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1. Einleitung
Was ich Ihnen im Folgenden zeigen mdchte ist, dass erneuerbare Energien unter allen Stra-
tegien im Klimaschutz eine No-Risk Strategie darstellen, eine Strategie ohne Risiko.

Die Ubliche Atom-Propaganda :
seit 30 Jahren gegen erneuerbare Energien

>

Auf dieser Originalfolie der BKW ist die Rhetorik der Stromkonzerne ersichtlich. Sie sagen, erneuer-
bare Energien sind ,noch nicht konkurrenzfahig“ und haben ,kein Potenzial*.

Und sie sagen: was wir haben sind ,Gaskraftwerke* oder ,Atomkraftwerke”. Nur so kénne man die
.Energielicke" schliessen, sonst ,gehen die Lichter aus".
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Wenn man aber genauer analysiert, was sich weltweit heute abspielt, dann sind es ganz an-
dere Techniken, deren Umsétze heute in die Hohe schiessen.

Es sind die Jahresumsatze der Sonnenenergie (gelb) oder die Windenergie (rot), welche die
grossten Zuwachsraten aufweisen.

Nicht die Atomenergie, sondern die erneuerbaren Energien legen Jahr fir Jahr ein geradezu
explosives Wachstum an den Tag: Solarenergie mit Uber 40% Wachstum pro Jahr in den
letzten funf Jahren (gilt fur Photovoltaik) und Windenergie mit rund 30% Wachstum Jahr fur
Jahr.

Man kann diese Dynamik mit dem Handy-Markt in den 90er Jahren oder mit dem PC-Markt
in den 80er Jahren vergleichen. Auch dort betrug das Wachstum 30 bis 40 % pro Jahr. Und
heute haben fast alle ein Handy.

Deshalb wage ich die Prognose, dass Sonne und Wind unsere Energieprobleme ebenfalls
l6sen werden und dass wir alle Solar- und Windkraft ebenso haufig nutzen werden wie Han-
dys oder PCs.

Rechts im Bild (violett) sehen Sie die Zunahme der Atomreaktoren seit 1955. lhre Zahl entwi-
ckelte sich bis 1980 rasch nach oben. Seither stagniert sie, ist sogar leicht sinkend, von 444
(Maximum) auf heute offiziell 435 Reaktoren.

Und wie Sie an der schwarzen Kurve ersehen, ist der Anteil der Atomenergie an der Stro-
merzeugung ricklaufig und betragt heute noch 14,7% des Welt-Stromverbrauchs.

Eine Atom-Renaissance ist nicht erkennbar.
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Werfen wir einen kurzen Blick zuriick. Sie sehen hier die Entwicklung des Bruttoenergieverbrauchs
der Schweiz. Dies ist die Summe aller Energietréager, die in der Schweiz gewonnen oder importiert
werden.

Die Statistik des Bundesamtes fiur Energie erfasst aber nur die gehandelte Energie. Was Sie in der

Grafik nicht sehen, ist die passiv gewonnene Energie, zum Beispiel die Sonneneinstrahlung, die im
Winter durch ein normales Fenster in ein Haus einféllt und einen Teil des Warmebedarfs deckt.

In der jingeren Geschichte der Energiewirtschaft kdnnen wir drei Phasen unterscheiden.

Phase I ist solar orientiert und reicht von der Antike bis ins 19. Jahrhundert. Warme wurde haup-
tsachlich aus Holz gewonnen. Fur den Verkehr hielt man Pferde, die Biomasse (Hafer, Gras) verzehr-
ten. Auch die Menschen ernahrten sich von Biomasse, dessen Anbau mit nattrlichem Dinger be-
werkstelligt wurde (Mist und Gille). Der internationale Schiffsverkehr funktionierte mit Windenergie.
Mit der Industriellen Revolution ab ca. 1750 begann Phase Il. Dampfmaschinen, Eisenbahnen und
mechanisierte Industrien liefen vorwiegend mit Kohle. Oel spielte lange Zeit eine unbedeutende Rolle.
Bis vor dem Ersten Weltkrieg wurde mehr Erdél in Petrollampen verbraucht als in Motorfahrzeugen.

Sie sehen in der Grafik, dass die Kohle-orientierte Phase in der Schweiz erst nach dem 2. Weltkrieg endete. Zwischen 1910
und 1945 blieb der Energieverbrauch trotz grossem Wirtschaftswachstum erstaunlich stabil. Ein Schweizer verbrauchte

1945 pro Jahr gleich viel Erd6l wie ein US-Amerikaner pro Tag.l Trotzdem prosperierten beide Lander recht &hnlich, ge-
messen an Lebenserwartung, Erndhrung und Bildungsstand. Der Schweizer Energieverbrauch war damals um ein Mehrfa-
ches kleiner als der US-amerikanische und basierte nebst Kohle auf Biomasse und einheimischer Wasserkraft.

Nach dem 2. Weltkrieg begann das, was Christian Pfister, Professor fur Klimaforschung an
der Universitat Bern, das ,50er-Jahre-Syndrom*“ nennt. Wie eine Rakete schoss der Energie-
verbrauch nach oben und alle Parteien setzten sich zum Ziel, méglichst alle Familien rasch
mit einem Auto und einer grossen Wohnung mit Zentralheizung zu beglicken. Entsprechend
stark wuchs der Ol- und Stromverbrauch.

Phase Il schliesslich besteht in der Renaissance der erneuerbaren Energien. Sie ist ein
weltweiter Trend, der sich, angetrieben von der Verteuerung konventioneller Energien, mit
hohen Wachstumsraten mit wachsender Geschwindigkeit abspielt.

! The Coal Question and Climate Change,
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2. Erschopfungskrise der nichterneuerbaren Energien

M. King Hubbert, Olgeologe und
Prognostiker: ,Oil Peak 2000

Hubbert-Kurve

Verweilen wir einen Moment bei den herkdmmlichen Energien, insbesondere beim dominan-
ten Erdol.

Marion King Hubbert (Bild links) war der bekannteste US-amerikanische Olgeologe. Er hat
Jahrzehnte fur Shell gearbeitet.

Hubbert beobachtete anhand von statistischen Analysen, dass die Produktion eines einzel-
nen Olfelds (gelb) im Zeitablauf zuerst steil ansteigt, dann ein Plateau erreicht und danach
abfallt. In jedem Olférdergebiet der Welt, zum Beispiel Texas, Norwegen, Indonesien oder
Russland, findet man zuerst die grossen Felder und spater die umliegenden kleinen.
Kumuliert man die einzelnen Felder in einem Gebiet, ergibt sich eine Glockenkurve(rot), ahn-
lich einer Gausschen Verteilung, die man nach ihrem Entdecker ,Hubbert-Kurve® nennt.

Anhand einzelner Funde in einem Gebiet lasst sich statistisch schon frih der H6hepunkt der
Produktion (Peak) abschatzen. Der sogenannte ,Oil Peak" bezeichnet den Zeitpunkt, ab dem
sich die Olférderung weltweit riicklaufig entwickelt.

Im Jahr 1956 schrieb Hubbert, dass das Maximum der US-Olférderung im Jahr 1970 erreicht
sein wird. Er wurde flur diese Botschaft fast gelyncht, weil es in den funfziger Jahren unvor-
stellbar war, dass die Olproduktion so rasch ihren Gipfel erreichen und danach gar abneh-
men konnte.
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Verlauf der Olférderung in USA

USA war bis vor 40
Jahren ,Energie-Konig*“

Nr. 1 in Ol
Nr. 1 in Erdgas
Nr. 1 in Kohle

Oel und andere fossile Energien hatten fur die USA strategische Bedeutung. Die Entdeckung
der grossen Olvorkommen, zum Beispiel Spindletop/Texas (Bild links), begriindete den Sie-
geszug des Automobils und den Aufstieg der USA zu Weltmacht. Bis 1975 waren die USA
der grosste Olproduzent der Welt, standen aber auch bei Gas, Kohle und Atomenergie lange
an der Spitze.

Hubberts Prognose erwies sich als préazis: Im Jahre 1970 wurde der Peak der US-
Olférderung erreicht und ist seither riicklaufig.
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Grossbritannien: (Stand Dez.06)
46% weniger Ol seit dem Peak 1999

In dieser Grafik der Olférderung von Grossbritannien sind die einzelnen Olfelder farbig sehr
schon ersichtlich.

Am Anfang lieferten wenige grosse Felder einen soliden Ertrag, gegen Ende verlagert sich
die Erzeugung zunehmend zu den kleineren Feldern, und schliesslich sinkt die Produktion.
Grossbritannien erreichte 1999 den Oil-Peak.

Bis 2006 sank die Produktion auf fast die Halfte ab, Grossbritannien importiert nun wieder

Erdol.
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Post-Peak-Lander

In den meisten Ol-Landern wurde der Oil Peak inzwischen tiberschritten (Bild).
Die Zahlen in der Grafik zeigen das Jahr der maximalen Produktion.

D:\eee modul 1 &l, gas, klima 0708.doc, 13.08.07, 09:10 8/29



Geopolitisch einseitige
Verteilung der Olreserven

Betrachten wir die Verteilung des verbleibenden Ols — hier in rot das Ol, das schon gefordert
wurde und ‘blau’, was wir noch Ubrig haben, dann stellen wir fest, dass die verbleibenden
Reserven sehr ungleich verteilt sind.

Wenige Lander, vor allem am Persischen Golf, verfigen tber den Grossteil der verbleiben-
den flussigen Kohlenwasserstoffe, vor allem funf Lander: Iran, Irak, Saudi-Arabien, Kuwait
und die Arabischen Emirate.

Nordamerika ist vergleichsweise fast leer gepumpt und kann seinen eigenen Bedarf nur dank
steigenden Importen decken.

Deshalb hat die Energiefrage eine dominante geopolitische Dimension erhalten.

Ol und Erdgas sind Ursache von blutigen Konflikten.

Der steigende Preis erhéht den Wert dieser Ressourcen und heizt die Konflikte noch an.

Wenn wir das Energieproblem mit neuen Techniken — ohne nichterneuerbare Energien — 16-

sen, dann leisten wir einen erheblichen Beitrag zur Konfliktlosung und zur Konfliktvermei-
dung.
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Marginale Forderkosten
neuer Olfunde

Die Beschaffungsprobleme der Industrielander spiegeln sich auch in den gestiegenen Kosten
von neuem Oel.

Kostete die Entwicklung neuer Olfelder im letzten Jahrzehnt noch rund 15 Dollar pro Fass, so
haben sich diese Kosten inzwischen auf tiber 70$ pro Fass vervierfacht.

Vielfach ist die Exploration der Erdélkonzerne in neue Vorkommen trotz der gestiegenen Ol-
preise nicht mehr rentabel. Deshalb haben die meisten dieser Konzerne Aktienrickkaufspro-
gramme gestartet — sie geben das Geld mangels rentabler Investitionen den Aktionaren zu-
ruck.
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Steigende Ol- und Gaspreise: Ursachen

laufender Verbrauch viermal héher als Ol-Funde / Bohrungen immer tiefer /
neue Ol- und Gasfelder immer kleiner /
immer grosserer Produktionsriickgang schon im ersten Jahr (Erdgas)
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Weshalb ist es immer schwieriger, die Bedarfsliicken beim Erddl und Erdgas zu decken?
Es lassen sich vier Ursachen identifizieren:

1. der laufende Verbrauch an Erdél ist heute viermal hoher als die laufenden Funde von

neuem Ol; seit 1981 ist der Verbrauch grosser als die Funde. Das schiere Ausmass der

Deckungsliicke macht es unwahrscheinlich, dass angemessene neue Olfunde je wieder

ein Gleichgewicht zwischen Angebot und nachfrage erzielen werden, ganz zu schweigen

von den dadurch verursachten Klimarisiken.

die Bohrungen gehen immer tiefer, die Férder-Kosten steigen dadurch an.

die Grosse der neu entdeckten Ol- und Gasfelder ist trotz tieferer Bohrungen abnehmend:;

auch dies treibt die spezifischen Kosten pro Fass in die Hohe.

4. bei den Gasfeldern stellt sich ein immer grésserer Produktionsrickgang schon im ersten
Jahr nach Beginn der Férderung ein. Durch die Kurzlebigkeit der neuen Felder gerat die
Versorgungssicherheit gerat damit zunehmend in Gefahr.

wmn
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Erdgasproduktion kritisch:
USA, GB, NL, Russland

Holland: sinkend Grossbritannien: sinkend

i
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USA: sinkend

Russland: Wachstum oder Stagnation?

Noch konzentrieren sich viele Energiekonzerne auf das vermeintlich reichlich vorhandene Erdgas.
Doch auch hier zeigen sich in den OECD-Landern ebenso wie in Russland wachsende Verknap-

pungserscheinungen.

In vielen traditionellen Produktionslandern, Holland, USA, Grossbritannien und in Westsibirien sinkt

die Produktion.

Wenn es Uberhaupt méglich wird, die Erdgasforderung noch zu steigern, dann nur aus dem krisenge-
schittelten Mittleren Osten (Iran, Irak, Qatar) oder aus immer weiter entfernten polaren Gebieten
(Shtokmann, Yamal in Nordsibirien sowie Mackencie river basin in Alaska), wo die Produktion mit

erheblichen Umweltzerstérungen verbunden ist.
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Ol und Gas Aspo-Perspektive 1930-2050
(Aspo: Association for the Study of Peak Oil&Gas)

Flussige Kohlenwasserstoffe Alle Kohlenwasserstoffe (Ol und Gas)

Campsl 2004 Totsl Hydracarbon Productisn and
Forecast 1938-2020
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Wir sind jetzt an jenem Punkt in der Ol-Geschichte angelangt, wo die Lieferanten konventioneller E-
nergien die wachsende Nachfrage zu herkdbmmlichen Preisen nicht mehr langer decken kénnen.

Dazu kommt strategisches Verhalten: Fur viele Forderlander ist es rentabler, Reserven zu horten und
spater fur einen héheren Preis auf den Markt zu bringen als Exploration und Vermarktung zu be-
schleunigen.

ASPO, die renommierte Expertengruppe von Ol-Geologen, schatzt, dass das Foérdermaximum fir
flussige Kohlenwasserstoffe [Bild links] und fur Opel und Gas [Bild rechts] ungefahr im Jahre 2010
erreicht sein wird.

Ab ca. 2010 wird die Forderung von flissigen und gasférmigen Kohlenwasserstoffen also weltweit
abnehmen.

