteinstieg in die Atomenergie beschlossen Italien,
Schweiz, Malaysia, Israel, Schottland, Venezuela. In ihren alten Hochburgen verdient die
Atomlobby noch immer gutes Geld und mischt sich mit Propaganda, Parteispenden und
manipulierten Argumenten in die Diskussion ein. Sie ist weltweit hervorragend vernetzt
und wird staatlich gefordert, nirgends so stark wie in Japan (68 Milliarden Euro For-
schungsgelder 1973-2011).89

Dass Organisationen wie die IAEA ihre unkritische Grundhaltung korrigieren und die
Betreiber zu wirksamen Sicherheitsmassnahmen zwingen, scheint angesichts ihrer ver-
harmlosenden Analyse zu Fukushima hochst unwahrscheinlich: «Die IAEA schreibt, die
Bevolkerung kénne <«ihr normales Leben wiederaufnehmen.®® Meiner Meinung nach ist
diese Prognose mehr als zweifelhaft, sie ist unpassend und muss — fiir eine Organisation
wie die IAEA, freundlich formuliert, als unsensibel bezeichnet werden,» kommentiert
John Large das Verhalten der TAEA.9! Ein entscheidender Unterschied im Vergleich mit
1986 bleibt jedoch: Erneuerbare Energien sind nicht mehr experimentell. Windfarmen
und Solarfarmen, finanziert von neuen Investoren, dringen auf den Markt und sind an
vielen Standorten wettbewerbsfahig. Wer etwas anderes will als Atomstrom, der kann es
einfach bestellen.
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Die Potenziale

Die Potenziale

Effizienz: Energiequelle ohne Umweltverbrauch 103
Eine Kultur des Vermeidens 105
Erneuerbare kdnnen Nichterneuerbare ersetzen 107
Auch die Schweiz hat gute Windstandorte 109
Wind tiberholt Atom bis 2020, kann Kohle bis 2040 ersetzen 111
Offshore-Windenergie: Neues Riickgrat der Stromdrehscheibe Schweiz 113
Photovoltaik — eine technisch-industrielle Revolution 115
Solarstrom — grosste Energieressource der Schweiz 117
Solarstrom oder Sonnenkollektoren fiir Warme? 119
Geothermie: Bewédhrte Warme-, unsichere Stromquelle 121
Wiérmekraft-Kopplung: Potente Briickentechnologie 123
Holz, Biogas und Biomasse: Die (fast) Alleskonner 125

Teil 3 zeigt, mit welchen Energiequellen die laufenden Atomkraftwerke und das Wachs-
tum des Stromverbrauchs gedeckt werden konnen: Mit Energieeffizienz, Windenergie,
Solarstrom, Geothermie, Wéarmekraft-Kopplung und Biomasse.

100 Prozent Primérenergie: Uran Primérenergie: Wind (gratis)

33 Prozent Endenergie: Strom 100 Prozent Endenergie: Windstrom
o Vg‘
T b il

3 Prozent der verwendeten Priméarener- Uber 95 Prozent der verwendeten

ge wird Nutzenergie: Licht Primérenergie wird Nutzenergie: Licht

Grafik 82: Herkdmmliche Gliihbirmen wandeln weniger als 10 Prozent der Elektrizitdt in Licht um. Stammt der
Strom aus thermischen Kraftwerken (Kohle, Atom), liegen die vorgelagerten Energieverluste nochmals bei
60-70 Prozent. Insgesamt verpuffen 97 Prozent der Energie als Abwédrme. Leuchtstoffrohren mit elektronischem
Vorschaltgerdt und LED-Lampen setzen bis zu 95 Prozent des Stroms in Licht um. Stammt der Strom aus Wind-
oder Sonnenkraft, sind Wirkungsgrade von 90 Prozent mdglich, 30-mal besser als mit Kohle und Gliihbirne.
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68 oder 46 TWh — Was Energieeffizienz leisten kann
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+ Trocknen ™ Haushaltgeréate Kiiche inkl. Spezialgeréte wie Kaffeemaschinen etc. ™ Beleuchtung
Dienstleistung, Gewerbe, Industrie, 6ffentliche B. ™ Beleuchtung Haushalte

Grafik 83, Quelle: SAFE, Schweizerische Agentur fiir Energieeffizienz 2011

Ohne Effizienzmassnahmen nimmt der Stromverbrauch weiter stark zu. Werden schlechte Gerate konsequent
vom Verkauf ferngehalten, kdnnte der Stromverbrauch auf 46 TWh sinken, 26 TWh weniger als geméss Trend.

Ein Grossteil der Energie verpufft ohne Nutzen

|—> Nicht energetischer Verbrauch 0.8 PJ

Primérenergie Erdenergie Industrieprodukte, Mobilit4t
1165 PJ: Kohle, PJ: Brennstoffe, Automation, Kiihlung Beleuchtete
Erdol, Erdgas, Treibstoffe, Flachen, PC, Telefon &Internet
Uran, Wasserkraft Elektrizitat, Gas

Wind, Sonne, Wérme

Erdwérme, Holz

Nutzenergie
430.7 PJ

Umwandlungsverluste Nutzenergie-
36%

Grafik 84, Quelle: Dieter Imboden/ETH Ziirich: Energy and Climate, Swiss Climate Change Day, 1. April 2008

Verlust zur

Fast zwei Drittel des Energieverbrauchs kommen nie beim Verbraucher an.

Effizienz: Energiequelle ohne Umweltverbrauch

Am saubersten ist jene Energie, die wir nicht verbrauchen. Eine Studie der Schweizeri-
schen Agentur fiir Energieeffizienz (SAFE) beziffert das Potenzial beim Strom auf einen
Drittel des Verbrauchs.! Beriicksichtigt wurden bei dieser Schiatzung auch Wachstums-
faktoren wie Bevolkerung, Zunahme von Arbeitspldtzen, Gebdudeflichen und elektri-
schen Geréten sowie der Ersatz fossiler Energietrager durch Warmepumpen und Elekt-
romobile.

Hohe Stromeinsparungen sind nur dann realistisch, wenn Geréte nach Ablauf ihrer Le-
bensdauer durch Bestgerite (A-Klasse bzw. BAT, Best Available Technology) ersetzt wer-
den. Das Bundesamt fiir Energie schétzt, dass im Industrie- und Dienstleistungssektor
ein Fiinftel des Stroms wirtschaftlich — bei Kosten von 6 bis 11 Rappen pro kWh — ein-
gespart werden konnte. Die bisherige Effizienzpolitik ist ungeniigend. Sie hat schlechte
Produkte nur selten vom Markt ferngehalten.2

Wiéhrend Jahrzehnten wurden Energieeffizienz-Vorschriften von Lobbyisten der Eco-
nomiesuisse und von Kantonspolitikern sabotiert, die mit der Elektrizitdtswirtschaft
verbandelt waren. Sie verhindern bis heute ein klares Verbot der ineffizienten Elektro-
Widerstandsheizungen. Die Gewinne der Elektrizitdtswerke sind ihnen wichtiger als al-
les andere.

Im Energiegesetz von 1998 hat das Parlament dem Bundesrat sogar gesetzlich verboten,
Verbrauchsvorschriften zu erlassen. Obschon in der Bundesverfassung steht: «Der Bund
erldsst Vorschriften iiber den Energieverbrauch von Anlagen, Fahrzeugen und Geriten»,3
durfte der Energieminister jahrelang nichts umsetzen. Er was gehalten, «freiwillige»
Vereinbarungen mit den Verkdufern dieser Produkte abzuschliessen, und letztere waren
kaum an wirksamen Massnahmen interessiert. Das neoliberale Konzept der Freiwillig-
keit vertraute blind den Kriften des freien Marktes. Bei der Energieeffizienz herrschte
der organisierte Stillstand. Zur Freude der Stromverkaufer wuchs der Verbrauch jahrlich
um 1,5 Prozent, und auch der Gas- und Benzinverbrauch stieg weiter, obschon das CO,-
Gesetz eigentlich das Gegenteil verlangte.

Erst im Jahr 2008 wurde dem Bundesrat die Kompetenz eingerdumt, eigene Verbrauchs-
standards zu erlassen. Von einer konsequenten «A-Klasse fiir alles» sind wir aber noch
weit entfernt. Die besten Gerite sind noch lange nicht obligatorisch. Fiir jede neue Vor-
schrift braucht es nach neuem Gesetz (Revision 2011) einen Beschluss der Landesre-
gierung und eine Ausnahme-Bestimmung nach dem Cassis-de-Dijon-Prinzip, damit die
Bestgerite nicht durch minderwertige Importe unterlaufen werden.

Bei den meisten Geriten gilt heute nicht die A-Klasse, sondern nur die allerschlechtesten
(z.B. Klasse E, F, G) werden vom Markt ferngehalten. Und fiir viele Stromfresser gibt
es noch tiberhaupt keine Vorschriften, zum Beispiel Ventilatoren, industrielle Pumpen,
Wiérmepumpen, Motoren, Strassenbeleuchtungen und Kaffeemaschinen.



Bruttoverbrauch von Energie Endverbrauch
(inkl. Ausfuhriiberschuss von Elektrizitét)
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Energieverbrauch 1950-2010 in Terajoule (TJ). Der Verbrauch von Primérenergie ist viel stérker gestiegen als
der Endverbrauch; die Energieeffizienz ist gesunken.

Weniger Verbrauch dank Effizienz?
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Grafik 86, Quelle: www.vwl-nachhaltig.de

Weil effiziente Gerate billiger laufen, steigt deren Gebrauch oft an. Die Einsparungen fallen dann kleiner aus als
erwartet (sog. Rebound-Effekt).

Eine Kultur des Vermeidens

Vorschriften sind fiir sich genommen wenig innovativ. Gefragt wire eine «Kultur des
Vermeidens», angetrieben durch marktwirtschaftliche Anreize zur Minimierung von
Umweltverbrauchen. Als Anreize geeignet sind Lenkungs- und Forderabgaben. Erstere
werden zurickerstattet, Letztere kombinieren Emissionsabgaben nach dem Verursacher-
prinzip mit Sanierungsprogrammen. Kausalabgaben haben den Vorteil, dass sie nicht
bloss die Beschaffung von Neuanlagen beeinflussen, sondern den gesamten Verbrauch
und das Verbrauchsverhalten steuern. Sie belohnen sparsames Verhalten und die Ver-
besserung von Produkten durch Innovation. Die «externen Kosteny, die die Gesellschaft
belasten, werden so reduziert.

Kausalabgaben spielen besonders bei langlebigen Konsumgiitern und Infrastrukturen
eine entscheidende Rolle: Fabriken, Liegenschaften und Verkehrssysteme haben lange
Erneuerungszyklen und miissen oft nachtriglich verbessert werden. Das Gebdudesanie-
rungsprogramm des Bundes, das aus einer Teilzweckbindung der CO,-Abgabe finanziert
wird, findet starken Anklang und soll aufgestockt werden.

Seit 2010 gibt es in der Schweiz wettbewerbliche Ausschreibungen fir Stromeinspa-
rungen: Firmen, die Strom sparen wollen, erhalten Geld und miissen ihre Ergebnisse
genauestens dokumentieren. In den ersten Pilotprojekten wurden Verbesserungen von
Beleuchtungssystemen, Kélteanlagen, Liiftungs- und IT-Systemen, mechanischen An-
trieben und das smart Metering getestet. Weitere Programme gab es zur Selbstkontrolle
des Stromverbrauchs, fiir energieeffiziente Grosskiichen, Warmepumpen-Boiler, Moto-
ren und Web-basierte Energiedatenanalysen. Das Bundesamt flr Energie hat ein sehr
hohes Kosten-Nutzen-Verhiltnis von 1,63 Rp. pro eingesparte kWh errechnet.*

Das Programm wiirde es verdienen, ausgeweitet zu werden. Bis zu einem Kosten-Nutzen-
Verhiltnis von 10 Rp./kWh konnte mit einem Jahresbudget von 60 Millionen Franken
eine Stromeinsparung von liber 6000 GWh kumuliert erreicht werden. Dies entspriache
einem Zehntel des Stromverbrauchs. Das sind niedrige Kosten, wenn man bedenkt, dass
die Strombranche jahrlich 10 Milliarden Franken umsetzt.

Nicht immer fiihren effizientere Produkte jedoch zu einer proportionalen Senkung der
Verbréduche. «Rebound-Effekt» nennt man das Phdnomen, wonach Effizienzsteigerun-
gen ihr Ziel nur teilweise erreichen. Ein Beispiel ist die Einfuhrung von Wolfram- statt
Kohlefaser-Glithlampen. Diese verbrauchten fiir dieselbe Leuchtleistung nur ein Viertel
so viel Strom. Viele Elektrizitdtswerke fiirchteten einen Einbruch des Umsatzes. Doch
der Stromverbrauch stieg — nicht nur, aber auch — dank den effizienteren Lampen. Denn
nun war die Beleuchtung plétzlich fiir viele neue Nutzungen erschwinglich geworden
und wurde verstirkt nachgefragt.

Wegen dieses Rebound-Effektes geniigt es nicht, Umweltprobleme allein mit Effizienz
16sen zu wollen. Die Rest-Emissionen bleiben in der Regel bedeutend und miissen auf ein
umweltvertragliches Niveau gesenkt werden. Dazu dient der Umstieg auf nachhaltige,
erneuerbare Energien. Sie sind reichlich vorhanden und verursachen bei sachgerechter
Nutzung nur wenig Umweltschdden.



Die Potenziale der erneuerbaren Energien weltweit

Grafik 87, Quelle: Eurec/Eurosolar

Der jdhrliche Fluss von erneuerbaren Energien ist mehrere tausend Mal grésser als der menschliche Energie-
verbrauch.

Unterschiedliche Fldchenproduktivitit von erneuerbaren Energien

4 Millionen Kilowattstunden
ernten:

1 Windkraftanlage

Energie fiir
4000 Menschen

oder

4 Hektar Solarzellen

oder

200 Hektar Raps (01)

Grafik 88, Quelle: zVg

Wind- und Sonnenenergie liefern 10 bis 100 Mal mehr Energie pro Quadratmeter Bodenflache als Biomasse.
lllustrationen: © Color_life, istockphoto.com

Erneuerbare konnen Nichterneuerbare ersetzen

Das Potenzial von Sonne, Wind, Erdwarme, Wasserkraft und Biomasse iibersteigt den
menschlichen Energieverbrauch mehrere tausend Mal. Jedes Land verfiigt Uber erneu-
erbare Energien. Eine Abhédngigkeit von wenigen Anbietern wie bei Erddl, Erdgas oder
Uran besteht nicht. Erneuerbare Energien sind nicht per Definition besser als nichterneu-
erbare Energien. [hre Vorteile kommen nur zum Tragen, wenn die Umweltvertréglichkeit
im Einzelfall nachgewiesen ist. Dies geschieht mittels Umweltvertriaglichkeits-Priifun-
gen und Lebenszyklus-Analysen. Es gilt Schiaden fiir Mensch und Umwelt zu vermeiden
und Grenzen zu respektieren.

Die Vorteile der erneuerbaren Energien kommen erst zum Tragen, wenn eine klare
Regulierung besteht, die schlechte Projekte verhindert, etwa was Flachenverbrauch,
Luft- und Larmemissionen, persistente Abfélle oder Auswirkungen auf die Fauna, das
Landschaftsbild und die Biodiversitit anbelangt. Bei Solaranlagen auf Hausdéchern ist
die Umweltvertrdglichkeit meistens gegeben, bei anderen Anwendungen stehen wir vor
einer Interessenabwigung. Besonders problematisch ist die Nutzung von Biomasse.

Industriell gewonnene «nachwachsende Rohstoffe» und Monokulturen von Soja, Palmol
oder Mais fur Agrotreibstoffe sind das genaue Gegenteil einer echten «Energiewende».
Sie ruinieren die Boden und bendtigen oft fossil hergestellte Diingemittel und Pestizi-
de. Nutzungsflichen fiir Nahrungsmittel geraten so in Gefahr, ebenso die Biodiversitit
und das Uberleben von Regenwildern, Feuchtgebieten und Naturlandschaften. Biomasse
wird vom Deutschen Sachverstdndigenrat Umwelt (SRU) nur in Form von Abféllen und
Reststoffen als Energiequelle empfohlen.s

In Einzelféllen kdnnen auch Stauddmme, Wind- und Solaranlagen problematisch sein.
Sie verdndern Landschaften und gefédhrden im Extremfall seltene Tier- und Pflanzenar-
ten. Trotz diesen Vorbehalten sind erneuerbare Energien prinzipiell sehr wohl geeignet,
unser Uberleben zu sichern. Sie nutzen natiirliche Kréfte: Wasserstrome, Sonnenstrah-
len, Erdwédrme oder Luftbewegungen, erzeugen keine Abfille, wenig Unfélle und wenig
Emissionen. Dank den grossen Potenzialen sind auch die Spielrdume fiir eine umweltver-
tragliche Nutzung sehr gross.

Fiir die Nutzung von Solarenergie bestehen riesige Potenziale auf bestehenden Déchern
und Fassaden, ohne dass zusétzliche Bodenversiegelung entsteht. Freiflichenanlagen
beanspruchen zwar Bodenflachen, aber der spezifische Ertrag pro Quadratmeter ist 10
bis 20 Mal hoher als beim Anbau von Energiepflanzen (Mais, Raps). Der Umfang der
benotigten Bodenflachen ist deshalb relativ gering, und landwirtschaftlich unproduktive
Bdden eignen sich als Standorte oft sehr gut.

Eine der effizientesten Technologien punkto Fliachenverbrauch ist die Windkraft. Die
windstédrksten und damit wirtschaftlichsten Standorte liegen oft fernab von Bevolke-
rungszentren, weshalb sich die Konflikte um landschaftliche Beeintridchtigungen mit der
Zeit eher abschwichen werden. Die Nutzung peripherer Standorte erfordert aber den Bau
adiquater Ubertragungsnetze.
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Windatlas Schweiz
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Grafik 89, Quelle: Meteotest/Suisse Eole

Die guten Standorte befinden sich im Jura; in den Voralpen und in den Alpen.

Aufbau einer deutschen Windfarm

Grafik 90, Quelle: Enercon

Waldwindpark Fasanerie in Gattendorf/Bayern: 5x E-82 mit 138 Meter Nabenhdhe.

Auch die Schweiz hat gute Windstandorte

Fiir die Windenergie bestehen in der Schweiz zahlreiche geeignete Platzierungsmdoglich-
keiten. Die Akzeptanz der Bevolkerung ist jedoch je nach Region recht unterschiedlich.
Windturbinen verdndern das Landschaftsbild. Um Larmimmissionen zu vermeiden,
miissen Mindestabstinde zu bewohnten Gebéduden eingehalten werden. «Windenergie-
anlagen kdnnen Sie heute iiberall im Land aufbauen und wirtschaftlich betreiben», sagt
Hans-Dieter Kettwig, Geschéftsfiithrer des deutschen Marktfiihrers Enercon. Diese Ent-
wicklung wurde mdéglich dank ldngeren Fliigeln und héheren Pfeilern. Die Anlagen wer-
den immer leiser und effizienter. Die Steigerung der Produktivitdt geht jedoch einher mit
einer erhohten Sichtbarkeit der Anlagen.

Der deutsche Bundesverband Windenergie schitzt, dass durch die Weiterentwicklung
der Technologie die mittlere Volllaststundenzahl bis 2020 an Land von durchschnittlich
1.750 h/a auf 2.490 h/a im Normalwindjahr ansteigen wird. Die spezifischen Geste-
hungskosten sinken deswegen je nach Standort zum Teil unter 10 Rp./kWh. Alleine in
Bayern konnten, mit 2 Prozent der Landesfliche als Nutzungszone, 41’000 MW Wind-
leistung installiert werden. Rund 10’000 Windturbinen kénnten theoretisch 90 Prozent
des Stromverbrauchs decken.6 Wihrend in Deutschland gegen 30’000 Megawatt (MW)
Windkraft installiert sind, ist ihr Stellenwert in der Schweiz mit 42 MW (2010) noch
gering. Die Windenergie steht im Spannungsfeld zwischen Schutz des Landschaftsbilds
und einheimischer Versorgungssicherheit. In vielen deutschen Bundesldndern hat die
Akzeptanz von Windturbinen im Laufe der Zeit zugenommen, doch parallel wuchsen
auch dort die Nutzungsbeschrankungen. Deutsche Bundesldander mit intensiver Wind-
nutzung schufen Nutzungszonen von rund 2 Prozent der Landesfliche. Fiir die Schweiz
wiirde eine dhnlich intensive Zonierung zu rund 800 km?2 Nutzfléche fithren. Ohne Zwei-
fel wire dies von den Potenzialen her in den Alpen und im Jura moglich.

Ende 2011 waren 924 Anlagen mit einer Leistung von mehr als 1900 Megawatt bei
Swissgrid fiir eine kostendeckende Einspeisevergiitung angemeldet. Nur 17 KEV-Anla-
gen mit einer erwarteten Jahresproduktion von 46 Mio. kWh (46 GWh) waren in Betrieb.
Viele Anmeldungen stossen auf bewilligungsrechtliche Hindernisse. Wiirden alle reali-
siert, konnten 3675 GWh oder gut 6 Prozent des Endverbrauchs in der Schweiz erzeugt
werden. Trotz der theoretisch guten Verflgbarkeit von Windstromimporten gibt es gute
Griinde, die guten Standorte in der Schweiz zu nutzen:

» Windenergie hat ihre Produktionsspitze in der kalten Jahreszeit.

* Windenergie gehort zu den kostengiinstigsten erneuerbaren Energien.

* Windenergie im Inland verzichtet auf ausldndische Infrastrukturen.

Neben einer kantonalen Richtplanung, die keine Verhinderungsplanung sein sollte, kon-
nen im Spannungsfeld von Landschaftsschutz und Versorgungssicherheit demokratische
Verfahren zielfithrend sein. Betroffene Gemeinden, Bezirke und Kantone sollen selber
entscheiden, ob sie einen Windpark wollen. Sie brauchen keinen Landschaftsvormund,
solange nicht die nationale Gesetzgebung betreffend Schutz von Landschaft, Tieren oder
Fauna verletzt sind. Es braucht eine Giiterabwagung: Wie weit wollen wir eine Verén-
derung von Landschaften in Kauf nehmen, um die Auswirkungen der nichterneuerba-
ren Energien zu bremsen, etwa die Atomunfille, den Anstieg der Meeresspiegel, Uber-
schwemmungen, Trockenheit oder Gletscherschwund?



Offshore-Windnutzungszonen in Europa

Grafik 91, Quelle: Principle Power/EWEA

Auf den bereits bestehenden Offshore-Nutzungszonen flir Windenergie (weiss) kdnnte der européische Strom-
verbrauch gedeckt werden.
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Grafik 92, Quelle: Forwind Center for Wind Energy Research, Universitat Oldenburg (Deutschland)/EWEC 2011

Windenergie liefert von Oktober bis Mérz doppelt so viel Strom wie von April bis September.

Wind Uberholt Atom bis 2020, kann Kohle bis 2040 ersetzen

Eine Studie der US National Academy of Science beziffert das Potenzial zur Stromerzeu-

gung aus Windenergie onshore und offshore auf 1’300°000 TWh. Dies ist mehr als das

60-Fache des aktuellen Welt-Stromverbrauchs von 21’325 TWh (2010).7

Der Schétzung wurden nur Nutzungsflichen zugrunde gelegt, die weder urban genutzt

noch bewaldet und zudem eisfrei sind. Fur Offshore-Turbinen wurden die Standorte auf

Meeresgebiete eingeschriankt, die maximal 92,6 km (50 Seemeilen) von der Kiiste ent-

fernt liegen und weniger als 200 Meter Wassertiefe aufweisen.

Diese Schitzung ist eher konservativ. Der Bau von Windfarmen in der Nordsee erfolgt

in grosseren Entfernungen als 50 Seemeilen vor der Kiiste; Auch Windfarmen auf hohen

Tiirmen im Wald setzen sich in manchen Landern durch. Und schwimmende Windturbi-

nen werden im Atlantik bereits getestet.

Eine Untersuchung des Europdischen Umweltamtes (EEA) veranschlagt die technischen

Potenziale der Windenergie in Westeuropa wie folgt:

* 75’000 TWh technisches Potenzial

* 30’400 TWh 6konomisch nutzbare Potenziale nach Abzug von Naturschutzgebieten und weniger
interessanten Standorten

* 12’200 TWh «dkonomisch wettbewerbsfihiges Potenzial im Jahr 2020», davon 9600 TWh
onshore und 2600 TWh offshore.

Die «wettbewerbsfahigen Potenziale» von 12°200 TWh sind mehr als dreimal so hoch
wie der europdische Stromverbrauch (EU-27: 3200 TWh, 2009).8 In den letzten 30 Jah-
ren wurde die Produktivitdt von Windturbinen laufend gesteigert. Die durchschnittliche
Leistung stieg um 1000 %. Der niederldndische Wind-Chronist Eize De Vries hilt dies
fiir ein «Zeichen einer neuen Ara» und schreibt, es handle sich um einen «historisch ein-
maligen Wachstumspfad, ein positiver Trend, der sich flr Jahre fortsetzen wird».

Die Kosten der Windenergie sind um den Faktor 4 gefallen, wobei je die Halfte dieser
Kostenreduktion auf Skaleneffekte (Verbilligung dank Massenproduktion) und auf tech-
nologische Verbesserungen (Produktivitdt der Anlagen) zuriickgefiihrt wird. In West-
und Nordeuropa identifiziert die EU-Umweltagentur grosse Gebiete, in denen Wind-
strom fiir nur 3—6 €-Cents/kWh produziert werden kann. Dieser Kostenberechnung ist
eine interne Verzinsung von 4 Prozent pro Jahr zugrunde gelegt («public investment rate
of returny) wie fiir institutionelle Investoren (z.B. Pensionskassen) und Elektrizitdtswer-
ke bei risikoarmen Investitionen iiblich.

Fir die Versorgungssicherheit ist die Windenergie wichtig, weil sie in Nordeuropa eine
ausgeprigte Winterspitze aufweist. Windenergie eignet sich deshalb hervorragend in
Kombination mit Photovoltaik und Laufwasser-Kraftwerken, deren Produktionsspitze
auf die warme Jahreszeit fillt. Grdsste Hiirde fiir die Windenergie sind die langwieri-
gen Bewilligungsverfahren und die Engpésse in der Netzanbindung. In vielen Landern
dauern die Bewilligungsverfahren Jahre. Mit der Erschliessung der offshore-Technik
ergeben sich aber neue, ungeheure Moglichkeiten einer planméssigen Expansion hoch-
produktiver Standorte. Diese gigantischen Ressourcen lassen sich nur produktiv nutzen,
wenn der Bau der Neuanlagen, die Netzerweiterung, die Verknlipfung mit Speichern,
die Technologieentwicklung, Finanzierung und Rechtssicherheit von den Partnerldndern
koordiniert angegangen werden.



Windfarm Robin Rigg (Grosshritannien) Grafik 93

Robin Rigg in der Irischen See erzeugt mit 60 Turbinen der Marke Vestas V90-3 MW rund 550’000°000
kWh pro Jahr. Gesamtinvestitionen: 420 Millionen Euro. Quelle: E.on / E.on Offshore Factbook (2011).
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Uberblick tiber geplante und bereits genehmigte Windparks in der deutschen Nord- und Ostsee.

Offshore-Windenergie: Neues Ruckgrat der Stromdrehscheibe Schweiz

Um die enormen Potenziale der Offshore-Windenergie zu nutzen, haben zehn Nordsee-
anrainer-Staaten den Bau eines neuen, gemeinsamen Stromnetzes beschlossen. Die Be-
willigungsverfahren sollen beschleunigt, der Stromhandel vereinfacht werden, um die
vorhandenen Wasserspeicher als Backup-Kapazititen besser zu nutzen.’

Dank den Ausstiegsheschliissen in Deutschland, der Schweiz und Belgien ist auf den rie-
sigen Konzessionsgebieten der Nord- und Ostsee sowie im Atlantik ein kontinuierlicher
Zubau von Windfarmen iiber Jahrzehnte hinweg zu erwarten. Die rechtlichen Hiirden,
die den Bau von Windanlagen im Binnenland verzdgern, wurden beseitigt. Allerdings
steckt die Technik noch immer in einem frithen Nutzungsstadium. Starke Kostensenkun-
gen konnen dank dem sukzessiven Ausbau der neuen Offshore-Kapazitdten erwartet wer-
den.10 Das war schon bei der Nordsee-Olférderung so, deren Kosten von anfinglich iiber
25 Dollar pro Fass innerhalb von drei Jahrzehnten auf 8 Dollar pro Fass gesenkt wurden.
Der Europdische Windenergie-Verband EWEA erwartet einen Zubau von 250 GW
Onshore- und 150 GW Offshore-Windenergie bis zum Jahr 2030, welche mit 1155 TWh
ein Drittel des européischen Stromverbrauchs decken kénnen (1 GW= 1 Gigawatt = 1000
Megawatt). Dabei liefern die 150 GW im Meer wegen der hoheren Jahreslaufzeit und der
hoheren Windgeschwindigkeit etwa gleich viel Strom wie die 250 GW an Land.}!

Diese Entwicklung ist von grosser Bedeutung, auch fiir Binnenlénder wie die Schweiz.
Hier entsteht ein neues Stromangebot mit Winterspitze, das die Versorgungssicherheit
im Winter erheblich verbessert, ohne auf Strom aus fossilen Quellen angewiesen zu sein.
Der Ausbau wird zudem in windstarken Zeiten zu tieferen Preisen an den Strombdrsen
fithren. Umgekehrt wichst der Bedarf an Spitzen- und Regelenergie fiir Schwachwind-
perioden. Fir die Speicherkraftwerke entstehen damit neue Marktchancen in Europa.
Flachenstaaten wie Deutschland und Frankreich verfiigen nur iiber kleine Speicherkapa-
zitdten. Sie regulieren ihren Spitzenbedarf mittels Erdgas, das wegen der Preisbindung
an das Erdol langfristig teurer sein wird als der Riickgriff auf Speicherkraftwerke.
Interessant fiir Schweizer Stromanbieter ist auch der direkte Erwerb von Windfarmen
an hoch produktiven Lagen in Europa (onshore und offshore). Trotz der geringen Kiis-
tenldnge an Nord- und Ostsee werden allein die Offshore-Potenziale in der deutschen
Wirtschaftszone auf 630 TWh beziffert, entsprechend ungefédhr dem deutschen Strom-
verbrauch. Das 6kologisch wertvolle Wattenmeer bleibt dabei von Windturbinen ver-
schont (Bild).12 Die Bundesrepublik Deutschland wird diese Produktionsmoglichkeiten
voraussichtlich gar nie ausschopfen, weil sie den Bedarf iibersteigen.

Wiirden die Schweizer Elektrizitdtswerke etwa 5 Prozent der deutschen Windzonen
dauerhaft pachten, konnten dort bis zu 50 Prozent des Schweizer Stromverbrauchs ge-
deckt werden. Die europédische Windkraft wiirde damit die bisherigen Beteiligungen an
Atomkraftwerken ersetzen. Die Uberschiisse wiirden im Stromhandel gewinnbringend
verdussert. Flachenspezifisch wiirden diese Schweizer Investments etwa 2 Promille der
Nordsee beanspruchen. Selbstverstindlich wiirde es der Schweiz gut anstehen, sich am
europédischen Netzausbau zu beteiligen. Denn diese Ausbauten werden die Versorgungs-
sicherheit der Schweiz und die gewinnbringende Stromdrehscheibe massgeblich stérken.
Deutschland ist dabei nur ein moglicher Partner unter anderen. Frankreich, die Nieder-
lande und Danemark verfiigen liber weit grossere verfiigbare Windressourcen. Auch sie
haben begonnen, diese Potenziale zu vermarkten, wenn auch nicht gleichermassen ent-
schlossen und konsistent wie die Bundesrepublik.