Daran vermogen Olsande und Olschiefer wenig zu dndern. Denn erstens sind diese Ressourcen nur in kleinen Mengen
gewinnbar; sie lassen sich nicht einfach aus dem Boden pumpen, sondern miissen mit teuren Verfahren (éhnlich wie Kohle)
geschirft und anschliessend verarbeitet werden. Zweitens ist die Gewinnung dieser unkonventionellen Ressourcen mit
einem steigenden Energieaufwand verbunden, was bei steigenden Energiepreisen zu massiv héheren Kosten fiihrt, vergli-
chen mit dem Ol, das wir bisher kannten. Das Interesse an diesen Vorkommen dirfte deshalb rasch abnehmen, wenn neue
erneuerbare Energien zu tieferen Kosten verfiigbar sind.
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Energiegewinnung endet, bevor Ressourcen erschopft
sind

Spindletop |

Texas (1900)

Bowe Aatad W
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Als Folge dieser Verknappungen verandern sich die Preisverhaltnisse sehr deutlich, was bereits heu-
te sichtbar zu einer dynamischen Umorientierung in Richtung neuer, unerschépflicher, erneuerbarer
Energien fuihrt. Die einzelnen Stationen der modernen Energiegewinnung sind im Bild ersichtlich:

Es begann mit billigen und reichlichen Vorraten, die den Entdeckern férmlich entgegen sprangen
[Spindletop, Bild oben links]

Dem Erddl folgt im 20. Jahrhundert die industrielle Gewinnung von Erdgas, die aber im Zeitablauf
ebenfalls zunehmende Erschdpfungserscheinungen aufweist, [Bild unten links: dynamische Er-
schopfung der US-Gasférderung 1992-2002].

Weil die Gewinnung von Energie selber Energie erfordert, werden energetische Ressourcen nie
bis zu ihrer Erschépfung ausgebeutet, sondern nur so lange wie der Energiegewinn den Energie-
aufwand Ubersteigt [Bild oben rechts].

Bei den erneuerbaren Energien Wind, Sonne und Erdwéarme haben wir den umgekehrten Trend:
Mit zunehmender Nutzung steigt die Energieproduktivitat, hier am Beispiel Windenergie illustriert
[Bild unten rechts]; auch die 6konomischen Kosten sinken dank Massenherstellung.

Weil die Priméarenergie der erneuerbaren Energien (Wind, Sonne. Erdwarme) gratis ist, ergibt sich
eine kompetitive Dynamik, bei der die reichlich vorhandenen erneuerbaren Energien dauerhaft als
Sieger im Rennen um die kostenguinstigste und ergiebigste Energiequelle hervor gehen.
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Preise steigen fur Ol, Kohle, Gas, Uran

Erdgaspreise 1920-2007 Olpreis 1920-2007
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L. L

Die Transformation der Energieversorgung braucht jedoch Zeit.
In einer ersten Phase kommt es bei einer Angebotsverknappung zu Krisensymptomen und Preisstei-
gerungen und zu einer Ausdehnung der Beschaffung von herkémmlichen Energietragern.

Marginale Olfelder werden plétzlich wieder rentabel.

Unter den ,alten" Energietragern weist die Kohle in absoluten Grossen den gréssten Zuwachs auf.
Die neuen erneuerbaren Energien Sonne, Wind, Geothermie und Biomasse, Geothermie, Windener-
gie und Solarenergie, die erst wenige Prozent des Marktes abdecken, kénnen kurzfristig die De-

ckungsliicke nicht schliessen, selbst wenn ihr Umsatz dynamisch ansteigt. Im Verlauf eines Jahr-
zehnts kann sich dies aber andern.

Bemerkenswert ist, dass sich parallel zum Olpreisanstieg auch Gas, Kohle und Uran dramatisch ver-
teuert haben. Bei Kohle und Uran zeigen sich, wenn auch nicht in derselben Dramatik, Verknap-
pungserscheinungen; nicht zuletzt erhéhen sich die Kosten wegen der steigenden Energieintensitat.

Die Konsumentinnen und Konsumenten spiiren diese Verteuerung beim Tanken, beim Heizen und
bei energieintensiven Produkten (zB. Dungemittel) und senken ihren Verbrauch durch Umstieg auf
energieeffizientere Produkte.
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Wachstumstrager der Zukunft:
erneuerbare Energien
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‘ Source: Worldwatch Institute

Bem Vergleich der Wachstumsraten sind die erneuerbaren Energien mit Abstand flhrend:
Die jahrlichen Wachstumsraten der Wind- und Solarenergie sind mehr als zehnmal so hoch wie das
die herkdmmlichen nichterneuerbaren Energien.

Ihr Zubau verdoppelt sich alle zwei bis drei Jahre.

Ihr Ausbau wird heute nicht durch knappe Ressourcen beschréankt, sondern durch Engpasse der Zu-
lieferindustrien, die auch in jingster Zeit (2006/2007) pro Jahr ,nur etwa um 30 bis 40 Prozent wach-
sen (konnten).

Wenn diese Wachstumsraten anhalten — und daran ist kaum zu zweifeln, dann wird bezogen auf lan-
gere Zeitraume — 2010/2020 — der Anteil der neuen erneuerbaren Energien dramatisch ansteigen.

Solche Entwicklungsschiibe sind nicht vollig neu.

In den 20er Jahren begann in den USA explosionsartig der Siegeszug des benzingetriebenen Auto-
mobils. Es verdrangte im Laufe weniger Jahrzehnte die kohlebetriebenen Eisenbahnen und Trams.

Dasselbe geschah in Mitteleuropa nach dem 2. Weltkrieg. Zunehmend ersetzte Heizdl auch im Warmesektor die Kohle.
Ab 1969 kamen in der Schweiz Erdgas und Atomenergie dazu, letztere wurde innert einer sehr kurzen Phase von nur 15
Jahren aufgebaut. Zwischen 1969 und 1984 wurden in der Schweiz fiinf Reaktoren in Betrieb genommen — danach folgte
Stillstand dieser Industrie.

Die ,Telefonnummer” der Energiewirtschaft lautet:
45-73-86-07

1945 Beginn des Olzeitalters (CH)

1973 erste Olkrise

1986 Tschernobyl und Preiseinbruch beim Erdol

2007 kostendeckende Einspeisevergltung im Energiegesetz, CO,-Abgabe und neues, blei-
bendes Olpreisniveau von tber 70 $/Fass

Die nachste energiepolitische Zasur in der Schweiz wird um das Jahr 2011/2012 statt finden,
wenn die Volksabstimmung tUber den Bau eines neuen Atomkraftwerks entscheiden durfte.
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Kohle anstelle von Holz fuhrte ab 1750 fihrten zu einer Reduktion
von Versorgungsrisiken. Nichterneuerbare Energien waren einst
fortschrittlich:

Diversifikation der Beschaffung (Kohle, Wasserkraft, Ol, Gas)
Sicherheit dank reichen Ressourcen
Verbilligung der Energiekosten
Einheimische Walder wurden geschont, nicht-energietische
Funktionen der Biomasse erhielt Prioritét:
« Eisenbahnschwellen
* Nahrung, Wasserversorgung
» Schutzwélder gegen Uberschwemmungen
Wasserkraft als spezifisch schweizerischer Technologie-Beitrag
« gespeichert,
« gehandelt,
* veredelt,
 wichtig fur regionale Entwicklung

15

Wichtig ist es zu erkennen, dass nichterneuerbare Energien einmal sehr fortschrittlich waren.

Seit Antike und Mittelalter kdmpften die fortgeschrittenen Gesellschaften Europas mit echten und la-
tenten Energiekrisen.

Abholzung der Walder fiihrten zu Rutschungen, Uberschwemmungen und Mangel an Warmeenergie;
Biomasse war knapp; es gab Hunger.

Kohle fuhrte zur industriellen Revolution; dank Eisen und Stahl wurde der Verkehr revolutio-
niert mit der Eisenbahn, mit Dampfschiffen der Handel ausgedehnt und globalisiert.

Wasserkraft war die erste industriell genutzte erneuerbare Energie; Schweizer Erfinder haben
hier — in Turbinenbau, Stromibertragung, Druck- und Pumptechnik — Entscheidendes beige-
tragen.

Erdaol revolutionierte im 20. Jahrhundert den Individualverkehr und fihrte zu dezentralisierten
Siedlungsstrukturen.

Erdgas gewann angesichts der Verknappung des Erdéls seit den 70er Jahren stark an Be-
deutung und erzielt unter allen fossilen Energien die hochsten Wirkungsgrade < 60% bei der
Stromerzeugung.
Atomenergie versprach die Befreiung von Knappheit schlechthin — Strom wirde so billig,
dass keine Rechnungen mehr geschrieben werden missen! Die Risiken wurden lange zeit
herunter gespielt.

.Fortschritt” wurde lange Zeit gleich gesetzt mit dem Ruckgriff auf fossile und nukleare Energietrager,
bis Unfélle und Klima&nderungen ein Umdenken herbei fuhrten.

Abgesehen von der kurzen Hochpreisphase durch das Opec-Kartell (1973-1985) wurden die konven-
tionellen Energien bis in die jingste Zeit immer billiger und zu sinkenden Preisen in wachsenden
Mengen verfugbar.

1999 erreichte der Olpreis seinen historischen Tiefpunkt. Das Barrel (159 Liter) sank unter $ 10, der
Liter Ol kostete am Weltmarkt weniger als 8 Rappen.
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nicht-energetische Anwendungen:
Plastik fihrte zu Werkstoff-Revolution

16

Die Erschliessung fossiler Energietrager fuhrte im 20. Jahrhundert zu einer Revolution der
Werkstoffe.

Erdol und Erdgas sind Ausgangsmaterialien von Kunststoffen und haben rasant im Alltag
Einzug gehalten.

Wenn weniger Ol gefordert wird, wird man diese Produkte auf Basis von Kohle und Biomas-
se herstellen; in Kombination mit erneuerbaren Quellen dirften diese Werkstoffe auch bei
knappem Ol eine lange Zukunft vor sich haben.

Doch fur die energetische Verwendung werden sich Ol und Gas verteuern und die Konsu-
menten zum effizienteren Umgang und zum Umstieg zwingen.

Eine Riuckgang an industriell verfigbarer Energie ist deswegen nicht zu erwarten.

Die These hier ist, dass neue erneuerbare Energien wie Wind und Sonne so stark zulegen,
dass sie nicht nur Erdol und Atomenergie, sondern auch Kohle und Erdgas (in einem wesent-
lich effizienteren Gesamtsystem ohne Verbrennungsmotoren) voll ersetzen und den
verbrauch an Priméarenergien — dank steigender Energieeffizienz — senken kdnnen.
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3.

Umweltkrise der nichterneuerbaren Energien

Risiken der nicht-erneuerbaren Energien

A. Versorgungsrisiko
« Erschopfung der Ressourcen
« Liefer-Risiken (Terror, Krisen)
¢ Preisrisiken
B. Unfall- und Betriebsrisiko
«  Olunfalle, Atomunfalle, Katastrophen
* Kostenintensive Reservehaltung, teure Bedarfsspitzen
* Teure Abfalle
C. Externe Effekte und Kosten
* Emissionen mit ortlich und zeitlich begrenzter Wirkung
— zB. NOx, SO2, Feinstaub, Ozonproblematik
* Emissionen mit ortlich und zeitlich kumulierender Wirkung
— CO2-Emissionen, Veranderungen der Atmosphére
— radioaktive Abfalle

17

Erschopfungserscheinungen sind nicht der einzige Grund, weshalb wir von einer Krise der nichter-
neuerbaren Energien sprechen. Die Verknappung von Ol und Gas leistet eher einen Beitrag zur
Ldsung als zur Verscharfung der Probleme mit Energie. Die Energieversorgung ist zuneh-
mend verletzlich geworden:

Einen wachsenden Teil der Energietrager beziehen wir aus Krisengebieten; bei einem
Kriegsausbruch im Mittleren Osten kdnnten sich die Welt-Olexporte rasch um 30 bis 60 % re-
duzieren, Tendenz steigend.

Durch solche latenten Verknappungen entstehen hohe Preisrisiken: seit dem Jahr 2000 kostet
Erddl plotzlich Gber dreimal soviel wie im Jahrzehnt zuvor.

Die steigende Volatilitat der Energiepreise stellt eminente Infrastrukturen in Frage. Kraftwerke,
Verkehrs- und Heizungssysteme, die alle auf die langfristige Verfugbarkeit von Ol oder Gas
angelegt waren, lassen sich nicht mehr kostensicher betreiben.

Dazu kommen die hohen externen Kosten der nichterneuerbaren Energien

Die Kosten der Klimaanderungen sind hoch und ab einem bestimmten Niveau unbezahlbar.
Ein Anstieg des Meeresspiegels gefahrdet die physische und soziale Existenz der Mensch-
heit.

Auch kleinere Unfélle durch OI- gas und Kohle haben katastrophale Auswirkungen auf die Na-
tur.

Atomunfélle haben, gemessen in menschlichen Zeitdimensionen, irreversible Folgen. Bei Un-
fallen wie in Tschernobyl werden grosse Gebiete flir 500 bis 1000 Jahre (oder langer) unbe-
wohnbar. Kein Atomkraftwerk auf der ganzen Welt verfugt Gber eine angemessene Haft-
pflichtversicherung.

Dann gibt es Kostenrisiken, deren Hohe wir nicht kennen: Wir wissen nicht, was die
Lagerung der radioaktiven Abfalle in den nachsten 100°000 Jahren kosten wird.
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Stefanstag 1999 Lothar: 14 Tote

weitere 15 Tote bei den Aufraumarbeiten

18

Die enormen Kosten, die durch den Verbrauch von nichterneuerbaren Energien entstehen,
sind nicht im Preis dieser Produkte inbegiffen. Aber sie existieren sehr wohl, zum Beispiel in
Form von Sturmschaden durch die Klimaveranderung.

Eine solche Erfahrung fir die Schweiz war der Stephanstag 1999 mit dem Sturm Lothar. Es ist leider
so, dass die meisten Leute schon vergessen haben, dass es dabei 14 Tote gab. Beim AufrAumen gab
es dann noch mehr Tote als wéahrend des Sturms.

Es ist fir das Verstandnis des Problems hilfreich, zwischen zwei Typen von Emissionen zu
unterscheiden,

e Solche, die die Natur wieder abbaut, also z.B. Schwefeldioxyd; davon kann sich ein Wald im
Lauf von einigen Jahrzehnten erholen, wenn die Belastung abnimmt.

(Es verbleiben Bodeneintrage von Schadstoffen und es ist nicht so, dass dies physikalisch folgenlos
bleibt, aber die Wirkung ist 6rtlich und zu einem grossen Teil reversibel).

e Dann haben wir Emissionen, deren Wirkung kumulativ verlauft. Die Zunahme der CO,-
Konzentration in der Atmosphare ist auf kurze und mittlere Frist irreversibel.

Wenn wir von Stabilisierung der CO2-Emissionen sprechen, dann heisst dies nur, dass wir die jahrlich

Zunahme stabilisieren. Was wir fir eine Stabilisierung der Atmosphare ist ein Riickgang der CO,-
Emissionen gegen null.
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_Kleine" Schaden mit hohen Kosten

Rehetobel AR

19

Die Schaden durch starke Niederschlage nehmen zu: Rutschungen kommen besonders in den Vor-
alpen immer haufiger vor.

Murgang (Strom aus Schlamm und

Gesteinen)
‘ Schlans GR ‘

Brienz

20

Sie sehen hier, was im letzten Jahr und im vorletzten Jahr passiert ist.

Es ist klar, dass fir unser Land mit den starken Hohendifferenzen Risiken bestehen, die in anderen
Landern nicht im gleichen Mass vorkommen.

Es gibt Murgéange, das sind Béache, die Schlamm und Steine mit sich reissen. Diese kénnen Bergsied-
lungen bedrohen.
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Bern 22.08.2005

Klosters 25.08.2005
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Aber es sind nicht nur die Gebirge, die hier erhéhte Risiken aufweisen. Diese Bilder zeigen die Stadt
Bern im August 2005. Es sind doch einigermassen verrickte Bilder, die man so in der jingeren Ver-
gangenheit eigentlich nicht kannte.

Alpnach Obwalden, CH

22
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Interlaken 24.08.2005
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Zunahme der Zahl der Ereignisse
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Bei der Zahl der Unwetter-Ereignisse verzeichnet die Statistik einen klaren Trend nach oben. Wenn
Sie z.B. die 70er Jahre mit den 90er Jahren vergleichen, dann sehen Sie: nicht jedes Jahr ist
schlimm, aber es gibt immer mehr Ausreisser.
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Diese Ereignisjahre schlagen such bei den Schadensummen nieder.
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Wer ist betroffen?

Gemessen pro Kopf sind die Gebirgskantone am schwersten betroffen.

Aber wenn Sie die Uberschwemmungsbilder ansehen, z.B. Genf oder das Unterland im Kan-
ton Aargau, Luzern und Kanton Bern, stellen Sie fest, dass nicht nur in den Alpen Schaden
auftreten.

Es trifft auch die Zentren, nicht nur in der Schweiz. Die Semperoper in Dresden stand bis zum ersten
Stock unter Wasser, Klaviere und alle Requisiten im Keller wurden beschadigt oder zerstort.
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Gletscher
schmelzen
weg
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Wir werden wahrscheinlich in den nédchsten 40 Jahren 90 % der Gletscher verlieren. Die In-
dizien sind klar und von blossem Auge erkennbar.
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CO2-Konzentration seit 650°000 Jahren
nie Uber 280 ppm.

Ab 1900 uber 280 ppm

Heute 382ppm

Quelle:
Th. Stocker
Uni Bern
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Sie sehen hier die langfristige Betrachtung von Professor Stocker an der Universitat Bern auf
Basis von Eisbohrkern-Untersuchungen in Grénland. Es ist ein Ort, wo es in den letzten Jahr-
tausenden immer minus 54 Grad Celsius oder kalter gewesen ist. Mittels Bohrkernen wurden
die CO,-Konzentrationen in der Atmosphéare auf 650’000 Jahre zurtick gemessen. Es besteht
eine recht starke Korrelation zwischen CO;-Konzentration und Temperatur.

In dieser Zeitphase von 650'000 Jahren bis zum Jahr 1900 wurden nie mehr als 280 parts
CO; per million gemessen.

Inzwischen — seit 1900 sind die CO,-Konzentrationen etwa 30 % hoher als dieses sehr lang-
jahrige, bisherige Maximum der letzten 650'000 Jahre.

Nach dieser Zunahme der CO,-Konzentration ist ein spurbarer Anstieg der Temperaturen zu
erwarten.

Was Angst macht, ist die hohe Geschwindigkeit dieser atmosphéarischen Veranderungen.
Innert weniger Jahrzehnte verandern wir das Klima in einem Ausmass, das friher viele Tau-
send Jahre dauerte.

Es steht zu befiirchten, dass viele natiirliche Organismen solche Extrem-Anderungen des
Klimas innert kurzer Frist nicht nachvollziehen kdnnen. Ein starkes Artensterben ware dann
die zu erwarten.
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Wir haben deshalb allen Grund, die CO,-Emissionen zu reduzieren.
Diese Grafiken aus dem jungsten Bericht der IPCC zeigen,
e Dass die Temperaturen weltweit steigen
e dass sich der Meeresspiegel nach oben bewegt
e dass die Schneedecke abnimmt, was wiederum den Treibhauseffekt beschleunigt.

Das Abschmelzen von Permafrost in Sibirien tragt dazu bei, dass Biomasse, die bisher unter dem Eis
nicht verrottet ist, rasch zerféllt und beschleunigt Treibhausgase freisetzt, zB. Methan.

Methan ist etwa 40mal treibhausaktiver als CO,. Es entstehen sich selbst verstarkende Zyklen, wel-
che die Erwarmung der Atmosphére beschleunigen.
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2°C oder 4°C — spielt's eine Rolle ?

('3 "t 1 1% = =e =t A

Temperatur ("C)

Schar et al. (2004)

Sie sehen in der Grafik oben die Verteilung der Sommertemperaturen in den letzten 150 Jahren, wéh-
rend denen in der Schweiz eine Durchschnittstemperatur von rund 17,5 Grad Celsius gemessen wur-
de. Ebenfalls eingezeichnet ist der ,Jahrtausendsommer” 2003, der 4,5 Grad warmer ist als der
Durchschnitt.

Und Sie sehen unten die erwartete zukiinftige Verteilung der Temperaturen. Die Klimaforscher prog-
nostizieren, dass ,kalte* Sommer in Zukunft so warm sein werden wie die bisherigen Durchschnitts-
sommer.

Und ,2003* dieser so genannte Jahrhundert- oder Jahrtausendsommer wird viel haufiger auftreten als
bisher, mit allen Folgen fir Mensch und Natur.
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Was man noch feststellt: die Temperaturen in der Schweiz nehmen starker zu als im Weltdurch-
schnitt.

Gegenuber vor 100 Jahren stellen wir eine Abweichung von 2 bis fast 2,5 Grad fest.
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Erneuerbar statt atomar
Die no-risk-Strategie

Teil 1l
Atomenergie

Atomkraft blockiert die erneuerbaren Energien

Die Erschoépfungserscheinungen der fossilen Energien sind historisch gesehen ein Glicksfall. Denn
sie erleichtern und beschleunigen den Umstieg auf erneuerbare Energien ungemein.

Trotzdem kommen in der Schweiz die erneuerbaren Energien noch nicht recht voran, verglichen mit
dem Ubrigen Europa.

Die Blockade hat zu einem grossen Teil politische Ursachen.

In unserem Land klammert sich die machtige Elektrizitdtswirtschaft verbissen an der Atomenergie
fest. Atomenergie ist noch immer der Angelpunkt jeder Energiedebatte, und die Auswirkungen sind
verhangnisvoll:

e Die Elektrizitdtswirtschaft gaukelt den Kosnumenten vor, dank Atomenergie kénne man ge-
trost auf Energieeffizienz verzichten, brauche weder Energie sparen noch auf erneuerbare
Energien umzustellen.

e Die Verkaufsstrategie der Stromkonzerne ist auf Mehrumsatz ausgerichtet und die Tarife wer-
den entsprechend gestaltet: Lockvogelangebote fiir Stromfresser, Rabatte fur Vielverbraucher,
Subventionen fir Elektro-Widerstandsheizungen usw.

¢ Um die monstrésen Risiken der Atomenergie zu verharmlosen werden die neuen erneuerba-
ren Energien als wirtschaftlich zu teuer und zu wenig leistungsfahig dargestellit.

In dieser von den Strombaronen erfundenen Ausweglosigkeit wird dann die Diskussion auf zwei Opti-
onen verengt: Gaskraftwerke oder Kernkraftwerke. Dazu illustrativ die Folie der BKW:



Seit 30 Jahren Propaganda
gegen erneuerbare Energien

Auch die Studien des Bundesrats zeichnen sich vor allem dadurch aus, dass sie den Standpunkt der
Konzerne nachplappern.

Das executive summary der ,Energieperspektiven” ist ein einziges Pladoyer fir Erdgas und Atom-
energie. Und die unterliegenden Annahmen:

e Erdol langfristig zu 30 bis 50 $ pro Fass,
e Atomstrom zu 4 bis 6 Rp./kWh

sind weit von den Realitaten entfernt.

Der Boom der Windkraft und der Sonnenenergie in ganz Europa wird in der offiziellen Perspektiven
fast vollig ausgeblendet. Damit bleiben die langfristig billigsten und saubersten Lésungen aussen vor.
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Werbung der Erddl-Vereinigung

...und die Folgen

Hexzen mir O,

ENTEGHIEDEN MIGDHTIG.
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Wichtig ist zu verstehen, dass die Energiekonzerne durch verbrauchsférdernde Tarifstrukturen nicht
nur den Stromverbrauch stark beeinflussen, sondern durch ein ausgedehntes Sponsoring betreiben.

Die Axpo finanziert die Fussballmannschaft, die Erddl-Vereinigung den Skisport. Doch die zuneh-
menden Temperaturen setzen den Schneeverhdltnissen zu. Der Schnee verschwindet. Was bleibt,
ist die Einflussnahme der Energieanbieter auf Politik und Wirtschaft.

Dazu kommt das Sponsoring von wissenschaftlichen Stellen (zB. Nuklear-Lehrstuhl von Prof. Pras-
ser, ETH, div. Studien der Gaswirtschaft usw.) und die Zuwendungen an Politiker Gber die Vergabe
von Verwaltungsratsmandaten, die dann wiederum auf die Energiepolitik starken Einfluss nehmen.

Auf der internationalen Ebene miissen wir feststellen, dass insbesondere die Reservedaten fiir Ol und
Gas manipuliert oder grob fahrlassig publiziert werden sind. Dasselbe gilt fir die sensiblen Angaben
Uber externe Kosten, bei denen die Atomenergie als vermeintlich sauberste Energie oben aus
schwingt, als ob Tschernobyl und Three Miles Island nie statt gefunden hatten - die Lebenslige der
ganzen Branche.
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«Radioaktive Quelle chronischer
Niedrigdosisstrahlung auch heute»

thweizerische Arztgzeitunq Nr. 3/2005: Uber 'I:scher.nobvlz
«interne Casium-137-Kontamination fihrt zu

- Kardiomyopathie,

- plétzlichem Herztod,

- Hypertonie,

- autoimmunen und allergischen Krankheiten,
- chronischen Infektionen, Augenleiden,

- Magendarmkrankheiten,

- endokrinen Stdérungen, Sterilitat,

- Missbildungen und hereditéaren Krankheiten,
- ferner zu malignen Tumoren.»

«Alle diese Pathologien sind bittere Realitat fir die Bevdlkerung.
Kinder sind besonders geféhrdet, da die wachsenden Organe Casium
in erhéhtem Masse akkumulieren.»

Eine der Kernaussagen der Atomlobby ist die Ankiindigung einer ,Renaissance” der Atomenergie.
Tatséachlich ist es der Atomindustrie aber nicht gelungen, die Frequenz der Neubauten zu steigern,
verglichen mit den enormen Investitionen in den 70er und 80er Jahren bis zum Unfall von Tscherno-
byl.

Der Bestand an Atomkraftwerken ist heute Uberaltert und selbst wenn noch neue Werke gebaut wer-
den, werden die neuen Kapazitdten zunehmend durch Ausserbetriebnahmen alter Werke kompen-
siert. In den Jahren 1998 und 2007 Uberstiegen die still gelegten Kapazitaten jene der neuen Inbe-
triebnahmen.
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Atomkraft: Ungeliebt und zunehmend
bedeutungslos

AKWs im Bau
1995-2007

Despite achieving an all-time high in
terms of capacity, nuclear power’s
future is very uncertain.

The International Energy Agency
predicts that “nuclear production [will]
peak around 2015 and then decline
gradually.”

AKWs in der
EU 1956-2007

Auch die Zahl der im Bau befindlichen Anlagen ist riicklaufig.

Waren friher Gber 50 Atomkraftwerke gleichzeitig im Bau, sind es heute weniger als 30, vorwiegend
in Std- und Ostasien.

Namhafte Experten rechnen denn auch im nachsten Jahrzehnt mit einer beschleunigten Abnahme
der weltweiten atomaren Stromerzeugung. Denn die Neubauten reichen dann immer weniger aus, um
die Stilllegungen zu kompensieren. Und der Riickbau ist in der Europaischen Union am deutlichsten.
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Die industrielle Kernspaltung begann in den 50er Jahren.

Bis 2002 stieg die Zahl der Reaktoren auf ein Maximum von 445 Einheiten und ist inzwischen rtck-
laufig. Ende 2006 waren noch 435 Reaktoren in Betrieb.

Der hochste Stand der Bautéatigkeit wurde in den 70er und 80er Jahren erreicht und schwéachte sich
schon vor dem Unfall von Tschernobyl deutlich ab, weil es zu dramatischen Kostenuber-
schreitungen kam.

1988 erreichte die Atomkraft fast 18% des Welt-Strombedarfs. Seither ist dieser Anteil auf 14,7% ge-
sunken.! Diese Zahl beziffert nur den Anteil am Strombedarf, nicht am Energiebedarf. Strom macht
nur 12,2% des Gesamtkonsums an Energie aus.? Wir sprechen also von 14,8% von 12,2%. Atom-
energie macht so gerechnet nicht einmal 2 % des Brutto-Energieverbrauchs aus.

! BP Statistical Review of World Energy June 2007, Tabellen “Electricity Generation” und “Nuclear Consumption”
2 Siehe BP Statistical Review of World Energy June 2007, Tabelle “Consumption by fuel”
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Atom, Wind, Sonne: jahrliche
Installationen

Quellen: IAEA/PRIS, Windpower Monthly, Renewable Energy World 2007

35'000
1

m—

[N AT ]

Die Diagnose einer ,Atom-Renaissance” ist auch mit Blick auf die jungste Entwicklung nicht ange-
bracht. In den USA wurde bis Mitte 2007 kein einziger neuer Reaktor bestellt oder mit dessen Bau
begonnen.