Solarmodule: Tempo und Ausmass der Preissenkungen iibertrifft alle Prognosen
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Grafik 95, Quelle: Greentechmedia (2011) / Solarmedia

9 - Preisprognosen 2010 == Preisprognosen 20

Die Modulpreise sind viel rascher gesunken als die Analysten zuvor erwartet haben. Die billigsten Zellen gingen
Ende 2011 fiir 55 Cents pro Watt dber den Ladentisch.

Nicht nur die Siid-Décher bringen Stromertrag
Der Maximalertrag

an Solarstrom liegt

im schweizerischen
Mittelland bei rund 1200
kWh/m2 bei 30-45
Grad Neigung und Aus-
richtung nach Siiden).
Die Grafik zeigt den
Ertrag in Prozent dieses
Maximums bei unter-
schiedlicher Ausrichtung

Grafik 96, Quelle: Peter Toggweiler, Solarstrom mittels PV und CSP, Skript FHNW (2008)

und Neigung.

Solarstrom bis 2020 unter dem Preis von Kohlestrom
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Grafik 97, Quelle: Emanuel Sachs, MIT (2009), zitiert in: Stephen Lacey: Anatomy of a Solar PV System:
How to Continue “Ferocious Cost Reductions” for Solar Electricity (2011)

Grid parity (Steckdosenparitét) tritt zuerst bei den Endverbrauchern auf, spéter auch bei den Grosshandels-
preisen. US-Solar-Forscher Emanuel Sachs von der MIT prognostiziert Solarstrompreise, die den Kohlestrom
unterbieten, und einen Solar-Weltmarktanteil von 7% bis 2020.

Photovoltaik — eine technisch-industrielle Revolution

Die Umwandlung von Sonnenlicht in Strom wird Photovoltaik (PV) genannt. Sie ist eine

der attraktivsten Technologien zur Stromerzeugung. Thr Stellenwert nimmt weltweit

rasch zu. Solarstrom rangiert von den Potenzialen her weit vor der Windenergie und der

Wasserkraft, wenn man alle technisch nutzbaren Flachen in die Betrachtung einbezicht.

Die hohen Erwartungen in diese Technik beruhen auf folgenden Ursachen:

» Photovoltaik erlaubt eine vielseitige Anwendung, von Kleinst- bis zu Grossanlagen.

+ Die Erzeugung von Solarstrom erfolgt niederschwellig, fast alle Stromverbraucher konnen diese
Technik bei Bedarf nutzen.

» Die Verbesserung der Technologie verspricht weiter sinkende Gestehungskosten.

« Umweltbelastungen sind bei sachgerechter Nutzung kaum zu erwarten.

Von 2000 bis 2010 wuchsen die PV-Neuinstallationen jéahrlich um tiber 50 % weltweit.13
Im Jahr 2010 stieg die Herstellung von Solarmodulen sogar um iiber 100 %, wesentlich
mehr als die Nachfrage.'# Die Uberkapazititen beschleunigen seither den Preisverfall.
Lag der Preis von Solarzellen im Jahr 2008 noch bei 4 US-Dollar pro Watt, lagen im
Herbst 2011 die billigsten Solarzellen aus China bei 55 US-Cents.!5 Eine Marktbereini-
gung ist im Gang, die viele kleinere und mittlere Hersteller zum Aufgeben zwingt. Einem
Modulabsatz von ca. 21 Gigawatt (GW) stehen Ende 2011 rund 50 GW an Produktions-
kapazititen gegeniiber.16

Beeindruckend ist, wie rasch manche Firmen ihre Produktion aufgestockt haben. Gleich-

zeitig wurden die Module nicht nur billiger, sondern auch besser. Inzwischen sind Solar-

zellen mit iiber 20 % Wirkungsgrad erhiltlich, die in Mitteleuropa einen Stromertrag von

200 kwWh pro m2 und Jahr erzeugen, in sudlichen Breiten doppelt so viel.

Die gebdudeintegrierten Anwendungen beschrinken sich nicht mehr auf Hausddcher

siidlicher Ausrichtung. Die Nutzung von Fassaden und Infrastrukturen ist dank tieferen

Modulpreisen attraktiver geworden, und die Nutzung von Ost- und Westdécher fiihrt zu

einer besseren Streuung der Produktion im Tagesverlauf, ohne dass die Ertrdge stark

einbrechen.

Eine Herausforderung ist die édsthetische und landschaftliche Integration. Die Rahmen-

bedingungen in der Schweiz sind suboptimal. Wegen des fehlenden Rechtsanspruchs auf

die kostendeckende Vergiitung werden viele Anlagen erst nachtrdglich auf den Gebduden
angebracht, was der Asthetik abtriglich ist.

Auch beim Solarstrom wird die Diskussion iiber die Zuldssigkeit von Freiflichenanlagen

intensiv gefiihrt. Es ist zwar richtig, dass auf bestehenden Déchern ein grosses ungenutz-

tes Potenzial besteht, das man vorrangig nutzen sollte. Anderseits ist nicht zu {ibersehen,
dass mit Freiflichenanlagen saisonal interessante Ertragsprofile moglich sind, die sich
auf Dachern nicht zu gleich giinstigen Kosten erzielen lassen.

* Generell liegen die Einspeisevergiitungen bei Freiflichenanlagen bis zu 30 Prozent tiefer als bei
dachgestidnderten oder dachintegrierten Anlagen. Diese Kostendifferenzen werden mit steigen-
dem Marktvolumen wichtiger.

+ Je nach Standort lassen sich mit Freiflichenanlagen im Winter und Friihjahr hohe Ertréige erzie-
len. Die Vorteile solcher Anlagen sind dhnlich wie jene von alpinen Stauseen.

Aus diesen Griinden sollte eine vermehrte Nutzung von PV-Anlagen an Weg- und Stras-
senriandern, auf alpinen Hangen, die durch Lawinenverbauungen optisch bereits verén-
dert sind, sowie generell auf Infrastrukturbauten aller Art in einem gesetzlich geregelten
Ausmass nicht nur zuldssig sein, sondern Vorrang geniessen.



Fldchennutzung in der Schweiz und Flachenbedarf fiir Solarstrom
Total 4’128°476 ha Arealstatistik der Schweiz (2005)

Siedlungsflache 6,8%

Gebaudeflachen 1,1%

Verkehrsflachen 2,2%

Besondere Siedlungsflachen 0,4%

Umschwung und
Griinflachen 3,1%

Landwirtschaftsflachen
36,9%

Flachenbedart fiir 30 TWh Solarstrom
(= 50% vom Stromverbrauch) liegt bei
0,6 Prozent der Landesflache (30 m2 pro Kopf)

Grafik 98, Quelle: Bundesamt fiir Statistik: Arealstatistik (2005)

Die Gebaudeflachen reichen prinzipiell aus, um einen grossen Teil des Stromverbrauchs durch Photovoltaik zu
decken.

Starke Schweizer Solarindustrie
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Grafik 99, Quelle: Stefan Nowak

Die Schweiz weist auf der gesamten Wertschdpfungskette des Solarstroms gut positionierte Hersteller auf.

Solarstrom — grosste Energieressource der Schweiz

Die Schweiz war in der Nutzung der Photovoltaik einmal Weltmeister. Gemiss «Guiness
Buch der Rekorde 2001» hatte das Land mit 1,82 Watt Solarkapazitit pro Kopf 1999 noch
die Nase vorn. Inzwischen ist Deutschland dank den Einspeisevergiitungen Weltmeister
geworden — mit iiber 300 Watt installierter Leistung pro Kopf (2011) — und die Photo-
voltaik hat die Wasserkraft iiberholt. Innerhalb Deutschlands schwingt Bayern mit 573
Watt oben aus, wéihrend die Schweiz auf weniger als 20 Watt kommt. In Bayern deckt der
Solarstrom inzwischen {iber 6 Prozent des Stromverbrauchs.

Die Schweiz verfligt Uber sehr viel mehr Standorte, die produktiver sind als etwa in Bay-
ern: im westlichen Mittelland, im Jura, in den Alpen und speziell auf der Alpensiidseite
(Solaratlas Seite 46). Deshalb ist es plausibel, dass die Schweiz das Solarstrom-Niveau
von Bayern rasch einholen kann, und zu giinstigeren Kosten, wenn die Anreize richtig
gesetzt und die Nutzungsbewilligungen nicht ldnger blockiert bleiben.

«Sonnenexponierte Fassaden von alpinen Gebaduden mit Netzanschluss eignen sich fiir
die Installation von netzgekoppelten PV-Anlagen besonders gut. Die von derartigen An-
lagen produzierte Energie passt viel besser ins Lastprofil der Stromversorgung in Europa
als die Energie von PV-Anlagen im Flachland und ergénzt die Energieproduktion von
Laufkraftwerken sehr guty, fasst Heinrich Héberlin von der Fachhochschule Burgdorf
die Ergebnisse seiner langjéhrigen Feldtests in den Schweizer Alpen zusammen.!”

Der mittlere Winteranteil der im Langzeittest untersuchten Anlagen liegt bei hohen
46,2 % (Jungfraujoch) bzw. 56,3 % (Zwischenstation Schilthorn). Auch bei Anlagen in
tieferen Hohenlagen (Mont Soleil, 1270 m.ii.M.) steigt der Winteranteil auf 38 %, wih-
rend die Anlagen im Flachland in den Monaten Oktober bis Mérz nur 27,5 % der Jahres-
produktion erzielen.

Die Schweiz hat bereits heute eine leistungsfahige Solarindustrie. Bisher wurden vor al-
lem Ausriistungsmaschinen (Siliziumsédgen, Beschichtungssysteme) und Wechselrichter
hergestellt und exportiert.

Mit der Integration von Solarzellen in Gebdude und Infrastrukturen entsteht ein weites
Feld von neuen Applikationen, die gut auf Schweizer Hersteller zugeschnitten sind: &s-
thetisch anspruchsvolle Produktveredelung, Nachfuhrungssysteme, solar beheizte So-
larzellen, schwimmende Solarzellen fiir alpine Stauseen, hingende Solarzellen fiir Brii-
cken, Briickenpfeilern oder an Hochspannungsmasten. Um die hohen Beitrdge im Winter
zu liefern, aber auch zur Verhinderung von Schneebefall, ist Kreativitit gefragt.

Auf Déchern und Fassaden, mit Aufstinderung liber Parkplitzen, Deponien, Strassen,
Strassenrdndern, Stiitzmauern, Staumauern, Leitplanken, Zaunen, Larmschutzwianden
oder schwimmend auf Stauseen bestehen Millionen Mdglichkeiten fiir private Investo-
ren, Solar-Genossenschaften oder ortliche Elektrizititswerke zur Gewinnung von Strom.
Meteodaten und Ertragsstatistiken zeigen, dass die Stromerzeugung aus Solarstrom jah-
resweise betrachtet zuverldssiger ist als aus Wasserkraft oder Windenergie.



Strasseninfrastruktur als Standorte fiir Solaranlagen

Grafik 100, Quelle: Swissolar

100-kW-Pilotanlage auf der Schallschutzwand der A13 bei Domat/Ems.

Billigere Solarmodule machen Fassadennutzung attraktiv

Grafik 101, Quelle: Swissolar

Solarstrom von der Fassade, Maison pour Etudiants, Lausanne.

Asthetische Integration auch in Altbauten

Grafik 102, Quelle: Swissolar

Uberbauung Hohenrad, Stettlen (Kanton Bern).

Solarstrom oder Sonnenkollektoren fur Warme?

Jeder Hausbesitzer muss entscheiden, ob er sein Dach fiir die Warmegewinnung oder
fiir die Stromerzeugung nutzen will. Sonnenkollektoren liefern Warmwasser. In gut iso-
lierten Gebauden liefern sie auch Beitrdge an die Beheizung. Fiir einen kostengiinstigen
Betrieb sollten sie ortlich nahe beim Warmebedarf liegen, wihrend Solarzellen flexibler
sind.

Das Herzstiick eines Wérmekollektors ist ein schwarz beschichtetes Absorberblech. Die-
ses wandelt die Sonnenstrahlung in Warme um. Durch Rohrleitungen zirkuliert eine
Fliissigkeit (meist Wasser mit Frostschutz, z.B. Glykol) und tibertragt die Sonnenwérme
an einen Wasserspeicher. Mit einigen hundert oder einigen tausend Litern Speicher wer-
den Schlechtwetterperioden iiberbriickt. Mit volumindsen Saisonspeichern (oft unterir-
disch) kann die Energie der Sommermonate in den Winter transferiert werden.

Wegen der sinkenden Preise fir Solarmodule verwischen sich neuerdings die Grenzen
zwischen effizienter Warmegewinnung und Stromerzeugung. Verschiedene Anbieter
lancieren Systeme, die mit Solarstrom auch Warmwasser bereitstellen. Sie stellen damit
die Regel auf den Kopf, dass Strom die hoherwertige Energie ist.

Wird eine Photovoltaik-Anlage mit einer Warmepumpe kombiniert, die gemittelt iiber
den jéhrlichen Betrieb aus einer Kilowattstunde Strom 2,8 Kilowattstunden Warme fiir
Brauchwasser erzeugt, dann ist der energetische Flachenertrag pro Quadratmeter dhnlich
hoch wie bei einem Wiarmekollektor. Bei Altbauten kann der Einbau von Photovoltaik
mit Warmepumpe giinstiger sein als die Verrohrung fiir Warme. Zudem kann der Solar-
strom wiahrend Abwesenheiten ins Netz verkauft werden, was mit Warmeiiberschiissen
nicht geht. Zweitwohnungen sind deshalb priadestiniert fiir Photovoltaik.

Im Winter reicht der Solarstrom fiir Warmwasser nicht vollstindig aus. Wie bei den meis-
ten Sonnenkollektoren muss mit Fremdenergie zusdtzlich geheizt werden. Dieser Bedarf
kann ebenfalls mit erneuerbaren Energien gedeckt werden, zum Beispiel mit Holzpellets
oder bei einem «smart grid» und flexiblem Wéarmespeicher mit Windstrom.

Verschiedentlich wird vorgeschlagen, die Stromerzeugung verstdrkt an produktivere
Standorte im Ausland zu verlagern. Dies wirde voraussetzen, dass die Redundanz der
Netze aus dem Siiden erhoht wird. Wegen der Ubertragungskosten miisste der Solar-
strom aus dem Ausland sehr viel billiger sein als aus der Schweiz, um wirtschaftlich zu
bleiben. Dies ist bei sinkenden Modulpreisen immer seltener der Fall.

Ein international vernetztes System lohnt sich, wenn Ressourcen fir jene Jahreszeiten
erschlossen werden, in denen der einheimische Strom knapp ist. Ebenso lohnen sich Ver-
knipfungen, die bestehende Speicherkraftwerke besser an den EU-Strombinnenmarkt
anbinden. Die Verknupfung der Schweiz mit Nordsee-Windenergie ist unter beiden Ge-
sichtspunkten viel sinnvoller als der Import von Solarstrom aus dem Siiden. Sommerli-
che Stromimporte wéren auch dem erklirten Ziel abtréglich, die Stromversorgung in der
Ganzjahresbetrachtung zu 100 Prozent auf einheimische Energiequellen auszurichten.



Erschliessungsmethoden der Geothermie
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Grafik 103, Quelle: Geothermal Explorers

Die Geothermie hat sich zur Warmegewinnung bewéahrt, die Stromerzeugung aus grosser Tiefe ist noch im
Pilotstadium.
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Grafik 104, Quelle: Geothermie.ch, Roland Wyss

Die Verbreitung von Erdsonden zur Warmegewinnung ist in der Schweiz erfolgreich. Tiefenbohrungen erschlies-
sen Warmeschichten mit hdheren Temperaturen. Versuche zur Stromerzeugung waren bisher nicht erfolgreich.

Geothermie: Bewihrte Wirme-, unsichere Stromquelle

Die Nutzung von Erdwérme ist in der Schweiz mit iiber 50’000 installierten Erdsonden
weit verbreitet. Bohrungen fiir die Warmegewinnung erfolgen in Tiefen von einigen we-
nigen bis zu einigen hundert Metern. Die Temperaturen in dieser Tiefe geniigen noch
nicht zum Heizen, kénnen aber mittels Warmepumpen unter Energiezufuhr (Elektri-
zitdt oder Erdgas) gesteigert werden, bis der Warmetrdager Heiztemperaturen erreicht.
Die heute typische Geothermie-Anlage erzeugt somit keinen Strom, sondern verbraucht
welchen, und dies vorwiegend in der kalten Jahreszeit.

Die Stromerzeugung aus nichtvulkanischer Erdwirme ist von einer kommerziellen Nut-
zung noch deutlich entfernt. Die grossen Stromkonzerne haben den Strom aus Geother-
mie zwar stets propagiert, aber sie haben selber kaum Geld investiert, um die Technik vo-
ranzubringen. Und ob das Erzeugungsprofil der Geothermie mit Bandenergie tatsdchlich
so geeignet ist, wie die Branche stets vorgibt, ldsst sich fiiglich in Frage stellen, denn bei
der Atomenergie und bei der Kohle ist bereits deutlich, dass ein Grossteil der Bandener-
gie — Nachtstrom, besonders in der Sommerzeit — keine Verwendung findet.

Der Verdacht besteht, dass die ehemaligen Monopolisten im Stromsektor die Geothermie
nur deshalb propagieren, weil sie als einzige die Monopolstellung der Stromkonzerne
wieder festigen konnte. Geothermie war stets Teil jener Stromliicken-Rhetorik, die dar-
auf abzielte, viel Geld in Grossprojekte zu investieren, deren mangelnder Reifegrad die
Laufzeiten der Atomkraftwerke verlingern wiirde. Statt auf rasche Losungen mit Bio-
masse, Photovoltaik oder Windenergie zu setzen, werden Wege postuliert, die auch in
zehn bis zwanzig Jahren noch keine nennenswerten Strommengen liefern.

Es gilt hier, die Proportionen zu wahren: In Deutschland wurde seit 1990 eine Jahres-
erzeugung von iiber 40’000 GWh mit Windenergie aufgebaut. Demgegeniiber kam die
Geothermie bis 2010 nur auf 27 GWh. Die tiefe Geothermie beschlédgt 0,3 % des deut-
schen Wiarmemarktes und 0,02 % der Stromerzeugung, trotz hervorragenden Rahmen-
bedingungen. In der Praxis sind die hydrothermalen Vorkommen zu klein, um einen
relevanten Strombeitrag zu leisten. Zudem besteht ein Flindigkeitsrisiko.

Die Tiefenbohrungen zur Stromerzeugung haben eine Reihe von Riickschldgen erlit-
ten. In Basel und Staufen (Stidbaden) waren die induzierten Erdstdsse so stark, dass
die Bohrungen abgebrochen werden mussten. Die Nutzungsmdglichkeit von petrother-
malen Ressourcen — also Hitze von 200 Grad Celsius aus 3—5 km Tiefe im Untergrund,
gewonnen mittels Wasserzirkulation in kiinstlich erzeugten Kliiftungen — ist technisch
zwar nachgewiesen, beschrinkt sich aber noch auf Pilotanlagen mit kleiner Leistung
(1-2 MW).18 Aus diesen Griinden ist eine starke Expansion dieser Technik kurzfristig
wenig wahrscheinlich.

Fazit: Zur Warmegewinnung taugt die Geothermie gut und sollte gefordert werden. Sie
ist aber auf Elektrizitit als Hilfsenergie angewiesen. Die geothermische Stromerzeugung
ist noch nicht marktreif und bedarf weiterer Forschung. Grosse Strombeitrige sind wohl
frithestens ab 2030 zu erwarten. Bis dann wird aber der Umstieg auf andere Energietra-
ger — Wind und Sonne — bereits weit fortgeschritten sein.
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Bessere Wirkungsgrade dank Warmekraft-Kopplung, Warmepumpen und
elektrischer Traktion
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Der Verbrauch fossiler Energie und die CO»-Emissionen sinken um 55 Prozent.

Strategie mit Warmekraft-Kopplung fiir die Schweiz

Endenergiebedarf Heizleistung nergie-Verbrauch 2006 (TWh)
Gas o1 Total
< 80 MWh <40 kW 2.8 12.2 15.0
80 —200 MWh 40-100 kW 2.8 9.4 12.2
0.2-1GWh 100 — 500 kW 47 9.9 14.6
1-2GWh 500 — 1°000 kW 3.8 10.3 141
2-20GWh 1-10 MW 4.2 13.2 174
20 -50 GWh 10-25 MW 0.9 1.7 2.6
> 50 GWh > 25 MW 7.2 0.1 7.3
Total 26.5 56.8 83.3
Prioritdt Warmepumpen Prioritét fossile WKK

Grafik 107: Ersatzstrategie fir fossile Kleinheizungen: Kleinanlagen bis 500 kW werden alle ersetzt, fiir gréssere

Heizungen ab 500 KW wird Stromerzeugung mit Wéarmekraft-Kopplung zur Pflicht. Quelle: Hanspeter Eicher (2011)

Warmekraft-Kopplung: Potente Briickentechnologie

In der Schweiz wird die Hilfte aller fossilen Energie in Heizungen verbrannt, um Raum-
wirme und Warmwasser bereitzustellen. Dabei entstehen etwa 20 Millionen Tonnen CO,
oder rund 50 % der gesamten CO,-Emissionen. Diese Wérme wird heute grosstenteils in
konventionellen Heizkesseln erzeugt. Diese nutzen die physikalischen Eigenschaften der
fossilen Brennstoffe nur ungeniigend aus. Sie kdnnten durch energieeffizientere Techno-
logien — die sogenannte Warmekraft-Kopplung — einen doppelt so hohen Nutzungsgrad
erreichen.

Wirmekraft-Kopplungen (WKK) und Blockheizkraftwerke (BHKW) sind Anlagen, die
gleichzeitig Strom und Warme produzieren — zum Heizen, fiir Warmwasser, fiir Prozesse
oder zum Kiihlen. Statt des Bezugs von Strom aus dem Netz und Wéarme vom Heizkessel
produziert eine WKK-Anlage beide Energieformen selber. Weil im Winter mehr Warme
gebraucht wird, steigt auch die Stromproduktion — dies entspricht dem Bedarf.

Aus thermodynamischer Sicht geht bei der Erzeugung von Wirme im Heizkessel die Ar-
beitsféhigkeit (Exergie) des Brennstoffs verloren. Wéarme ist Anergie, sie ldsst sich nicht
mehr in andere Energieformen umwandeln — im Gegensatz zur Exergie: Aus Strom wird
z.B. Licht, Bewegung, Wirme.

Wiérmekraft-Kopplung nutzt durch Erzeugung elektrischen Stroms die Exergie des
Brennstoffs. Wird ein Teil des Stroms fiir Warmepumpen genutzt, die Olheizungen er-
setzen, lédsst sich eine grosse Menge zusitzlicher Elektrizitdt erzeugen, ohne dass die
CO,-Emissionen ansteigen. Der Einbau von Warmekraft-Kopplung ist vor allem in gros-
sen Heizkesseln rationell und spezifisch kostengiinstig. Der Baselbieter Energie-Unter-
nehmer Hanspeter Eicher hat dazu folgendes Konzept skizziert:!°

+ Kleinere Heizkessel und Elektroheizungen, die rund 41,6 TWh Gas, Ol und Strom verbrauchen,
werden nach Ablauf ihrer Nutzungsdauer durch Warmepumpen oder andere Energiequellen
(Holzpellets, solar usw.) ersetzt. Bis 2030 werden so ca. 50% der Anlagen ersetzt werden, vor-
wiegend solche unter 100 kW.

» Wirmekraftkopplungsanlagen werden in allen grossen Heizungsanlagen installiert (Schulen,
Verwaltungsgebidude, Spitiler, grosse Uberbauungen). Da diese Anlagen nur die Grundlastwir-
me liefern, wird ein Teil der bisherigen Heizkessel fiir die Spitzenlast weiterhin benétigt. So
ist es moglich, die Warmekraftkopplungsanlagen ohne zusétzliche Abschreibungen schnell zu
realisieren. Insgesamt konnten ca. 2500 Anlagen installiert werden, die ein Strompotenzial von
schitzungsweise 10,6 TWh liefern. Dies entspricht ungefahr der Produktion des AKWs Leib-
stadt.

Potenziale Warmekraft-Kopplung bis 2030 (Eicher 2011)

Elektrische Leistung Warmekraftkopplung 2500 MW
Elektrische Leistung Warmepumpen 1700 MW
Zusatzstromproduktion WKK (Winterhalbjahr) 10,6 TWh
Stromverbrauch Warmepumpen 3,6 TWh

Erginzt wird diese Strategie durch Effizienzgewinne, durch den Einsatz von Biomasse
(mittelgrosse Anlagen) und Solarenergie anstelle fossiler Brennstoffe. Neue Baustan-
dards fiihren zu einer kleineren Dimensionierung der Heizungen in Neubauten und in
sanierten Altbauten.



Stromerzeugung aus Biogas

Grafik 108, Quelle: EnergieSchweiz, H.-Chr. Angele

In der Nacht wird Methan gespeichert, um fir die Stromerzeugung die héheren Tagestarife zu nutzen.
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Grafik 109, Quelle: EnergieSchweiz, Michael Kaufmann (2010) / Eigene Bearbeitung

Mit Wérmekraft-Kopplung wird die Leistungsfahigkeit fossiler und biogener Brennstoffe besser ausgenutzt.

Holz, Biogas und Biomasse: Die (fast) Alleskénner

Im Schweizer Wald und in biogenen Abféllen schlummern grosse ungenutzte Energie-

reserven. Thre Nutzung liesse sich verfiinffachen, so eine Studie des Bundesamts fiir

Energie iiber die Potenziale von Holz, Giille, Gras und Abfillen. Rund ein Zehntel des

Stromverbrauchs liesse sich damit decken, und es bliebe genug Holz zum Heizen iibrig:
«Unter dem neuen Stromversorgungsgesetz soll der Anteil der neuen erneuerbaren Energien
bis 2035 auf 10 % des gesamten Elektrizititsverbrauchs, d.h. ca. 5.6 TWh, gesteigert werden.
100% dieses Zielwerts [kénnten] durch die Erzeugung von Strom aus Biogas- und Holzverga-
sungsanlagen erbracht werden.»?0

Die Reichweite der einheimischen Biomasse ldsst sich weiter erhohen, wenn die Gebédu-
dehiillen besser geddmmt werden. Schiatzungsweise gegen die Hélfte aller Liegenschaf-
ten konnte mit Hilfe von Holz, Fernwidrme aus Abféllen und Abwéssern oder mit Biogas
beheizt werden, wenn ein Gebédudestandard auf dem «Minergie»-Niveau durchgesetzt
wiirde (30—-50 kWh Verbrauch pro m2 Wohnflache und Jahr, entsprechend 3-5 Litern
Heizol). Dank den gestiegenen Olpreisen ist Warme aus Holz heute wettbewerbsfihig.
Technische Neuerungen wie die vollautomatischen Holz-Pellet-Ofen machen die Nut-
zung komfortabler und reduzieren die Luftemissionen betréchtlich. Sie verbreiten sich
deshalb sehr rasch.

Holz, Biogas und Biomasse sind CO,-neutral. Die Sonne liefert die Energie. Die Foto-
synthese bildet mittels Lichtenergie aus Kohlendioxid und Wasser energiereiche organi-
sche Verbindungen — Kohlenhydrate. Durch Verbrennung oxidieren diese Kohlenhydrate
wieder zu CO, und Wasser, wobei die anfallende Energie genutzt werden kann. Da somit
ein Kreislauf besteht, fiihrt dies — im Gegensatz zu den fossilen CO2-Quellen — nicht zu
neuen COz-Emissionen und deshalb nicht zur Erwédrmung der Atmosphire.

Auch aus Kompost, Hofdiinger (Giille, Mist) und aus der Verwertung von Gras kann
Strom und Wérme gewonnen werden. Biogas wird in Deutschland ins Erdgasnetz einge-
speist und ist ein sinnvoller Ersatz fur Benzin oder Diesel. Der Landwirt wird Energie-
wirt — eine verlockende Perspektive angesichts der Séttigung der Mérkte fiir landwirt-
schaftliche Produkte.

Wenig sinnvoll ist die Umwandlung von Holz und Energiepflanzen in Treibstoffe. Die
Wirkungsgrade sind schlecht, die Verluste mithin sehr gross. Es wére sinnvoller, Strom
(fiir Elektrofahrzeuge) oder Biogas (fiir Gasfahrzeuge) einzusetzen, denn die Holzpro-
duktion ist in der Schweiz beschrankt und kann mit weit besseren Wirkungsgraden in
Wiérmekraft-Kopplungsanlagen zur Strom- und Wirmeerzeugung verwendet werden.
Auch in normalen Heizungen kann Holz die fossilen Energien im Verhéltnis 1:1 ersetzen.
Die CO,-Reduktionen sind in diesen Verwendungen viel ergiebiger als bei der Umwand-
lung in Treibstoff.

Weil Holz vielseitig verwendbar, aber nur beschrankt vorhanden ist, sollten wir jene Ver-
sorgungswege beschreiten, die den hochsten 6kologischen Nutzen bringen. Dies ist in
Holzheizkraftwerken am ehesten der Fall, denn der energetische Wert (Exergie) wird
hier maximal ausgenutzt. Und am wirksamsten ist die Substitutionswirkung von Holz
wahrscheinlich in Grossanlagen mit Nah- und Fernwérmenetzen von bereits bebauten
Stadtgebieten, die wegen der Auflagen des Heimat- und Denkmalschutzes oft nicht so
effizient saniert werden konnen wie die Neu- und Ersatzbauten in den Agglomerationen
und im landlichen Raum. Grossanlagen kdnnen zudem kostengiinstig mit den notwendi-
gen Rauchgasreinigungen ausgestattet werden.
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In Teil 4 werden drei grundlegende Optionen fiir eine saubere Stromversorgung bis 2030
durchgerechnet (Seiten 128—137). Sie fithren zu einem recht unterschiedlichen Mix an
neuen Kapazititen, unterscheiden sich in den gesetzlichen Rahmenbedingungen, beim
Importanteil und bei den Kosten. Alle drei Strategien gewihrleisten aber an jedem Tag
und in jedem Monat des Jahres die volle Versorgungssicherheit mit Strom aus eigenen
Kraftwerken, selbst bei wachsendem Stromverbrauch. Alle drei Strategien ermdglichen
starke CO,-Reduktionen und verzichten auf neue Atomkraftwerke wie auch auf fossile
Grosskraftwerke.