Wenn schon, dann misste man von einer Renaissance der Wind- und Sonnenenergie sprechen, die
wahrend Jahrtausenden die Menschheit mit Energie versorgten. Deren Umséatze — 20 Mrd. $ bei der
Windenergie und 10 Mrd. $ bei der Solarenergie (2006) haben die Atomenergie inzwischen tberholt.

Die Dynamik der Windenergie ist vergleichbar mit den Anfangen der Atomkraft [Bild]. Nur ist die
Windenergie in der 6ffentlichen Diskussion in der Schweiz leider wenig prasent, es herrscht hier ein
eigentlicher Technik-Pessimismus, als ob es zu wenig Wind gébe.

Noch immer prophezeien die Stromkonzerne aus voller Brust, ,ohne Atomkraft gehen die Lichter
aus”, doch die Industrie bewegt sich in eine ganz andere Richtung.

Das unglaubliche Wachstum der erneuerbaren Energien wird heute immerhin in den Borsenzeitschrif-
ten genau analysiert. Finanzspezialisten erkennen am ehesten, dass in diesen Sektoren offensichtlich
Geld zu verdienen ist.
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Was spricht gegen Atomkraftwerke?

» Stark umweltbelastender Uranabbau

» Unfallrisiko im Betrieb, Niedrigstrahlung,

» keine Haftpflichtversicherung => verfélschter Preis

» Strahlenbelastung bei Brennstoff-Wiederaufbereitung

» Unmadglichkeit der sicheren Lagerung von radioaktiven Abféllen
» Reale Risiken bzgl. waffenfahigem Plutonium

» Keine langfristige Versorgungssicherheit

* Hohe Kosten

/artikel/artikel.php?id=346

Die Probleme der Atomenergie sind bekannt. Atomkraft ist keine saubere Technik. Es gibt hier ge-
sundheitliche Risiken und Emissionen auf jeder Prozessstufe, vom Uranbergbau bis zur Entsorgung:

» Stark umweltbelastender Uranabbau

» Unfallrisiko im Betrieb, Niedrigstrahlung,

» keine Haftpflichtversicherung => verfalschter Preis

» Strahlenbelastung bei Brennstoff-Wiederaufbereitung

* Unmadglichkeit der sicheren Lagerung von radioaktiven Abfallen
» Reale Risiken bzgl. waffenfahigem Plutonium

* Keine langfristige Versorgungssicherheit

* Hohe Kosten
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Uranlagerstatten: Sanierung
als Daueraufgabe
kommender Generationen?

Der Uranabbau ist flachenintensiv.

Die Uran-Erze hinterlassen volumindsen Abraum, der meistens ungeschitzt in der Landschaft depo-
niert wird. Radioaktive Kontaminationen sind unvermeidlich.

Derzeit werden Erze abgebaut, die ca. 1% Uran enthalten. In Zukunft wird sich diese Konzentration
verschlechtern, der Abraum anwachsen. Durch Regen kommt es zu Ausschwemmungen; die radioak-
tiven Substanzen gelangen in Flisse, von dort in der Nahrung und ins Grundwasser.

Heute werden die alten Wismuth-Uran-Minen der ehemaligen DDR saniert. Seit vierzehn Jahren ar-
beiten dort 2200 Bergleute und Spezialisten mit einem Budget von 13 Milliarden Euro. Fir die Sanie-
rung kommt der Staat auf. Im Atomgeschatft es sind kaum je die Verursacher, die bezahlen.®

In Afrika, Canada und Australien gehéren eingeborene Volker zu den Betroffenen. Sie wehren sich
gegen die radioaktive Uran-Verschmutzung. Als Minderheiten finden sie aber wenig Gehor.

% SPD Bundestagsfraktion: Atomausstieg — innovativ, nachhaltig, sicher, sozial, zukunftsweisend, August 2005
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Emissionen in Sellafield und La Hague — auch Schweizer
Atomkonzerne involviert: Axpo, BKW, Atel usw.

T T S G L e § e e I
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Nach der Gewinnung muss das Natur-Uran verarbeitet und das spaltbare Uran-235 abgetrennt wer-
den.

Es gibt fur diese Aufgaben nur wenige spezialisierte Anbieter.
Auch hier kommt es auf jeder Produktionsstufe zu weiteren radioaktiven Abféllen und Emissionen.

In Sellafield und La Hague, wo die grossen Brennstoff-Konditionierungs-Anlagen stehen, wurde viel
Radioaktivitat in die Nordsee ausgelassen. (Bild)

Die Richtlinien, welche man sich in internationalen Vertragen gab (Ospar-Abkommen), wurden und
werden immer wieder missachtet.
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Konzentration von radioaktiven Isotopen in Meeresfriichten
(Hummer, Strandschnecken, Dorsch)

Quelle: Stoa Report

Ein bericht im Auftrag des EU-Parlaments halt fest:

.Freisetzungen ins Meer bei Sellafield verursachten betrachtliche Radionuklidkonzentratio-
nen in Nahrungsmitteln, Sedimenten und Biota. Die Freisetzungen fuhren zu gegenwartigen
Konzentrationen in einigen Nahrungsmitteln, die Gber den Interventionsschwellen der EG fir
Nahrungsmittel liegen. Der Transfer von Technetium in die Biosphére ist wegen seiner lan-
gen Halbwertszeit (214.000 Jahre), seiner Mobilitat im Meerwasser und die hohen Konzent-
rationsfaktoren in Pflanzen besonders besorgniserregend. Eine grof3e Ungewissheit bleibt in
Bezug auf das 'Schicksal' vieler Radionuklide in der Umwelt.“*

Inzwischen wurde statistisch ein bedeutender Anstieg der Leukamieerkrankungen in der Region um
La Hague festgestellt. Dieser Anstieg setzt sich fort.”

1999 war die Freisetzung von Radioaktivitat in die Umwelt in La Hague und Sellafield durch lod-129
acht Mal grol3er als die beim Fall-out aller Kernwaffentests.®

Diese radioaktiven Stoffe lassen sich heute bis zum Nordpol nachweisen. In Fischen und Meerfrich-
ten werden die Isotope im Gewebe aufkonzentriert und landen in unserer Nahrungskette.

Der Unterschied zwischen der natirlichen radioaktive Strahlung aus dem Kosmos und den Folgen von Atomkraftwerken
wird von vielen Aufsichtsbehdrden gerne verwischt. Atomkraftwerke sind geféahrlich, weil sich die radioaktiven Isotope in der
Biosphére befinden. Sie werden im Korper gespeichert und aufkonzentriert und richten deshalb viel mehr Schaden an als
die externe Strahlung aus dem All.

* WISE PARIS — Schlussbericht fiir das STOA-Gremium, Executive Summary und allgemeine Schlussfolgerungen

PE Nr. 303.110 Oktober 2001 MOGLICHE TOXISCHE AUSWIRKUNGEN DER WIEDERAUFBEREITUNGSANLAGEN IN SELLAFIELD
UND LA HAGUE

® Ebenda.

® STOA, Scientific and Technological Options Assessment: POSSIBLE TOXIC EFFECTS FROM THE NUCLEAR REPROCESSING
PLANTS AT SELLAFIELD (UK) AND CAP DE LA HAGUE (FRANCE) A first contribution to the scientific debate, edited by the EWuropean
Parliament
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Europe
[Atlas of caesium deposition on Europe after the Chernobyl accident, 1998]

Die bisher gezeigten Emissionen stammen aus dem Normalbetrieb.
Dazu kommen grosse Unfélle wie jener von Tschernobyl.

Sie sehen hier die Verbreitung von Caesium-137. Dieses langlebige radioaktive Isotop hat eine Halb-
wertszeit von 30 Jahren.

Es wurde grossflachig tUber weite Flachen in Europa verteilt.
Die radioaktiven Isotope wirken Uber lange Zeitraume.
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Hauptopfer: 800'000 Liquidatoren, Kinder,
Nichtgeborene (Totgeburten)

In der Umgebung von Tschernobyl leben heute Millionen Menschen, die seit Jahren radioaktiv kon-
taminierte Nahrungsmittel einnehmen und daran erkranken.

Von den russischen Behdrden, aber auch von der UNO/WHO werden die Leiden der Bevélkerung
krass heruntergespielt.

Alle massgeblichen Berichte der WHO werden von der IAEA zensuriert, wegen eines Abkommens
der WHO mit der IAEA.”

Offiziell ist Tschernobyl als Krankheitsursache nur fiir Schilddriisenkrebs anerkannt, weil hier die Sig-
nifikanz nicht langer zu verschweigen war.

Zahlreiche weitere Krankheitsbilder, die insbesondere Kinder treffen (auch Kinder die lange nach dem
Unfall geboren wurden) werden von den Behdorden nicht mit dem Unfall von Tschernobyl ursachlich
verknupft. Die Betroffenen erhalten deswegen keine angemessene Entschadigung und Hilfe.

’ Die Weltgesundheitsorganisation WHO war in ihrer Berichterstattung tiber Tschernobyl-Folgen kaum prasent. Insbesondere hat sie den
fortgesetzt unrichtigen Behauptungen der UN-Organisationen IAEA und UNSCEAR nicht widersprochen.

Zwischen der Internationalen Atomenergieagentur IAEA und der Weltgesundheitsorganisation WHO besteht ein Vertrag tber die Art des
gegenseitigen Umgangs [Res. WHA 12/40 vom 28.05.1959]. Darin haben die IAEA und die WHO u. a. vereinbart:

Art. 1.1: ... sie werden in enger Zusammenarbeit miteinander handeln und werden sich regelméagig in Angelegenheiten des gemeinsamen
Interesses konsultieren.”

Art. 1.2: ... wird es von der WHO anerkannt, dass die IAEA vor allem die Aufgabe hat, Forschung, Entwicklung und praktische Anwendung
der Atomenergie fir friedliche Zwecke weltweit zu ermutigen, zu férdern und zu koordinieren.”

Art. 111.1: ,Die IAEA und die WHO erkennen an, dass es notwendig sein kann, gewisse Einschrankungen zur Wahrung vertraulicher Informa-
tionen, die sie erhielten, anzuwenden.*

Dadurch kann die IAEA verlangen und darauf vertrauen, dass Forschungsergebnisse z. B. zu den tatsachlichen Gesundheitsfolgen der
Reaktorkatastrophe in Tschernobyl, die fir die Interessen und Ziele der IAEA nachteilig sind, den Status der Vertraulichkeit erhalten und
deshalb von der WHO, trotz detaillierter Kenntnis, der Offentlichkeit nicht zugéanglich gemacht werden diirfen.
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Erhohte Mortalitat in Weissrussland —
Millionen Opfer und keine Gerechtigkeit

— 400'000 km2kontaminiert
. — Verseuchte Lebensmittel
' (Cs137, Sr0)
Zunahme
« der Radioaktivitat in
menschlichen Kérpern
« der Morbiditat
« der Hospitalisationen
51 — Neue Krankheitshilder
— Vernachlassigung der
Opfer
— Entlassung von
Ry R krItISChen
- Strahlenmedizinern,
E.Kapitonova, Gomel (KSR- zB. Inhaftierung Prof.
Workshop 3.2.2006, Bern) Bandashevsky (Belarus)

<

Die Zunahme der Sterberate in Weissrussland ist inzwischen aber sichtbar. Auch die hohe Morbiditat
der Bevélkerung wird in zahlreichen Studien dokumentiert.® Viele Frauen haben aus Angst vor Miss-
geburten ihre Kinder abgetrieben.

® Siehe dazu die wertvollen Studien der IPPNW/Arzte fiir soziale Verantwortung: Atomenergie und Strahlenrisiko, Band 1 bis 3
http://www.ippnw.ch/content/publikationen.htm
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«Radioaktive Quelle chronischer
Niedrigdosisstrahlung auch heute»

thweizerische Arzt(_ezeitunq Nr. 3/2005: dber Tscherpobvl:
«interne Casium-137-Kontamination fahrt zu

- Kardiomyopathie,

- plétzlichem Herztod,

- Hypertonie,

- autoimmunen und allergischen Krankheiten,
- chronischen Infektionen, Augenleiden,

- Magendarmkrankheiten,

- endokrinen Stdérungen, Sterilitat,

- Misshildungen und hereditaren Krankheiten,
- ferner zu malignen Tumoren.»

«Alle diese Pathologien sind bittere Realitat fir die Bevdlkerung.
Kinder sind besonders geféhrdet, da die wachsenden Organe Casium
in erhdhtem Masse akkumulieren.»

Auch Schweizer Arzte haben die Tragddie von Tschernobyl regelméassig analysiert, bei Besuchen vor
Ort und an internationalen Kongressen.9

Es ist klar, dass die Unfélle in Tschernobyl und Three Miles Island die Atomkraft disqualifiziert hat.
Die Tausenden von Forschern, die in der Atomwirtschaft tatig sind, sind jedoch kaum bereit umzu-
denken und die Gefahrdung der Menschen zu anerkennen. Die Schweiz macht es sich in dieser Hin-
sicht besonders einfach.

Die Schweiz fihrt kein nationales Krebsregister.

Bei uns wird gar nicht erst gemessen, was bei uns rund um die Atomkraftwerke passiert, und dieses
Vorgehen hat Methode.

Es gibt und gab mehr als ein Dutzend Vorstdsse im Parlament fir die Schaffung eines nationalen
Krebsregisters.

Doch fir die atomfreundliche Mehrheit im Bundesrat war es bisher tabu, dass die Folgen der radioak-
tiven Strahlung wissenschaftlich zu messen. Damit die Krebs-Statistik aussagekraftig ist, misste man
zudem Uber lange Zeitrdume messen.

Anders in Deutschland und Grossbritannien, wo die Diskussionen uber Kinderleuk&mie in der Elb-
mark und um Sellafield ernsthaft gefiihrt werden — mit zum Teil sehr unerfreulichen Ergebnissen fur
die Branche.

Bei Kindern von Angestellten in Atomkraftwerken ist eine erhéhte Krebsrate nachgewiesen; auch in
der Umgebung von Atomkraftwerken sind Erkrankungen manifest.'°

° Siehe PSR/IPPNW Switzerland: Health of Liquidators (Clean-up Workers), 20 Years after the Chernobyl Explosion,
November 12, 2005 Supplementum to PSRnews 01/2006, http://www.ippnw.ch/content/pdf/06 0233 PSR Abstracts.pdf
Zum Beispiel
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Loch in der
Reaktorhtille von
Davis Besse Reaktor,
Oak Harbor, Ohio

¢ Neben der Strahlung bei Normalbetrieb

e Neben den grossen Unfallen / Kernschmelzen in Three Miles Island und Tschernobyl
belegt die Statistik eine Vielzahl von ,near-misses".

Diese bedenklichen Zwischenfélle sind so haufig, dass Unfélle auch bei uns keineswegs ausge-
schlossen werden kdnnen.

Die Liste zeigt eine Reihe gefahrlicher Vorfélle,
(aber schon die Einreihung der Geféahrdung in der sog. INES-Skala ist oft sehr umstritten):
e Leck am Reaktordruckbehélterverschluss in Sizewell-B (UK),
o fehlerhafter Borsdurekonzentration in Philippsburg (Deutschland),
e bisher nie da gewesene Brennstoffbeschéadigung in Cattenom-3 (Frankreich),
e ein Rohrbruch im Sprihsystem des Reaktordeckels in Brunsbiittel (Deutschland),
e Korrosion des Reaktordruckbehdlterdeckels in Davis-Besse (US),

o starke Brennstoffbeschadigung (von Brennstaben aus dem ehemaligen Kern) bei der Reini-
gung im Block 3 des KKW Paks (Ungarn),

e Datenfélschung in Sellafield (UK) und TEPCO (Japan)
e Bruch einer Primarleitung in Kozloduj (Bulgarien).
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Fast-Kernschmelze in Forsmark:
Ist Schweden ein Entwicklungsland?

sLars-Olov Hoglund, ehemaliger
Direktor des AKW Forsmark:

*Es war pures Glick, dass es nicht
zur Kernschmelze kam!”

(“It was pure luck that there was not a
meltdown," former Forsmark director
Lars-Olov Hoglund told The Local.
"Since the electricity supply from the
network didn't work as it should have,
it could have been a catastrophe.
Without power, the temperature
would have been too high after 30
minutes and within two hours there
could have been a meltdown.”

The Local 1.August 2006. Ubersetzt
von UPI)

Auch um die Sicherheitsorganisation der Betreiber ist es schlecht bestellt. In Forsmark (Schweden)
kam es zu einem ernsthaften Zwischenfall, bei dem von 4 Notfalldieselgeneratoren nur zwei anspran-
gen. Danach wurden Forsmark und 4 weitere Reaktoren voriibergehend geschlossen.™

Bis Ende 2006 lag noch keine schlissige Erklarung dafir vor, warum zwei Generatoren angesprun-
gen sind und zwei nicht. Das Ereignis zeigte, dass die Redundanz an Sicherheitssystemen, die lange
fur ausreichend angesehen wurde, keineswegs zufrieden stellend war.

Die Defizite in der Sicherheitskultur im KKW Forsmark erschienen der Aufsichtsbehorde so schwer-
wiegend, dass gerichtliche Schritte eingeleitet wurden.

Das zeigt, dass die wissenschaftlich berechneten Wahrscheinlichkeiten fir das Versagen einzelner
Elemente offenbar nicht das ganze Bild zeigen. Uberraschungen kdnnen nie ausgeschlossen werden.

™ http://www.upi.com/News Track/view.php?StorylD=20060801-015350-6461r
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Tschernobyl
1986

Sarkophag heute

Vor dem Unfall in Three Mile Island Block 2 im Jahre 1979 war die Wahrscheinlichkeit eines schwe-
ren Unfalls typischerweise in der Gréssenordnung von einmal in einer Million Jahren (10°%a) ge-
schatzt worden.*?

Es besteht hier eine Differenz zwischen der Theorie der Atom-Wissenschafter und der Wirklichkeit.
Die Systeme sind immer nur so sicher wie der Mensch, der sie bedient.

Enorme Kosten fir gemachte Fehler sind die Folge:

In Tschernobyl missen neben den enormen Unfallkosten stdndig neue Sanierungsmassnahmen er-
griffen werden. Ein neuer Sarkophag kostet 1,5 Milliarden Dollar, die von der Europaischen Entwick-
lungsbank mit Entwicklungshilfegeldern (auch aus der Schweiz) beigebracht werden.

Wiederum bezahlt die Allgemeinheit fir die Auswichse eines Industriesektors, der seine Kosten nicht
tragt.

12 ungeachtet der Tatsache, dass die Pionier-PSA [WASH-1400] damals eine wesentlich hdhere Wahrscheinlichkeit als Resultat ergab
(einmal in 17.000 Jahren oder etwa 6x10-5/a). siehe dazu Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft:
Kernenergie, Klimaschutz und Nachhaltigkeit: Ein Argumentarium des Forum fir Atomfragen, Wien 2007
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Es ist fur die ganze Atom-Branche bezeichnend, dass nicht die Bevolkerung, sondern die AKW-
Betreiber und vor Zahlungspflichten geschiitzt werden.

Exemplarisch dafir ist die Frage der Haftung.

Atomkraftwerke haften nur fir Schaden in Hohe von 1 Milliarde Franken. Diese Haftungssumme ist
gleich hoch wie jene von 200 Personenwagen, die in der Schweiz je fir 5 Mio. Fr. versichert werden
mussen.

Das Bundesamt fur Zivilschutz hat die Schaden eines Unfalls vom Typ Tschernobyl auf 4200 Milliar-
den Franken geschétzt. Die Prognos AG kommt auf ca. 8000 Milliarden Franken.

Der Schweizer Armeechef Rudolf Keckeis rechnet auch in der Schweiz mit Terroranschlagen. Dass
dabei Atomtransporte und Atomkraftwerke im Vordergrund stehen, ignoriert die Armee, sonst hatte
sie langst die Stilllegung dieser Werke verlangt.

Und schlimmer noch: aus Plutonium lassen sich Atom-Waffen herstellen und Atomkraftwerke erzeu-
gen jede Menge Plutonium. Indien, Pakistan, Iran, Nordkorea, Israel — sie alle sind Uber die zivile
Kernenergie in die atomare Bewaffnung eingestiegen.

Wer aber wie die Schweiz selber die Atomenergie nutzt, kann dieses Recht anderen Landern glaub-
haft nicht absprechen.

C:\Documents and Settings\Rudolf Rechsteiner\My Documents\eee modul 2 atom 0708.doc, 08.08.07, 16:49 19/28



Versicherungen misstrauen
Atomkraftwerken

«Die Ereignisse vom 11. September haben ein vdllig
anderes Licht auf das Ausmass, die
Eintrittswahrscheinlichkeit, die Bandbreite sowie die
Cumulgefahr des Risikos fir Versicherer geworfen,

well ...

Nuklear-Risiken als Ziel-Risiken fir Terrorismus
betrachtet werden.»

Schweizer Pool fur die Versicherung von Nuklearrisiken
Brief an den Bundesrat vom 30.April 2002

Die Versicherungen kdnnen die Unfallrisiken zweifellos am besten einschéatzen.

Sie weigern sich inzwischen sogar, Atomkraftwerke selbst bloss fir jene 1 Milliarde Franken zu versi-
chern, die gesetzlich vorgeschrieben ist. Sie haben diese Leistungen fir den Fall von Terroranschla-
gen aufgekindigt.

«Die Ereignisse vom 11. September haben ein vollig anderes Licht auf das Ausmass, die Eintritts-
wahrscheinlichkeit, die Bandbreite sowie die Cumulgefahr des Risikos fur Versicherer geworfen,
....weil .... Nuklear-Risiken als Ziel-Risiken flir Terrorismus betrachtet werden.»

Schweizer Pool fur die Versicherung von Nuklearrisiken
Brief an den Bundesrat vom 30.April 2002

Atomkatastrophen unterliegen eben nicht nattrlichen Wahrscheinlichkeiten. Gegen Terrorangriffe
kénnen Kernkraftwerke nicht geschitzt werden.
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Bundesrat entbindet
Versicherungen von Terror-Risiko

Bundesratsmehrheit aus FDP,CVP,SVP:
seit 40 Jahren winken sie alle Antrage der Atomlobby durch.

«Der Bund Ubernimmt neu die Deckung des Risikos fir
terroristische Gewaltakte.

Diese Herabsetzung ist eine Folge der Schwierigkeiten
der Nuklearversicherer, das fir die Deckung des Risikos
von Terrorakten bestimmte Kapital bei zu bringen.»

Medienmitteilung des Bundesrates
29.November 2002

Der Bundesrat hat nach dem Rickzieher der Versicherer beschlossen, die Haftung flr Terroran-
schlage aus der Staatskasse zu decken.

In einer neuen Gesetzes-Revision will der Bundesrat die Haftpflichtsumme auf 1,8 Milliarden Franken
erhdhen. Auch diese Summe wird den effektiven Risiken in keiner Weise gerecht, der Antrag ist zy-
nisch.

Die AKW-Betreiber zahlen heute pro 100'000 Franken Schaden 25 Franken Schadenersatz.
Mit dem neuen Vorschlag erhoht sich die Deckungssumme auf ca. 45 Franken.

Der Opferschutz ist auch damit in keiner Weise gewahrleistet.
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Abnehmende Uran-

Vorrate treiben World Energy Outlook
. 2006 S.379
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Aber selbst wenn man all diese Probleme Uberginge, stiinde Kernenergie nicht zeitgerecht zur Verfu-
gung, um einen signifikanten Beitrag zur Einddmmung des Klimawandels zu liefern.

Das spaltbare Uran wirde sich namlich bei einem signifikanten Ausbau der Kernenergie in wenigen
Jahrzehnten verknappen — genauso, wie Ol und Gas.

Die Preise fur Uran haben sich seit 2003 mehr als verzehnfacht.

Die Qualitat der Uranerze sinkt, und selbst die atomfreundliche IEA sieht Verknappungstendenzen
und hofft auf ,unentdeckte Ressourcen” [undiscovered resources, Bild oben rechts].

Wenn es wirklich eine Renaissance in der Kernenergie mit hunderten von neuen Reaktoren kommen
sollte, dann spitzt sich das Problem der Brennstoffe rasch zu. Der nukleare Ausweg ware die Plutoni-
umwirtschaft — in diese Richtung gehen die neuen Reaktorkonzepte — mit allen damit verbundenen
Gefahren und wesentlich erhdhter Risiken der Weiterverbreitung.

Auch diese Entwicklung ist vollig unakzeptabel.
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Atommull:
Entsorgung ungeldst

Drei Konzepte fur Atommiill:
1. Kontrollierte, riickholbare

.Keine der drei Optionen
fur die Endlagerung

Lagerung erfallt, soweit heute
2. Unkontrolliertes absehbar, die
Endlager Forderungen nach

Sicherheit und sozialer

3. Transmutation Vertraglichkeit.”

_ Osterreichische
il Bundesregierung

% | Kernenergie, Klimaschutz und
| Nachhaltigkeit, Wien 2007

A : L"!fl:;w

Die Weiterverbreitung von spaltbarem Material ist ein ernstes Thema. Die Schweiz hat heute Uber
2000 kg Plutonium produziert, ausreichend fir 200 Atombomben.

Diese Materialien muss man nun eine Million Jahre hiten und vor Missbrauchen und dem Eintritt in
die Biosphére abschirmen.

Es gibt auf der ganzen Welt keine sicheren Atomlager, wo man Abféalle, die man tber 100'000 Jahre
hdten muss, lagern kann.

Drei Konzepte — keines derzeit noch umsetzbar — stehen fiir den Atommiill zur Diskussion:

1. Die riickholbare Aufbewahrung, bei welcher der Zustand des gelagerten Materials Giberpruft werden kann und ggf. weitere
MaRnahmen maéglich sind.

2. Die permanente, nicht kontrollierte Lagerung, die Missbrauch sehr erschwert und keine ,Bewachung” erfordert, bei der
aber nur sehr eingeschrankte Information Uber die Situation im Endlager etc. vorliegt und keine korrigierenden Eingriffe
moglich sind.

3. Die Abtrennung und Transmutation der langlebigen radioaktiven Komponenten zur Reduktion der geféhrlichen Zeitperio-
de auf héchstens 1000 Jahre; Lagerung Uber diesen Zeitraum.

Die 6sterreichische Regierung schreibt dazu:

.Keine der genannten Optionen flr die Endlagerung erflillt, soweit heute absehbar, die Forderungen nach Sicherheit und
sozialer Vertraglichkeit. Bei der geologischen Lagerung stosst die Naturwissenschaft an ihre prognostischen Grenzen. Das
radioaktive Material kénnte zu einem in der fernen Zukunft liegendem Zeitpunkt in die Biosphéare gelangen, in der die
Menschheit damit noch weniger umzugehen weiss als heute.

Bei der kontrollierten Lagerung an oder nahe der Oberflache werden die Grenzen der Vorhersehbarkeit der gesellschaftli-
chen Entwicklung erreicht.

Aufgrund der langen ZeitrAume, flr die ein Sicherheitsnachweis zu fihren wére, erscheint es prinzipiell kaum denkbar, dass
so oder so eine ausreichende Sicherheit garantiert werden kann.* *®

'3 Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft: Kernenergie, Klimaschutz und Nachhaltigkeit: Ein Ar-
gumentarium des Forum fur Atomfragen, Wien 2007 S.12
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Kostenexplosion
US-Atom-Reaktoren

Figure T: Installed capital costs of U.S. reactors built between 1970 and 2000

14,000 '| Share}

Keystone-Report:
US Nuclear Power Joint
Fact-Finding, June 2007

Hohe Kosten und massive Kostenuberschreitungen beim Bau und Betrieb von Atomkraftwerken wa-
ren der Hauptgrund, weshalb in den USA seit 1973 keine neuen Atomkraftwerke mehr bestellt und
nur noch vereinzelt alte Anlagen fertig gebaut wurden.

Nach dem Unfall von Three Miles Island wurden die Anforderungen an die bauliche Sicherheit ver-
scharft. Das hat die Werke zusatzlich verteuert.

Auch in der Schweiz bescherte das Atomkraftwerk Leibstadt den Betreibern jahrelang sehr hohe De-
fizite, aber diese wurden im Stromtarif versteckt.

Die Kraftibertragungswerke Rheinfelden und die SBB bezahlten je 100 Millionen Franken, um ihre
5%-Beteiligungen an Leibstadt zu verkaufen.

Der Bundesrat musste der KKW Leibstadt AG die Entsorgungskosten bis zum Jahre 2009 stunden.
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Atomstrom

aus neuen AKWs

doppelt so teuer wie
Windstrom!

Summary of Lefelj
Cost Category

Capital Costs

Fugl

Fixed QAM

Vanable OGN

Total {Levelized
Cents/kih)

Die fehlende Wirtschaftlichkeit ist langfristig die grosste Herausforderung fur die Atomindustrie.