Darauf werden die technischen Anforderungen an die Transportinfrastrukturen aufge-
zeigt, insbesondere an die neuen Netze durch Europa (Seiten 138—145). Bei einer Stra-
tegie mit dezentraler Stromerzeugung verdndert sich nicht nur der Netzbedarf, sondern
auch die Eigentiimerstruktur an neuen Kraftwerken. Wie in Deutschland werden die
Grosskonzerne Marktanteile verlieren zugunsten von kleinen und mittleren Kraftwerken
in Biirgerhand (Grafiken Seite 140, 144).
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Erneuerbare Stromerzeugungs-Potenziale 2030
(inkl. CH-Kraftwerke an EU-Standorten und Stromerzeugung fiir den Stromhandel)

Stromerzeugung 2010, 66 TWh Potenziale 2030, 185 TWh
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Grafik 110, Quelle: Studien von Verwaltung und Industrie (siehe Quellverzeichnis, Teil 1, 15)

Die Schweiz kénnte das Dreifache des heutigen Stromverbrauchs decken. Die Grafik skizziert die verschiede-
nen Handlungsmdglichkeiten.

Ausgaben fiir Energieimporte (in Mio. CHF)
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Grafik 111, Quelle: Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2010

Die Ausgaben fiir Importe von nicht-erneuerbaren Energien sind in jlngster Zeit deutlich gestiegen.

So werden die Atomkraftwerke ersetzt

Aus den Angaben der Industrie und aus offiziellen Studien des Bundesamtes fiir Ener-
gie lassen sich neue Produktionsmoglichkeiten von mindestens 185 TWh identifizieren,
also das Dreifache der heutigen Stromerzeugung der Schweiz.! Dieses Strompotenzi-
al setzt sich aus vielféltigen Quellen zusammen: Solarenergie, Windenergie, Biomas-
se und Energieeffizienz sind die wichtigsten. Die bereits hoch entwickelte Wasserkraft
wird modernisiert. Energiebeziige aus dem Ausland sind in unterschiedlichem Ausmass
denkbar, doch sie werden nicht zwingend grosser im Vergleich zu heute. Da die meisten
Nutzungstechniken von erneuerbaren Energien kurze Bauzeiten aufweisen, kann die-
ser Strom durchaus bis 2030 bereitgestellt werden. Voraussetzung ist, dass die regula-
torischen Grundlagen dafiir geschaffen werden: kostendeckende Vergiitung, Revision
des Bewilligungsrechts, Netzausbau, Vorschiften fiir Energieeffizienz. Der Ersatz der
Atomkraftwerke sowie der Ol- und Gasheizungen bindet auf jeden Fall Geldmittel, egal
welche Kraftwerke entstehen. Dies wird den Strompreis um einige wenige Rappen ver-
teuern. Aber realwirtschaftlich durfte die Energierechnung sinken, weil weniger teures
Ol importiert wird und weil die Verwendung effizienter wird. Mit erneuerbaren Energien
befreien wir uns zudem aus der Abhéngigkeit von arabischen und russischen Lieferungen.
Auch die CO,-Emissionen und Strahlenrisiken gehen zuriick. Im Jahre 2010 betrugen die
Endverbraucherausgaben fiir Energie 30,5 Mrd. CHF (ca. 24 Mrd.€); fiir rund 10 Mrd. CHF
(netto) wurde Energie importiert (Grafik). Durch die Umstellung auf Strom kdnnen sich die
Konsumenten vor Preisspriingen schiitzen. Interessant ist, dass auch in den Szenarien des
Bundesrates die kostengiinstigste Losung bei den erneuerbaren Energien geortet wird:1

Bundesrat/Prognos Szenario Gesamtkosten (real in Mrd. CHF)

Szenario A: 4 neue AKWs, 13,3 TWh Importe 152
Szenario B: 3 AKWSs, 5 neue Gaskraftwerke 169
Szenario C&E: 5 Gaskraftwerke, 22 TWh erneuerbar 157
Szenario D&E: 11,5 TWh WKK, 22 TWh erneuerbar 163
Szenario E: 22 TWh erneuerbar, 5,6 TWh Import 157

Aus dem Potenzial von 185 TWh neuer Stromerzeugung gilt es, eine Auswahl zu treffen.
Vorausgesetzt wird hier, dass auch auslédndische Kraftwerks-Beteiligungen der Schwei-
zer Elektrizititswerke regulativ gesteuert werden. Konkret heisst dies, dass Windstrom-
Importe aus dem benachbarten Ausland mit Einspeisevergiitungen fest vergiitet werden,
wie wenn sie im Inland stiinden. Damit entsteht Kostensicherheit fiir die Konsumen-
ten und die Schweiz kann die Auflagen aus dem EU-Vertrag geregelt erfiillen. Wie in
Deutschland ldsst sich mit der Hohe von Einspeisevergiitungen das «Fine-Tuning» des
Stromangebots steuern. Verzichtet die Schweiz auf Strategien mit erneuerbaren Energi-
en, macht sie sich in Zukunft stark von Gaskraftwerken und Stromimporten abhéngig,
und von den damit einhergehenden Preisvolatilititen. Um solche Risiken zu vermeiden
und um die Versorgungssicherheit auf sichere Grundlagen zu stellen, werden hier drei
verschiedene Strategien entwickelt:

» solar &effizient

* Européisch vernetzt

+ Einheimisch mit Gas

Zwei dieser drei Wege basieren vollkommen auf erneuerbaren Energien. Die Strategie
«inlidndisch mit Gas» kombiniert erneuerbare Energien mit Warmekraftkopplung.
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Strommix 2030 «solar&effizient»

Stromerzeugung 2010, 66 TWh (nur CH) Strommix 2030 solar&effizient, 112 TWh
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Grafik 112, Quelle: Eigenes Modell

Die «solar &effizient»-Strategie kombiniert eine Bestgeréte-Politik mit Solarenergie, Wasserkraftnutzung, etwas
Wind, Biomasse und wenig Warmekraftkopplung.

Strommix 2030 «européisch vernetzt»

Stromerzeugung 2010, 66 TWh (nur CH) Strommix 2030 europdisch vernetzt, 108 TWh
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Grafik 113, Quelle: Eigenes Modell

Die «europdisch vernetzt»-Strategie deckt den zusétzlichen Bedarf aus mdglichst kostengiinstigem Import von
erneuerbaren Energien aus dem angrenzenden Europa.

Drei Strategien mit langfristig 100 % Erneuerbaren

Alle drei Strategien sind in der Lage, die Zielgrosse von 112 TWh Stromerzeugung sai-
son- und tagesgerecht bereitzustellen. In diesem Wert inbegriffen ist die Produktionsba-
sis im Ausland fir den Stromhandel und eine Reserve fur die Versorgungssicherheit. Der
Kraftwerksbestand wird auf erneuerbare Energien getrimmt. Inldndische Atomkraftwer-
ke werden nicht durch ausldndische Kohle- oder Atombeteiligungen abgeldst.

1. Die «solar & effizient»-Strategie basiert auf einer Bestgeréte-Politik fiir Gerédte und
Energieverbrauche jeglicher Art (80% Bestgerite vom Bestand), kombiniert mit einem
starken Ausbau von solaren Dachanlagen und alpinen Solarstromkraftwerken, einer wei-
terhin starken Wasserkraftnutzung, etwas Wind, Biomasse und wenig Wérmekraftkopp-
lung. Daraus ergibt sich eine 100% erneuerbare Produktion, die in der Ganzjahresbe-
trachtung ausschliesslich aus einheimischen Energien gewonnen wird. Im Winter bleiben
geringe Windstromimporte notwendig. Sie werden durch sommerliche Wasserkraft- und
Solarstromexporte ausgeglichen. Ubers Jahr gesehen bleibt die Schweiz «stromautark».

2. Die «européisch vernetzt»-Strategie deckt den zusétzlichen Bedarf starker durch Aus-
landbeteiligungen und Importe. Die einheimische Wasserkraft wird durch Windenergie
aus West- und Nordeuropa erginzt, sowie durch kleine Mengen Solarstrom aus Siideu-
ropa. Die Energieeffizienz (nur 20% Bestgerdte vom Bestand) und die kleinere Zahl
der Solaranlagen tragen deutlich weniger zur Deckung des Bedarfs bei. die bestehende
Wasserkraft und die neuen Windstromimporte werden mit etwas einheimischer Biomas-
se und Windkraft kombiniert. Der Importanteil ist im Winter recht hoch. Solange diese
Stromimporte aus Beteiligungen in Schweizer Hand stammen und mit Einspeisevergii-
tungen vergiitet werden, ist die Liefer- und Kostensicherheit nicht in Frage gestellt. Weil
die Winterbeitrdge aus Windkraft stammen, konnten diese Importe langfristig die bil-
ligsten liberhaupt sein. Die Schweizer Stromfirmen konnen besonders profitieren, indem
sie die Stromimporte auf jene Phasen fokussieren, in denen am Markt billige Windstrom-
Uberschiisse vorhanden sind, und in der tibrigen Zeit auf Speicherseen zuriickgreifen.

Beide Strategien liefern eine robuste Versorgungssicherheit. Sie kdnnen als «first best»
und «second best» angesehen werden. Die Strategie mit Windstrom-Importen konnte
sich automatisch ergeben, wenn es politisch nicht gelingt, die Rahmenbedingungen hin-
reichend zu verbessern. Sie wére dann quasi das «Weiter-wie-bisher»-Szenario: unge-
niigende Effizienzvorschriften, keine Solaranlagen in den Alpen, Restriktionen auf den
Hausdéchern, eine Blockade der Einspeisevergiitungen trotz Warteliste und fehlende
Standorte fiir Windturbinen. Da die Atomlobby neue Atomkraftwerke im Inland trotz-
dem kaum durchsetzen kann, wiirde sich die Nachfrage ins Ausland, und dabei zwangs-
laufig auf einen grossen Teil Windenergie verlagern.

Ein Energievertrag mit der EU wire fiir die zweite Strategie vorteilhaft. Er wiirde die
Stromdurchleitung rechtlich absichern und die Leitungsreservationen der Atomlobby be-
enden. Der Stromhandel wiirde auf sichere Grundlagen gestellt.
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Strommix 2030 «binnenorientiert mit Gas»

Stromerzeugung 2010, 66 TWh (nur CH) Strommix 2030 binnenorientiert + Gas, 112 TWh
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Grafik 114, Quelle: Eigenes Modell

Die Strategie «einheimisch mit Gas» basiert auf einer rein inléndischen Stromerzeugung, aber das Erdgas
kommt aus dem Ausland.

3 Strategien einheimischer Stromerzeugung und Importe, gesamte
Verfiigbarkeit in Prozent des Landesverbrauchs

(100% = max. Landesverbrauch, Uberschiisse fiir den Export)
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Grafik 115, Quelle: Eigenes Modell

solar&effizient

europdisch vernetzt  binnenorientiert mit Gas

Bei der Strategie «solar &effizient» ist die Abhéngigkeit vom Ausland am geringsten.

Strategie mit Gas und Warmekraft-Kopplung

Eher im Sinne einer Reserveoption wurde die dritte Strategie formuliert:

3. Die Strategie «einheimisch mit Gas» basiert auf einer rein inldndischen Stromerzeu-
gung. Alle Kraftwerke stehen innerhalb der Landesgrenzen. Zu diesem Zweck werden die
Solarstromanlagen stark ausgebaut und die Strategie bewegt sich auf einem anspruchs-
volleren Effizienzpfad (60 % Bestgerite) als das européisch-vernetzt-Szenario. Um den
Winterbedarf zu decken, werden Heizungen mit mehr als 1 MW Leistung obligatorisch
zur Wiarmekraft-Kopplung angehalten — mit Vorschriften oder Einspeisevergiitungen.
Diese dritte Strategie beinhaltet deswegen ebenfalls einen erheblichen Anteil an (vorldu-
fig) nicht erneuerbaren, importierten Energien zur Stromerzeugung, namentlich Erdgas.
Spéter konnte es gelingen, das Erdgas durch synthetisches Methan zu ersetzen, das aus
Stromuberschiissen von Sonnen- und Windkraftwerken gewonnen wird. Ein gewisser
Auslandanteil bleibt auf der Ebene Primérenergie damit wahrscheinlich bestehen.

Obschon in dieser Strategie die Stromerzeugung hauptsichlich im eigenen Land erfolgt,
ist sie durch den Bezug von Erdgas stirker vom entfernten Ausland abhéngig als die
ersten zwei Strategien. Deswegen ist sie auch mit eher grosseren Liefer- und Preisrisiken
befrachtet als bei der Nutzung von kostensicheren erneuerbaren Energien aus dem Inland
oder aus den Nachbarldndern.

Bei der Strategie «solar & effizient» ist die Abhéngigkeit vom Ausland am geringsten.
Ubers ganze Jahr betrachtet ist die Stromerzeugung im Inland 6 Prozent grosser als der
Stromverbrauch (Grafik unten).

In der Strategie «europdisch vernetzt» steigt die Auslandabhéngigkeit auf 28 Prozent.
Windenergie wird schwergewichtig in der kalten Jahreszeit importiert, die Importe sind
grosser als heute. Trotzdem sind die Risiken auch hier noch vertretbar, denn dank den
Speicherseen kann die Schweiz ein grosses Reservepolster fiir windschwache Tage vor-
halten.

In der Strategie «einheimisch mir Gas» erfolgt die Stromerzeugung zwar zu tiber 100 %
aus inlédndischen Kraftwerken und ein Teil dieser Produktion muss exportiert werden.
Die Stromversorgung im Sommer basiert hier auf einem hohen Inlandanteil, doch im
Winter ist die Abhéngigkeit vom Erdgas dhnlich gross wie beim Einkauf von Windstrom
in Strategie 2.

Da sich Erdgas in grossen Mengen schlecht lagern lésst, ist die Versorgungssicherheit
mit Windenergie aus den Nachbarlédndern eher sicherer als jene mit Gas. Windkraftwer-
ke konnen nicht, wie eine Pipeline, von leichter Hand abgestellt werden, und sie sind
kostensicher.

In der Europdischen Union ist die Gasférderung seit 2001 riickldufig. Selbst in Russland
bestehen erhebliche Probleme, die Gasforderung weiter zu steigern. Auf ldngere Sicht
werden sich die Erdgaspreise wegen der Olknappheit weiter erhohen. Die Nachfrage nach
Benzin dirfte teilweise auf Erdgas Uberschwappen, weil es eine Vielzahl von funktions-
tiichtigen Erdgasfahrzeugen gibt. Von Preissicherheit kann beim Erdgas keine Rede sein.
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Szenario «solar&effizient»: Stromerzeugung im Monatsprofil (TWh)
Monatsverbrauch und Erzeugung in TWh (1 TWh = 1 Milliarde kWh)
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Grafik 116, Quelle: Eigene Berechnung auf Basis offentlich zugénglicher statistischer Daten (Monatsprofile

Stromstrategie «solar & effizient> zeigt im Monatsprofil wéhrend 6 Monaten Uberschiisse und ist wahrend
6 Monaten auf Importe angewiesen. Die Importabhéngigkeit ist dhnlich gross wie heute.

Szenario «solar&effizient» mit alpiner PV: stromerzeugung im Monatsprofil (TWh)
Monatsverbrauch und Erzeugung in TWh (1 TWh = 1 Milliarde kWh)
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Grafik 117, Quelle: Eigene Berechnungen

Stromstrategie «solar & effizient> zeigt im Monatsprofil wéhrend 7 Monaten Uberschiisse und ist wahrend nur
5 Monaten lang auf (kleine) Importe angewiesen. Die Importabhéngigkeit ist &hnlich gross wie heute.

Einheimische Erneuerbare senken Abhangigkeiten

Die Grafiken mit den Monatsdaten illustrieren die Neuausrichtung der Beschaffung je
nach Jahreszeit und die Auswirkungen der Bestgeritepolitik. Werden Solaranlagen vor-
wiegend auf Hausdéchern im Unterland erstellt, ergibt sich eine gewisse Uberproduktion
im Sommer wihrend des Tages (Grafik oben). Sie muss zwischen Mai und August ex-
portiert werden, kann aber die hoheren Beziige im Winter mengenmaéssig ausgleichen.
Die Strategie «solar & effizient» kommt wéhrend sechs von zwolf Monaten ohne Strom-
importe aus und ist im Winter auf Windkraft aus dem Ausland angewiesen, in &hnlichen
Mengen wie dies heute mit Atomstromimporten geschieht.

Die Grafik unten zeigt die Beschaffungsstruktur mit demselben Mix, wenn die Hélfte
der Solarstromanlagen an alpinen Standorten installiert wird. Es resultiert eine gleich-
missigere Verteilung der Solarstromproduktion iiber alle Jahreszeiten. Die Uberschiisse
im Sommer sind riickldufig. Besonders im Friihjahr ergibt sich eine bessere Ergdnzung
der Wasserkraft. Insgesamt resultiert ein hoherer Beitrag aus inldndischen Quellen dank
der besseren Produktivitdt der Solar-Kraftwerke an Hohenlagen. Eine zu 100 % Prozent
einheimische Versorgung wird mit dieser Strategie wihrend 7 von 12 Monaten erreicht.
Der iibrige (geringere) Bedarf wird aus europdischen Windkraftwerken beigesteuert, wo-
bei der Importanteil im Winter sogar tiefer liegen konnte als mit dem heutigen Strommix.

In der «solar & effizient»-Strategie werden Effizienzverbesserungen mit grossem Ehr-
geiz verfolgt. Mogliche Effizienzgewinne werden, so die Annahme, zu 80 % realisiert.
Auch sie sind ist ein wichtiger Beitrag zur Versorgungssicherheit und zur Senkung der
Auslandabhéngigkeit. Leider wurde sie auf Druck der Elektrizititswirtschaft lange ver-
nachléssigt; nach wie vor fehlen Vorschriften und Anreize. Wer in der Schweiz mit Strom
heizt, erhilt viel tiefere Tarife als Haushalte und Gewerbe.

Es gibt in der Schweiz Hunderttausende von ineffizienten Elektro-Widerstandsheizun-
gen, die fiir die Verwertung von Nachtstrom aus Kohle- und Atomkraftwerken subventi-
oniert werden. Thr Ersatz und die Tarifierung dieses Stroms zu Gestehungskosten wiirde
den Strombezug der iibrigen Konsumenten sogar verbilligen.

Dazu kommen Millionen von veralteten Motoren und anderen Elektrogeréten, die durch
bessere Anlagen ersetzt werden kdnnen. Der Ersatz dieser Anlagen senkt die Kosten der
Verbraucher und ist kaum mit negativen Nebenwirkungen verbunden.

Mit der Ausdehnung des Stromhandels und mit der Verdrangung der Grundlast-Kraft-
werke (Kohle und Atom) durch erneuerbare Energien wird das Interesse der Stromkon-
zerne sinken, Strom unter dem Marktpreis zu verkaufen. Eine Ersatzstrategie von Elek-
tro-Widerstandsheizungen konnte deshalb Mehrheiten gewinnen, sobald die Vorteile
richtig kommuniziert werden.
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Strategie «europdisch vernetzt»: Stromerzeugung im Monatsprofil (TWh)
2 Monatsverbrauch und Erzeugung in TWh (1 TWh = 1 Milliarde kWh)
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Grafik 118, Quelle: Eigene Berechnung

Diese kdnnen von der Strombdrse oder aus eigenen Beteiligungen im Ausland stammen.

Die Stromstrategie «européisch vernetzt» setzt wahrend neun Monaten auf Stromimporte zu minimalen Kosten.

Szenario «binnenorientiert mit Gas»: Stromerzeugung im Monatsprofil (TWh)
5 Monatsverbrauch und Erzeugung in TWh (1 TWh = 1 Milliarde kWh)
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Grafik 119, Quelle: Eigene Berechnung

Die Stromstrategie «einheimisch mit Gas» setzt auf 100 Prozent inldndische Erzeugung, ist aber im Winter auf
Gasimporte angewiesen.

Wirtschaftliche Optimierung: Ja, aber wie?

Die «europdisch vernetzt-Strategie» verfolgt die Idee, erneuerbare Energien dort zu er-
zeugen, wo sie am reichlisten und am kostenglnstigsten sind. Sonnenenergie aus dem
Stden wird mit Windenergie aus ganz Europa verknipft, und zwar an Standorten mit
den niedrigsten Erzeugungskosten. Ob sich diese geografisch diversifizierte Strategie
tatsidchlich als besonders kostengiinstig erweist, ldsst sich heute nicht mit Sicherheit sa-
gen. Erhebliche Zusatzkosten sind ndmlich durch den Ausbau der Stromnetze zu erwar-
ten, um die erneuerbaren Energien in die bevolkerungsreichen Zentren zu transportieren.
Der internationale Stromhandel nimmt seit Jahren zu. Die Européische Union ist daran,
die Netzverknipfungen laufend zu verbessern und hat dafur erhebliche Mittel gespro-
chen. Ob dazu eine neue Ausbaustufe kommt, das sogenannte «Supergrid» basierend auf
Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungsleitungen (HGU), ist noch ungeklért. Mogli-
cherweise bleibt es bei regionalen Verkniipfungen, die eng auf die effektiven Kraftwerk-
sausbauten abgestimmt werden. Dies wiirde verhindern, dass neue Anbieter von Atom-
strom aus Frankreich oder Osteuropa die neuen Netze flr ihre Zwecke missbrauchen und
mit nichterneuerbaren Energien «zupflasterny.

Wegen der rasanten Preissenkungen insbesondere fiir Photovoltaik und der voraussicht-
lichen Kostenreduktionen der Offshore-Windenergie ist eine Kostenoptimierung mit Un-
sicherheiten verbunden.

Die Kosten einer europdisch integrierten Strategie scheinen heute wohl auf den ersten
Blick tiefer, weil sich die Einspeisevergutungen fir Windenergie in Europa auf einem
Niveau von 3—-9 €C./kWh bewegen (onshore), wihrend die Photovoltaik im Jahr 2012 auf
18 bis 24 €C./kWh zu veranschlagen ist (Angaben fiir Deutschland). Die Kosten fiir Pho-
tovoltaik sinken jedoch so rasch, dass iiber die «wirtschaftlichste» Kombination keine
sicheren Aussagen gemacht werden konnen. Zudem hat die Windenergie Miihe, mangels
Standortbewilligungen an Land, und muss zunehmend auf die Standorte im Meer aus-
weichen. Dort werden die Gestehungskosten erst mit der Zeit sinken und bewegen sich
vorerst auf einem Niveau (ca. 18 €-Cent/kWh), der von der Photovoltaik bald unterboten
werden dlrfte.

Fazit: Bezieht man die Kosten der nétigen Netzredundanzen in die Betrachtung mit ein,
ist die Nutzung von zweit- und drittklassigen lokalen Ressourcen in der Schweiz mit Pho-
tovoltaik und Windenergie nicht zwingend teurer als das Engagement in weit entfernte
Windfarmen mit hoher Standortqualitit. Mitentscheidend sind das saisonale Profil und der
«Wert» lokaler Eigenproduktion.

So oder so wird der Ausbau der Wind- und Solarenergie den iibrigen Kraftwerkspark stark
beeinflussen, denn die Produktionsiiberschiisse driicken die Preise, belasten dadurch ins-
besondere die Erzeuger von Bandenergie und beeinflussen den Stromhandel. Schon heute
sind manche stddtische Stromverteiler aus der Schweiz daran, Windfarmen in Europa zu
erwerben. Sie werden sich auch an Offshore-Windkraftwerken beteiligen. Es ist zu erwar-
ten, dass diese Kraftwerke im Winter erhebliche Uberschiisse produzieren und dadurch die
einheimischen Solarkapazititen von kleinen Investoren zur richtigen Jahreszeit ergéinzen.
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Notige Transfer-Kapazititen eines Supergrids

aus Sicht der EU-Kommission Norned-Verbindung: 700 MW Gleichstrom —

580 Kilometer Distanz

Grafik 120: Die EU will die Netze in Europa verstar- Grafik 121, Quelle: Tennet AG

ken. Die Schweiz risikiert, grossraumig umgangen zu

werden. Quelle: Tom Howes, EU-Kommission Die neue Gleichstromleitung von den Niederlanden

nach Norwegen spielte ihre Baukosten in wenigen
Jahren ein.

6 Mrd. CHF fiir eine sichere und nachhaltige Energiezukunft

Strategisches Netz:

M Kraftwerksanschliisse ca. 30 Kilometer ™ Produktionsabtransport ca. 370 Kilometer
Regionale Versorgung ca. 150 Kilometer = Européische Anbindung ca. 450 Kilometer

Erneuerung und Ausbau Total: 1’000 Kilometer

Grafik 122, Quelle: Swissgrid Jahresmedienkonferenz 2011

Fiir den strategischen Netzausbau sollen 6 Milliarden Franken investiert werden. Ein Ausstieg aus der Atom-
energie wére laut Swissgrid bis 2020 mdglich.

Verstarkung der Netze nach Nord und Sid

Gemessen am Eigenverbrauch ist die Schweiz sehr gut mit den Nachbarlédndern vernetzt.
Die Schliessung von Atom- und Kohlekraftwerken wird dazu fiihren, dass mehr Platz
fir den Transport von Wind- und Solarstrom frei wird. Zur Vernetzung der Windfarmen
in Nordeuropa wird ein europaweiter Netzausbau unumginglich sein. Die Kosten sind
keineswegs prohibitiv.

Das 580 km lange Gleichstrom-Unterseekabel von Holland (Eemshaven) nach Norwegen
(Feda) fiir 600 Millionen Euro verschaffte den Hollindern Zugang zu den grossen Strom-
speichern in Norwegen. Dies ddmpfte die Strompreise und brachte dem Netzbetreiber
sofort hohe Deckungsbeitrage — sprich Gewinne. Die Leitung hatte nach zwei Monaten
Betrieb bereits 8 Prozent der Baukosten eingespielt, wie die Ubertragungsgesellschaft
Tennet berichtete! Da die Netzgebiihren staatlich reguliert werden, kommen diese Ge-
winne nach erfolgter Abschreibung der Anlagen ganz den Konsumenten zugute.

Auslandverbindungen der Schweiz Importe MW Exporte MW
NTC Net transfer capacity (2011)

Osterreich 296 1200
Deutschland 1104 4000
Frankreich 3000 1100
Italien 1660 1405
Total 6060 7705

Die grossten Netzengpidsse bestehen nicht an den Landesgrenzen, sondern innerhalb
der Nachbarldnder Deutschland, Frankreich und Italien. Ein iibergeordnetes Netz mit
Gleichstromleitungen konnte dazu beitragen, Engpdsse zu beseitigen. Es entstehen neue
Handelsbeziehungen fiir die Verwertung von saisonalen Uberschiissen, und das Netz
erdffnet neue Speichermdglichkeiten. Damit erhoht sich die Versorgungssicherheit. Die
Verkniipfung vieler neuer Kraftwerke in einem einzigen offenen Netz wirkt aber auch
preisddmpfend.

Netzverstarkungen wéren auch notwendig, wenn klassische Grosskraftwerke gebaut
wirden — eine Folge des Verbrauchsanstiegs. Geht es nach der EU, wird sich ein neues
«Supergrid» vom Norden Deutschlands bis nach Norditalien erstrecken und von Spanien
Uber die Schweiz bis nach Osteuropa. Ob es gebaut wird, ist offen. Die grossen Schweizer
Stromkonzerne miissten an einer guten Netzanbindung eigentlich ein eminentes Interes-
se haben, denn nur so kénnen die Milliarden-Investitionen in die neuen Pumpspeicher-
werke amortisiert werden.

Innerhalb der Schweiz miissen die neuen Pumpspeicher-Kapazititen in den Alpen besser
an die Bevolkerungszentren angebunden werden. Entsprechende Aktionspldne sind in
Erarbeitung. Es wire aber falsch, die Kosten des Netzausbaus allein den neuen Kraft-
werken anzulasten. Vielmehr sollten nicht nur die Pumpspeicherwerke, sondern alle er-
neuerbaren Energien Wind- und Solar-Kraftwerke kalkulatorisch von den Netzgebiihren
befreit werden, wenn sie das Versorgungssystem sicherer machen.
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Anbindung der Nordsee-Windenergie in vier Clustern

Grafik 123, Quelle: IWES: Windenergie Report Deutschland 2010

Der Ubertragungsnetzhetreiber TenneT will die Offshore-Windparks in vier grossen Clustern (BorWin, Sylwin,
DolWin und HelWin) zusammenfassen und mittels Gleichstromkabeln mit dem Festland verbinden.

Erneuerbare Energien in Deutschland in Biirgerhand verteilung der Eigentiimer an der bundes-
weit installierten Leistung zur Stromerzeugung aus Erneuerbaren-Energien-Anlagen 2010 (53.000 MW)

M Projektleiter

M Grosse vier Energieversorger
Andere Energieversorger

M Fonds/Banken

M Gewerbe

M Sonstige

M Landwirte
Privatpersonen

Grafik 124, Quelle: Trend research, Stand 10/2011 1.5%

Der (iberwiegende Teil an Kraftwerken mit erneuerbaren Energien befindet sich im Eigentum von privaten
Investoren. Die alten Stromkonzerne spielen bloss eine Nebenrolle.

Kabel — wenn mdglich — unter den Boden!

Auch beim Netzausbau ist neues Denken gefragt. Heute werden Engpisse oft nur sehr
punktuell angegangen. Ein grosses, zusammenhidngendes Transitnetz mit Gleichstrom
konnte die Stromverluste, die Kosten und den Elektrosmog, die bei Wechselstrom ein
Problem sind, erheblich senken.

Beispiele aus Deutschland und Frankreich zeigen zudem, dass Gleichstromkabel relativ
problemlos auch iiber lange Strecken (50—70 km) unterirdisch gefiihrt werden konnen.
Mit Erdkabeln miisste es moglich werden, den Elektrosmog in bevolkerungsreichen Ge-
bieten wirksam zu senken.

In Deutschland hat der Netzausbau fiir die Integration der Windenergie bereits begonnen.
In der Nordsee sind vier Cluster von Windfarmen vorgesehen, deren Elektrizitdt mit
Gleichstrom-Sammelkabeln ins Binnenland gefiihrt wird. Auch im Binnenland muss die
dezentrale Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ans Netz angebunden werden,
wogegen sich die Netzbesitzer — oft Betreiber von Kohle- und Atomkraftwerken — haufig
wehren, weil sie Marktanteile verlieren und die Auslastung ihrer Grundlast-Kraftwerke
absinkt.

Der gesetzliche Vorrang fur Atomstrom zwischen Frankreich und der Schweiz verhin-
dert, dass Stromimporte aus erneuerbaren Energien direkt von Frankreich in die Schweiz
transportiert werden koénnen. Diese Barrieren miissen beseitigt werden. Die EU-Kom-
mission hat die Offnung der Hochspannungsnetze in ihrem Hoheitsgebiet durchgesetzt,
spricht aber noch immer von grossen Markthindernissen, bedingt durch Netzengpisse
und durch die Dominanz weniger Grosskonzerne.

Die Offnung und der Aushau der Netze verbessern insbesondere die Marktposition der
kleinen Erzeuger und der Stadt- und Gemeindewerke. Sie waren frither «gefangene Kun-
den», abhéngig vom oberliegenden Netzbetreiber. In Zukunft konnen sie in vollig neuen
Segmenten im In- und Ausland investieren, und viele haben bereits damit begonnen.