Windstrom weist auf dem internationalen Markt Vollkosten von 5-6 US-Cents/kWh'* auf Windenergie
ist heute halb so teuer wie Atomstrom, dessen Vollkosten in den USA von Insidern der Atomindustrie
auf 8,3 bis 11,1 Cents/ kWh beziffert werden.®® Die Kosten fiir Atomkraft liegen somit Uber dem
Marktpreis und auch tber den Vergitungen, die derzeit in Europa fir Windenergie bezahlt werden (5-
8 €C./kWh).

Seit dem 1. Juli 2007 ist der europdische Strommarkt liberalisiert. Alle européischen Kunden kénnen
den Anbieter jederzeit wechseln. Die Mehrkosten der Atomenergie kdnnen deshalb von den Herstel-
lern nicht mehr ungestraft auf die Kunden tberwélzt werden — diese wirden sofort den Lieferanten
wechseln. Das sind die Griinde, weshalb private Investoren Atomkraftwerke meiden.

Der Kostendruck der aktuellen Marktliberalisierung hat negative Auswirkungen auf die Sicherheitskul-
tur der Atomkraftwerke.

Jahrzehntelang wurden die hohen Anfangskosten von Atomkraftwerken auf die Kundentarife umgelegt, den die Strombezi-
ger im Gebietsmonopol obligatorisch entrichten mussten. Als man Leibstadt gebaut hat (die Kilowattstunde hat damals 11
Rappen gekostet), sagte man nicht: ,Liebe Leute, diejenigen, die jetzt Atomstrom wollen, die dirfen freiwillig doppelt soviel
zahlen, dann bauen wir.“ Nein, selbstverstandlich nicht. Man hat gesagt: wir brauchen Versorgungssicherheit und alle haben
zu zahlen, fertig Schluss. Niemand hat sich dagegen wehren kénnen, selbst wenn er/sie noch gewollt hatte. Deshalb ist es
nicht fair, wenn man die erneuerbaren Energien auf freiwillige Massnahmen vertrostet.

Das Atomzeitalter, es war und es ist auch jetzt noch fir viele Leute, vor allem der alteren Generation, eine Religion, eine Art
Ersatzreligion mit einem energiepolitischen Erlésungsanspruch, die jedes Problem im Energiebereich zu I6sen vorgibt und
konkret keines mehr l6sen kann.

 Eir die vollen Gestehungskosten muss der Production Tax Credit von 1,9 Cents/kWh hinzugerechnet werden. Es ergeben sich mittlere
Vollkosten von 5,5 Cents/kWh fiir die Jahre 2003-2006. Das US-Departement of Energy schreibt: “Based on our limited sample of 7 projects
built in 1998 or 1999 and totaling 450 MW, the weighted-average price of wind in 1999 was just under $61/MWh (2006 dollars). By 2006, in
contrast, our cumulative sample of projects built from 1998 through 2006 had grown to 85 projects totaling 5,678 MW, with an average price
of $36/MWh.” US-DOE: Annual Report on U.S. Wind Power Installation, Cost, and Performance Trends: 2006, Washington, May 2007, p.
10

® The Keystone Center: NUCLEAR POWER JOINT FACT-FINDING, June 2007
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» 1974-2004: Total 264 Mrd.$ fur Energieforschung OECD
» 57% aller Mittel fir Atomforschung
» Erneuerbare erhielten nur 8,3%, Effizienz 7,7%

Was in der Atomdiskussion eine wichtige Rolle spielt, sind die enormen Forschungsgelder.

Um sich selber unersetzlich zu machen behaupten viele Atomforscher, die Atomenergie sei unersetz-
lich.

Und um die angeschlagene Legitimitdt zu verteidigen, werden Sonnenenergie und Windenergie
schlecht geredet.

In der Wissenschaft haben viele Forscher die Erneuerbaren nie ernst genommen und stets zu verhin-
dern versucht.
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Energieforschung Schweiz

Jahrzehntelange Bevorzugung der Atomenergie

Heute noch immer 50 Mio. Fr. pro Jahr
Quersubvention aus der Wasserkraft war noch gewichtiger
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Auch heute noch ist die Atomenergie in unserem Forschungsbudget der grosste Posten un-
ter allen Technologien, wenn auch in ricklaufigem Umfang.
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Neue Atomkraftwerke:
Keine Losung des CO2-Problems

Heute: 435 Atomreaktoren.

Halbierung CO2-Emissionen

bis 2050 mittels Atomenergie

hiesse 20445 neue

> | Atomreaktoren.

e : = » Hiesse 475 neue Reaktoren/Jahr
* Hiesse 9 neue Reaktoren/Monat.

S Y | (Do genen ca, 5.5 neue

Reaktoren pro Jahr in Betrieb und
ebenso viele werden geschlossen).

200

Die neuste Methode der Wissenschafter, Atomkraftwerke beliebt zu machen, besteht in der
lllusion, Atomenergie kdnne das COZ2-Problem l6sen helfen. Dies funktioniert aus verschiedenen
Grunden nicht:

e Zuerst sollte man einfach die Proportionen sehen. Atomstrom bestreitet heute 2 % der gehan-
delten Nutzenergie. Wenn man die CO,-Emissionen halberen mochte, missen tber 20'000
neue Reaktoren gebaut werden. Was das allein punkto Sicherheit bedeutet - mit Terrorismus,
Kernwaffenverbreitung usw. bedeutet, ist unvorstellbar.

e Atomenergie ware aber auch punkto CO,-Emissionen und punkto Kosten der falsche Weg:
erneuerbare Energien sind billiger und verursachen weniger Treibhausgase als Atomenergie.
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Erneuerbar statt atomar
Die no-risk-Strategie

Teil llla

Erneuerbare Energien —
Grinde des Erfolgs

Angebot erneuerbarer Energien- weltweit

Qhrelle

R\—/
e

Wir haben es bei den erneuerbaren Energien mit gigantischen Ressourcen zu tun, deren Energieflis-
se alles Ubersteigen, was an fossilen Reserven oder Uran im Boden gespeichert ist. Physikalisch ge-
sehen besteht kein Energieproblem, sondern es gibt hdochstens technische oder finanzielle Hirden
bei der Nutzung.

Im Wirfel ganz unten rechts im Bild ist unser aktueller Verbrauch abgebildet: solare Einstrahlung,
Windenergie, Wellenenergie und Biomasse kénnen jede fiir sich unseren Energiebedarf decken.
Nicht alle erneuerbaren Energie sind aber automatisch ,gut‘, nur weil sie erneuerbar sind. Ein
Grossteil des Holzes wird heute nicht nachhaltig genutzt. Abholzung fuhrt zu Erosion und Land-
verlust. Wer mit Agrosprit aus Brasilien einen Mercedes fahrt, hat wenig von Energie begrif-
fen.

Aber sehr grosse Potentiale an relativ unproblematischer Energie — ganz besonders bei
Sonne und Wind - sind vorhanden und werden heute noch kaum genutzt.

Beachten Sie, dass das natirliche Vorkommen der Windenergie fast tausendmal grésser ist
als jenes der Wasserkraft; Solarenergie Ubertrifft die Wasserkraft gar 40'000 Mal.



Wie viel Flache
braucht
Energie?

Standort mit Strahlungsenengie 2000 kWh'Jshr

Weltsircenproduiion 17 450 TWhilahe

0,01 ha Windturbine =
4 ha Solarzellen =
200 ha Raps

Windkraft 20°000mal
Sonne 50 mal
produktiver als Raps
pro Flacheneinheit

Wenn wir die Flachenproduktivitat dieser Techniken ansehen, wird ersichtlich, wie leistungs-
fahig die immer noch belachelte Sonnenenergie ist.

In Agypten wiirde eine Flache von 200 auf 200 km geniigen, um den Weltstrombedarf zu
decken.

Auch in unseren Breitengraden liefert eine besonnte Flache von einem Hektar Land mit So-
larzellen bestlickt etwa 30 bis 50 mal mehr Energie als ein Hektar Raps, der zu Biodiesel
verarbeitet wird.

Keine Energieart, weder Ol, Kohle oder Gas, kann es mit Sonne und Wind aufnehmen.

Eine Vollversorgung mit erneuerbaren Energien ist deshalb mdéglich; die Landschaftseingriffe
sind bei guter Planung relativ geringfugig; es wird kaum 1 % der Landmasse fir die Gewin-
nung der nétigen Energie beansprucht, wenn wir auf Sonne und Wind setzen.
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Ein moégliches Hindernis bei der Nutzung der erneuerbaren Energien sind die hohen Ein-
stiegskosten. Es geht um

e Technologische Hirden

e Finanzielle Hurden

Erneuerbare Energien verursachen zu Beginn hohe Investitionen. 70 bis 90 Prozent der Kosten bei
Wasserkraftwerken, Windenergie oder Solarenergie sind Kapitalkosten, also Zinsen und Abschrei-
bungen (Bild). Sie wiegen zu Beginn besonders schwer. Umgekehrt entstehen keine Brennstoffkos-
ten, der Betrieb braucht kaum Personal: Wasser, Wind und Sonne bleiben auch auf Dauer gratis.
Nach ca. 20 Jahren, wenn eine Anlage einmal abbezahlt ist, wird aus der anfanglich teuren
Investition aber plotzlich eine Cash Cow: es beginnen die goldenen Zeiten.

Manche Techniken sind zudem noch neu und teilweise noch nicht ganz ausgereift. Bei der offshore
Windenergie oder bei neuen Solarzellen ist die genaue Lebenserwartung im Voraus unge-
Klart.

Trotz der hohen Anfangskosten sind viele erneuerbare Energien heute auf Basis einer Life-
cycle-Betrachtung billiger als die Konkurrenz der nichterneuerbaren Energien. Aber die [oft
hohen] Gewinne entstehen erst gegen Ende des Lebenszyklus eines Kraftwerks - zuweilen
S0 spat, dass erst die Folge-Generation profitiert.

Nachgewiesen ist dies heute bei den Wasserkraftwerken. Bei den meisten Wasserkraftwer-
ken in der Schweiz ist die kaufmannische Abschreibung bereits fortgeschritten und die An-
fangsschulden getilgt. Viele dieser Werke produzieren Strom fur 2-3 Rp./kWh — und dies Jah-
re oder jahrzehntelang Uber die kaufmannisch kalkulierte Abschreibungsfrist hinaus!

Schauen wir zB. das Kraftwerk Birsfelden bei Basel an (80 Megawatt). Es produziert vor der Renovation zu Betriebskosten
von ca. 2 Rappen/kWh, nach der Renovation sind es knapp 4 Rp./kWh. Wenn man mit diesem Strom an der Strombdrse in
Leipzig fir 8 bis 10 Rp./kWh erldst, dann werden die hohen Margen deutlich.
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Hohe der kostendeckenden Vergitung
€-Cent/kWh in Deutschland (Werte 2007)

Wie wird die Finanzierung von erneuerbaren Energien in offenen Markten gel6st?

Im ehemaligen Monopol der Elektrizititswerke war die Finanzierung sehr einfach: die Kosten aller
Kraftwerke wurden in Form eines Mischtarifs aus alten (abgeschriebenen) und neuen (teuren) Kraft-
werken auf die Kunden Uberwalzt.

Im offenen Markt finden sich aber kaum Investoren, die freiwillig neue Kraftwerke querfinanzieren,
deren Kosten hoher liegen als der Marktpreis.

Deshalb wurden in den meisten Landern fur die kapitalintensiven erneuerbaren Energien besondere
Gesetze geschaffen: Einspeisevergltungen, wie sie im Erneuerbare-Energien-Gesetz EEG in
Deutschland und inzwischen auch in der Schweiz im Energiegesetz verankert sind, sorgen fir eine
kostendeckende Vergitung.

Die Investoren erhalten so eine Abnahme- und Preisgarantie der Netzbetreiber fir jede verkaufte
kWh Strom.

Das deutsche System [Bild], das sich zunehmend weltweit durchsetzt, sieht fir jede Technik und fur
jede Anlagengrdsse einen spezifischen Tarif vor, der die Kosten dieser Anlage inkl. eines angemes-
senen Gewinns decken soll. Berechnungsbasis liefern Referenzanlagen, die jeweils nach neustem
Stand der Technik kalkuliert werden.

Wenn Sie zum Beispiel in Deutschland auf einem Dach eine 30-Kilowatt-Solaranlage montieren, dann
bekommen Sie fix 49,2 Cent pro Kilowattstunde wahrend 20 Jahren. Dasselbe System gilt fur
Strom aus Wind, Biomasse, Geothermie und Wasserkraft, wo die Hohe der Einspeisevergu-
tung tiefer liegt, zum Teil sehr nahe am Marktpreis oder (zeitweise) sogar darunter.
Einspeisevergitungen sind sehr wichtig fur Investoren, weil sie die Fremdfinanzierung weitgehend
ohne Risikokapital erméglichen und damit die Zinskosten entscheidend senken.

In der Schweiz werden Einspeisevergitungen fiir die gezeigten Techniken ab dem 1. Januar 2008 wirksam, allerdings ist
besonders die Solarenergie mengenmassig sehr stark kontingentiert, dass keine sehr dynamische Expansion méglich ist.
Auch gilt fur die Summe der Mehrkosten aus Einspeisevergutungen ein Kostendeckel: 320 Mio. Fr. oder 0,6 Rp./kWh
Stromverbrauch — ein sehr kleiner Betrag wenn man diese Gelder mit den Subventionen vergleicht, welche die Atomenergie
wahrend Jahrzehnten erhalten hat.
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Strom aus Erneuerbaren
in Deutschland

2004 Beginn kostendeckende
Vergutung fir Photovoltaik

!

EEG (Erneuerbare Energien
I Stromeinspeise-Gesetz 1991 I Gesetz) 1998

!

Das deutsche EEG von 1998 erweist sich als das genialste Gesetz in der Geschichte der erneuerba-
ren Energien. Vorlaufer war das Stromeinspeisegesetz aus dem Jahr 1991, das aber fur Windenergie
und Wasserkraft eine kostennahe Vergitung vorsah.