Die Eigentumsstrukturen in einer «erneuerbaren Welt» werden ganz andere sein als bis-
her. In Deutschland befindet sich der tiberwiegende Teil der Kraftwerke mit erneuerbaren
Energien in Hénden von Privatpersonen (40 Prozent), Bauern (11 Prozent) sowie Banken,
Projektierer und Gewerbe (siche Grafik unten). Die grossen Stromkonzerne befinden sich
mit einem Anteil von 4 Prozent in einer Minderheitsposition — sehr lange haben sie die
Wind- und Solarenergie boykottiert.3

141



142

Nennleistung Kraftwerkpark 2030 in Gigawatt (1 Gigawatt = 1000 Megawatt)
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Grafik 125, Quelle: Eigene Berechnung

solar & effizient europaisch vernetzt

Die Grafik zeigt den Kraftwerkpark der drei Strategien in Gigawatt (tausend Megawatt) installierter Leistung
(Zielhorizont 2030).
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Grafik 126

Risiken minimieren

Die Versorgungs- und Umweltrisiken nehmen mit einer Erneuerbaren-Energien-Strate-
gie generell ab. Die Kapazititen steigen. Je nach Strategie steigt die Nennleistung von
Solarstrom um 10 bis 20 Gigawatt, die Windenergie um 0,4 bis 1,9 Gigawatt. 1,1 bis 1,3
Gigawatt leisten neue Biomasse-, Kehricht-, Klarschlamm- und Biogas-Kraftwerke. Bis
zu maximal 12 Gigawatt zusétzliche Leistung kommt aus europédischen Windfarm-Be-
teiligungen, und maximal 2,7 Gigawatt an zusétzlicher Leistung konnten Wéarmekraft-
Kopplungs-Anlagen einbringen, wenn die Variante mit Erdgas zum Zuge kommen sollte.

Die Kraftwerke im Ausland in Schweizer Hand bilden die Grundlage fiir den Strom-
handel. Sie kommen als Reservepolster fiir den Winter auch der Schweiz zugute, wenn
Solar- und Wasserkraft weniger ergiebig sind. So bleibt die Versorgungssicherheit auch
bei starkem Verbrauchswachstum oder in hydrologisch schwachen Jahren gewéhrleistet.

In der Schweizer Politik gibt es noch immer erheblichen Widerstand gegen erneuerba-
re Energien und die Kriegskassen der konventionellen Energieverkdufer sind stets gut
gefiillt, um an Volksabstimmungen massiv Einfluss zu nehmen. Die Atom-, Erdél- und
Gaskonzerne und der Wirtschaftsverband Economiesuisse lieben es, Spielverderber zu
sein. Sie verfolgen seit Jahrzehnten eine rundum destruktive Politik gegen Klimaschutz
und erneuerbare Energien. Das Bewusstsein, dass die Bevolkerung durch die alten
Atomreaktoren erheblichen Risiken ausgesetzt ist und dass man beim Erdgas keineswegs
mit einer auf Jahrzehnte billigen Versorgung rechnen kann, ist in der Schweiz nicht sehr
ausgepragt.

Die neuen Mehrheiten im Parlament erdffnen aber Chancen. Es gibt Hoffnung. Die
Schweiz ist ein foderalistisch strukturiertes Land. Es gibt Basisinitiativen von Gemein-
den und Stddten mit eigenen Netz- und Kraftwerksgesellschaften. Der Druck von unten,
die Bereitstellung und Abgeltung von sauberen, erneuerbaren, dezentralen Energien zu
verbessern, ist erheblich. Um zu gewinnen, sind eher viele kleine Schritte angesagt als
ein einziges Gesamtpaket, das von der Atomlobby mit viel Geld an der Urne versenkt
wird. Bei sinkenden Gestehungskosten fiir Solarstrom und Windenergie wachst die Ak-
zeptanz. Die Zeit der nuklearen Albtrdume geht vielleicht schneller vorbei, als manche
fiir moéglich halten.

Um sich durchzusetzen, brauchen die erneuerbaren Energien aber nicht nur eine techni-
sche Weiterentwicklung, die zu tieferen Preisen fuhrt. Es geht um viel mehr. Der gesamte
regulative Rahmen muss erneuert werden: Abschaffung des Deckels fiir Einspeisevergii-
tungen und Schaffung von echter Verantwortlichkeit bei den fossilen und atomaren Energi-
en. CO,-Emissionen miissen nach und nach stéirker besteuert werden. Auf Ausnahmen fiir
Gaskraftwerke, Flugverkehr, Schiffsverkehr und auf Geschenke an Grossunternehmen ist
schrittweise zu verzichten.

Fiir Atomkraftwerke ist eine Regelung zu schaffen, welche die Haftpflichtversicherung
auf mindestens 200 Milliarden Euro erhoht und die fiir den iiberschiessenden Teil der
Kosten Ersatzabgaben vorsieht. Solche Versicherungssummen lassen sich international
vernetzt durchaus organisieren, es fehlte bisher bloss der politische Wille.
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Bessere Flachennutzung in Ost-West-Ausrichtung

800 KW 1,2 MW

M Solarmodule

Grafik 127, Quelle: Photon Solar-Magazin Oktober 2011

Billigere Solarzellen ermdglichen die platzsparende Anordnung in Ost-We

st-Richtung.

Neu installierte Leistung nach Anlagengrosse von

1.5%

Grafik 128, Quelle: Daten: Bundesnetzagentur

Solaranlagen (PV) in

Deutschland 7:800°000 Kilowatt — 380'000 Anlagen, Oktober 2009 bis September 2010

H >1000 kW

m >100 bis <1000 kW

m >30 bis <100 kW

= >5 bis <30 kW
<5 KW

62,5 Prozent der neuen Solarleistung in Deutschland wurde in kleinen un
Leistung installiert (2010).

d mittleren Anlagen unter 100 kW

Asthetik, Umweltschutz, Partizipation

Auch in der Raumplanung sind neue Verfahren notig. Der Bund sollte von jedem Kanton
ausreichende Zonen zur Gewinnung von erneuerbaren Energien einfordern. Die Kantone
sollten aber innerhalb bestimmter Vorgaben frei sein zu bestimmen, welche Techniken
sie nutzen wollen, wobei die Flussldufe angesichts des bereits starken Ausbaus der Was-
serkraft keine neuen Beeintrachtigungen erfahren sollten.

Bei den erneuerbaren Energien ist die Bericksichtigung des Umweltschutzes genauso
wichtig wie bei den nichterneuerbaren Energien. Auf Agrotreibstoffe und neue Gross-
kraftwerke mit Wasserkraft sollte die Schweiz verzichten. Auf die dsthetische Integration
der Photovoltaik sollte Wert gelegt werden. Billigere und effizientere Zellen kdnnen sich
als platzsparend erweisen. So lédsst sich mit einer Ost-West-Anordnung auf derselben
Fléache bis zu 50 % mehr Leistung montieren als in der herkdmmlichen Siidausrichtung,
ohne dass die Produktionskosten bedeutend steigen.

Mit der Variation der Einspeisevergiitungen lassen sich der Ausbau des Kraftwerksparks
und die Beriicksichtigung von Umweltanliegen steuern. Der einzigartige Erfolg dieses
Instruments in Deutschland ist Beweis genug fiir den Weg, den es nun zu beschreiten
gilt. Die Mehrzahl der neu installierten Leistung in Deutschland sind Kleinanlagen, die
biirgernah aufgestellt die Akzeptanz der Bevolkerung geniessen. Das deutsche Modell
wird weltweit kopiert, auch von solchen Giganten wie China oder Indien.

Die grosse Zahl der angemeldeten Projekte in der Schweiz ist Beweis genug, dass dieses
Vergitungsmodell die dezentrale Stromerzeugung wirksam voranbringt. Einspeisever-
glitungen ermoglichen Anlagen fiir jedermann und machen die Projekte «bankable». Die
Struktur der Eigentiimer im Stromsektor verdndert sich dadurch stark, der Markt wird
vielfiltig und die Stromerzeugung wird «demokratischer», weniger monopolistisch. Ein-
speisevergitungen sind das wichtigste Rezept eines sicheren und erschwinglichen Ener-
giesystems, das auf unakzeptable Risiken verzichtet.

In der Schweiz gibt es viele umsatzstarke Solarfirmen und Zulieferer der Solar-, Wind,
Wasserkraft- und Biogasindustrie. Sie produzieren auf Weltklasseniveau, exportieren
aber mangels guter Rahmenbedingungen den grdssten Teil ihrer Erzeugnisse. Die Fir-
men heissen Meyer-Burger, ABB, Oerlikon Solar oder Sputnik (SolarMax) mit Umsétzen
von einigen Dutzend Millionen bis mehrere Milliarden Franken.

Die Schweiz verfiigt damit {iber ein solides industrielles Fundament fiir den dkologischen
Umbau. Dieser schafft neue Arbeitsplétze und holt einen Teil der Wertschopfung in die
Schweiz zuriick, der heute fiir Ol und Gas ins Ausland fliesst. Sauberer Strom spielt beim
Ersatz von Erdgas, Erdol und Kohle eine zentrale Rolle: Warmepumpen, Elektrofahrzeu-
ge oder Verbrennungsmotoren mit synthetischem Methan kdnnen fossile Heizungen und
Antriebe ersetzen. Die technischen Bausteine einer Vollversorgung mit erneuerbaren
Energien sind heute erfunden. Die grosse Liicke besteht nicht in der Forschung, sondern
bei der Durchsetzung. Fukushima koénnte sich als wichtigster Tiiroffner erweisen.
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Teil 5 erldutert die zentralen Erfolgsrezepte, die in Deutschland ein dynamisches Wachs-

tum der erneuerbaren Energien bewirkten (Seiten 148—153). Es wird gezeigt, welche Ab-

senkung der Einspeisevergitungen in den kommenden Jahren zu erwarten ist und zu

welchen Gestehungskosten die Ersatzenergien heute und morgen bereit stehen (Seiten

152-157).

Ein besonderes Augenmerk schenkt dieser Teil der diskriminierenden Behandlung von

Solarstrom in der aktuellen Gesetzgebung (Seiten 158—165).

Windenergie und Solarstrom werden iiber die Frist bis 2030 keine namhaften Mehrkos-

ten mehr verursachen (Seiten 166—167), wenn man sie mit den Neubaukosten von Atom-

kraftwerken und mit den Preisrisiken neuer Gaskraftwerke gegenuberstellt. Die Vorteile,

die die Konsumentinnen und Konsumenten von einem Umstieg auf erneuerbare Energi-

en erwarten konnen, werden nicht langer verschwiegen:

+ eine Reduktion der Strom-, Erdgas- und Erdolrechnung, wenn die neuen Kraftwerke ins Alter
kommen (168-169)

« tiefere Preise an der Strombdrse, wenn die Sonne scheint und der Wind blést (Seiten 170—173)

» weniger Liefer- und Preisrisiken dank eigenem, kostenstabilem Strom, neue Arbeitsplétze, we-
niger Umweltverschmutzung und Menschengefdhrdung dank einer neu aufblithenden Branche.
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Was die Einspeisevergiitungen in Deutschland bewirkten
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Grafik 129: Der Strom aus erneuerbaren Energien legte in Deutschland dank Einspeisevergiitungen sehr rasch
zu. Die «Start»-Beschriftung zeigt jeweils den Beginn der ungedeckelten kostendeckenden Vergiitung.

Quelle: Bundesumweltministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit: Erneuerbare Energien in Zahlen (2011).

Beispiel Deutschland: Strom «50 % erneuerbar» bis 2020

Ein Land, das die politische und technische Blockade der erneuerbaren Energien erfolg-
reich beseitigt hat, ist die Bundesrepublik Deutschland. Der Atomausstieg wird nicht
mehr diskutiert, sondern verbindlich umgesetzt. Das Land hat, verglichen mit anderen
Landern, wenig Sonne und nur missigen Wind. Zentral waren nicht die Ressourcen,
sondern der politische Wille.

Die Dominanz der Atom- und Kohlekonzerne wurde in jahrelangen Auseinandersetzun-

gen schrittweise zuriickgedriangt, die Gebietsmonopole der Stromlieferanten dank den

Marktreformen der EU aufgebrochen. Alle Konsumenten kénnen ihren Stromlieferanten

selber wihlen und jederzeit wechseln, wie in allen EU-Landern (noch nicht aber in der

Schweiz). Fiir den sauberen Strom waren das Stromeinspeisegesetz (1990) und das Er-

neuerbare-Energien-Gesetz (EEG, 2000) entscheidend. Beide schufen attraktive Bedin-

gungen fiir Investoren, die bereit waren, ihr Geld in kleine oder grosse Kraftwerke mit

erneuerbaren Energien anzulegen. Die hohe Rechtssicherheit der Einspeisevergitungen

war dabei zentral:

« Einspeisevergitungen erlauben den kostendeckenden Betrieb tiber die Laufzeit einer Anlage

+ sie beriicksichtigen die unterschiedliche Ressourcenqualitét verschiedener Standorte

« sie berlicksichtigen die unterschiedlichen Gestehungskosten verschiedener Techniken und ver-
schiedener Leistungsklassen

* sie gewihrleisten das Recht auf Netzzugang und die Pflicht der Netzbetreiber, den Strom abzu-
nehmen und zu vergiiten

« Burokratische Schikanen der Netzbetreiber wurden abgebaut.

Es gab dann unterschiedliche Zyklen. Die Wasserkraft war in Deutschland schon vor
1990 stark ausgebaut und nahm bloss um 10 Prozent zu. Die Geothermie bewegt sich bis
heute auf bescheidenstem Niveau (2010: 7,5 MW). Die Windenergie wuchs ab 1991 in
sensationellem Tempo von 55 MW auf 27°200 MW (2010). Die Leistung der Biomasse-
Kraftwerke vermehrte sich von 85 MW auf 4910 MW, die Kraftwerke fiir biogene Abfél-
le von 499 MW auf 1480 MW. Die Einspeisevergiitungen fiir Photovoltaikstrom wurden
erst 2004 eingefiihrt. Ihr Bestand wuchs seither auf ca. 24’800 MW (Ende 2011).

Notig waren flankierende Massnahmen: Vorrangregelungen im Baugesetz, giinstige
Kredite der KfW (Kreditanstalt fiir Wiederaufbau), eine dezentrale Regionalplanung
(anstelle zentralistischer Verbote wie in Frankreich), die Beteiligung der Standortge-
meinden an Steuerertrdgen, Beschleunigung des Netzausbaus, Sonderregeln fiir ener-
gieintensive Betriebe und Forschungsinitiativen in unzdhligen Hochschulen. Die Erfolge
sind messbar: 1990 stammten 3,1 Prozent des Stromverbrauchs aus erneuerbaren Energi-
en, vornehmlich Wasserkraft, Mitte 2011 waren es 20,8 Prozent. Geméss dem Nationalen
Aktionsplan soll dieser Anteil bis 2020 auf 38,5 Prozent steigenl. Der Bundesverband
Erneuerbare Energien (BEE) rechnet gar eher mit 47 Prozent2 und dirfte der Wahrheit
wohl ndher kommen, denn wo die Rahmenbedingungen stimmten, waren die Ausbauten
stets grosser als die Prognosen. Auch die deutschen CO,-Emissionen gingen seit 1990
um 25 Prozent zuriick. Dank Wéarmepumpen und Elektrofahrzeugen werden sie weiter
sinken. Den Beweis, dass CO,-Reduktionen und Umweltschutz weder zu Nullwachstum
noch zu Wirtschaftskrise fiihren, hat Deutschland erbracht.
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100% sauberer Strom schon um das Jahr 2030
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Grafik 130, Quelle: Sachversténdigenrat fiir Umweltfragen (2011)

o

Photovoltaik

Die grdssten Potenziale fiir sauberen Strom sieht der deutsche Sachverstandigenrat in der Windenergie.
Sinkende Gestehungskosten werden auch die Chancen der Photovoltaik verbessern.

Sauberer Strom das ganze Jahr: deutscher Strommix aus 100%
erneuerbaren Energien

Grafik 131, Quelle: Sachversténdigenrat fiir Umweltfragen (2011)

Bei 100% erneuerbarem Strom ist Bandenergie kein Thema mehr. Gefragt sind flexibel einsetzbare Kraftwerke
und Speicher, die den Strom aus Wind und Sonne ergénzen.

Wie Deutschland bis 2030 auf 100 % kommen kann

Seit der Einflihrung von Einspeisevergitungen wurden im deutschen Erneuerbare-Ener-
gien-Sektor iiber 360’000 Arbeitspldtze geschaffen (2010)3. «Cleantechy ist ein Wirt-
schaftsfaktor geworden, den keine Regierung ldnger ignorieren kann. Viele Investitionen
erfolgten in strukturschwachen Regionen, etwa in Nord- und Ostdeutschland, aber auch
in den ldandlichen Gebieten Bayerns und Baden-Wiirttembergs. Die Bauern zdhlen ge-
nauso zu den Gewinnern wie die deutsche Maschinenindustrie.

Geht der Ausbau im bisherigen Tempo weiter, ist eine Vollversorgung mit erneuerbarem
Strom bereits bis 2030 wahrscheinlich. Das jiingste Gutachten des deutschen Sachver-
standigenrates fiir Umweltfragen (SRU) skizziert jedenfalls nahezu ein solches Tempo in
Varianten. Wie aber wird die Spannungshaltung im Stromnetz garantiert, wenn immer
weniger Bandenergie aus Atom- und Kohlekraftwerken ins Netz fliesst? Der SRU be-
schreibt den Weg so:#
«Die nutzbaren Potenziale an erneuerbaren Energien in Deutschland und Europa
erlauben es bei einem entsprechenden Ausbau von Speichern und Netzen, zu jeder
Stunde des Jahres die maximal anzunehmende Nachfrage nach Strom zu bedienen.
Die Sicherheit der Versorgung kann somit, trotz der Schwankungen in der Strompro-
duktion aus erneuerbaren Energien, zu jeder Zeit gewdhrleistet werden. Die bereits
heute verfiigharen Technologien insbesondere zur Nutzung von Wind- und Sonnen-
energie sind dafiir ausreichend. (...)
Weder eine Verlingerung der Laufzeit von Atomkraftwerken noch der Bau neuer Koh-
lekraftwerke mit Kohlendioxidabscheidung und -speicherung sind notwendig. Bereits
der Bestand an konventionellen Kraftwerken mit einem geringen Zubau an Gaskraft-
werken reicht als Briicke hin zu einer regenerativen Stromversorgung aus. (...)
«Die Anzahl notwendiger Abschaltungen und schneller Ab- und Anfahrvorgénge
wird zur Bewaltigung der sogenannten Residuallast erheblich steigen. Der Bedarf
einer dauerhaft gleichmdssigen Grundlast besteht damit nicht mehr.» (...)
Flankierend zum Ausbau der erneuerbaren Energien ist ein beschleunigter und hin-
reichend dimensionierter Netzausbau und vor allem -umbau erforderlich, um Ver-
sorgungssicherheit gewahrleisten zu kénnen. Investitionsanreize und Netzplanung
mussen hierfir grundlegend gedndert werden.»>

Seit Fukushima und dem Bekenntnis der Regierung Merkel zum Ausstieg investieren
nun auch Atom- und Kohlekonzerne in erneuerbare Energien, insbesondere in grosse
Offshore-Windfarmen. Neue Pumpspeicherwerke, Biomasse- und Gaskraftwerke (teil-
weise mit synthetischem Methan) sowie Druckluftspeicher und neuartige Batterien wer-
den als Puffer fur wind- und sonnenschwache Perioden postuliert und technisch entwi-
ckelt. Die Vernetzung mit bestehenden Speichern in Norwegen und in den Alpen wird
ebenfalls verbessert. Ob sich die neuen Speicher gegen konventionelle Erdgas-Kraftwer-
ke durchsetzen, héngt entscheidend von der Politik ab. Als problematisch erweist sich
dabei der europdische Emissionshandel, der CO,-Emissionen hochst unberechenbar und
insgesamt nur ungeniigend verteuert. Die Notierungen fiir eingespartes CO; leiden unter
Preiszerfall. Deshalb werden noch immer Gaskraftwerke zugebaut statt neue Speicher.
So lange nicht europaweit eine klar kalkulierbare tax on carbon (CO,-Abgabe) eingefiihrt
wird, bleibt die Rentabilitdt von neuen Speicherlosungen in der Schwebe.
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Deutsche Einspeisevergiitungen fiir
Windstrom onshore in Euro-Cents/kWh
(Inbetriebnahme 2012)
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Grafik 133, Quelle: EEG / Eigene Grafik

An windhéffigen Standorten werden die Einspeise-
vergitungen in Deutschland vorzeitig abgesenkt.
Der gesetzliche Mindestpreis liegt friinestens nach
funf Jahren unter dem Marktpreis und I&uft nach
spétestens zwanzig Jahren aus.

Jahrliche Solarstrom-Installationen in
Deutschland (Megawatt)
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Grafik 134, Quelle: Solarmagazin «Photon»/Bundesnetzagentur

Der «atmende Deckel» hat den Zubau 2011
geddmpft.

Bei der Offshore-Windenergie sinken die Vergitungen
nach acht bis zw6lf Jahren unter den Marktpreis. Die
Vergiitungsdauer verlangert sich je nach Wassertiefe
(1,7 Monate pro m > 20 m Tiefe)und Distanz zur
Kiiste (0,5 Monate pro Seemeile > 20 Seemeilen).

«Atmender Deckel> fiir Solarstrom-
Vergiitungen
jéhrlicher Zubau von Photovoltaik-Anlagen
€ 5] € 5] 5] ] 5] ]
= = = = = = = =
S S S S S S S S
8 8 8 8 S 8 & 8
= = = = = = = =
o o o o o o o o
o o o o o o o (=3
o <] o o ) o o o
— N o~ o™ < w0 o ~
\%2 \% \% \%2 \ \%2 \% \%2
0%
-1.5%
P S S I I . =
6.5%
-10% gt B
-12.0%
-15% | .
-15.0%
-20% | .
-21.0%
-26% o46%
Hohe der jahrlichen Absenkung der
Einspeisevergtitungen fiir Solarstrom (BRD)
Grafik 135, Quelle: EEG 2012

Je grosser der Zubau, desto stérker werden in
Deutschland die Vergltungen fir Solarstrom im
Folgejahr gesenkt.

Weshalb Einspeisevergitungen tberlegen sind

Einspeisevergltungen sind gesetzlich garantierte Mindestvergiitungen. Sie haben viele
Vorteile im Vergleich zu anderen Forderinstrumenten wie Quoten, Investitionsbeihilfen
oder Steuererlasse.
Sie sind im Idealfall — wie in Deutschland — «nach oben offen». Der Zubau von neuen
erneuerbaren Energien ist unbeschrankt moglich. Eine gewisse Mengensteuerung erfolgt
nicht {iber einen Deckel, sondern iiber die Absenkung der Vergiitungshoéhe fiir Neuanla-
gen («atmender Deckel» bei der Photovoltaik, Grafik): je stirker der Zubau, desto grosser
die Absenkung, bis die «Grid Parity» erreicht ist, also die Paritét der Einspeisevergiitun-
gen mit dem Normalstrom aus der Steckdose.
Bei den kostenmissig marktnahen Techniken wie der Windenergie werden die Vergii-
tungen dann nur noch wenig abgesenkt. Die Hersteller erhalten so eine verbindliche Re-
ferenz.
Quoten und Zertifikate fiir Strom aus erneuerbaren Energien funktionieren genau umge-
kehrt: Der Ausbau wird von Anfang an begrenzt («die Menge gedeckelt»). Je mehr Anla-
gen zugebaut werden, desto stirker schrumpft der Spielraum fiir weitere Installationen.
Bei einer Erfiillung der Quote kommt es zum Preiszerfall der Zertifikate. Die Zielerrei-
chung bestraft alle Beteiligten, dass es «genug» oder gar «zu viel» erneuerbare Energien
im Netz gibt — eine absurde Mechanik, wenn man die Folgekosten der nichterneuerbaren
Energien bedenkt. Doch genau deswegen werden Quotenmodelle von jenen propagiert,
die, wie der Atomkonzern Axpo oder die Economiesuisse, fiir die Atom-, Gas- oder Ol-
Lobby unterwegs sind.
Die Modelle unterscheiden sich auch stark hinsichtlich der Akteure. Quotenmodelle auf-
erlegen den Ausbau der erneuerbaren Energien den bisherigen Stromverkdufern. Thnen
obliegt es, die im Voraus begrenzten sauberen Strommengen zu beschaffen. Sie entschei-
den dann allein, wann und wo investiert wird. Zumeist verweigern sie den kleinen Ein-
speisern eine rentable Vergiitung, obschon der kundennahe Strom vom Hausdach teure
Netzausbauten ersparen wiirde und in der Bevolkerung auf ein riesiges Interesse stosst.
Kleine Kraftwerke sind fiir die Stromkonzerne wenig interessant, weil diese meist nicht
mehr in ihrem Eigentum stehen. Die Stromkonzerne setzen dann bloss auf grosse Was-
serkraftwerke, allenfalls noch auf grosse Freiflichen-Solaranlagen, Windfarmen oder
Geothermie. Nur selten gelten sie freiwillig den Strom von dorflichen oder stadtischen
Solarstrom-Anlagen, von béauerlichen Biomasse-Kraftwerken oder dezentralen Wérme-
kraft-Kopplungsanlagen ab.
Ob kleine oder grosse Kraftwerke zu den giinstigsten Kosten fiihren, 14sst sich im Voraus
nicht sagen. Grossanlagen produzieren meist etwas gunstiger, doch der Solarstrom vom
Hausdach verursacht beim Netzausbau geringere Kosten. Wichtig ist der Einbezug aller
Kosten, auch der Nachteile bei der Nutzung von Freiflachen.
* Nur mit Einspeisevergiitungen konnen die bestehenden Dacher und die dezentralen bauerlichen
Potenziale an Biomasse erschlossen werden.
* Nur ein fiir alle Kleinanlagen offenes System kann weitere Kostenreduktionen herbeifiihren,
ohne dass Mitnahmeeffekte entstehen.
* Nur mit der kostendeckenden Vergiitung kann die Vergiitung der Produktivitéit des Standorts
angepasst werden.
Fiir die Konsumenten ist die langfristige Senkung der Kosten das Entscheidende. Nur mit
Einspeisevergltungen werden die neuen Techniken rasch verbilligt.
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Einspeisevergiitungen in der Schweiz
Ansitze 2012 und Schétzung fiir 2015 oder spater
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Bandbreite Standardvergtitung
Grafik 136, Quelle: Bundesamt fiir Energie (Daten 2012), eigene Schétzung fiir Vergiitungen 2015/2020

Solarstrom wird billiger sein als Strom aus kleinen Biomassen, Klein-Wasserkraftwerken oder aus Geothermie.

In Europa dominieren Einspeisevergiitungen

Einspeisevergitungen

Handelbare Griinstrom-Zertifikate
B Andere (Investitionsbeitrdge,

Steuerreduktionen usw.)

Grafik 137, Quelle: EPIA: Solar Generation 6 (2011)

Im Bild: Regelungen fiir Solarstrom in Europa. Einspeiseverglitungen haben sich durchgesetzt.

Die konkreten Vorteile der kostendeckenden Vergiitung

Verursacherprinzip. Einspeisevergutungen werden nicht aus der Staatskasse geleis-
tet, sondern iiber den Strompreis verursachergerecht finanziert. Der Stromsektor trigt
seine Kosten. Einspeisevergiitungen sind keinesfalls zu verwechseln mit Subventionen.
Letztere kommen aus der Staatskasse und werden nicht verursachergerecht angelastet.
Saubere Energien werden durch die KEV-Umlage verbilligt, schddliche verteuert. So
lange die Internalisierung der externen Kosten nicht anderweitig durchgesetzt ist, sind
Einspeisevergltungen naheliegend.

Wettbewerb. Einspeisevergiitungen beleben den Wettbewerb. Neue Investoren konnen
in den Markt eintreten und bringen Potenziale (zum Beispiel Hausdécher) ans Netz, an
die zuvor niemand im Strom-Establishment dachte. Die Investoren beschaffen ihre An-
lagen in einem hoch kompetitiven Markt, der — anders als bei Grosskraftwerken — wenig
anfillig ist auf sichtbare und unsichtbare Korruption. Vergiitet wird nur der Strom, der
ins Netz fliesst. Also muss der Investor dafiir sorgen, dass die Anlage funktioniert. Die
Gefahr von «weissen Elefanten» besteht nicht.

Tiefe Markteintrittsschwelle. Der Rechtsanspruch auf Einspeisevergitungen hat Milli-
onen Investoren angelockt, die Strom einspeisen. Die Gestehungskosten wurden schnell
und wirksam gesenkt, die Versorgungssicherheit dank dezentralen Strukturen gestérkt.
Ein wachsender Teil der Strom- und Wiarmegewinnung erfolgt verbrauchernah.
Ressourcengerechte Entschédigung. Mit Einspeisevergitungen wird der Strom fair
entschédigt. Kraftwerke mit kleiner Leistung erhalten eine etwas hohere Vergiitung als
grosse. Innovationen werden in der ganzen Bandbreite gefordert, alle verniinftigen Po-
tenziale beriicksichtigt. Mit einer Quote wire dies nicht der Fall. Dort werden nur die
besten Standorte und die billigsten Techniken genutzt, alle (ibrigen scheiden als unpro-
duktiv aus dem Rennen. An den produktivsten Standorten — zum Beispiel an den wind-
hoffigsten Kreten — kommt es mit Quotenmodellen zu Nutzungskonflikten und letztlich
zum Stillstand (sieche die Entwicklung der Windenergie an der Kiiste Grossbritanniens).
Regionale Wirtschaftsimpulse. Einspeisevergiitungen behalten das Geld im eigenen
Land. Sie starken die Wertschopfung, schotten den Markt aber nicht ab.

Beitrag zur Versorgungssicherheit. Mit Einspeisevergltungen steht der Strom im Ver-
sorgungsgebiet zur Verfiigung, was bei Quotenmodellen nicht zwingend der Fall ist.
«Bankability». Vergutungssicherheit verbilligt die Finanzierung. Mit Einspeiseverg-
tungen erhalten auch Kleininvestoren Kredite. Bei Quoten und beim US-System mit
Steuerrabatten profitieren nur die marktbeherrschenden Konzerne. Viele Untersuchun-
gen zeigen: Quotenmodelle verteuern den Strom, denn die Banken verlangen hohe Risi-
kopramien, wegen der Unsicherheit der Vergiitungen.¢ Nicht umsonst stellten Holland,
Grossbritannien, Italien und Finnland schliesslich auf Einspeisevergiitungen um.
Langfristige Planbarkeit. Gesetzliche Einspeisevergutungen gelten in der Regel fir
viele Jahre. Nur so gelingt es, langfristig die Kosten zu senken.

Technischer Fortschritt. Mit dem Erfolg der Einspeisevergiitungen in iber 60 Landern,
inklusive China und Indien, hat das deutsche Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ex-
trem wirksam zur Verbreitung der erneuerbaren Energien beigetragen. Die Lernkurve
wurde beschleunigt, die Vergiitungen wurden gesenkt und die Konsumenten entlastet.
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Die ETH schétzt den Beitrag der erneuerbaren Energien gering ein, eine Vollversorgung mit sauberem Strom
sucht man im ETH-Szenario vergeblich.
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Grafik 139, Quelle: Prognos Energiestrategie 2050, Variante D&E

Kernenergie

Prognos-Szenario mit Warme-Kraftkopplung: Den inlandischen erneuerbaren Energien wird noch immer sehr
wenig zugetraut.
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Grafik 140, Quelle: Prognos Energiestrategie 2050, Variante E

Auch ein erneuerbares Szenario taucht in den Prognos-Studien erstmals klar auf. Die Herkunft der Strom-
importe wird aber nicht aufgeschllisselt, der Umstieg dauert lange.