Dank diesen gesetzlichen Rahmenbedingungen hat sich der Strombeitrag der erneuerbaren Energien
in Deutschland innert 15 Jahren vervierfacht, und das dynamische Wachstum schwacht sich keines-
wegs ab, sondern nimmt eher zu.
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Geschatzte Preisentwicklung
der erneuerbaren Energien

Das Entscheidende an der kostendeckenden Vergitung und an anderen Férdermassnahmen ist,
dass sich die geforderten Techniken Jahr fir Jahr verbilligen. Massenproduktion und technische Ver-
besserungen lassen in den meisten Bereichen eine Halbierung der Kosten oder mehr erwarten.
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* 5-10 % Kostenreduktion
pro Jahr

* Wirkungsgrad > 20% auf
dem Markt

» Halbierung der Preise bis
2010

Ziel: 20 m2 pro Familie = 4000 kWh
pro Familie
= Selbstversorgung Strom aller
Haushalte tbers Jahr

I o]

Hier ist ersichtlich, dass man bei der Photovoltaik mit exponentiell steigender Produktion eine dyna-
mische Absenkung der Kosten beobachtet.

Um das Jahr 2020 — in sonnenreichen Landern schon wesentlich friiher — wird erwartet, dass sich die
Wettbewerbsfahigkeit dieser Technik einstellt. Windenergie ist heute bereits wettbewerbsfahig.

Einspeisevergltungen verfolgen nicht den Zweck nicht, Dauersubventionen und eine neue (Ener-
gie-)Landwirtschaft aufzubauen.

Die Verbilligungen der neuen Technologien sollen es vielmehr ermdglichen, die kostenlosen Res-
sourcen Wind und Sonne effizient und dauerhatft zu nutzen. Und Erfolge stellen sich ein:

Der deutsche Umweltminister hat angekundigt, die jahrliche Absenkung der Vergutung fur Photovol-
taik von 5% auf 8% bis 9% pro Jahr zu erhdéhen, weil die Branche die Kosten schneller senken konnte
als erwartet.
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Beispiel Windenergie:
spezifische Kosten bisher um 59% gesenkt

77% Kostenreduktion bis 2020 — dank Kontinuitat und guten Rahmenbedingungen

Entwicklung der Einspelsevergutung aus Windstrom —
77% Degression von 1991- 2020

Wenn man die heutigen Einspeisevergitungen fir Windenergie analysiert, die zwischen 5 und 8
€C./kWh liegen, dann lasst sich feststellen, dass Windenergie verglichen mit anderen neuen Kraft-
werken bereits wettbewerbsfahig ist. Besonders fur Windstrom aus alteren Anlagen, deren Vergutun-
gen an guten Standorten auf 5 €C./kWh abgesenkt wurden, liegt der Marktpreis an manchen Tagen
hoher als die Einspeisevergitung.

Manche Windmiiller wechseln deshalb vermehrt zur Vermarktung an der Leipziger Strombérse.*

+~WPD und EWE wollen direkt vermarkten / Mit der Direktvermarktung von Windstrom an der Leipziger Strombodrse EEX

wollen WPD, EWE AG und der Windprognosespezialist Energie & Meteo Systems GmbH einen Paradigmenwechsel einlei-
ten. Auf der Basis des prognostizierten Strompreises soll taglich entschieden werden, ob der Windstrom direkt an der Bérse
angeboten oder Uber den garantierten Abnahmepreis durch das EEG eingespeist wird. In einer Testphase wurde im Mai mit
dem virtuellen Handel begonnen. Ab Oktober soll die Direktvermarktung beginnen....Im Focus habe man Windenergieanla-

gen, fur die es eine Vergitung zwischen 5 und 6 Cent/kWh gebe. Deren Marktfahigkeit sei in der Vergangenheit oft erreicht
worden...."

! IWR-Meldung 14.05.2007, www.iwr.de
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Chauvinismus gegen die
neuen erneuerbaren Energien

mit ungesicherten Argumenten

e Teuer!?

— Realitat: anhaltende Kostenreduktionen, steile Lernkurve, noch immer
junge Technik!

— Primarenergie ist gratis, keine Brennstoffkosten oder Kostenrisiko

* Unzuverlassig! ?

— Erneuerbare Energie ist unerschopflich und ihr Aufkommen
zuverlassig

— In allen Weltgegenden verfligbar

* Hochstens additiv! ?

— Die Potentiale der Erneuerbaren kénnen den menschlichen Bedarf
mehrfach decken

— Fossile Energien eignen sich besser als ,additive Energien®

* Nicht verfugbar wenn benétigt! ?

— Erneuerbare Energien kdnnen Spitzen decken: Wasserkraft,
Biomasse, Biogas

— Interkonnektion kann variable Zyklen ausgleichen
— Atomkraft und Kohle folgen den Lastzyklen auch nicht!

Trotz diesen historischen Erfolgen pflegen manche Stromkonzerne — seit vielen Jahren —
einen ausgepragten Chauvinismus gegen Strom aus Wind und Sonne.

Um Atomkraftwerke zu rechtfertigen, hat die Axpo Wind- und Solartechniken in Werbespots mit dem schweizerischen Natio-
naltrainer Kobi Kuhn lacherlich gemacht. Erneuerbare Energien seien zu teuer, rentierten nicht, seien unzuverlassig und bei
Bedarf nicht verfugbar.

Sie halten erneuerbare Energien bloss fur eine ,griine Ideologie” und tibersehen dabei, dass
es nicht bloss 6kologische, sondern handfeste wirtschaftliche Griinde sind, welche die Ex-
pansion dieser Entwicklung in einer nie da gewesenen Geschwindigkeit voran treiben.

Der entscheidende wirtschaftliche Vorteil dieser Technologien liegt in der Tatsache, dass die
Primarenergie (Wind und Sonne) gratis und reichlich verfiigbar ist, wahrend Ol, Gas, Kohle
und Uran weltweit knapper und teurer werden. Dieser Wettbewerbsvorteil stellt alle anderen
geltend gemachten Nachteile wie fluktuierende Produktion und hohe Einstiegskosten in den
Schatten.
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Es gibt nichts Zuverlassigeres als Sonne und Wind. Sie stellen Jahr fur Jahr stabile Energie-
mengen bereit. Diese erneuerbaren Energievorkommen sind viel sicherer als Erdgas aus
Sibirien oder Iran, und auch sicherer im Betrieb als jedes Atomkraftwerk.

Um den taglichen Bedarf zu befriedigen ist allerdings ein gutes Netzmanagement und die
Bereitstellung von Reserven — zum Beispiel in Form von Stauseen, Druckluftspeichern oder
Batterien — notwendig. Die Kosten dafiir sind keineswegs prohibitiv und die Techniken langst
vorhanden.
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Leistungsganglinie eines einzigen
Windparks
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Bild 2b. Leistungsaanglinien des Windparks Omant in der Eifel (Aushaustand 7300 kW)

Betrachtet man eine einzelne Windfarm ist eine starke Fluktuation der Ertrdge zu beobachten. Die
Atomindustrie argumentiert, Windenergie mit einem solchen Produktionsprofil [Bild] funktioniere nur,
wenn man hintendran ein Kohlekraftwerk betreibt, das immer laufen misse, damit man ausreichend
Strom hat, wenn der Wind nachlasst.

Die Fluktuationen sind tatséchlich gross, wenn man eine einzelne Turbine oder Windfarm fir sich
ansieht.
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Entscheidend: Netzmanagement
und Leistungsreserven
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Hohe Prognosegenauigkeit +/- 6%
mit 90 % Wahrscheinlichkeit

Aber im Netzverbund lasst sich Windenergie sehr gut managen. Die Prognosegenauigkeit
hat sich in den letzten Jahren enorm verbessert.

Der tatsachliche Verlauf der Windlieferungen in Deutschland [Bild] lasst sich mit einer mittle-
ren Abweichung von 6% mit 90 % Sicherheit 24 Stunden im Voraus bestimmen. Die Produk-
tion lasst sich heute recht genau planen, genauso wie man die taglichen Verbrauchskurven
im Voraus plant.
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Stromhandel und Pumpspeicherung

Schweiz: europaweites Lastmanagement
an 4 Mittwochen in 4 Quartalen

‘ Speicherpumpen ‘

Internationaler
Stromhandel wéachst

‘ Strom-Export ‘

Der tagliche Stromkonsum in der Schweiz fluktuiert zwischen 4000 MW in der Nacht und
8000 MW am Tag mit verbrauchsspitzen am Mittag und am Abend.

Auch Kohle, Atomenergie und Laufwasserkraftwerke liefern vorwiegend Bandenergie und ihre Erzeu-
gung stimmt keineswegs mit der Verbrauchskurve tberein.

Angebot und Nachfrage werden mit einem komplexen System von Importen, Exporten, Speicher-
pumpen und Stauseen ausreguliert.

Weil der Wind irgendwo in Europa immer blast, wird die Regulierung durch internationalen Austausch
Uberschissiger Strommengen erheblich vereinfacht. Der internationale Stromhandel nimmt denn
auch stark zu.

Mit einer Verbesserung der Netze und Nutzung vorhandener Speicherseen kdénnen auch grosse
Mengen an Windenergie kostenglnstig ins europaische System integriert werden.

In Danemark wird die Windenergie mittels Einsatz von Biomassekraftwerken (Warmekraft-Kopplung) und skandinavischen
Speicherkraftwerken an den Verbrauch angepasst.
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Trotz Schwankungen Tag: Kumulative Ertrage sind stabil
oben: Stromerzeugung Wind Deutschland
unten: Produktion in Altenbenken and Oevenum
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Sicher ist es so, dass die Windenergie in einem begrenzten Gebiet von Tag zu Tag schwankt, aber
die kumulierten Ertrédge uber ein ganzes Jahr sind relativ stabil. Wind und Sonne ergénzen sich in
vielen Gebieten der Erde saisonal recht gut, sie kbnnen komplementéar aufgebaut werden.

Entscheidend fur die Zuverlassigkeit ist somit eine gute Diversifikation der Stromerzeugung in techni-
scher und geographischer Hinsicht, also die Kombination von Wasserkraft, Biomasse, Windenergie
und Solarenergie Uber verschiedene Wetterzonen hinweg.
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2000 km Distanz zwischen vielen Wind-
Standorten reduziert Fluktuation gegen null!

Wissenschaftliche Auswertungen von Windmessungen haben gezeigt, dass sich mit vielen verknipf-
ten Kraftwerken — denken Sie an 10'000 Windfarmen und tausenden von Wasserkraftwerken und
Solarfarmen in ganz Europa — Bandenergie und Spitzenenergie zeitgerecht erzeugt werden kénnen.?

2 Siehe dazu insbesondere die Arbeiten von Gregor Czisch http://www.iset.uni-kassel.de/abt/w3-w/folien/Allgemein/
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Strom aus Biomasse
Landwirtschaftliche Biogasanlagen

Und erinnern wir uns daran, dass es neben Wind und Sonne noch andere erneuerbare Ener-
gien gibt, zum Beispiel Strom aus Biogas, die sich leicht speichern lassen [Bild: Methandepot
auf einem Schweizer Bauernhof. Methan wird nachts gesammelt und tagstiber verstromt).
Die Verstromung von Methan in der Landwirtschaft wird dank Einspeisevergitungen in ganz
Europa zunehmend praktiziert.

Die gezeigte Anlage macht Strom fir ca. 350 Haushalte.
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zB. Holz und Holzpellets

Auch Holzpellets konnen in Warmekraft-Kopplungsanlagen Spitzenenergie erzeugen.

Holzpellet-Heizungen sind auch fir die Warmebereitstellung eine ausgereifte Technik, auch punkto Emissionen, und sehr
bequem dank der automatischen Beschickung.
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ZzB. solare Warme- und
Stromerzeugunq

Die solare Strom- und Warmeerzeugung kann ebenfalls zur Deckung des taglichen Spitzenbedarfs
beitragen und nichterneuerbare Energien ersetzen. Der HOhepunkt der Stromerzeugung am Mittag
stimmt gut mit der taglichen Bedarfsspitze tberein.
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Deep Heat Mining

Die geothermische Stromerzeugung liefert Bandenergie. Eine wachsende Zahl von Anlagen
steht heute in Deutschland und Frankreich in Betrieb ist.
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Hauser, die sich Ubers ganze
Jahr selbst versorgen

Und natirlich helfen intelligente Systeme auf der Verbraucherseite, zum Beispiel ein aktives Ener-
giemanagement mit hausinternen Speichern sowie Passivhauser, die ihre Energie selber in der Ge-

baudehille erzeugen.
Wird der Bedarf im Gebaudebereich reduziert, wachsen die Handlungsspielraume in anderen Sekto-

ren, zum Beispiel in der Mobilitat.
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Zubau Windkraft
zehnmal so gross wie
Zubau Atomkraft

e 29% Wachstum pro Jahr seit 1995

¢ 41% bzw. 35 % Wachstum 2005 und
2006

e ~20'000 MW Neubau im 2007

e ~40'000 MW Neubau im 2010

e Windstrom Uberholt Atomstrom ca.
2017

e Bis 2030 Uber 50% Wind-Strom-Anteil
weltweit

| _ull

ANy

Es ist wichtig, fur die Beurteilung der einzelnen Techniken auch eine quantitative Gewichtung
vorzunehmen.

Unter allen Techniken zur Stromerzeugung wird die Windenergie in den nachsten Jahren
eine herausragende Stellung einnehmen. Sie ist die wettbewerbsfahigste — also billigste —

Technik und in Europa in riesigen Mengen verfugbar.

Das Wachstum der Neuinstallationen liegt seit 10 Jahren regelmassig bei 29 % pro Jahr, d.h. die Neuinstallationen verdop-
peln sich alle zweieinhalb Jahre. Dies ist ausserordentlich viel. Sie sehen schwarz im Bild zum Vergleich den Nettozubau
der Atomenergie.

Windenergie hat die Atomkraft bei den Neuinstallationen bereits um ein Vielfaches tberholt. Im Jahre
2010 werden - grob geschatzt — zehnmal mehr neue Windkapazitaten in Betrieb gehen als neue A-

tomkapazitaten.
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Wind: Nummer 2 im europdischen
Kraftwerksbau — hochste Zuwachsraten
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Wenn man den jahrlichen Kraftwerksbau in der Europaischen Union analysiert, dann steht Windener-

gie punkto Neuinstallationen inzwischen an zweiter Stelle — Tendenz stark steigend — noch vor Kohle
und Atom, aber hinter dem Erdgas.

An nuklearen Kapazitaten gingen zwischen 2002 und 2006 Uberhaupt keine neuen Kapazitaten in
Betrieb. Und bei den vereinzelt neu begonnenen Anlagen verhindert allein schon die lange Bauzeit,
dass in den nachsten Jahren wesentliche Zusatzkapazitaten in Betrieb gehen.
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Fulminantes Wachstum der
Windenergie - auch in Schwellenlandern

| 000 1

| o l |_. - Top 10 Markte global |
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Die Hinwendung zur Windenergie ist inzwischen keine europaische Erscheinung mehr.