Einspeiseverglitungen bestimmen das Tempo

Friher war die burgerliche Mehrheit im Bundesrat der treuste Fanclub der Atomlobby.
Der Umstieg auf erneuerbare Energien wurde fiir unmoglich erklirt. Die Ausbaupoten-
ziale von erneuerbaren Energien musste man in den «Energieperspektiven» des Bundes-
amtes fur Energie mit der Lupe suchen, die von der Firma Prognos erstellt wurden.

Mit Fukushima hat der Wind gedreht. Das gilt auch fiir die Szenarien der Prognos. Im
Jahr 2007 bezifferte Prognos den maximalen Ausbau an Photovoltaik-Anlagen im aller-
besten Szenario noch auf 2 Milliarden kWh.” So viel Neuproduktion wurde in Deutsch-
land in einem einzigen Monat (Juni 2010) erstellt. In der «Energiestrategie 2050» vom
Mai 2011 liefert Prognos eine Schitzung von 10,397 Milliarden kWh.8 Wie durch ein
Wunder haben die Experten eine neue einheimische Energiequelle entdeckt. Und man
meint auch gleich, man konne sie auf drei Stellen hinter dem Komma genau schétzen!
Nur ist diese Schétzung noch immer viel zu tief verglichen mit dem technischen Nutzungs-
potenzial. Noch immer geben Bundesrat und Prognos in allen Szenarien ein hochst ge-
méchliches und unverbindliches Tempo vor. Die Risiken fiir die Bevolkerung, wie sie in
Fukushima zu Tage traten, werden im Ergebnis weiter ignoriert.

Die renommierte ETH (Eidgendssische Technische Hochschule) war lange Zeit fiir ihre
atomfreundlichen Tendenzen bekannt. Auch sie hat nach Fukushima dazu gelernt, veran-
schlagt aber ebenfalls extrem lange Fristen fur den Umstieg. Es stellt sich die Frage, ob die
ETH erneut partikulare Interessen beriicksichtigt, namentlich die fossilen und nuklearen
Technologien. Eine Vollversorgung mit erneuerbaren Energien fehlt jedenfalls konzeptio-
nell in den ETH-Berichten, obschon die Preisentwicklung auf den Energiemérkten exakt in
diese Richtung weisen. Fazit all dieser Studien: Wahrend sich der saubere Stromanteil in
Deutschland innert 20 Jahren von 20 % auf gegen 100 % erhoht (2010-2030), soll es in der
Schweiz bis 2050 dauern um von 60 % auf 80 % zu kommen.

Besonders kritisch ist zu vermerken, dass der Bundesrat keine Restlaufzeiten anstrebt.
Damit fehlt ein Referenzrahmen. Die Atomkonzerne werden dies zum Anlass nehmen,
die erneuerbaren Energien weiter zu torpedieren.

Auch die Aufsichtsbehorden (das ENSI) sind alles andere als atomkritisch, und es wire

eine Uberraschung, wenn sie ihre Pflicht wahrnehmen und der Atomindustrie je Grenzen

setzen wiirden. Die Gefahr eines «passiven Ausstiegs» ist damit akut.® In einem solchen

Szenario wiirden die erneuerbaren Energien noch wéhrend Jahrzehnten behindert:

+ Ohne terminierten Umstieg besteht ein hohes Risiko, dass der «Deckel» aus vorgeschobenen
Kostengriinden weitergefiihrt wird. Die Investitionsbereitschaft privater Investoren wiirde dii-
piert, die Basis fiir sauberen Strom verzogert.

» Die Atomindustrie wird Stilllegungen immer weiter hinausschieben, auch um Rickbau- und
Entsorgungskosten zu sparen.

* Bei einem verzogerten Umstieg werden auch die Netze nicht hinreichend ausgebaut. Engpésse
sind dann vorprogrammiert, wenn die Kapazitdten rasch erhoht werden.

+ Unklar terminierte Schliessungen diirften die Stromimporte erhdhen. Die Schweiz wiére auf den
Umstieg nicht vorbereitet. Die kundennahen, immer giinstigeren Potenziale auf den Déchern
bleiben ungenutzt.

Auch die Wirtschaft wiirde neue Risiken eingehen. Denn bei einer notfallmissigen
Schliessung wéren keine Ersatzkapazititen vorhanden. Die Abhdngigkeit von fossilen
Energien wiirde zunehmen.
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KEV-Anlagen in Betrieb stand bezember 2011
244 By 171
17

46 _— 46
44
23 393
2'504 Anzahl Kraftwerke 69 Anlageleistung Jahresproduktion
Total 2’936 Total 242 MW Total 970 GWh

W Wasserkraft © Biomasse ™ Geothermie © Wind ~ Photovoltaik ™ Total Quelle: Swissgrid

|Anlagen in Betrieb

| Technologie Anzahl Leistung [KW]|  Produktion [kWh]
Wasserkraft 244 106 484'643'217
|Biomasse 171 69 393'442'563
Geothermie - - -
Wind 17 23 45'861'477
Photovoltaik 2’504 44 46’098'755
Total 2’936 242 970'046'012

Grafik 141: Dank der kostendeckenden Vergiitung (KEV) gingen gegen 3000 Kraftwerke neu in Betrigb.

Anmeldungen mit KEV-Zusage in Projektierung stand Dezember 2011

254 24___—
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| Anlagen mit KEV-Zusage
\Technologie Anzahl Leistung [KW]|  Produktion [KWh]
Wasserkraft 398 348 1'382'275'558
|Biomasse 76 121 685'934'385
Geothermie - - -
Wind 475 892 1'665'575'397
Photovoltaik 755 25 23'733'510
Total 1'704 1'386 1’3836

Grafik 142: Gegen 2000 Anlagen sind in Bewilligungsverfahren blockiert, besonders stark Wind- und Wasser-
kraftwerke.

KEV-Anlagen auf der Warteliste stand Dezember 2011
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\Anlagen auf der Warteliste

| Technologie Anzahl Leistung [KW]|  Produktion [kWh]
Wasserkraft 327 217°629 875'493'393
|Biomasse 166 88'764 582'215'421
Geothermie 3 2'960 12'787°600
Wind 449 1'046'120 2'058'690'667
Photovoltaik 13’454 451’692 443'549'439
Total 14’399 1'807"165 3'972'736'520

Grafik 143: Gegen 15’000 Projekte stehen auf der Warteliste. Viele Solarstromanlagen kénnten sofort gebaut
werden. Nur das Parlament kann die Blockaden lsen.

Der KEV-Deckel blockiert Zehntausende Projekte

Nicht technische Hindernisse behindern den Umstieg, sondern politische Blockaden. In
der Schweiz fehlt es an Rechtsanspriichen auf angemessene Vergitungen und es fehlt an
Vorrangregelungen fiir geeignete Standorte, oft auch an einer wertschitzenden Grund-
haltung gegeniiber der sauberen Stromgewinnung. Die Stiftung Landschaftsschutz (SL),
deren Stiftungsrat mehrheitlich aus Atombefirwortern besteht, blockiert zahlreiche
Standorte fur Wind- und Solarfarmen — auch ausserhalb von Schutzgebieten und in Ge-
meinden, die sich mehrheitlich flr erneuerbare Energien aussprechen.

Auch Heimatschutzverbdande blockieren Solarstrom-Anlagen, indem Déacher ohne er-

sichtlichen Grund unter Schutz gestellt werden. Dies geschieht oft gegen den Willen der

Eigentiimer und keineswegs bloss bei historischen Bauten. Allerdings sind von allen Di-

chern nur rund 10 Prozent blockiert, bei Standorten fiir Windenergie sind es viel mehr.

Die massivste Blockierung geht jedoch vom Gesetzgeber selber aus. Die KEV-Umlage

ist gesetzlich auf 0,9 Rp./kWh begrenzt. Dafiir sind nicht Landschaftsschiitzer verant-

wortlich, sondern allein das Parlament. Der Deckel hat zu einem biirokratischen Apparat
gefiihrt, der Investitionen hemmt, die Planbarkeit erschwert und den sauberen Strom
unndtig verteuert. Im Energiegesetz sind gleich mehrere Deckel verankert:

* Fiir alle Techniken steht ab 2013 eine KEV-Umlage von 0,9 Rp./kWh zur Verfiigung.

* Die zuldssige KEV-Umlage wird aber nur zu 0,35 Rp./kWh ausgeschopft (Stand 2011), weil viele
Anlagen in Bewilligungsverfahren blockiert sind. Auch haben die Stromkonzerne Projekte an-
gemeldet, die sie nie bauen werden. Beides verhindert baureife Projekte, die spéter angemeldet
wurden und deswegen keine KEV-Zusage erhalten.

» Keine Technologie (Wind, Sonne, Geothermie, Biomasse) darf fiir sich allein mehr als 30 % der
KEV-Mittel beanspruchen (Wasserkraft max. 50 %).

+ Fiir die Photovoltaik werden nach Gesetz anfénglich nur 5%, seit 2011 maximal 10 % der Mittel
freigegeben. Erst mit fortschreitender Kostensenkung steigt das zuldssige Budget fiir Solaran-
lagen weiter an. Doch bis diese Anlagen die Wartefrist durchschritten haben, dirften andere
Techniken das Budget bereits ausgeschopft haben.

» Der Bundesrat kann Solarstrom beliebig weiter kontingentieren, so will es das Gesetz.

Bei der Einfiihrung der KEV war die Photovoltaik noch sehr teuer. Thre hohen Kosten

«bedrohten» das Budget der anderen Technologien. Insbesondere die Vertreter der Ge-

birgskantone flrchteten, dass flr die kostenglinstige Wasserkraft keine Mittel bereitste-

hen, denn die Planung und Bewilligung von Wasserkraftwerken dauert Jahre.

Inzwischen sind die Gestehungskosten der Photovoltaik stark gesunken. Sie liegen fiir

Freiflichenanlagen (28 Rp./kWh, in Deutschland 22 Rp./kWh) bereits niedriger als fiir

kleine Wasserkraftwerke (bis 35 Rp./kWh), und in den Gebirgsregionen scheint Solar-

strom fiir 15 Rp./kWh inzwischen moglich. Die rigorosen Beschrankungen sind deshalb
nicht mehr zeitgeméss. Auch Dach-Solarstromanlagen werden billiger als die Klein-Was-
serkraft.

Alle angemeldeten KEV-Projekte zusammen kdnnten heute bereits die drei Atomkraft-

werke Beznau I, IT und Miihleberg ersetzen. Im Sinne einer flankierenden Massnahme

bei der Beseitigung aller «Deckel» wire zu iiberlegen,

+ die Einspeisevergiitungen von kleinen (und eher teuren) Dachanlagen etwas stérker als bisher
abzusenken. Manche private Hausbesitzer wiren bereit, auf hohe Renditen zu verzichten, wenn
sie ihre KEV-Zusage rasch erhalten.

* An alpinen Standorten sollte die KEV auf die hohen Einstrahlungswerte abgestimmt werden.
Exzessive Renditen bringen das System in Verruf.
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Entwicklung der deutschen EEG-Umlage (Referenzhaushalt 3500 kWh/a) bis 2030
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Grafik 144, Quelle: BMU: Langfristszenarien und Strategien fiir den Ausbau der Erneuerbaren Energien in Deutschland bei
Beriicksichtigung der Entwicklung in Europa und global (2010)

EEG-Umlage [€2010 je Monat]

Die EEG-Umlage betrdgt ca. 8 Euro pro Monat und Haushalt. Die teuersten Anlagen fallen als erste raus, jeder
Jahrgang an Neuanlagen erhdlt tiefere Vergtitungen. Die EEG-Umlage sinkt trotz Ausbau der erneuerbaren
Energien weiter.

Solarstrom ist immer mehr wert als Nachtstrom
Spotmarkipreise im 24-Stunden-Tagesverlauf in €/MWh (Daten 2009)
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Grafik 145, Quelle: EEX (Europ. Strombdrse)

Solarstrom ist immer Spitzenstrom. Am Morgen und am Nachmittag werden Hochstpreise fiir Strom bezahlt.

Produktionsverlauf an einem sonnigen Tag

— —

Grafik 146, Quelle: Eigene Grafik

Solardach mit Ost-Siid-Ost-Ausrichtung (Basel/Wettstein). Solarstrom ist immer Spitzenstrom und deckt sich
gut mit dem téglichen Bedarf. Fiir bewélkte Tage hat die Schweiz ausreichend Reserven dank Stauseen.

Solarstrom ist immer Spitzenstrom

Nach Ausbruch der Finanzkrise (2008/09) haben die Preise an der Stromborse stark
nachgegeben. Die Differenz zwischen kostendeckender Vergitung und Grosshandels-
preis wurde grosser. Billiges Erdgas war reichlich vorhanden. Die Gaspreise sind je-
doch volatil und bei festen Bezugsvertrigen folgen sie dem Olpreis, die CO,-Emissionen
unterliegen zusitzlich dem EU-Emissionshandel. Der von den Atomkonzernen Axpo,
Alpiq und BKW angedrohte Bau von Gaskraftwerken bringt Risiken mit sich, die schwer
einzuschétzen sind und teuer werden konnen. Ein rasch wachsender Bestand an Kraft-
werken mit erneuerbaren Energien wie in Deutschland wirkt demgegeniiber wie eine Ver-
sicherung gegen hohe Ol- und Strompreise. «Deckel weg» fiihrt zwar zu einem leichten
Anstieg der Strompreise, schiitzt aber vor den Kosten einer Gasverteuerung und ist bloss
von voriibergehender Natur, wie die Berechnungen aus Deutschland zeigen (Grafik oben).

Trotz den starken Kostensenkungen gibt es noch immer Stimmen, die Solarstrom als
«minderwertig» denunzieren. Ausgerechnet das Eidgendssische Departement fiir Um-
welt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK) schreibt im Friithjahr 2011:

«Der Erlos fur gelieferte Energie wird in der Regel von der Verfligharkeit bestimmt. Solar-

strom mit seiner wohl statistisch gesehen gut vorhersagbaren Verfiigharkeit, aber nicht auf

Kommando) abrufbaren Produktion gilt unter diesem Blickwinkel als (minderwertigy».10

Diese Behauptung, die geringere Abgeltungen fiir Solarstrom rechtfertigen soll, ist un-
haltbar. Der Wert von Strom bemisst sich nicht an der Verfiigbarkeit eines Kraftwerks,
sondern am Marktpreis. Dieser ist das Ergebnis von Angebot und Nachfrage. Weil Solar-
strom stets am Tag eingespeist wird, féllt er in die Zeit des hochsten Bedarfs. Das belegt
ein Blick auf die téglichen Lastkurven und auf die Preisnotierungen an der Stromborse.
Er sollte deshalb auch entsprechend entschiadigt werden. An der Stromboérse SWISSIX
liegen die Preise zur Tageszeit stets hoher als in der Nacht.

Die Kontinuitét der Lieferung ist fiir die Schweiz v6llig sekundir. Die Spannungshaltung
wird durch die bestehenden Reserve-Kraftwerke bereits ausreichend abgesichert. Der
nationale Netzbetreiber (Swissgrid) beschafft die Regelenergie mittels Ausschreibun-
gen. Thre Kosten sind gering, denn die Stauseen und Speicherkraftwerke in der Schweiz
verfligen Uber reichliche Reserven. Dies gilt selbst bei der Schliessung von Atomkraft-
werken. Denn neue Pumpspeicher-Kapazititen von 3—6 GW werden den Wegfall der ge-
samten Atom-Leistung noch vor 2020 kompensieren. Man sollte deshalb nicht Probleme
erfinden, sondern, wo nétig, die richtigen Investitionen veranlassen.

Ohnehin bewirken die Ausgleichseffekte unterschiedlicher Standorte und Techniken,
dass die neue Stromproduktion aus Sonne, Wind und Biomasse im koordinierten Ver-
bund mit Sicherheit nie auf null fallen wird. Ihr Erzeugungsprofil hebt sich in einem
Punkt sogar positiv von der Bandenergie der Kohle- und Atomkraftwerke ab. Letztere
war nachts meist schwierig zu verwerten. Die Sonne hingegen scheint nachts nicht. und
bei der Windenergie fallen die ndchtlichen Lieferungen in die nachfragestarke, kalte Jah-
reszeit. Strom aus Biomasse steht wie die Wasserkraft aus Speicherseen auf Abruf bereit.
Je mehr neue erneuerbare Energien, desto hoher die Versorgungssicherheit.
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2007-2010 in Rp./kWh
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Die Preise an der européischen Strombdrse haben sich trotz Schliessung von acht deutschen Atomkraftwerken
nach unten bewegt, unter anderem dank erneuerbaren Energien.

Wie teuer sind Einspeisevergiitungen?
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Grafik 148, Quelle: EEG/ENV

Schweizer Strompreise Langzeitbetrachtung
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Grafik 149, Quelle: Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2010

Die KEV-Umlage wird in der Schweiz nie auf das
deutsche Niveau steigen, weil sich die Gestehungs-
kosten fir Wind- und Solarstrom inzwischen verbilligt
haben.

Die Investitionen ab 1960 verteuerten den Strom
nominell, Geldentwertung (Inflation) und die
Stromschwemme ab 1990 sorgten fir real sinkende
Strompreise.

Keine Kostenexplosion durch die KEV zu erwarten

Wire Strom wirklich knapp, wéren die Preise ldngst gestiegen. An der Strombdrse sind
aber auch nach Fukushima eher sinkende Preistendenzen zu beobachten. Und dies, ob-
schon in Deutschland im Friihjahr 2011 acht Atomkraftwerke fir immer abgeschaltet
wurden. Fiir nur 7,1 Rappen wurde die Kilowattstunde «baseload» (Grundlast) im Jahr
2011 durchschnittlich an der Stromborse SWISSIX gehandelt, im Vergleich zu 7,1 Rap-
pen 2010, 7,3 Rappen 2009, 12 Rappen 2008 und 7,7 Rappen 2007. Ursache ist der starke
Zuwachs an erneuerbaren Energien (+23 GW Wind und Sonne) im européischen Netz, die
hohe Verfiigbarkeit von Erdgas dank neuen Pipelines und dank Fliissiggas-Importen. Nur
2,2 bis 2,7 Eurocents / kWh kostete Erdgas am Spotmarkt 2010/2011. Daraus erzeugten
Kombikraftwerke Strom fiir unter 7 Rappen pro kWh (die Eigner von russischen Erdgas-
Bezugsvertridgen bezahlten allerdings bedeutend mehr). Der rasante Zubau von Solar- und
Windkraftwerken driickte ebenso auf die Preise wie der schleppende Wirtschaftsgang.

Auch die Politik trug das Ihre bei: Eine europaweite oder weltweite CO,-Abgabe ist nicht
in Sicht. Die EU hat ihre Klimaziele gebremst: Nicht 30 %, sondern nur 20% CO,-Re-
duktionen bis 2020 sind vorerst beschlossen. Dies alles ddmpfte den Appetit auf erneuer-
bare Energien so sehr, dass der spanische Stromkonzern Iberdrola, mit 12’500 Megawatt
grosster Windfarmbesitzer der Welt, im Februar 2011 die Wind-Investitionen von zwei
auf eine Milliarde Franken halbierte. Es sei «zu viel Gas» am Markt.

Man sollte sich durch die Spotmarkt-Preise nicht irritieren lassen. Die meisten Netzbe-
treiber beschaffen ihren Strom mit langfristigen Bezugsvertrégen, bei denen die Geste-
hungskosten und nicht die Strombdrsenpreise zentral sind. Die Gestehungskosten von
Wasserkraftwerken und Windfarmen verlaufen unabhéngig von der Strombérse und un-
abhingig von den Ol- und Gaspreisen. Zudem diirfen die Schweizer Elektrizititswerke
den gefangenen Kleinkunden (und den Grosskunden, die freiwillig auf den Marktzutritt
verzichten) keine Marktpreise verrechnen. Deshalb liegt das Preisniveau in der Schweiz
etwas tiefer als in der Europdischen Union. Allerdings schwinden die Unterschiede we-
gen des starken Frankens. Weil seit Jahren nicht in neue Kraftwerke investiert wird, sind
die meisten alten Anlagen inzwischen abgeschrieben. Die Schweiz lebt von den Reserven
und profitiert von lingst vergangenen Zeiten.

Irgendwann miissen die Kraftwerke erneuert werden, der Ersatz der alten Atomkraftwer-
ke ist tiberféllig. Er fiihrt unabhingig von der Technologie zu einem Kostenanstieg; auch
der Bau neuer Atomkraftwerke wiirde die Strompreise erhohen. Selbst wenn der Preis
nun um einige Rappen ansteigt, wird sich die Schweiz weiter im europdischen Mittelfeld
bewegen, und der Strom wird real billiger bleiben als in den 70er und 80er Jahren, weil
die Wasserkraftwerke nicht ersetzt werden missen.

Wie hoch sind die Kosten der Einspeisevergiitungen zu veranschlagen? Das hangt sehr
vom Zeitpunkt der Investitionen ab sowie von den gewéhlten Techniken. Die Kosten fiir
Windenergie und Solarstrom sinken. Der Ausbau dieser Techniken in der Schweiz wird
billiger sein als im Pionierland Deutschland. Bereits mit einer KEV-Umlage von ca. 2 bis
4 Rappen pro kWh lassen sich die Atomkraftwerke ersetzen, und mit der Beteiligung an
ausldndischen Windfarmen ist der Atomersatz moglicherweise noch billiger.
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umgerechnet in Schweizer Franken

Einspeisevergiitungen fiir Solarstrom in Deutschland

Giltig fir Neuanlagen ab Baujahr. Quellen: Erneuerbare Energien-Gesetz; CHF zu Mittelkursen
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Grafik 150, Quelle: EEG, Eigene Darstellung
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Gemessen an den deutschen Einspeisevergitungen ist der Preis von Solarstrom seit 2004 65 Prozent billiger
geworden. Im Vergleich mit den Endverbraucherpreisen von ca. 22 Eurocent/27 Rappen (Haushalte) haben die

Mehrkosten sogar um 94 Prozent abgenommen.

Diskriminierende Kalkulation von «Mehrkosten» der Einspeisevergiitungen

Solarstrom

Graustrom

Grafik 151, Quelle: Eigene Darstellung
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Werden die Mehrkosten zum Marktpreis auf Basis der Endverbraucherpreise berechnet, schrumpfen sie dras-
tisch. Es kann auf dieser Basis viel mehr Solarstrom verglitet werden.

Wie die «kKEV» zu reformieren ist

Solarstrom wird in kurzer Zeit wettbewerbsfiahig im Vergleich zu den aktuellen Kosten
der Endverbraucher. Auf Freiflichen in den Alpen wird man an Standorten mit hoher
Einstrahlung bald schon sehr kostengiinstigen Strom erzeugen. Kleine regulative Ver-
besserungen kdnnten seine Wettbewerbsfahigkeit stark verbessern. Die heutigen Spielre-
geln, entstanden unter dem Diktat der Atomlobby, sie sind ungerecht.

Heute betrachtet der Gesetzgeber jene Preisdifferenz als «Mehrkosteny, die sich zwi-
schen der bezahlten Einspeisevergitung und den Grosshandelspreisen fiir Grundlast an
der Stromborse ergibt. Damit wird besonders der Wert von dezentralen Einspeisungen
auf der tiefsten Netzebene ungerechtfertigt tief veranschlagt.

Wer im Verteilnetz auf er untersten Netzebene zur Mittagszeit Strom einspeist, erspart
dem Netzbetreiber den Einkauf von teurem Spitzenstrom. Nach der geltenden Verord-
nung muss dieser aber nur den Grosshandelspreis fir Grundlast dafiir bezahlen. Und
dies, obschon der Strom, der bei Photovoltaikanlagen auf dem Dach produziert und im
selben Haus oder an derselben Strasse lokal verbraucht wird, keine oberliegenden Netze
in Anspruch nimmt, sondern diese vielmehr entlastet.

Okonomisch betrachtet ist dieser Strom deutlich mehr wert als Grundlast-Strom, der an
der Strombdrse beschafft wird und durch sieben Netzebenen zum Verbraucher geleitet
werden muss. Die Praxis fiihrt zu einer vollig liberzogenen, kiinstlichen Aufbldhung der
sogenannten «Mehrkosteny, die der KEV angelastet werden. Das ist wohl auch der Sinn
des Verfahrens, das von den Atom-Lobbyisten im Parlament installiert wurde.

Das KEV-Budget wiirde deutlich entlasten, wenn man die «Mehrkosten» bei kleinen und
mittleren Anlagen als Differenz zu den Endverbraucherpreisen berechnet, und nicht als
Differenz zum Preis fiir Grundlast an der Stromboérse. Schliesslich wird der Pumpstrom
in der Schweiz gesetzlich von allen Netzgebiihren befreit, weil er, siehe da — gleich wie
der Solarstrom — Spitzenstrom bereitstellt. Im Gegensatz zum Solarstrom belastet der
Pumpstrom jedoch die Ubertragungsleitungen massiv, der Solarstrom tut es nicht.

Zudem: Die Netzbetreiber tragen fiir die dezentralen erneuerbaren Energien keine Netz-
ausbaukosten. Diese Kosten, soweit sie iiberhaupt entstehen, werden aus den System-
dienstleistungen von Swissgrid gedeckt (nach Art. 22 Strom VV). So tragen die Netzbe-
treiber fir den Solarstrom Uberhaupt keine Netzausbaukosten, tun aber kalkulatorisch
so, als miisste dieser Strom von der Borse in Leipzig durch sieben Netzebenen zu den
Verbrauchern geleitet werden, wo er sich in Wirklichkeit bereits befindet.

Eine Neuregelung tut Not und konnte, unabhéngig von der Hohe des Deckels, das KEV-
Budget sofort entlasten und damit den Bau von neuen Anlagen sofort ermdglichen. Ab
sofort wiirden statt 30 Rappen nur noch 16 Rappen pro kWh als «Mehrkosten» vergiitet.
Sinken die Vergiitungen bis 2015 auf ca. 23 Rp./kWh (Schitzung), belaufen sich die
«Mehrkosteny fiir Solarstrom noch auf 1,7 Rp./kWh statt nach bisheriger Rechnung auf
16 Rp./kWh und das Fordervolumen sinkt drastisch ab. Es konnen mit dem gleichen For-
derbudget von rund 450 Millionen Franken viel grossere Strommengen vergiitet werden.
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Das US-Energieministerium glaubt nicht mehr an billigen Atomstrom
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Grafik 152, Quelle: U.S. Energy Information Administration: Annual Energy Outlook 2011

Stromkostenvergleich von (neuen) Kraftwerken: Das US-Energiedepartement hélt Strom aus Windkraftwerken
heute fiir billiger als aus Atomkraftwerken. Nur Gaskraftwerke produzieren dank Schiefergas vorlaufig noch
billiger.

Offshore-Windenergie in Europa (Stand 2011) Quelle: EWEA

in Betrieb in Bau bewilligt geplant Total Pro- | Grosse der weiteren

(Mw) (Mw) (Mw) (Mw) jekte Nutzungszonen

(Mw) (Mw)

Belgien 195 462 750 450 1857 2'000
Dénemark 854 0 418 1200 2471 4’600
Finnland 26 0 765 3'502 4'294 n/a
Estland 0 0 1’000 0 1000 n/a
Frankreich 0 0 0 6’000 6’000 6’000
Deutschland 195 833 8'725 21493 31247 8'000
Griechenland 0 0 0 4’889 4’889 n/a
Irland 25 0 1’600 2'155 3'780 n/a
Italien 0 0 162 2’538 2'700 n/a
Lettland 0 0 200 0 200 n/a
Malta 0 0 0 95 95 95
Niederlande 247 0 1792 3'953 5'992 6’000
Norwegen 2 0 350 11°042 11'394 n/a
Polen 0 0 0 900 900 n/a
Portugal 0 0 0 478 478 n/a
Spanien 0 0 0 6'804 6'804 n/a
Schweden 164 0 991 7'124 8'279 n/a
Grossbritannien 1’586 4’308 588 42'114 48'596 47°000
Total Europe 3'294 5'603 17341 114'737 140'976 73'695

Grafik 153: In Europa sind bisher 141 Gigawatt Offshore-Windenergie in Planung oder in Bau, davon 3,2
Gigawatt in Betrieb. Eine Schweizer Beteiligung wére willkommen.

Der Preis des Umstiegs: 0 bis 10 Franken pro Haushalt im Monat

«Eine vierkopfige Familie miisste 6000 Franken pro Jahr bezahlen» erklirte Alpig-Chef
Leonardi.l! «Sieben bis acht Gaskombikraftwerke» brauche es bei einer Schliessung der
Schweizer Atomkraftwerke, drohte Axpo-Chef Karrer, denn «die Windparkzonen in der
Nordsee sind fast alle schon vergeben».12

Mit solchen absurden Behauptungen machten die Chefs der Schweizer Atomkonzerne
Stimmung gegen erneuerbare Energien, um in den bewegten Wochen nach dem Unfall
von Fukushima einen Ausstiegsbeschluss in der Schweiz noch abzuwenden — vergeblich.
Rechnen wir nach. In européischen Gewissern gibt es Platz fiir 1,5 Millionen Windturbi-
nen a 3 bis 6 MW. Das sagt die EU-Umweltagentur in Kopenhagen.!3 Im Jahr 2010 waren
etwa 1200 Turbinen mit 3300 Megawatt Leistung in Betrieb. Weitere 137°000 Megawatt
sind geplant. Es gibt also reichlich Platz in der Nordsee, und die Beteiligungen an Wind-
farmen onshore oder offshore sind keineswegs ausverkauft.

Rechnen wir nach: Ein Schweizer Haushalt ohne Elektroheizung verbraucht etwa 3000

Kilowattstunden pro Jahr. Die Wasserkraft deckt (zusammen mit anderen) rund 60 % des

Strombedarfs. 40 % gilt es zu ersetzen. Wie hoch sind die (Mehr-)Kosten pro Haushalt?

» Entscheidend ist die Frage, ob Optionen nur im Inland oder auch im Ausland offenstehen. Der
Zeitpunkt ist mitentscheidend. Wind- und Solarstrom werden stetig billiger.

+ Ferner ist entscheidend, womit die Mehrkosten verglichen werden: mit Strom aus alten Atom-
kraftwerken (Kosten ca. 6 Rp./kWh) oder aus neuen (Kosten in den ersten 20 Jahren mindestens
doppelt so hoch. Und es kommen unbezahlte Kosten hinzu: fiir Haftpflichtversicherung, Unfél-
le, Strahlenopfer, radioaktive Abfélle usw.).

* Beim Windstrom aus Europa betragen die Gestehungskosten zwischen ca. 10 Rp./kWh onshore
und 22 Rp./kWh offshore (letztere nur in den ersten zehn Jahren, dann sind die Anlagen ab-
geschrieben). Auf dieser Basis kosten 1200 kWh Strom-Ersatz durch Windenergie (80/20
onshore/offshore) ziemlich genau 150 Franken pro Jahr, nicht eingerechnet die Verbilligung des
Windstroms am «Goldenen Ende» der Anlagen, das bei Offshore-Installationen schon ab dem
elften Jahr beginnt.

+ Die Mehrkosten sinken gegen null, wenn man diesen Windstrom mit neuem Atomstrom ver-
gleicht, der bei geschitzten Kosten von 12,5 Rappen ebenfalls etwa 150 Franken kosten wiirde.
Weil alle AKWs irgendwann ersetzt werden miissen, ist dies der einzig faire Vergleich.

KEV-Umlage in Haushaltverbrauch | Mehrkosten pro Mehrkosten pro
Franken/kWh kWh Jahr in Franken Monat in Franken
2011 0.0035 3000 10.50 0.88
2013 maximal 0.009 3000 27.00 2.25
2020 maximal 0.04 3000 120.00 10.00

Einheimische erneuerbare Energien verdndern diese Rechnung nicht grundlegend. Die
Gestehungskosten durften bis ca. 2020 in allen bedeutenden Techniken die Endverbrau-
cherpreise von 20 Rp./kWh unterschritten haben. Zudem gelangt der Strom aus alten
Wasserkraftwerken weiterhin zu giinstigen Preisen ins Netz. Die Mehrkosten fur einhei-
mische erneuerbare Energien diirften sich deshalb zwischen 2 und 10 Franken pro Monat
bewegen — ein Pappenstiel verglichen mit einem Atomunfall und den Unwigbarkleiten
neuer Gaskraftwerke!
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Typischer Kostenverlauf eines Kraftwerks mit erneuerbarer Energie

400'000

350'000 Mehrkosten zu Beginn

300°000 _

950000 Betriebskosten \

200°000 tiefe Kosten und hohe

Abschreibungen

15 bis 95 Jahre Gewinne nach erfolgter

150’000
Abschreibung

100°000

50'000 | anfanglich hohe
0 | Zinskosten

Goldenes Ende
20—60 Jahre

Betriebskosten
Anzahl Betriebsjahre

Grafik 154, Quelle: Eigene Grafik

Bei Kraftwerken verlduft die Rentabilitit oft zeitverschoben: In den ersten Jahren sind sie teuer. Nach vollzoge-
ner Abschreibung ist die technische Lebensdauer noch lange nicht beendet. Es folgt das «Goldene Ende».

Kraftwerk Rheinfelden (in Betrieb 1898-2011)

Grafik 155, Quelle: zVg

Anfangs teuer, spater billig: 110 Jahre lang sauberer Strom.

Speicherkraftwerk Grande Dixence (erstellt 1961-1965)

Grafik 156, Quelle: Elenaphoto21, istockphoto.com

Auch beim Ausbau der Wasserkraft nahmen die Investoren grosse Risiken auf sich. Mit dem Ende der Ab-
schreibungen ist die Nutzungsdauer keineswegs beendet.

Mehrkosten von heute sind Ersparnisse von morgen

Kraftwerke sind langlebige Investitionsgiiter. Bei Amortisationsfristen von mehr als ei-
nem Jahrzehnt wird nur investiert, wenn die Erlose den Aufwand decken. Der Appell,
dass «die Rahmenbedingungen fir die Wasserkraft verbessert werden»!3a belegt, dass
im Strombinnenmarkt ohne Abnahmegarantie, Biirgschaften oder Einspeisevergltungen
auch bei kostengiinstigen Techniken nichts mehr geht. Die Offentlichkeit muss die «grii-
nen Investoren» pfleglich behandeln, wobei exorbitante Geschenke wie bei der Atomener-
gie (bisher 3.1 Milliarden Franken fiir Forschung, Verzicht auf Haftpflicht, Atommiillkos-
ten in alle Ewigkeit) gar nicht nétig sind.

Einspeisevergiitungen garantieren die betriebsnotwendigen Erlose iiber Jahre, stirken so
die Bonitit der Schuldner und ebnen den Weg zu giinstigen Kreditkonditionen. Weil die
Zinskosten der grosste Kostenblock sind, senken die Einspeisevergiitungen direkt die Ge-
stehungskosten.

Die verbleibenden Unterhaltskosten lassen sich versichern (Maschinenbruch-, Ertrags-

ausfallversicherung). KEV-Projekte schiitzen so die Stromkonsumenten vor Preisauf-

schldgen, die sie bei konventionellen Energien zu gewdrtigen hitten. Die Abhédngigkeit

vom Ausland und von der volatilen Stromboérse sinkt, ebenso verschwinden die volatilen

Gas-, Kohle- und Uranpreise sowie deren Nebenkosten (CO,-Zertifikate, Atommiill usw.)

aus den Beschaffungskosten. Es entsteht eine robuste, kostensichere, vorwiegend einhei-

mische Stromversorgung. Dariiber hinaus werden die Strompreise zusétzlich verbilligt,

namlich:

* durch den sogenannten Merit Order-Effekt (siche unten)

* durch Aussicht auf tiefe Gestehungskosten iiber die Abschreibungsfrist hinaus («Goldenes
Endey)

* durch reduzierte Netzausbaukosten bei dezentraler Erzeugung

* durch den Wegfall von Unfall- und Umweltkosten.

Abgeschriebene Wasserkraftwerke produzieren oft zu Kosten von nur 2 bis 5 Rp. / kWh.
In der Mitte ihres Lebenszyklus stehen sie oft schon im «Goldenen Ende», wenn die Fi-
nanzierungskosten bei null liegen, bringen den Eigentiimern hohe Renditen und den Kon-
sumenten tiefere Strompreise. Das Kraftwerk Rheinfelden zum Beispiel lief 112 Jahre
lang ununterbrochen (1898-2010) bis es im Jahr 2011 ersetzt wurde. Zu Beginn mussten
die hohen Gestehungskosten von allen Kunden solidarisch getragen werden. Nach Til-
gung aller Schulden profitierten die Konsumenten, denn nun zog das alte Kraftwerk den
Preis der Endverbraucher nach unten. Die Schweiz profitiert heute von Investitionen, die
von unseren Eltern und Grosseltern ausfinanziert wurden.

Kraftwerke mit erneuerbaren Energien und Hochspannungsnetze haben Infrastruktur-
Charakter, d.h. sie stiften weit tiber den kalkulatorischen Horizont hinaus Nutzen. Dies
gilt auch fiir Windkraft- und Erdwiarme-Anlagen, ja sogar fiir die noch teure Photovoltaik.
Denn ihre Gestehungskosten sinken nun unter den Marktpreis, und viele Anlagen werden
wohl langer als 20 bis 25 Jahre in Betrieb stehen. Wir verfiigen hier erst iber wenig Erfah-
rungswerte. Die Hersteller von Windturbinen erwarten jedoch fiir ihre besten Produkte
eine Laufzeit von 40 bis 50 Jahren.!4 Es spielen die gleichen Mechanismen wie bei der
Wasserkraft.
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Solarstrom senkt die hohen Tagespreise
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Grafik 157, Quelle: Solarenergie-Forderverein Deutschland (2010)

Strom aus Sonne und Wind tagstiber verkleinern den Bedarf an teurem Spitzenstrom. Die Strompreise sinken.
Teurere Speicher- und Gaskraftwerke reduzieren die Leistung. Nachts féllt die Ersparnis durch den Merit-
Order-Effekt kleiner aus.

Je mehr Wind, desto tiefer der Spotmarktpreis
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Grafik 158, Quelle: Péyry/EWEA: Wind Energy and Electricity Prices: Exploring the ‘merit order effect’ (2010)

Spotmarktpreise in Westdanemark: Je starker die Leistung der Windkraftwerke, desto tiefer der Preis.

Erneuerbare driicken Strom-Borsen-Preise nach unten

Kraftwerke mit Wasser, Wind und Sonne verbilligen den Strom, indem sie teurere Kraft-
werke aus dem Markt verdringen. Die Okonomen sprechen vom «Merit Order-Effekt».
Merit Order bezeichnet die Einsatzreihenfolge der Kraftwerke in einem marktwirt-
schaftlich organisierten Stromsektor. Die Netzbetreiber bestellen ihren Strom basierend
auf den am Vortag abgegebenen stiindlichen Preis-Mengen-Geboten der Anbieter. Die
billigsten Kraftwerke werden zuerst, die teuersten zuletzt zugeschaltet. Dabei bezieht
sich «billig» nicht auf die Vollkosten eines Kraftwerks, sondern auf die variablen Kosten
der Anbieter (Brennstoffe, Betrieb und Unterhalt). Die variablen Kosten sind die Diffe-
renz der Kosten von einem stillstehenden und einem produzierenden Kraftwerk.

Wasser-, Wind- und Solar-Kraftwerke weisen praktisch keine variablen Kosten auf. Man
spricht von «must-run»-Kraftwerken. Es macht kostenméssig keinen Unterschied, ob sie
laufen oder nicht. Sie sind reine Preisnehmer, die Strom einspeisen, sobald die Sonne
scheint, der Wind weht oder Wasser den Fluss hinunter fliesst.

Jedes konventionelle Kraftwerk verteuert aber den Borsenpreis ein klein wenig, weil hier
fiir einen rentablen Betrieb die Brennstoffkosten bezahlt sein miissen. Konventionelle
Kraftwerken erhdhen so den Preis an der Stromborse, und sdmtliche Verkdufer erhalten
nicht den Bieterpreis, sondern bezahlt wird allen Lieferanten der Preis der teuersten An-
lage (Punkt A in Grafik oben)!

Scheint die Sonne oder bldst der Wind, werden zuerst die teureren, konventionellen
Kraftwerke herunter gefahren. Der Borsenpreis sinkt (Grafik oben: Der Preis sinkt von
A nach B). Die Konsumenten sparen so nicht bloss das teuerste Kraftwerk weg, sondern
bezahlen nachher fiir sémtlichen Strom von der Stromboérse einen tieferen Preis!

Dies funktioniert aber nicht zum Nulltarif. Damit die erneuerbaren Energien ihre preis-
senkende Wirkung entfalten, miissen sie zuvor finanziert werden, und dies gelingt nur
mittels Einspeisevergiitungen oder mit vergleichbaren Forderinstrumenten! Die Er-
wartung, man koénne die Einspeisevergiitungen bei Erreichen konkurrenzfihiger Ge-
stehungskosten einfach iiber Bord werfen, ist deshalb falsch. Tiefere Borsenpreise sind
direkt abhéngig vom Ausbau der neuen erneuerbaren Energien. Sinkende Kosten fiir
die Konsumenten sind nur moglich, wenn auch die Finanzierung der neuen Kraftwerke
weiterhin gesichert ist.

In Deutschland wurde der Merit-Order-Effekt wissenschaftlich untersucht. Es liess sich
zeigen, «dass Tage mit hoher Windenergieeinspeisung niedrigere durchschnittliche
Strompreise auf dem Spotmarkt aufweisen.»!5 Die Ersparnisse im Jahre 2010 wurden
auf 2,8 Mrd. Euro oder ca. 0,53 Eurocents pro kWh geschétzt.16 Am meisten profitiert
haben energieintensive Betriebe, die viel Strom an der Strombdrse beschaffen und von
der EEG-Umlage befreit sind. Der Preisdruck durch Wind- und Solarstrom ist einer der
Griinde, weshalb die Atom- und Kohle-Lobby heftig gegen die neue Konkurrenz durch
erneuerbare Energien polemisieren. Umgekehrt diirfen sich Konsumentinnen und Kon-
sumenten iliber Entlastungen freuen. Sie erhalten eine Gegenleistung fiir die anfiangli-
chen Mehrkosten der Einspeiseverglitungen.
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Deutscher Strom-Mix am 16. Juli 2011
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Grafik 159, Quelle: Photon Solarstrom Magazin

Zwischen 9 und 17 Uhr wurde sehr viel Solarstrom eingespeist. Nur wenig konventionelle Kraftwerksleistung
ging vom Netz. Die Folge war ein starker Preisriickgang.

Neuinstallationen in Europa 2000-2011
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Als Reaktion auf das vermehrte Wachstum der erneuerbaren Energien wurden Gaskraftwerke gebaut. Sie sind
spezifisch kostengiinstig und sehr flexibel in der Nutzung.

Zum Beispiel der 16. Juli 2011

Mit dem raschen Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland ist die preissenkende
Wirkung der erneuerbaren Energien voriibergehend so durchschlagend geworden, dass
es an der Strombdrse EEX sogar zu negativen Preisen gekommen ist. Am Montag vor
Weihnachten 2008, morgens zwischen zwei und fiinf Uhr, erreichte der Strompreis an
der Leipziger Borse EEX einen Negativrekord. Fiir drei Stunden wurde die Kilowattstun-
de zu minus 10 Cent gehandelt. Das heisst: Wer in dieser Zeitspanne Strom im Grosshan-
del bezog, bekam ihn nicht nur kostenlos, sondern erhielt auch noch eine Pramie oben-
drauf.l7 Die Nachfrage war in dieser Nacht sehr niedrig. Fiir die unflexiblen Erzeuger war
es billiger, den Abnehmern Geld zu bezahlen, als die Kraftwerke abzuschalten.

Ein neueres Beispiel beschreibt die Zeitschrift «Photon» so:
«Der 16. Juli 2011 geht in die Geschichte der deutschen Stromwirtschaft ein. Am Samstag-
nachmittag ist der Strompreis am Spotmarkt der Stromborse EEX auf das niedrige Preisni-
veau von Nachtstrom eingebrochen. Nur 2,5 Cent je Kilowattstunde musste ein Kdufer fiir eine
Stromlieferung in der Zeit zwischen 14 und 15 Uhr zahlen. Ublich sind am Wochenende zu
dieser Tageszeit Strompreise, die etwa doppelt so hoch sind. (...)

Wiihrend der niedrige Nachtwert der geringen Nachfrage zu dieser Zeit geschuldet ist, ist
der niedrige Nachmittagswert ein neues, durch die Photovoltaik verursachtes Phdnomen. Fiir
die Zukunft ist zu erwarten, dass die Borsenpreise in den Sommermonaten tagsiber wahrend
immer ldngerer Zeitrdume unter das Niveau der Nachtpreise fallen. (...) Anders als in der
Vergangenheit wird der Niedrigtarif dann nicht mehr nur in der Nacht, sondern auch zur Mit-
tagszeit angeboten werden kénnen, wihrend der Hochtarif nur noch am frithen Morgen und
am Abend greift.(...)

Diese Preisbewegungen sind ein Indiz, wie stark sich die Versorgungsstrukturen in Zukunft
verdndern werden. Preise geben richtige Signale: Strom ist reichlich oder knapp. Preisdiffe-
renzen sind notig, um den Kraftwerkpark zu steuern, und sie sind es, die den rentablen Betrieb
von neuen Stromspeichern erst ermdglichen.»/8

Ist der Anteil der erneuerbaren Energien im Markt sehr klein, fillt ihre Leistung fiir
die grossen Kraftwerkbetreiber nicht ins Gewicht. Doch mit wachsendem Ausbau miis-
sen sich die alten Monopolisten immer stiarker anpassen, und dies erfordert eine vollige
Umstrukturierung des Kraftwerkparks — weg von der Bandenergie aus Grundlast-Kraft-
werken hin zu flexibleren Einheiten mit rasch regelbarer Spitzenenergie und Speichern.

Die meisten Stromanbieter haben diese Herausforderung bereits erfasst — bewusst oder
unbewusst. Die Fluktuation der erneuerbaren Energien hat dazu gefiihrt, dass ergénzend
zum Ausbau von Windkraft und Photovoltaik vor allem Gaskraftwerke zugebaut wur-
den. Zudem wird die Verkniipfung der bestehenden Pumpspeicherwerke in der Schweiz
und in Norwegen durch den Ausbau der Netze verbessert. So entstanden neue Verbindun-
gen zwischen Skandinavien und Deutschland, Holland und England. Lénder wie Spanien
und Deutschland, mit hohem Anteil an erneuerbaren Energien, haben zudem begonnen,
neue Pumpspeicherwerke zu bauen, und in der Schweiz werden die bestehenden Spei-
cherkraftwerke ausgebaut und mit neuen Druckstollen und Turbinen versehen.
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Teil 6 erklart, wie ein dialektischer Prozess aus 6konomischen, dkologischen und tech-
nischen Verbesserungen den Marktanteil aller erneuerbaren Energien befliigelt, und dies
nicht nur im Stromsektor. Als erstes gilt es, «Mehrkosten» mit einer Vollkostenrechnung
richtig zu rechnen. Dank der zunehmenden Marktnédhe der Photovoltaik kann bereits
das Net metering («Zéhler riickwarts laufen lassen...») die saubere Stromerzeugung in
immer mehr Féllen voran bringen (Seite 174—177). Es geniigt fiir sich allein aber nicht.
Vielmehr gilt es, die Hindernisse umfassend zu beseitigen, die erneuerbaren Energien
und Effizienz im Wege stehen: fehlende Vergiitungssicherheit, Grundgebiihren, Schika-
ne-Gebiihren.

Auf den Seiten 182—193 werden die Anforderungen an eine neue Standortpolitik festge-
halten sowie die Chancen, die dank neuen Stromspeichern im stationdren Bereich und im
Verkehr entstehen. Kurz dargestellt werden die bekannten Effizienzpotentiale im Gebau-
desektor und die Moglichkeiten einer Beschleunigung derselben.

Alle diese konkreten Massnahmen, im Text vorrangig mit der Strategie «solar & effizi-
ent» verkniipft, sind auch fiir die weiter hinten erérterten Strategien «europdisch ver-
netzty (Seiten 194-195) und «binnenorientiert mit Gas» (Seite 196—197) sinnvoll, wo
auch die Risiken der fortgesetzten Nutzung von Erdgas nicht verschwiegen werden.

Auf den letzten Seiten des Buches (Seiten 198—203) werden politische Reformen fiir den
Umgang mit Parteispenden und eine neue Strukturierung der Aufsichtsbehdrden vorge-
schlagen. Es wird auf die Rolle der kommunalen Stromversorger hingewiesen, die in
einer Stromwelt mit geéffneten Netzen gestarkt hervorgehen kdnnen.
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Schweizer Plusenergiehaus:
262 % Energieproduktion gemessen am Verbrauch

Grafik 161, Quelle: Solarpreis 2008 / Werner Setz, Architekt

Dieses Zweifamilienhaus in Riehen bei Basel produziert viel mehr Energie als es verbraucht. Warmedédmmung
(38 cm Steinwolle), Sonnenkollektoren (7,5 m2/2900 kWh/a), Photovoltaik (84 m2/14,4 kW/15'800 kWh/a)
und eine effiziente Warmepumpe versorgen die Energiebezugsflache von 315 m2. Die Uberschiisse gehen ins
Netz.

Elektro-Motorrader in Schanghai/China

Grafik 162, Quelle: Hans-Josef Fell, MdB

In vielen chinesischen Stadten sind benzinbetriebene Motorrdder aus Griinden der Luftreinhaltung verboten.
Elektroroller sind stark verbreitet, Elektroautos werden folgen.

Der Weg zum Erfolg

Steigende Temperaturen, Olunfille und «Fukushimay fithren nicht zum sofortigen Ende
der fossilen und nuklearen Energien. Aber die Risiken werden neu bewertet. Den sau-
beren Energien 6ffnen sich neue Tiiren, die die Marktentwicklung beschleunigen. Thr
Erfolg war in Pionierlanden wie Danemark, Deutschland oder Spanien ein dialektischer
Prozess. Und er wird sich dhnlich in den neuen Mérkten abspielen, aber in héherem
Tempo. Das Beispiel Deutschland ist erhellend: Der Einfiithrung von Einspeisevergii-
tungen (1991 fiir Windenergie und Wasserkraft, 2000-2004 fiir die tibrigen Erneuer-
baren) folgten Perfektionierung und Verbilligung der Technik (Windenergie ab 1992,
Biomassestrom ab 2000, Solarstrom ab 2004), eine hohere Akzeptanz, regulatorische
Reformen (2000: EEG und Atomausstieg), danach weitere entscheidende Innovationen
(Netzvertréglichkeit bei Spannungsabfall, bessere Wechselrichter, neue Speicher, neue
Netztechniken), eine starke Expansion der Neuinstallationen (2008—-2011), gefolgt von
neuen regulatorischen Reformen (atmender Deckel fiir Solarstromvergiitung, Netzaus-
baubeschleunigung, gestauchte Offshore-Vergiitungen), die den Sprung von 20 auf 50 %
sauberen Strom bis 2020 vorbereiten. Wenn Lander wie China, Japan, Brasilien und
Indien heute in erneuerbare Energien einsteigen, profitieren sie in gigantischem Mass
von diesen Vorleistungen. «Lernkurven» bestehen nicht bloss in der Erzeugungstechnik,
sondern ebenso bei der Marktstrukturierung, bei der Netzintegration und bei der Spei-
cherung, wo sich viele Innovationen im «take off» befinden.

Die hohe Verfiigbarkeit von billigem, sauberem Strom ebnet neuen Entwicklungen in der
Politik und «hinter dem Stecker» den Weg: optimierte Warmepumpen im Verbund mit Son-
nenkollektoren und Erdspeichern, Elektro-Bikes und Elektro-Autos mit robusteren Batteri-
en, neue Speicher fiir Community- und Solar-home-systems, die den Tag-Nacht-Ausgleich
ermdglichen und Leistungsspitzen des lokalen Wind- und Solarstroms auffangen.

Entscheidend fiir den Durchbruch ist, dass sich die Kommunikation iiber erneuerbare Ener-
gien verdndert: die Kampfkampagnen der Atomlobby und der von ihr finanzierten Eco-
nomiesuisse, die erneuerbare Energien als teuer und ineffizient diffamieren, sollten nicht
langer unwidersprochen bleiben, ebenso gilt es, die verdrédngten Risiken der Atomenergie
und die perverse Informationspolitik der Aufsichtsbehdrden in den Diskurs zu bringen.

Gesamtkosten richtig evaluieren. Entscheidend fiir die wirtschaftliche Tragfahigkeit der
Erneuerbaren sind ihre niedrigen Kosten, betrachtet tiber die Lebensdauer der Anlagen.
Der Fachbegriff LCOE (levelized cost of electricity) schliesst die volkswirtschaftlichen
Kosten und Nutzen mit ein, also das «Goldene Ende» mit seinen tiefen Gestehungskosten,
die Kosten der Netzintegration, die externen Kosten fiir Unfélle, Emissionen und Abfél-
le. Heute setzen sich die erneuerbaren Energien in vielen Landern aus wirtschaftlichen
Griinden politisch durch, nicht aus 6kologischen. Regierungen sind bereit, die Markte so
zu strukturieren, dass Investitionen vergiitet werden, selbst wenn die Gestehungskosten
zu Beginn noch iiber dem Preis an der Stromborse liegen. Was zdhlt, ist die Gesamtbe-
trachtung. Selbst Solarstrom ist nun plotzlich in vielen Méarkten wettbewerbsfahig, trotz
der noch etwas hoheren Gestehungskosten, wenn er Netzkosten spart, weil er direkt beim
Verbraucher eingespeist wird, und dies zur Tageszeit mit dem hochsten Bedarf und den
hochsten Tarifen, und weil er keine Folgekosten nach sich zieht.
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Degression der Einspeisevergiitungen in der Schweiz (Stand 2012)

Einspeise- Vergiitungs- Vergiitungs- Degression Minimale Degression
vergiitungen und héhe dauer 2010-2012 Degression wirksam
gesetzliche 2012 (Jahre) pro Jahr ab
Absenkpfade ] gemass

Verordnung

Solarstrom 28-49 25 —18% (2010) —8% 2009
—18% (2011)
-18% (2012)
Windkraft 12-23 20 0% -15% 2013
Biomasse 15585 20 0% 0% 2010
Geothermie 23-40 20 0% -0.5% 2018
Kleinwasserkraft 8-35 25 0% 0% 2010

Grafik 163: Die Einspeisevergiitungen fiir Solarstrom wurden seit 2009 bereits dreimal um 18 Prozent abgesenkt.
Ab 2013 sinkt auch die kostendeckende Vergiitung fir Windenergie, ab 2018 jene fiir geothermischen Strom. Der
Absenkung hinzuzurechnen ist die allgemeine Teuerung, die nicht ausgeglichen wird. Quelle: Swissgrid

Geplanter Zuwachs der erneuerbaren Energien bis 2020 in den EU-Mitgliedstaaten
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Grafil 164, Quelle: PV Status Report 2011

Der planméssige Ausbau der erneuerbaren Energien in der Européischen Union wurde beschlossen, weil alle
Mitgliedsstaaten dies als Chance fir ihr Land und fiir ihre Wirtschaft erkannt haben. Die Gaslieferprobleme in
Osteuropa wahrend des russisch-ukrainischen Gasstreits wirkten als heilsamer Schock.

Erneuerbar ist billiger als Atomkraft & Erdol

Wer Kosten sparen und einen hohen Grad an Versorgungssicherheit erreichen will, soll-
te den Stromsektor so strukturieren, dass kostensichere, erneuerbare Energietrdger aus
einheimischen Potenzialen den Verbrauch dominieren. Die Schweiz verfugt tiber solche
Potenziale. Solar- und Windenergie konnen mit den richtigen Rahmenbedingungen einen
mindestens so grossen Beitrag liefern wie Wasserkraft. Der Schlussel zum Erfolg liegt
hier nicht in der Technik und auch der «Markt» 16st das Problem nicht, so lange eine gute
Gesetzgebung flr Vergutungen und Standortgenehmigen fehlt.

Die Atomlobby hat versucht, diese Umstellung um jeden Preis zu verzogern und spielt
auf Zeit. Mit hysterischen Kampagnen wird vor angeblich prohibitiven Kosten gewarnt.
Doch der Preisanstieg durch kostendeckende Vergltungen ist, wenn Uberhaupt, eine rei-
ne Ubergangserscheinung — ein Pappenstiel verglichen mit neuen Atomkraftwerken und
mit den Forschungs- und Folgekosten der Atomenergie, wo die Rechnung stets ohne den
Wirt gemacht wurde. Weil sich die Einspeisevergiitungen im Sinkflug befinden, wird
sich das Thema Mehrkosten in wenigen Jahren von selbst erledigen. Die Gestehungs-
kosten von Wind- und Solarstrom liegen heute schon unter den Endverbraucherpreisen,
oder sie werden diese Schwelle demnéchst unterschreiten. In Deutschland wird der So-
larstrom aus Freilandanlagen ab dem 1. Juli 2012 noch fiir 18,7 Rappen pro kWh vergiitet,
fiir Kleinanlagen vom Hausdach gelten maximal ca. 26 Rp./kWh.

Net metering. Bei derart tiefen Gestehungskosten kann der Gesetzgeber die dezentrale
Stromerzeugung mittels «net metering» fordern, ohne dass die KEV-Umlage ansteigt.
Diese in den USA verbreitete Methode ist die gesetzliche Garantie, den Stromzéhler iiber
die kaufméinnische Lebensdauer einer Anlage (20-25 Jahre) riickwérts laufen lassen zu
konnen. Fiir die iibrigen Beziiger steigen die Netzgebiihren dadurch nicht — sie werden
eher sinken, weil der Solarstrom vom Hausdach die Ubertragungsnetze entlastet.

Die Befreiung von Netzgebiihren ist im Stromversorgungsgesetz bereits Wirklichkeit —
fiir Pumpstrom! Die Uberschiisse aus Atom- und Kohlekraftwerken werden kostenlos
transportiert mit dem Argument, dies diene der Versorgungssicherheit. Auch Wérme-
pumpen und Elektro-Widerstandsheizungen wurden jahrzehntelang zu subventionierten
Energie- und Netzgebiihren installiert. Dafiir mussten Tausende Kilometer Stromnetze
kostentrichtig erweitert werden, ohne dass die AKWs einen Cent bezahlten. Die Mehr-
kosten wurden auf die iibrigen Kunden verteilt, Haushalte und Gewerbekunde mussten
hohere Stromtarife erdulden.

Die Atomlobby war stets kreativ, wenn es um ihre eigenen Interessen ging. Dass man mit
der differenzierten Anlastung von Netzgebiihren erwiinschte Entwicklungen bevorzugt,
ist im In- und Ausland weit verbreitete Praxis. Nur spricht die Elektrizitédtswirtschaft
davon nie offentlich. Das Modell des «net metering» liesse sich mit blossen Verord-
nungsdnderungen auf Wind-, Solar- und Biomasse-Strom iibertragen. Die KEV-Umlage
wirde dadurch sofort entlastet und liesse sich auf jene Techniken eingrenzen, deren Ge-
stehungskosten noch tber den Endverbraucherpreisen liegen. Die Verbilligung des So-
larstroms ist noch lange nicht zu Ende. Sie wird sich auch nach Erreichen der Netzparitit
fortsetzen, womit sich der Kostendruck der KEV-Umlage weiter abschwicht.
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Wettermodelle verbessern die Prognosegenauigkeit
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Grafik 165, Quelle: Bernhard Lange (ISET): Experiences from the development of wind power forecasts for six European TSO

Auf 24 Stunden wird die Windstromproduktion bereits sehr genau prognostiziert (+/—6%). Je kiirzer der
Prognosezeitraum, desto kleiner die Abweichung.
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Ein Stromversorger mit 100 Prozent erneuerbaren Energien muss Schwankungen ausgleichen: Uberschiisse
(links) und Produktionsdefizite. Speicherkraftwerke und Beschaffungen an der Strombdrse helfen ihm dabei.

Versorgungssicherheit mit fluktuierenden Energiequellen

Grundsétzlich gilt: Erneuerbare Energien sind unerschopflich und ungeféhrlich und wer-
den immer billiger. Sie verbessern deswegen die Versorgungssicherheit. Aber mit wach-
sendem Marktanteil wird es neue, wetterabhéngige Erzeugungsspitzen geben. Und es
kann in Landern ohne grosse Speicherseen zu Engpéssen kommen, wenn die Sonne nicht
scheint und der Wind nicht blast. Ein kluges Management von Kraftwerken, Netzen und
Speichern ist europaweit erforderlich, wobei die alten fossilen Kraftwerke als Notreserve
zeitweise noch gebraucht werden.

Grund fur Panik besteht jedoch nicht. Schwankungen von Produktion und Bedarf sind im
Stromsektor das tigliche Brot. Die nichtlichen Uberschiisse von Kohle- und Atomkraft
mussten mit Stauseen, Pumpspeichern, Boilern oder Warmepumpen/Wéarmespeichern
ausgeglichen werden, ebenso die hydrologischen Schwankungen der Wasserkraftwerke.
Eine Reihe von technischen Lésungen fiir die Ubereinstimmung von Angebot und Nach-
frage ist verfiigbar:

Netzausbau. Die Vernetzung verschiedener Kraftwerke mit fluktuierender Leistung
gléttet die Produktionsspitzen.

Diversifikation der Standorte. Die Verteilung der Stromerzeugung auf verschiedene
Herkunftsregionen und Wetterzonen fiithrt zu Ausgleichseffekten. Die hoch produktiven
Standorte, etwa in der Nordsee, weisen weniger Fluktuationen auf als im Binnenland.

Diversifikation der Technologien. Wind, Sonne, Wasserkraft, Biomasse und Geother-
mie haben ganz unterschiedliche Erzeugungsprofile. Ihr Betrieb im Verbund senkt den
Bedarf nach Speichern massiv. Windkraft erginzt Sonnen- und Wasserkraft jahreszeit-
lich hervorragend.

Speicher. Speicherseen, Pumpspeicher, Warmespeicher, Biogas, Biomasse und Batterien
konnen Produktionsiiberschiisse aufnehmen und bei Knappheit in Verkehr bringen. Rie-
sige Wasserspeicher in Skandinavien und in den Alpen bestehen schon, sind aber noch
ungeniigend mit den Verbrauchszentren vernetzt.

Lastmanagement. Mit dem Aufbau eines intelligenten Stromnetzes («smart grid»),
konnen mehr Lasten als bisher (neben Boilern und Wéarmepumpen auch Kiihlhéuser,
Wasserversorgungen/Reservoirs, Elektrofahrzeuge, Waschmaschinen) auf das fluktuie-
rende Stromangebot abgestimmt werden. Wichtig dafiir ist die Offnung des Marktes fiir
Regelenergie durch Swissgrid.

Bessere Prognosen. Neue Prognosemethoden fiir Wind- und Solarstrom stérken eben-
falls die Versorgungssicherheit. In Deutschland wurde 2008 eine Genauigkeit von 94 bis
95 Prozent bei day-ahead-Prognosen (24 h) erreicht (Grafik oben). Bei kurzfristigen Pro-
gnosen (2—4 Stunden) liegt die Prognosegenauigkeit bei 96 bis 97 Prozent. Kurzfristige
Schwankungen konnen auch im intra-day- und intra-hour-Markt an der Stromboérse aus-
geglichen werden.2

Reservekraftwerke. Selbst der Ersatz von Kohle- durch Gaskraftwerke in Europa kann
den erneuerbaren Energien niitzen. Gaskraftwerke konnen schnell hoch- und herunterge-
fahren werden. Thr Einsatz zur Uberbriickung von Engpissen ist legitim, wenn der fos-
sile Anteil insgesamt sinkt. Zudem konnen Biogas und synthetisches Methan das Erdgas
ersetzen.
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Strategie «solar&effizient»

«solar&effizient»: ab 2030 ohne Atom- und CO2-Risiken
... starke Innovation und gentigend Strom auch fiir den Stromhandel
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Grafik 168, Quelle: Bank Sarasin: Solarwirtschaft: Hartes Marktumfeld — Kampf um die Spitzenplatze, Basel, November 2011

Sinkende Gestehungskosten machen hohe Marktanteile von Solarstrom erschwinglich.

«solar & effizient»: Hindernisse beseitigen

Der Umstieg auf erneuerbare Energien ist moglich, und er ist in vielen Landern bereits
im Gang. Nicht zufillig sind Exponenten aus der Finanzwirtschaft optimistisch: «In An-
betracht der zunehmenden Effizienz von erneuerbaren Energien liegt es nahe, dass das
nukleare und das fossile Zeitalter nicht zu Ende gehen werden, weil uns die betreffenden
Ressourcen ausgehen, sondern weil diese zunehmend an Wettbewerbsfahigkeit und an
gesellschaftlicher Unterstiitzung verlieren», schreibt die Basler Bank Sarasin.3 Dies ge-
lingt aber nur, wenn die vielfaltigen Blockierungen radikal beseitigt werden.

Vergutungssicherheit. Kraftwerke mit erneuerbaren Energien weisen einen hohen Fix-
kostenanteil auf. Investiert wird nur, wenn die Vergiitungssicherheit da ist. So lange die
kostendeckende Vergutung «gedeckelt» ist, wird nicht gebaut, das ist eine Binsenwahr-
heit. Ergéinzend zur KEV kann aber das «net metering» («Zéhler riickwarts laufen las-
seny») eine wachsende Bedeutung erlangen und sie konnte die KEV-Umlage schon heute
entlasten. Man miisste nur das geltende Energiegesetz (Art. 7) anwenden ...

«Mehrkosten» richtig rechnen. Der grosste Beitrag zum Ersatz von Atomstrom kommt
im Szenario «solar & effizient» vom Solarstrom. Damit sich dieser entfalten kann, muss
das «Kleingedruckte» stimmen. Wer heute zur Hochtarifzeit Strom einspeist, erhélt
nur den Grosshandelspreis fiir Grundlast an der Leipziger Strombdrse EEX (ca. 7-8
Rp./kWh) angerechnet. In Wirklichkeit ist dieser Strom viel mehr wert, denn er wird
den kleinen und mittleren Endverbrauchern fiir 22-25 Rp./kWh verkauft und muss, weil
er sich schon im Verteilnetz befindet, nicht iiber sieben Netzebenen zum Verbraucher
geleitet werden.

Die aktuelle Praxis, von der Atomlobby diktiert und von Juristen verteidigt, fiihrt zu
einer kiinstlich aufgebldhten KEV-Umlage. Sie unterlegt das Mantra von den angeblich
hohen Kosten des Umstiegs, doch man konnte auch ganz anders rechnen. Solarstrom
stirkt die Eigenversorgung, senkt die Risiken, schont die Netze und die Stauseen, und die
Netzbetreiber haben keinerlei Grund, sich tber diese Entlastung zu beklagen, denn selbst
fir den Netzausbau missen sie nicht aufkommen. Dieser wird bei erneuerbaren Energien
aus den Systemdienstleistungen von Swissgrid finanziert.*

Weg mit den Grundgebihren. Wenn die Einspeiser auf der untersten Netzebene das
Recht erhalten, den Zahler «riickwérts laufen zu lassen» (net metering), dann muss das
Gesetz auch dafir sorgen, dass die Netzbetreiber ihre Tarife nicht mittels Grundgebiih-
ren kiinstlich absenken. Im Ausbremsen der Konkurrenz sind manche Elektrizititswerke
namlich sehr kreativ. Lineare Entgelte fiir alle Beziiger zur gleichen Tageszeit sind ge-
rechter und férdern die Kostenwahrheit, Mengenrabatte verringern sie. Sparsame Ver-
braucher sollten nicht ldnger bestraft werden.>

Weg mit Schikanen. Manche Elektrizititswerke erschweren den Bau von dezentralen
Kleinanlagen mit tiberteuerten Stromzadhlern, mit unnotig hdufigen Ablesungen oder ho-
hen Gebiihren, die prohibitive Kosten verursachen kdnnen. Gesetzgeber und Vollzugsbe-
horden sollten daran arbeiten, diese Schikanen radikal zu unterbinden.
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Flachenbedarf fiir Solarstrom und Siedlungsflachen
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Grafik 169, Quelle: Arealstatistik / Bundesamt fiir Statistik

Solarstromanlagen nicht bloss fiir Décher. Offentliche Infrastrukturen wie Strassen, Eisenbahnen, Flughafen,
Stauseen, Deponien oder Gartenzdune haben dank sinkenden Modulkosten grosses Potenzial.

Autobahnen als Solarkraftwerke

Grafik 170, Quelle: Fotomontage (welt.de) /Aquasun

Strassen und Autobahnen belegen riesige Flachen. An Seilen oder Sdulen angebrachte Module eignen sich
aber vielleicht besser als feste Einhausungen (Bild). Sie kdnnen dem Sonnenstand nachgefiihrt und bei
Schneefall senkrecht gestellt werden, auch auf Solarflossen fiir Stauseen an sonnenstarken alpinen Lagen.

Es braucht mehr und neue Standorte

Auseinandersetzungen dariiber, welche Asthetik und welche Standorte fiir erneuerbare
Energien zuléssig sein sollen, sind unumgénglich. Bisher fokussiert sich die Diskussion
beim Solarstrom auf die Freigabe von Dichern. Es besteht ein Spannungsfeld mit den
Anliegen des Heimat- und Denkmalschutzes.

Angesichts der Dringlichkeit der Umstellung der Energiesysteme sollte ein grundlegen-
der Rechtsanspruch auf Bau und Einbau von Solaranlagen in Gesetz oder Verfassung
statuiert werden. Verbote sollten nur bei Bauten von exklusiv historischem Charakter
zuldssig sein. Neben den Dichern sollten aus versorgungstechnischen Griinden auch
Neuanlagen auf Infrastrukturen und Freifldchen in klar definiertem Rahmen erlaubt sein.
Die Schweizer Arealstatistik zeigt, dass Nutzflachen fiir Solarstrom auf einer Vielzahl
von Infrastrukturen vorhanden wiren: Verkehrsanlagen, Deponien, alpine Stauseen oder
Einzdunungen von Griinanlagen. Speicher- und Vernetzungskosten kénnen eingespart
werden, wenn die Anlagen nah bei den Verbrauchern und geografisch breit iiber alle
Landesgegenden verteilt werden.

Ausscheidungspflicht der Kantone. Die Kantone sollten gesetzlich angehalten werden,
zur Erreichung von «erneuerbaren Zielkorridoren» minimale Nutzungsflichen auszu-
weisen, die offentlich ausgeschrieben werden. Jeder Kanton sollte geeignete Fldchen-
ausweisungen vornehmen und dabei gewisse Qualitdtsgarantien der Standorte nachwei-
sen (Windverhéltnisse, solare Einstrahlung, Biomasse- oder geothermische Potenziale).
«Standortquoten» sollten auf Basis der geografischen Grosse eines Kantons, der Poten-
ziale und der Einwohnerdichte (bzw. der implizit vorhandenen Dachflichen) bestimmt
werden. Das Ziel ist, ausreichend neue Energien zu gewinnen, unter angemessener Parti-
zipation der Standortgemeinden an den Ertrégen.

Demokratische Verfahren. Die Bevolkerung soll mitentscheiden, wo und welche erneu-
erbaren Energien zur Nutzung freigegeben werden. Als Zwischenziel fir die Photovol-
taik sollten bis 2020 in allen Landesteilen mindestens 50 Prozent der Dachflichen und
der nutzbaren Infrastrukturen ohne bewilligungsrechtliche Hindernisse nutzbar werden
und wenigstens 10 Prozent der nutzbaren Windpotenziale.

Abgeltungen. Damit die Gebirgskantone nicht sdmtlichen Elan in die bereits ausge-
schopfte Wasserkraft stecken, sollten fiir Wind- und Solaranlagen kleine Entschéadigun-
gen gelten wie beim Wasserzins (1,5-2 Rp./kWh).

Wasserzinsen CHF/kW Ertrag Kantone Belastung
Schweiz Mio. CHF Rp./kWh
bis 2010 80 440 1.2

bis 2014 100 550 15

bis 2019 110 605 1.65

Die Wasserzinsen haben stark zur Akzeptanz der Wasserkraft beigetragen, und es wire
eine Uberraschung, wenn Hausbesitzer und Gemeinden darauf nicht ansprichen. Ein
«Bestechungsgeld» wie bei den Standortabgeltungen fir Atomkraftwerke ist darin nicht
zu erkennen, denn es gibt keine Auswartigen, die potenziell geschadigt werden.
«Windzinsen». Bei der Windenergie sollten jene Gemeinden entschiadigt werden, deren
Landschaft direkt betroffen ist, also nicht bloss die Standortgemeinden. Die «Sichtbar-
keit» von Windfarmen wird im Ubrigen iiberschitzt. Fiir eine Vollversorgung Europas
mit Windenergie wiirden weniger als 1% der Bodenflache geniigen.®
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Mehr Leistung von bestehenden Staubecken

Grafik 171, Quelle: Nant de Drance / Emosson

In den Alpen kann die Leistung vieler Staubecken erhéht werden, ohne dass Neubauten notwendig sind. Im
Bild: Nant de Drance/Lac Emosson: 900 MW Pumpleistung, Héhendifferenz 250—395 m, Wirkungsgrad ca.
80 Prozent.

Speicherprofil einer Lithium-lonen-Hausbatterie (1. Juli 2011)
Daily Power profile [PV + RES] (1. Juli 2011)
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Grafik 172, Quelle: Samsung

Die Batterie absorbiert die Leistungstiberschiisse an Solarstrom vom Dach und stellt den Strom fiir die Nacht
bereit. Der Wirkungsgrad wird auf 91 Prozent beziffert.

Losungen bei zu viel Sonnen- und Windstrom im Netz

Viele kleine, dezentrale Produzenten werden mit steigendem Anteil an der Strompro-
duktion selber einen Beitrag zur Speicherung, Netzintegration und Stabilisierung leis-
ten. Sie konnen ihre Nachfrage durch automatisierte Prozesse auf die Verfiigbarkeit von
sauberem Strom abstimmen (smarte Gebaude) oder sie konnen im Keller eigene Speicher
installieren. Doch es gibt noch viele andere Losungen. Die billigsten Speicher sind jene,
die schon da sind — und jene, die gar nicht erst gebraucht werden.

Load shifting. Dank den Stauseen besteht in der Schweiz sehr viel Flexibilitét. Speicher-
becken konnen Fluktuationen praktisch kostenlos ausgleichen, indem sie die Stromer-
zeugung bei Sonne und Wind aufschieben.

Market coupling. Eine immer hiufigere Methode zum Abbau von Uberschiissen ist die
Vermarktung von grenziiberschreitenden Netzkapazititen an der Strombdrse in einem
Paket («market coupling»). Uberschiisse an Wind- und Solarstrom gelangen so in véllig
neue Absatzgebiete, auch solche, die bisher kaum auf erneuerbare Energien setzten. Der
wachsende Handel mit Wind- und Sonnenstrom stdsst aber nicht iiberall auf eitel Freude.
Franzosische, polnische, tschechische und slowakische Kraftwerkbesitzer beklagen sich
iber die Solarstrom- Expansion, die sie zwingt, ihre Kraftwerke zu drosseln. Dies konnte
auch der Grund sein, weshalb der Netzausbau oft stockt.

Solar home systems. Wenn Solaranlagen eines Tages so stark verbreitet sind, dass die
Tagestarife am Mittag einbrechen, dann flihrt «net metering» fiir die Eigentlimer von So-
lar-Dachanlagen nicht mehr automatisch zu einer guten Entschiadigung. Mit dezentralen
Speichern kann in diesem Fall der billige Tagesstrom fur den Abend eingelagert werden.
Es ist aber auch das Umgekehrte moglich: Notiert die Stromborse hohe Tagespreise, kann
Strom vom Dach und von der Batterie zur Zeit des hochsten Bedarfs verkauft werden.
die Batterie wird dann in der Nacht mit billigem Strom betankt, zum Beispiel mit tiber-
schiissigem Windstrom, denn nachts ist die Nachfrage geringer. In vielen Léndern bahnt
sich ein Boom der dezentralen Stromspeicher an. Voraussetzung fir einen optimierten
Betrieb ist die Bewirtschaftung mittels «smart grid». Die Batterie verfiigt dann Gber ein
Steuerungssystem mit Programmierung, welches die Daten von der Strombdorse automa-
tisch abruft, auswertet und Kauf- oder Verkaufsentscheide treffen kann.

Eigenverbrauch belohnen. Das deutsche Einspeisegesetz (EEG) fordert den Eigenver-
brauch von Solarstrom mit einem Bonus von 12,36 Cent/kWh (<30 Prozent Eigenver-
brauch) bis 16,74 Cent (Anteile > 30%). Dies hat den Bau von dezentralen Speichern
angekurbelt und konnte fiir viele andere Lander wegbereitend sein.

Billigere Speicher. Die Preise fur Batterien scheinen fast ebenso schnell zu sinken wie die
Preise fiir Solarmodule. Asiatische Hersteller rechnen mit einer exponentiellen Expansion
von Lithium-Ionen-Speichern, die gleichzeitig als Leistungspuffer, Frequenzregulierer,
Nachtstromquelle, Notstromaggregat oder als Ersatz fiir Benzintanks dienen. Korea in-
vestiert 6 Mrd. Dollar in die Forschung neuer Speicher. Marktfiihrer Samsung geht davon
aus, dass sich der Umsatz von Lithium-Ionen-Batterien bis 2020 auf 70 Millionen kWh pro
Jahr verzwanzigfacht. Die Kosten pro gespeicherte kWh werden geméss einer Schiatzung
der Deutschen Bank von ca. 1000 Dollar auf 250 Dollar pro kWh sinken — ein Niveau, das
unter den Kosten herkdmmlicher Bleibatterien ldge.”
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Lithium billiger als Bleibatterien
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Grafik 173, Quelle: IRES / Andrew Kwon, Samsung

Die Preise fiir Lithiumbatterien fallen noch schneller als die Preise fiir Solarmodule. Bald wird der Stromspei-
cher im Keller billiger als die Netzgebihren.

Synthetisches Methan — neuer Stromspeicher

Alternative zu Pumpspeicher: synthetisches Methan
Nutzung der Gasnetze maglich — Nachteil: hohere Verluste als mit PSW
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Grafik 174, Quelle: Umweltbundesamt 2010

Methan ist als Stromspeicher viel praktischer als Wasserstoff, weil das bestehende Gasnetz Reserven fiir viele
Monate aufnehmen kann. Ist das Lager voll, kann der Uberschuss Motorfahrzeuge antreiben.

Neue Speicher in Sicht

Treffen die Prognosen von Samsung ein, dann wird ein Einfamilienhaushalt mit einem
Tagesbedarf von ca. 10 kWh eine einfache Batterie im Keller mit 3—5 kWh Speicher schon
ab gut 1000 Franken erwerben kdnnen. Doch auch da hiangt vieles von der Politik ab.

Abgeltung durch Swissgrid. Dezentrale stationdre Speicher konnen direkt die Leis-
tungsspitzen der hduslichen Stromerzeugung auffangen. Da solche Anlagen &hnliche
Funktionen wie die alpinen Stauseen Ubernehmen, gleichzeitig aber die Netze entlasten
und stabilisieren, sollte Swissgrid die Leistung dieser Anlagen als Regelenergie aner-
kennen und die Einbindung ins Netzmanagement finanziell angemessen abgelten. Statt
Speicher-Panikmache wére Pragmatismus angesagt.

Synthetisches Methan. Als vollig neuer Stromspeicher hat das deutsche Umweltbundes-
amt die Herstellung von synthetischem Biogas (Methan) untersucht. Die ersten Versuche
in der Praxis sind sehr vielversprechend. Basis bilden klassische Elektrolyseanlagen, die
sogar «als stufenlos regelbare Stromverbraucher fiir das planmaissige Lastmanagement und
die Bereitstellung von Regelleistung eingesetzt werden konneny». Im Unterschied zu frii-
heren Konzepten setzt man nicht auf Wasserstoff allein. Vielmehr wird dieser durch eine
Reaktion mit CO, in synthetisches Methan gewandelt, chemisch dasselbe wie Erdgas.

Eine Pilotanlage mit 25 Kilowatt Leistung mitten in Stuttgart ist seit 2009 am Netz,
entwickelt vom Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoffforschung (ZSW) und dem
Fraunhofer-Institut fiir Windenergie- und Energiesystemtechnik (IWES). Sie beweist die
Machbarkeit des Verfahrens, und die Vorteile sind bestechend: Methan kann iiberall ins
Erdgasnetz eingespeist werden und steht auch als Treibstoff zur Verfugung, wo ein Gas-
netz besteht. Zwar geht ein Drittel des Stroms bei der Herstellung als Abwérme verloren.
Doch wenn die Elektrolyseanlagen dort aufgestellt werden, wo ein Warmewirt die Um-
wandlungsverluste nutzen kann, zum Beispiel zur Bereitstellung von Warmwasser, dann
kann auch die Umwandlungsenergie verwertet werden. Das bestehende Gasnetz mit sei-
nen Gaslagerstétten reicht in Deutschland aus, um eine Stromreserve von zweieinhalb
Monatsverbriuchen zu garantieren — linger als jede Windstille. Ahnlich grosse Reserven
konnten bisher nur Stauseen aufnehmen, deren Neubau in vielen Fldchenstaaten aber nur
beschriankt moglich ist.

Methan lésst sich leichter transportieren als der volumindse und hochst fliichtige Was-
serstoff. Das neue Speicherverfahren ermoglicht eine technisch belastbare Vollversor-
gung aus erneuerbaren Energien. Die Innovation ist insofern revolutionir, weil sie sich
nahtlos in bestehende Versorgungsstrukturen einfiigt. Erdgasleitungen und -speicher
mussen nicht neu gebaut werden, Gaskraftwerke mit synthetischem Methan verzeich-
nen hohe Wirkungsgrade (55-60 Prozent), doch die meisten Strom-Uberschiisse kénnten
dem Verkehrssektor, insbesondere dem Flugverkehr, zugefiihrt werden, wo eine grosse
potenzielle Nachfrage nach erneuerbaren fliisssigen Treibstoffen noch vollig ungestillt ist.
Mit synthetischem Methan werden Strom- und Erdgasnetze interaktiv. So wird auch in
der beruichtigten windstillen Novembernacht jederzeit genug Strom im Netz sein, doch
vorerst verhindert der billige Preis von Erdgas den Bau einer grossen Zahl solcher neuer
Speicher. Auch hier gilt: Ohne gute Rahmenbedingungen geht gar nichts.
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Tesla Limousine - voll elektrisch unterwegs

Grafik 175, Quelle: http://www.teslamotors.com/models

Das neue Modell von Tesla verspricht einen Verbrauch von 1,6 kWh (umgerechnet 1,6 Liter Benzin) auf 100 km
und eine Reichweite von 242 bis 480 km, je nach Grosse der Batterie (Werksangaben).
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Grafik 176, Quelle: Reiner Zah et al. (EMPA): Okologische Bewertung von Biotreibstoffen (BFE 2007)

Agrotreibstoffe wie Soja, Mais und Zuckerrohr sind 6kologisch schlechter als Benzin. Der griine Bereich bedeu-
tet: geringere Treibhausgasemissionen und geringere gesamte Umweltbelastung als Benzin.

Erneuerbare Energien im Verkehr

Im Verkehr zeichnet sich ein neuer Trend ab: Die privaten Motorfahrzeuge miissen ihre
CO,-Emissionen auf 130 Gramm/km senken; sie werden leichter, effizienter und zuneh-
mend elektrisch oder mit Gas betrieben, was bei knapper werdendem Benzin wirtschaftlich
interessant ist und in Luftreinhaltung und Klimaschutz gewisse Verbesserungen bringt.
Elektromotoren sind viel effizienter als Verbrennungsmotoren. Eine Tesla-Limousine mit
Elektromotor verbraucht nur 16,1 Kilowattstunden auf 100 km, umgerechnet 1,6 Liter Ben-
zin. Die hohe Effizienz ist aber nur gegeben, wenn der Strom aus erneuerbaren Energien
(Sonne und Wind) und nicht aus thermischen Kraftwerken (Gas, Kohle, Atom) stammt.
Elektrofahrzeuge. Wiren alle Schweizer Personenwagen Tesla-Limousinen, wiirde der
Stromverbrauch der 53,3 Milliarden Fahrkilometer (2010) lediglich 8,1 TWh betragen.
Das ist weniger als 15 Prozent des Endverbrauchs. Wiirde eine Schweizer Einkaufsgenos-
senschaft — zum Beispiel Migros oder Coop — diesen Strom in der Nordsee beschaffen,
wiren fiir den gesamten Schweizer Fahrzeugpark etwa 300 grosse Windturbinen des
neusten Bautyps (7 MW) notwendig. Bei geschitzten Batteriekosten von 250 $/kWh im
Jahr 2020 wiirde der Stromspeicher pro Fahrzeug (42 kWh/260 km Reichweite)® etwa
10’000 Franken kosten, was die Betriebskosten pro Autokilometer gegeniiber heute ver-
billigt. Ob dies eine nachhaltige Strategie ist, hingt aber auch davon ab, wie viele Lade-
zyklen solche Batterien bewiltigen, ob die verwendeten Materialien in der Lebenszyklu-
sanalyse umweltfreundlich abschneiden und nach Gebrauch recykliert werden. Staatliche
Forderprogramme und Flottenversuche sollten diese Fragen unbedingt beriicksichtigen.
Zudem sind auch Fahrzeuge denkbar, die mit kleineren Batterien (z.B. bis 100 km Reich-
weite) noch immer den grossten Teil der Fahrleistung elektrisch bewéltigen. Fiir langere
Fahrten kdme dann ein «range extender» zum Zug, ein kleiner eingebauter Stromgenera-
tor, betrieben mit synthetischem Methan oder Biogas.

Beimischungsquote fiir Flugzeuge. Fiir den Flugverkehr kann Kerosin aus syntheti-
schem Methan gewonnen werden. Die Klimabehorden miissten mit Pilotversuchen und
einer progressiv ansteigenden Beimischungsquote dafur sorgen, dass die Flugindustrie
endlich solche Vorleistungen erbringt. Agrotreibstoffe aus Biomasse sind hingegen keine
Losung. Man sollte sie ganz einfach verbieten.

Offentlicher Verkehr. Die Betreiber von Eisenbahnen werden in Zukunft vermehrt auf
den Mix aus erneuerbare Energien setzen. Der Guterfernverkehr sollte vermehrt auf die
Schiene verlagert werden. Im Nahverkehr kdnnen Lastwagen elektrisch oder mit synthe-
tischem Gas betrieben werden.

Elektrofahrzeuge als Leistungspuffer. Die Ladung von Batterien im Verkehr sollte ge-
nerell mit Gerdten erfolgen, die «smart» ins Stromnetz integriert sind. Sie sollten sich
automatisch ein- und ausschalten, wenn Strom reichlich vorhanden bzw. knapp ist. Wer-
den Autobatterien als Leistungspuffer verwendet, konnen sie bei Bedarf auch Strom ins
Netz einspeisen («vehicle to grid»). Dies kdnnte den Bedarf nach neuen Stromspeichern
erheblich senken, steht doch die Mehrzahl aller Autos die meiste Zeit still. Wir wissen
heute noch zu wenig tiber die Effizienz und die Kosten eines solchen Systems. Mehr For-
schung und konkrete Flottenversuche mit neuen, interaktiven Akkus wiren angesagt. Sie
sollten direkt von der Automobilwirtschaft finanziert werden, die in der Schweiz von der
CO,-Abgabe befreit ist. Die Zeit driangt. Erdol wird in Zukunft nicht billiger. Die Umstel-
lung der Stromerzeugung auf erneuerbare Energien sei deshalb nicht nur «realistisch»,
sondern «0konomisch vorteilhaft», schreibt das deutsche Umweltbundesamt.®
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Minergie — erfolgreicher Baustandard

Grafik 177, Quelle: Minergie.ch

Mit Minergie- und Minergie-P-Labels wurden die Verbrduche schrittweise gesenkt. Inzwischen gibt es auch
Minergie-A, das den effizienten Verbrauch von Energie mit aktiver Energiegewinnung verkniipft und den Netto-
Verbrauch einer Liegenschaft auf null senkt.
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Grafik 178, Quelle: Minergie.ch

Die Mustervorschriften fiir Neubauten wurden schrittweise verschérft. Ein Sorgenkind bleiben die Millionen
Altbauten.

Erneuerbare Energien im Geb&audesektor

Im Gebéaudesektor ist die Effizienzrevolution ldngst im Gang. Minergie, Minergie-P und
Plusenergiehduser (Minergie-A) setzen sich schrittweise durch. Der Wérme- und Strom-
bedarf fiir Gebdude lasst sich aus einheimischen Ressourcen weitgehend decken: aus der
Gebéudehiille (Solarthermie, Photovoltaik), aus dem Boden (Biomasse, untiefe Geother-
mie mit Warmepumpen) und aus Umgebungswirme (Luft-Warmepumpen). Neubauten
werden zu energetischen Selbstversorgern und — dank den billigen Solarzellen — zu wich-
tigen Stromlieferanten; Altbauten decken den Restbedarf an Fremdenergie aus erneuer-
barem Strom (Warmepumpen) oder aus Fernwérme und Biomasse. Ein Problem sind die
hohen Bestidnde an schlechten Altbauten und die tiefe Sanierungsquote. Eine Verbesse-
rung gelingt, wenn der Gesetzgeber mit Anreizen ernst macht.

Bessere Information. Hohere Anfangsinvestitionen werden aus einer Reihe von Griinden
nicht akzeptiert. Bei den Investoren fehlt oft eine Betrachtung iiber den Lebenszyklus;
genauso fehlende Liquiditét. Nicht tiberall werden sinnvolle Ersatzzyklen eingehalten.

Bester Stand der Technik. Soll das Effizienzpotenzial genutzt werden, sollten die Vor-
schriften fiir Gebdude, Gerite und Anlagen vom «Stand der Technik» auf den «besten
Stand der Technik» aufgewertet werden. Der Normen- und Vollzugsfoderalismus der
Kantone ist nicht mehr zeitgemiss. Minergie-A, die Selbstversorgung neuer Gebaude
tibers Jahr, sollte mindestens fiir Einfamilienhduser, mit grossen Dachflachen im Ver-
hiltnis zur Wohnfléche, obligatorisch werden.

Mieter-Vermieter-Dilemma. Einfamilienhausbesitzer rechnen in der Regel richtig. Sie
investieren, um ihre eigenen zukiinftigen Heizkosten zu sparen. Bei Mietwohnungen ist
dies viel weniger der Fall. Die Energiekosten konnen iiber Nebenkosten ganz auf die Mie-
ter iiberwélzt werden. Es entsteht eine paradoxe Situation: Der Mieter zahlt die Heiz- und
Warmwasserkosten, der Eigentiimer miisste sanieren, hat aber keinen Anreiz. Hier sollte
im Mietrecht nachgebessert werden: Die Nebenkosten fiir Warme/ Warmwasser sollten
bei neuen Mietvertridgen zwischen Hauseigentiimer und Mieter hélftig geteilt werden.

Sanierungsprogramme und neuer Heizkostenschlussel. Um Sanierungen zu be-
schleunigen, sollte die CO,-Abgabe (derzeit 9 Rappen/Liter Heizol) schrittweise erhdht
werden. Da die Abgabe grosstenteils riickerstattet wird, erwéchst daraus nur jenen eine
Mehrbelastung, die ihren Verbrauch nicht anpassen. Fiir verbrauchsintensive Miethduser
sollten Sanierungsfristen erlassen werden. Die Mieter sollten die Zeche fur schlecht iso-
lierte Liegenschaften nicht allein zahlen miissen. Der Hauseigentiimer sollte Verbrauche
von tiber 15 Liter Heizol (spéter 10 Liter) pro Quadratmeter Wohnfldche selber berappen
missen, damit echte Sanierungen anstelle von «Pinsel-Renovationen» Einzug halten.

Aus- und Weiterbildung. In den letzten Jahren wurden in der Sanierungstechnik bemer-
kenswerte Fortschritte erzielt. Es ist heute moglich, selbst iiber hundertjéhrige Altbauten
mit geeigneten Investitionen in Plusenergiehduser zu verwandeln. Die Bereitschaft der
Architekten, diese Kenntnisse zu erlernen und anzuwenden, ist beschriankt. Aus- und
Weiterbildungsprogramme des Bundes konnten fiir Abhilfe sorgen, aber nur, wenn sich
auch bei den Heizkosten vermehrt Kostenwahrheit durchsetzt.
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Strategie «europdaisch vernetzt»

Strategie 2 «europaisch vernetzt»: ... minimale Kosten dank
Strombezug von eigenen Windfarmen im Ausland
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Grafik 179, Quelle: Eigenes Modell

Billiger Windstrom aus Europa, weniger ambitiés bei Sonne und Effizienz: Diese Strategie bedingt eine trag-
fahige Einigung mit der EU. Der Aushau der Netze erfordert mehr Mittel und erdffnet dem Stromhandel mehr
Chancen denn je.

Gleichstrom statt Wechselstrom: billig und leistungsféhig

Grafik 180, Quelle: ABB, Siemens

In China baute ABB iiber 2000 Kilometer die langste und grosste Stromleitung der Welt. Siemens baut durch
die Pyrenden eine unterirdische Gleichstromleitung, die iber 65 km unterirdisch verlegt wird.

Europdisch vernetzt: Die Begleitmassnahmen

Das alte Selbstversorgerideal der Schweiz ist zwar schon, aber iiberholt und teuer. Die
europaweite Vernetzung spart Speicher und Kosten. Regionale Uberschiisse koénnen
leichter verwertet, Stromknappheiten dank dem grossen Pool von Speichern und Kraft-
werken leichter vermieden werden.

Neue Aufsicht flr Swissgrid. Heute sitzen im Verwaltungsrat der Schweizer Netzgesell-
schaft Swissgrid noch immer viele Vertreter der ehemaligen Strommonopolisten (Alpiq,
Axpo, BKW usw.). Dies widerspricht der Idee der Entbiindelung der Netze und fiihrt
zu Interessenkollisionen. Die Swissgrid-Verwaltungsrite sollten von Bund und Kantone
direkt gewihlt werden, ohne die Inhaber von Grosskraftwerken zu bevorzugen.
EU-Vertrag. Will man den winterlichen Strombedarf kostenglnstig mit Schweizer
Windfarmen, Standort Europa, decken (Strategie «europédisch vernetzty), ist die Kldrung
der gesicherte Marktzugang zum EU-Binnenmarkt von grosser Bedeutung. Die Ver-
handlungen kommen heute wegen «institutioneller Fragen», die nichts mit dem Strom-
sektor zu tun haben, kaum voran. Die Schweiz fiirchtet sich vor dynamisierten Vertrigen
und will das Bankgeheimnis und ihre Steueroasen weiter hegen und pflegen, wenigstens
soweit es noch geht. Fiir den Werkplatz und fir die Stromdrehscheibe Schweiz ist ein
EU-Energievertrag jedoch ebenso wichtig.

Netzausbau und Offnung aller Netze. Die heute verfiigbaren Netzkapazititen ins Aus-
land werden von Swissgrid auf 6 bis 7,7 GW beziffert. Die erneuerbaren Energien hétten
im Stromnetz zwar gesetzlichen Vorrang (Artikel 13.3 StromVG). Allerdings sind die
Leitungen nach Frankreich gesetzlich noch immer allein fiir die Atomfirmen reserviert.
Dieses Privileg ist in Wirklichkeit eine «exklusive Importlizenz», die die Preise in der
Schweiz kiinstlich hoch hélt und dies «...vor allem im Winter..., wenn die Schweiz ver-
mehrt Strom importiert und gleichzeitig das inlédndische Preisniveau auf das italienische
ansteigt», wie Urs Meister, Okonom der atomfreundlichen AvenirSuisse richtig Kriti-
siert.10 Ein EU-Vertrag wirde auch diesen alten Zopf beseitigen. Sind die Netze knapp,
wiren alle Netze gedffnet und wiirden versteigert, wobei der Auktionserlos wieder an die
Konsumenten zuriickfliesst, satt an die Atomfirmen.

Erdkabel. Die Stromkonzerne klagen viel, haben aber wenig fiir den Ausbau getan. Mit-
schuld am Netzdefizit ist auch ihre notorische Weigerung, Erdkabel einzusetzen, wie sie
in anderen Landern inzwischen obligatorisch sind. Das Motiv: Abschottung des Marktes,
Monopolgewinne durch kiinstlich verteuerte Preise in der Schweiz, Verhinderung von
erneuerbaren Energien.

Gleichstrom. Will man die ertragreichen Standorte in den Alpen und an der Peripherie
Europas optimal erschliessen, dann eignen sich Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertra-
gungsleitungen (HGU) am besten. Sie weisen auf 1000 Kilometer Strecke nur 3—4 Pro-
zent Verluste auf. Die Firma ABB hat kiirzlich in China eine Leitung von 2000 km Lén-
ge mit 7,2 Gigawatt Leistung in Betrieb genommen, entsprechend 7,2 «AKW Gosgen».
HGUs erzeugen weniger Elektrosmog (Induktion). Moderne Technik erméglicht auch
Gleichstrom mit Erdkabel. Zwischen Baixas (Frankreich) und Santa Llogaia (Spanien)
erstellt Siemens bis 2013 zwei Kabel mit je 1000 MW Leistung bei +/—320 Kilovolt iiber
rund 65 km unterirdisch. Die Energieverluste liegen 30—40 Prozent tiefer als mit Wech-
selstrom (Angaben Siemens).1!
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Strategie «binnenorientiert mit Gas»

Strategie 3 «binnenorientiert mit GAS»-WKK
... keine Stromimporte, aber abhéngig von Erdgasimporten
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Die binnenorientierte Strategie mit «Gas» setzt ebenfalls sehr stark auf Effizienz und Solarstrom. Nur im Winter
sind die Strompreise vom Gaspreis abhangig.

Erdgaspreise entwickeln sich unterschiedlich
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Grafik 182, Quelle: Ernst & Young, 2011

Erdgas ist eine leitungsgebundene Energie. Die Preise notieren regional auf einem hdchst unterschiedlichen
Niveau. In Ostasien liegen sie flinfmal so hoch wie in den USA, in Europa liegen sie in der Mitte.

Strategien mit Gas: Erneuerbare erganzen oder verdréangen?

EU-Vertrag erschwert Gaskraftwerke. Will die Schweiz einen Energie-Vertrag mit
der EU, wird sie wie alle Mitgliedsstaaten einen «nationalen Aktionsplan» erarbeiten
miissen, der den Beitrag der erneuerbaren Energien massiv erhoht. In der Schweiz miisste
ihr Anteil von 20 auf 31 Prozent vom gesamten Energieverbrauch gesteigert werden.12

Die Schweiz konnte sich dabei an Wind- und Solarfarmen im Ausland beteiligen, wenn
sie diese Kapazititen nicht im Inland errichten kann oder will. Dies wire auf jeden Fall
krisen- und kostensicherer als die Ergdnzung der winterlichen Stromversorgung durch
Erdgas. Trotzdem setzen viele Stromversorger in der Schweiz lieber auf Gas.

Einspeisevergutungen fur Warmekraft-Kopplung. Die Strategie «erneuerbar mit
Gas» funktioniert in den Grundziigen dhnlich wie die beiden anderen, bloss tritt an die
Stelle von importiertem Windstrom der Aufbau von Warmekraft-Kopplung. Diese wird
COgy-neutral mit Sanierungsprogrammen fiir Klein-Heizungen kombiniert. Vorausset-
zung fir eine solche Bereitstellung von Winterstrom ist die Einflihrung von Einspeise-
vergiitungen fiir Warmekraft-Kopplungsanlagen.

Von kleinen Anlagen wollen die grossen Stromkonzerne zumeist nichts wissen. Am
Stromkongress forderte Kurt Rohrbach, Prisident Verband Schweizerischer Elektrizi-
tatswerke (VSE): Abschaffung der Preiskontrollen (d.h. der Gestehungskosten fiir gefan-
gene Kunden), hohere Netzgebiihren, Geld fiir «smart grids», neue Hochspannungsnetze,
neue grosse Wasserkraftwerke, neue Gaskraftwerke, Teilnahme am Europédischen Emis-
sionshandel statt Kompensationspflichten im Inland, wohl wissend, dass der Emissions-
handel den Strom aus fossilen Energien kaum verteuert, weil die erneuerbaren Energien
im iibrigen Europa stark zulegen und die nétigen CO,-Reduktionen fast von selbst erbrin-
gen (Grafik Seite 200).

Opfer ohne Gegenleistung? Das Drehbuch der Atomlobby ist also klar: Die Umweltor-
ganisationen sollen Opfer bringen und bei Hochspannungsnetzen und Grosskraftwerken
aller Art nachgeben. Der Atomausstieg ist wohl auch nur aufgeschoben, er wird schon
heute offen in Frage gestellt, und man wartet bloss auf andere Mehrheiten im Parlament.
Wasserkraftwerke und Gaskraftwerke sollen in diesem Drehbuch die neuen erneuerba-
ren Energien nicht ergéinzen, sondern verdrangen. Spielte man sich bis zum 11. Mérz
2010 als Klimaschiitzer auf, wird die menschenverachtende Politik nun mit neuen CO,-
Schleudern fortgesetzt.

Im Westen nichts Neues. Die Losung fiir die Stromliicke wird kaum von den grossen
Stromanbietern kommen. Denn fir sie sind kleine Solar- und Windanlagen kein «busi-
ness case». Die Kampagnen gegen die erneuerbaren Energien werden weitergefiihrt. Es
werden Horrorszenarien liber angebliche Mehrkosten, fehlende Versorgungssicherheit
und hohere Netzkosten verbreitet, und all dies mit einem Ziel: den Verlust von Marktan-
teilen an dezentrale Erzeuger wie Hausbesitzer, Bauern oder Gemeinden zu verhindern.
Hier kann allein die Politik entscheiden, ob die richtigen Rahmenbedingungen entstehen.
Wirmekraft-Kopplung ist eine Option unter vielen, grosse Gaskraftwerke sind es nicht,
denn sie lassen sich kaum im Inland kompensieren, wiirden die schlechte Klimapolitik
verewigen und die neuen Technologien blockieren.
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Grafik 183, Quelle: European Technology Platform SmartGrids

Sogenannte «smart grids» steuern auf sanfte Art und bewirtschaften die Strom- und Wérmespeicher im
Verbund.

Politische Reformen als Teil der Lésung

Grosste Schwachstelle bei der Sicherheit von Atomkraftwerken ist die Atomaufsicht. Sie
beschonigt eigene Versdumnisse («wir lernen aus Fukushimay), tut so, als sei ein Unfall
in der Schweiz nicht mdglich («unsere Kernkraftwerke sind sicher»), und erklart kri-
tische Erkenntnisse wechselweise fir geheim oder flr unbedeutend, wie das Beispiel
Miihleberg (Flugzeugabstiirze, Zuganker, Uberflutungsrisiko) lebhaft illustriert. Es wire
ehrlicher, keine Aufsicht zu haben als eine solche Aufsicht, wie wir sie heute haben. Dann
wissten wenigsten alle, dass es keine Aufsicht gibt und dass sich die Atomlobby bloss
selbst kontrolliert.

Wahl des ENSI-Rates durch das Parlament. Die formelle Trennung der Aufsichtsbe-
horden von den Betreibern garantiert noch nicht die Wahrnehmung der 6ffentlichen Si-
cherheit. Die handverlesene Auswahl der Uberwachungspersonen durch den Bundesrat
fithrt dazu, dass die AKW-Betreiber wenig zu befiirchten haben. Von Amtes wegen ab-
gestellt werden Atomkraftwerke durch die amtierende Aufsicht friihestens nach einem
Unfall, denn zuvor wird eine Gefahr nicht als akut anerkannt. Wenn sie dann akut wird, ist
es zu spdt. Nach «Fukushima» wurden wohl Personen ausgewechselt, die mit den Atom-
konzernen wirtschaftlich allzu verbandelt waren. Diese Rochaden geben aber keinen
Anlass zu Optimismus. Die Neumitglieder, Werner Biihlmann (ehemals im Bundesamt
fiir Energie zustdndig fiir Kernenergiefragen) und Oskar Grozinger (ehem. Atomaufsicht
Baden-Wiirttemberg) haben ihr Leben lang nichts anderes getan, als Atomrisiken durch-
zuwinken. Walter Wildi, ehemaliger Prisident der Eidgendssischen Kommission fiir die
Sicherheit von Kernanlagen (KSA) wurde als bekannter Kritiker vom Bundesrat offenbar
bewusst iibergangen. ENSI und ENSI-Rat treffen Entscheide, die unsere Existenz betref-
fen. Sie sollten wie das Bundesverwaltungsgericht vom Parlament gewdhlt werden, um die
Deutungshoheit offensichtlicher Grossrisiken zu demokratisieren. Gleichzeitig sollten alle
Expertisen im Internet aufgeschaltet werden, damit sie vor Gericht einklagbar werden.

Transparenz. Die Atomlobby hat wihrend Jahrzehnten ihr nahestehende Parteien und
Personen mit Spenden und Geschenken iiberhduft. Federfithrend dabei waren «Swissnu-
clear» und das «Nuklearforum»!3, angefiihrt von der PR-Firma Burson-Marsteller, wo
zehn PR-Leute «gute Stimmung» fiir Atomkraftwerke organisierten.4 Da solche Spen-
den in der Schweiz nicht offengelegt werden, lassen sich keine genauen Angaben ma-
chen. Es wire aber eine Uberraschung, wenn die FDP nicht wenigstens 10-20 Prozent
ihres Partei-Etats durch die Atomlobby finanzieren liessen. Denn es ist aufféllig, mit wie
viel Nibelungentreue deren Exponenten entgegen jeder volkswirtschaftlichen Logik die
Anliegen der Atomindustrie gutheissen.

Transparenz von Partei-, Kampagnen- und Abstimmungsspenden. Im Mai 2011 hat
die FDP die Zuwendungen pro Génner auf maximal 1/15 des Jahresbudgets beschrankt,!5
was bei drei grossen Spendern 20 Prozent des Budgets ergdbe. Um die Einflussnahme
mit Geld zu beschrénken, sollte die wirtschaftliche Herkunft von solchen Spenden offen-
gelegt werden. So lange Atomkraftwerke in Betrieb sind, besteht weiter die Gefahr, dass
sehr viel «geschmiert» wird. Alle Parteien rechts der Mitte stehen unter Verdacht, auch
die SVP. Denn das Atomgeschift ist ein Milliardenpoker. Es geht um Restlaufzeiten,
Atommiillkosten, Versicherungspramien, und die Atomlobby hat darin Erfahrung.
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Schweiz hat Kyoto-Ziele verfehlt — CO2-Emissionen nicht abgesenkt
CO2-Emissionsentwicklung und CO2-Emissionen Treibstoffe Schweiz
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Das reichste Land der Welt leistet sich eine erbarmliche Klimapolitik. Statt Klimaschutz zum Business case zu
machen, setzte die Wirtschaft auf Alibi-Ubungen wie den Klimarappen und «freiwillige Vereinbarungen».
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Grafik 185, Quelle: EEX

Der Emissionshandel wirkt nicht wie geplant. Eine stabile Verteuerung der CO,-Emissionen kam bisher nicht
zustande, weil die erneuerbaren Energien schneller zulegen als geplant.

Vom Umgang mit Atomrisiken

Der Ausstieg ist erst perfekt, wenn Restlaufzeiten im Gesetz verankert sind. Dies wird
moglicherweise nur in Etappen erreicht werden: als Erstes das Verbot von neuen Atom-
kraftwerken, danach die Befristung.

Die Macht ist noch immer ungleich verteilt. Die Atomlobby, mit freiem Zugriff auf
Stromeinnahmen, hat im politischen Poker faktisch unbeschriankte Geldmittel. Deshalb
sind Fortschritte eher in kleinen Schritten moglich als in einem einzigen «grossen Wurf,
der absturzt.

Volksabstimmung flir Betriebsverlangerungen. Die grosste Schwachstelle in der der-
zeitigen Energiepolitik ist das Fehlen von Restlaufzeiten. Betriebsverlangerungen von
Atomkraftwerken sollten auf jeden Fall einem Beschluss des Parlaments mit Referendum
unterliegen.

Beschleunigte Vorfinanzierung der Entsorgung. Bis 2020, und nicht erst viel spiter,
sollten die Verursacher der gesetzlichen Pflicht nachkommen, sdmtliche Mittel fiir die
Entsorgung in die bestehenden Fonds einzuzahlen.

Mehr Eigenkapital. Wie im Finanzsektor sollten die Betreiber ein Garantiekapital (vor-
finanziert iiber Obligationen) von mindestens 20 Milliarden pro Atomkraftwerk bereit-
stellen, um erste Rettungsarbeiten bei einem Unfall zu decken. Dazu sollte eine Ersatz-
abgabe fiir unversicherte Risiken von mindestens 5—10 Rp./kWh Atomstrom eingefiihrt
werden, deren Ertrag die KEV-Umlage senken konnte.

Haftpflicht. Fiir neue Atomanlagen (wenn es sie je gibe) sollte die obligatorische und
unbeschrinkte Haftpflichtversicherung (nicht bloss Haftung) eingefiihrt werden.

Umbau IAEA. Die Internationale Atomagentur sollte nicht nur die Kontrolle von Atom-
waffen wahrnehmen, sondern allen Léndern beim Atomausstieg behilflich sein, die Ver-
breitung von Materialien zur Nutzung der Atomenergie beaufsichtigen und den Riickbau
bestehender Atomanlagen fordern.

Sicherheitsrat. Das Kernenergiegesetz sollte die Bildung eines «schweizerischen Sicher-
heitsrats» von 10 bis 20 Personen vorsehen, der die Berichte des ENSI und der Betreiber
an Offentlichen Hearings berdt und Empfehlungen abgibt. Dieser Rat, am besten nach
Proporzschliissel von Parlament oder vom Volk gewdhlt, sollte sich mit allen Risiken
auseinandersetzen und qualifizierte Experten aus dem Ausland anhéren zu den Themen:
Sicherheit, Auswirkung von Unfillen, Erdbeben, Flugzeuge, Terror, Uberflutung usw.

Notfallplane beliben. Ein Atomunfall in der Schweiz wirde ein kleines, dicht besiedel-
tes Gebiet treffen. Wenn in Nordost-Japan 1 Million Krebstote bevorstehen, wiren es
hier wohl 2 bis 3 Millionen. Wer Atomkraftwerke betreibt, sollte Notfallplédne erarbeiten
und mit der Bevolkerung beiiben.

Kihlwasser. Die bestehenden Atomkraftwerke sollten mit Wassercontainern so nachge-
rlistet werden, dass kein Restwasser in Fliisse oder Grundwasser austreten kann.
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Die neuen Markte fiir Wind- und Sonnenstrom
Kosten und neue Markte Wind und Solarstrom 2015/2020
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Grafik 186, Quelle: Eigene Darstellung

Sinkende Preise werden neue Investoren anlocken: Hausbesitzer, Bauern, Gemeinde- und Stadtwerke.

Welt-Olproduktion 1900-2011 nach Liindern und Férdermaximum (Jahr)

Grafik 187, Quelle: Werner Zittel / Ludwig Bolkow Stiftung (2011)

33 Lander haben das Olférdermaximum tberschritten, 11 Lander legen noch zu (in Millionen Fass pro Tag).

Die Zukunft des Stromgeschéfts

Eine Koexistenz von erneuerbaren und nichterneuerbaren Energien kann es auf Dauer
nicht geben. Technisch sind Atom- und Kohlekraftwerke mit Bandenergie nicht kom-
patibel mit fluktuierenden erneuerbaren Energien (Gaskraftwerke sind es eher). Bei den
erneuerbaren Energien gilt: Der Appetit kommt mit dem Essen. Wir brauchen neue An-
lagen, Anlagen, Anlagen. Jedes neue Kraftwerk wirkt vertrauensbildend, jede neue An-
lage in Biirgerhand bringt den Abschied von Atomenergie und CO» einen Schritt néher.
Der Umstieg auf erneuerbare Energien ist nur zu erreichen, wenn der Tatbeweis gelingt.
Deshalb sollten die Umweltorganisationen jedes Anliegen der Stromlobby — Endlager,
neue Netze oder Gaskraftwerke — an die gesetzliche Fixierung von Restlaufzeiten und an
verbindliche CO,-Reduktionen knupfen.

Erreichen Wind und Sonne die «grid parity», wird die Entwicklung erst richtig spannend.
Die Parlamente werden sich erstmals getrauen, Haftpflichtkosten und Atommiill-Lasten
voll einzufordern. Der Weg zur Markteroberung der erncuerbaren Energien verlduft
nicht gradlinig, und er spielt sich sektoriell in unterschiedlichem Tempo ab: in der Strom-
erzeugung, beim Heizen und im Verkehr. Nicht Lander mit Wind und Sonne sind diesen
Weg als Erste gegangen, sondern Lander, in denen die fossilen und nuklearen Energien
ihre politischen Mehrheiten verloren haben. Von dort breiten sie sich in Lénder aus, die
besonders reich mit Sonne und Wind gesegnet sind — dazu gehdren viele Schwellenlédnder
—, um dann als Letztes die Hochburgen des Ol- und Atomgeschifts einzunehmen: USA,
Frankreich, Grossbritannien und Russland.

Regulativ sind drei Komponenten besonders wichtig: das Verursacherprinzip (CO,-Ab-
gabe, Einspeisevergiitungen, Atom-Haftpflicht und Ausstiegsbeschliisse) und das System
offener Netze. Das Stromnetz wird zu einer interaktiven Plattform und ldsst Millionen
neuer Kraftwerke und Speicher entstehen. Die dritte Komponente ist die Energieeffizi-
enz: Vorschriften, damit gespart wird, wo es nicht wehtut.

Stromkonzerne wie die Axpo werden sich schwer tun mit der Idee, dass sie als «Ver-
sorger» in einem marktwirtschaftlichen System vollig tiberfliissig sind: Thre Hochspan-
nungsnetze fallen an Swissgrid, ihre Wasserkraftwerke an die Gebirgskantone und ihre
Atomkraftwerke werden geschlossen. Eine bessere Zukunft haben stidtische und regio-
nale Verteilwerke, weil sie auch in Zukunft Endverbraucher direkt beliefern. Sie kénnen
sich auf Kundenpréferenzen einstellen, in erneuerbare Energien investieren und als lokal
verankerte Akteure dezentrale Projekte realisieren.

Dank echtem Wettbewerb kann in der Elektrizititswirtschaft eine kontrollierte Macht-
verteilung entstehen. Elektrizitidtswerke werden den Verlust des Monopols verkraften,
wenn sie ihr Existenzrecht durch gute Leistungen neu begriinden. Auf Alibi-Ubungen
mit freiwilligen Okostrom-Aufschligen sollten sie besser verzichten zugunsten von Rah-
menbedingungen wie die KEV ohne Deckel und net metering, die zu Neuinvestitionen in
saubere Kraftwerke fithren. Die Idee einer demokratisch kontrollierten Stromerzeugung
in Biirgerhand steht nicht ausser Traktanden. Mit offenen Netzen konnen Genossenschaf-
ten, Versicherungen, private Fonds und 6ffentlich-rechtliche Stromversorger gemeinsam
zum Aufbau sauberer Kraftwerke beitragen und eine Energieversorgung herbeifiihren,
die umwelt- und gesellschaftsvertréglich ist.
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Photovoltaik: Paul Scherrer Institut: Erneuerbare Energien und neue Nuklearanlagen, Februar
2005; IEA: Potential for Building Integrated Photovoltaics, Paris 2002; European Commission
Joint research Centre/Arnulf Jiger-Waldau: PV STATUS REPORT 2011

2 http://www.tennet.org/english/tennet/news/veelbelovende _start voor nornedkabel.aspx

3 Marktakteure Erneuerbare — Energien — Anlagen In der Stromerzeugung Im Rahmen des For-
schungsprojektes: Genossenschaftliche Unterstiitzungsstrukturen fiir eine sozialrdumliche
Energiewirtschaft August 2011
http://www.kni.de/media/pdf/Marktakteure Erneuerbare Energie Anlagen in_der Strom-
erzeugung 2011.pdf.pdf
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NREAP Deutschland, siehe Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit: Hintergrundinformationen zum Ausbau der Erneuerbaren Energien in Deutschland bis
2020, Mai 2011

Jens Hobohm, Stefan Mellahn, Prognos AG: Investitionen durch den Ausbau erneuerbarer
Energien in Deutschland, im Auftrag des Bundesverbandes Erneuerbare Energie eV., der
Agentur fiir Erneuerbare Energien und der Hannover Messe

Erneuerbare Energien 2010, Daten des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland im Jahr 2010 auf
der Grundlage der Angaben der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)

SRU Sachversténdigenrat fiir Umweltfragen: 100% erneuerbare Stromversorgung bis 2050:
klimavertraglich, sicher, bezahlbar, Seiten 4f.

Ebenda, Seite 6

Bundesverband Windenergie: Mindestpreissystem und Quotenmodell im Vergleich— welches
System ist effizienter? (2005), Bridget Woodman and Catherine Mitchell: TOO LITTLE TOO
LATE? Centre for Management Under Regulation, University of Warwick (2004); Catherine
Mitchell, Peter Connor: Renewable energy Policy in the UK 1990-2003, Centre for Manage-
ment under Regulation, Warwick Business School, University of Warwick, Coventry (2004)

Prognos/Eidgendssisches Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation:
Energieperspektiven 2007, Band 2, Szenarien -1V, S. 561

Bundesamt fiir Energie, Zwischenbericht II, Energieszenarien fiir die Schweiz bis 2050, Erste
Ergebnisse der angepassten Szenarien I bis IV aus den Energieperspektiven 2007, S. 53

Der Begriff stammt von meinem ehemaligen Parlamentskollegen und Freund Roger Nordmann
(Kanton Waadt).

Uvek: Vernehmlassungsunterlagen zur neuen Energieverordnung («Revision Energieverord-
nung (EnV): Herkunftsnachweis, kostendeckende Einspeisevergiitung (KEV), wettbewerb-
liche Ausschreibungen und Globalbeitrdge und Revision Verordnung des UVEK iiber den
Nachweis der Produktionsart und der Herkunft von Elektrizitdt und Revision der Gewasser-
schutzverordnung (GSchV): Schutz der naturnahen Gewésser»), erlauternder Bericht Seite 6.
http://www.admin.ch/ch/d/gg/pc/documents/2029/Erl_Bericht EnV (KEV) HKNV d.pdf

Alpiq-Chef warnt vor Stromrechnungen von 6000 Franken, Tages-Anzeiger vom 27.03.2011
«Ohne Atomenergie konnten die Strompreise um ein Drittel steigen», Sonntagszeitung 1.5.11
European Environmental Agency: Europe’s onshore and offshore wind energy potential, an

assessment of environmental and economic constraints. EEA Technical report 6/2009, Copen-
hagen 2009

13a Prof. Anton Schleiss (EPFL Lausanne) iiber die Zukunft der Wasserkraft Schweiz, in: Schwei-
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zerischer Vereinigung Beratender Ingenieurunternechmungen, Usic news 3/2011 S. 5

Bernhard Fink, Enercon sagt: «Large installations like the E-126 should not be viewed any
more as wind turbines in the traditional sense,» concludes Fink. «One E-126, depending on
its location, generates electricity for thousands of households. With regard to operational reli-
ability and lifetime expectancy, in combination with the advanced built-in active grid support
and grid stabilizing capabilities, there is not much difference any more between an E-126 and
modern conventional power plants. In our view, therefore, it is likely that our new generation
E-126 wind turbines at Estinnes and elsewhere will operate for a much longer period than
today’s common 20-year operational design life.» Zitiert in: E-126 in Action: Enercon’s Next-
Generation Power Plant, By Eize de Vries, 16. September 2009 http:/www.renewableenergy-
world.com/rea/news/article/2009/09/e-126-in-action-enercons-next-generation-power-plant

Frank Sensfuss: Analysen zum Merit-Order-Effekt erneuerbarer Energien, Update fiir das Jahr
2010, Fraunhofer ISI, Karlsruhe 2011

In Frank Sensfull, Mario Ragwitz: Analyse des Preiseffektes der Stromerzeugung aus erneu-
erbaren Energien auf die Borsenpreise im deutschen Stromhandel — Analyse fiir das Jahr 2006
— Gutachten im Rahmen von Beratungsleistungen fiir das Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU), p. 14, siche auch: Bode, Sven:

On the impact of renewable energy support schemes on power prices, HWWI Research Paper
4-7, Hamburg 2006 http:/www.hwwi.de/Publikationen Einzel.5118.0.html1?&tx_wilpubdb
pil[publication id]=290&tx_wilpubdb_pil[back]=50&cHash=e38b4c498f

Bernward Janzing: Guter Strom zur richtigen Zeit, Taz 18. Januar 2009

http://www.photon.de/presse/mitteilungen/pm_2011-07-20 eex.pdf
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Matthias Popp: Storage demand for an electricity demand based on wind and sun. IRES 2011

Bernhard Lange (ISET): Experiences from the development of wind power forecasts for six
European TSO (2008)

Bank Sarasin: Solarwirtschaft: Hartes Marktumfeld — Kampfum die Spitzenpldtze, November
2011
Art. 22 StromVV

«Minimal fees», die den variablen Kosten angerechnet werden, konnten fiir die Kostende-
ckung von nicht ganzjéhrig bewohnten Objekten erlaubt bleiben (z.B. Ferienhéuser).

Mark Z. Jacobson, Mark A. Delucchi A Path To Sustainable Energy By 2030, Scientific Ame-
rican Nov. 2009, p. 58

Andrew Kwon: Future of LIB [lithium-Ion-Batteries ESS [electricity Storage Systems] as
DESS [decentralized Electricity Stoprage Sytstems] & its Smart Grid Implementation in Ko-
rea, 6th International Renewable Energy Storage Conference and Exhibition
Herstellerangaben: http://www.teslamotors.com/models/faq

Umweltbundesamt: Energieziel 2050: 100 % Strom aus erneuerbaren Energien, Berlin 2010
http://www.siemens.com/innovation/de/news/2011/gleichstromuebertragung-mit-weltrekord-
leistung.htm

Urs Meister: Energiesicherheit ohne Autarkie, die Schweiz im globalen Kontext, Seite 157f.
Aussage Hans van Steen, Referatsleiter erneuerbare Energien der EU-Kommission (2010)
Frither: Vereinigung fiir Atomenergie

Tages-Anzeiger 24. Mirz 2011

http://www.fdp.ch/kommunikation/26-medienmitteilngen/575-fdpdie-liberalen-stellt-unabha-
engigkeit-mit-verhaltenskodex-sicher.html
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Konkrete Projekte fur die
energiepolitische Wende

ECNERETE PROJERTE FUs
0L CHERCEPOLITISCHE WEMDE

Der Albtraum ist Wirklichkeit: Brennende Reaktorhllen. Aus-
tretende Strahlung. Radioaktive Partikel, die sich mit Wind und
Meer, Flugzeug und Schiff Uber die Welt verbreiten. Dabei
schien Japan so weit weg. Unsere Umwelt, unser Leben ist ge-
fahrdet, aber immer noch sind Lander wie die Schweiz, Deutsch-
land, Frankreich und Osterreich von Energiequellen wie Uran
und Erdol abhangig. Rohstoffe, die versiegen. Die globale Er-
warmung tut ihr Ubriges. Eine energiepolitische Kehrtwende
drangt sich auf. Letztlich steht unser Wohlstand auf dem Spiel.

Roger Nordmann erldutert die wichtigsten globalen Probleme
der Energiepolitik. Er klart Gber den tatsachlichen Nutzwert
von AKWs und die Verschwendung von Erdél auf. Und mit dem
Beispiel Schweiz schildert er, wie ein Land seinen Energiebedarf
ausschliesslich Gber erneuerbare Energien decken kann: mit in-
telligenter Mobilitat, Energie produzierenden Hausern und ge-
zielten Investitionen in neue Technologien.

232 Seiten, broschiert, ISBN 978-3-280-05437-6

orell fussli Verlag

Vinzenz Wyss
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Medienqualitat durchsetzen

Qualitatssicherung in Redaktionen
Ein Leitfaden

Die Qualitatsmedien stehen unter Druck. Die Auflagen und die
Ertrage aus Inseraten sinken. Das Nutzungsverhalten des Publi-
kums verandert sich. Verschiedenste Formen der Social Media
machen sich breit. Einen Mehrwert bieten traditionelle Medien
heute nur durch Fokussierung auf publizistische, ethisch be-
grindete und handwerkliche Qualitat.

Was diese Qualitat ausmacht und wie man sie in Redaktionen
umsetzt, erkldaren drei ausgewiesene Experten anhand von
sechs Bausteinen des Qualitatsmanagements:

¢ Regeln und publizistische Leitlinien

o Mit Qualitatszielen fuhren

e Selbstkritik und Feedback

¢ Ressourcen und Prozesse

¢ Personalentwicklung und Ausbildung
¢ Umgang mit dem Publikum

Checklisten, Tipps und anschauliche Beispiele machen diesen
Leitfaden zum festen Bestandteil im Alltag eines jeden Redak-
tionsburos.

216 Seiten, gebunden, ISBN 978-3-280-05449-9

orell fussli Verlag
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