Der Marktanteil der Windenergie wéachst weltweit und die héchsten Wachstumsraten wurden in den
letzten Jahren in den USA und Canada sowie in Schwellenlandern wie China und Indien erzielt. Doch
auch in Europa gibt es wichtige Newcomer, zB. Portugal, Frankreich oder Grossbritannien.
Portugal hat das Ziel, bis 2010 27 % des Stroms aus Windkraft herzustellen und wird den bisherigen Spitzenreiter Dane-

mark (heute 20%) punkto Windanteil an der Versorgung voraussichtlich tbertreffen.
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Erneuerbar statt atomar
Die no-risk-Strategie
Teil lllb

Offizielle Prognosen
und Wirklichkeit
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Windenergie — dies ist eine persodnliche Prognose — wird in den nachsten Jahrzehnten einen Marktan-
teil von Uber 50 % im Stromsektor erobern — und zusammen mit Wasserkraft und Solarenergie den

Stromsektor beherrschen.

Diese Prognose unterscheidet sich aber sehr stark von den offiziellen Konzepten, wie sie zum Bei-

spiel die Internationale Energieagentur in Paris vertritt.

Die IEA ist eine Internationale Organisation zustandig fur Energie, die von den OECD-

Landern getragen wird.

Die offizielle Prognose der IEA aus dem Jahr 1998 prognostizierte bis 2020 rund 42 Gigawatt
Windkraft, das sind 42 ,Gdsgen” (Leistung), und etwa 10 ,G6sgen” Produktion, also so viel

Strom, dass man 10 Atomkraftwerke ersetzen kann.

Grund fir den Unterschied: bei 2000 Volllaststunden liefert ein Megawatt Windenergie rund 2000 MWH, ein Megawatt A-

tomkraft mit 7000 Volllaststunden liefert rund 7000 MWh).




Windenergie:
IEA-Prognosen und Wirklichkeit
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1999 prognostizierte die Greenpeace-Studie ,Windforce Ten", dass Windenergie weltweit etwa 10 %
des Strombedarfs im Jahre 2020 decken kann. Das entspricht 40 Mal der Prognose der IEA.
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Windenergie:
IEA-Prognosen und Wirklichkeit
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Vier Jahre spater hat die IEA ihre Prognose angepasst, sie hat gesagt, 0.k. es sind nicht 42 Gésgen
sondern 100 Goésgen Leistung.
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IEA: Prognosen und Wirklichkeit
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Die reale Entwicklung lief dann noch schneller ab als Greenpeace dies gedacht hat.

Hier sieht man die Kurve mit dem wirklichen Zubau. Sie sehen, selbst Greenpeace war zu
vorsichtig.

Die prognostizierten 42 Gigawatt der ersten IEA-Prognose wurden bereits im Jahre 2004 (-
berschritten, 100 GW werden im Frihjahr 2008 erreicht, und nicht erst 2020.
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Inzwischen hat auch Greenpeace die eigene Prognose leicht nach oben korrigiert im Bericht
~Wind Force 12°.

Auch die IEA hat ihre Prognosen mehrmals revidiert, sie liegt jetzt bei 600 Gigawatt im Jahre
2030, wahrend Greenpeace auf 3500 Gigawatt im Jahr 2025 kommt — das sind 3500 Gdsgen
Strom-Leistung und rund 1000 Gdsgen Stromerzeugung — das Dreifache der heutigen Atom-

energie.
Es gibt bis jetzt kein Institut, das die Wind-Prognosen ausreichend hoch gesetzt hat. Alle bisherigen Prognosen waren zu
tief. Das ist ein Faktum bei der Windenergie.
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IEA World Energy Outlook 2005:

fossil fuel as an endless, renewable energy
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World Energy Outlook 2005, p. 81

Diese Entwicklung der erneuerbaren Energien widerspricht allem, was die Internationale E-
nergieagentur verkiindet hat.

In den Statistiken der IEA kommt Windenergie gar nicht vor. Statt dessen zeichnet die Orga-
nisation in Paris ein Bild eines exponentiell steigenden Ol- Gas und Kohleverbrauchs.
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....at low prices for ever: oil at 35 $
and natural gas at 5-6 $ MBtu !!
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Source: IEA World Energy Outlook 2005, p.65 and p. 66

Spannend daran ist, was die IEA fur Preise unterstellt.

Hier sehen Sie, wie im World Energy Outlook der IEA der Oelpreis im Jahr 2005 auf 60 $
ansteigt und dann bis 2010 wieder auf stabile 35 $ zurlickgeht, dasselbe beim Erdgas.

Ich weiss nicht, auf welcher Welt die Experten in Paris leben. Wenn Sie heute in die Zeitung
schauen, dann kostet Oel in London 70 bis 75 Dollar pro Fass.

Prognostisch gesehen ist das grobe Irreflhrung.
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The IEA Projections

"Crude oil prices are assumed to remain
flat until 2010 at around $21 per barrel
(in year 2000 dollars) — their average
level for the past 15 years. They will then
rise steadily to $29 in 2030. Natural gas
prices will move more or less in line with
oil Prices...”

International Energy Agency:
World Energy Outlook 2002, S. 37

Hier sehen Sie, welche Annahmen die IEA fir ihre Prognosen unterstellt. Die Oelprognosen
werden aus der Nachfrage abgeleitet, also es kommt immer so viel aus dem Mittleren Osten
wie man braucht. Die IEA nimmt an, dass die OPEC jede Licke schliessen kann (OPEC
Conventional Oil is assumed to fill the gap).

Alle Prognosen werden von Energiehdndlern dominiert, deren Ziel es ist, méglichst viel zu
verkaufen, um moglichst hohe Gewinne zu realisieren. )
Deshalb wurde bis vor kurzem in Paris nie tber eine mogliche Olverknappung diskutiert.
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2001 Price Forecast
Source

“International Energy
Outlook 2001 March 2001

Energy Information
Administration, Office of
Integrated Analysis and
Forecasting, U.S.
Department of Energy
Washington, DC 20585

This report was prepared
by the Energy Information
Administration, the
independent statistical and
analytical agency within
the Department of
Energy.”

Fehlprognosen aus dem Jahr 2001:
Olpreis bis 2020 bei 12-29% pro Barrel

Quelle; USGS, EIA, IEA, DOE [Washington]

Tatsachlicher
Preis 2006:
Figure 24. World Oil Prices in Three Cases, 57-78$/
1970-2020 Barrel
- 1999 Dollars per Barrel /
0 History Projey ti*}hs
60
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40
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Low Oil Price

T T
1980 1980 2000 2010

2020

Nicht Paris, sondern das Energie-Ministerium in Washington steht am Ursprung solcher Fehl-

prognosen.

Ich habe ein wenig zurlickgeblattert und hier sehen Sie, im Jahre 2001 gab es ein Low-, ein
Medium- und ein High Oil Price-Scenario mit Preisen zwischen 12 und 29 $ pro Fass. Rot

eingezeichnet ist der wirkliche Verlauf.

Auch der schweizerische Bundesrat hat die schweizerischen ,Energieperspektiven® mit ei-

nem Olpreis von 30 $ und einem Hochpreis von 50 $ gerechnet.

Logisch ist, dass sich bei solchen Annahmen die erneuerbaren Energien und die Massnah-

men fur Energieeffizienz niemals rechnen.
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The IEA view

source: William Ramsay deputy director IEA 2003, Bern presentation 2003

Im Jahr 2003 war Herr William Ramsay, Vizedirektor der IEA, bei uns in die UREK (Kommis-
sion fur Umwelt, Raumplanung und Energie). Ramsay hat die Schweiz kritisiert, er werde zu
viel Geld fiir Sonnenenergie und andere erneuerbare Energien ausgegeben.

“Ramsay” hat uns dann diese Grafik gezeigt. Das ist ,seine" Energiezukunft. Sie sehen hier
‘grin’ Biomasse und Abfélle, ‘rot’ Atom und ‘blau’ Oel, Gas und Kohle.

Windenergie und Solarenergie oder Energieeffizienz kommen gar nicht vor.

Ich wirde sagen, dass die IEA mit solchen ,Prognosen” wahrend vielen Jahren ein klimapoli-
tisches Suizidprogamm voran getrieben hat.
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Die Wahrnehmung der IEA

source: IEA (Noé van Hulst), Security of Supply and Climate Change
Challenges for National and International Energy Policy, Bern presentation 29.9.2005

Das Spannende ist dann, dass die IEA auch noch vorgeben, ein ,alternative scenario“ zu
entwickeln.

Es findet sich ebenfalls in diesem dicken 600-seitigen World Energy Outlook, dessen Erwerb
etwa 180 Dollar kostet.

Das “alternative scenario” besteht darin, dass hier die CO2-Emissionen nicht so stark anstei-
gen (rote Kurve) — aber trotzdem steigen — und Sie sehen dann “Renewable”, diese kleinen
blauen Saulen, das ist sinnigerweise die erneuerbare Perspektive der IEA. Unten unter der x-
Achse sehen Sie den Ruckgang bei Kohle, Oel und Gas und da wird dann auch etwas an
Effizienz eingerechnet und selbstverstandlich ist Atomenergie ist dann ziemlich viel grosser
bei der IEA.

Aus einer 0kologischen, aber auch aus einer wirtschaftlichen Perspektive ist auch die soge-
nannte Alternative der IEA vollkommen unbrauchbar.
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Erneuerbar statt atomar
Die no-risk-Strategie

Teil lllc

Bedeutung der Windenergie
fur Europa und die Schweiz

Wind- und Solarenergie tragen ihre Kosten.
Installationen verdoppeln sich alle 2-3 Jahre

Windenergie weltweit
80'000

70'000

60'000

50'000 A+

40'000 -

30'000 -

20'000 -

10'000 -
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Unter den erneuerbaren Energien haben die Wachstumstrager Wind und Sonne einen besonderen
Stellenwert:

e Weil sie sehr kurze Bauzeiten aufweisen

e Weil sie Jahr enorm zulegen

e Weil sie auf unerschopflichen Prim&renergien beruhen

¢ Wel sie alle Kosten tragen, bei Unféllen zum Beispiel auch punkto Haftpflichtversicherung

¢ Weil sie keine Brennstoffkosten verursachen

Windenergie ist heute der grosste Wachstumstréager unter den erneuerbaren Energien; Solarenergie
ist nich wesentlich teurer und in der Entwicklung schwieriger einzuschatzen.



Rotorlange verdoppelt — Ertrag verzehnfacht

1990: E-32 .
versorgt 2007: E-112 versorgt Stand der Technik
250 Haushalte 10'000 Haushalte 1980 0.03 MW

1985 0.08 MW
1990 0.25 MW
1995 0.6 MW
2000 15 MW

a 2000 kWh a 2000 kwh

2005 5 MW
2006 6 MW
Alte Turbine Neue Turbine
E-32, 300 kW
Energieertrag E-112,
Durch- 6 MW
messer kWh/ Jahr
15 35'000
20 95'000
30 400'000]
46 1'250'000
70 3'500'000] Insel Fehmarn, BRD
115 17'000'000 )
156 50000000 Grossenunterschied von Auge kaum erkennbar

In technischer Hinsicht ist bemerkenswert ist, wie rasch sich die Leistung der Windturbinen in den
letzten zwei Jahrzehnten erhdht hat:
¢ Um 1980 waren die Rotoren etwa 7 Meter lang, die Leistung betrug 20-30 kW.

e Um 1990 hatten die meisten Windturbinen eine Leistung von 100 bis 250 Kilowatt und Rotoren
von ca. 15 Meter Lange.

e Heute haben die meist verkauften Turbinen 1500 bis 3000 kW Leistung, mit 35 bis 50 Meter
langen Rotoren, aber auch gréssere Turbinen bis zu 6 Megawatt sind schon im Einsatz.

e Der Energieertrag wachst im Quadrat zur Fligellange. Wenn sich die Rotorlange verdoppelt,
steigt der Ertrag in etwa um das Siebenfache.
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14 Mio. kWh Jahresertrag

48 Mio. kWh Jahresertrag — Verdreifachung!

Der Ubergang zu grossen Windturbinen hat diese Technologie wettbewerbsfahig gemacht.

Heute werden in Deutschland die kleineren Turbinen der ersten und zweiten Generation bereits wie-
der ersetzt.

Dieses Re-Powering geht meistens mit einer Verdoppelung bis Verdreifachung der Ertrdge einher
(Bild), wobei sich die Zahl der Turbinen meistens mindestens halbiert.
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Repowering -
weniger ist mehr!

» mahr Ertrag bel 50% weniger Anlagen

Repowering ist der Ersatz lterer Anlagen
durch news moderna Maschinen.

Sie sehen das in diesem Film (Klicken: es folgt ein 10 Sekunden Animationsfilm)
Grdssere Turbinen stossen auf positive Akzeptanz, weil sie langsamer drehen, kaum Larm verursa-
chen und in der Landschatft eher ruhig wirken.
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Neue Turbinen
In der Schwelz

Collonges/Wallis:

E-70-2MW der Rhone-Eole:
Anlage von 4,4 Mio. kWh im 1. Jahr
Roland Aregger, Entlebuch Strom fur 1500 Haushalte
Strom fir 300 Haushalte

Gutsch,
EW Andermatt

e .
- e
.

Dank Einspeisevergttungen entwickelt sich auch in der Schweiz manches punkto Windenergie.

Es gibt zwar noch immer Leute, die behaupten, die Schweiz sei kein Windland, Windkraft funktioniere hier nicht. Diese Be-
hauptung ist nicht zutreffend. Auch in der Schweiz gibt es zahlreiche geeignete Gebiete, allerdings ist die Bevélkerungsdich-
te héher als in anderen Teilen Europas und es ist auch nicht zwangslaufig, dass alles realisiert wird, was machbar erscheint,
denn europaweit reicht das Angebot an Windenergie fiir ein Mehrfaches der Energiebedarfs.

Die Turbine rechts im Bild, in Collonges bei Martigny (VS), liefert mit 4,4 GWh pro Jahr etwa gleich
viel Strom wie die etwas alteren Turbinen mit Standorten an der Nordsee.

Die Erfahrung zeigt, dass Investoren, die bisher Windturbinen gebaut haben, in der Regel weiter aus-
bauen mdéchten. Dies gilt zB. Fiur das Elektrizitatswerk von Andermatt, aber auch die BKW und viele
Dérfer und Stadte im Jura sind an weiteren Turbinen interessiert.

Dank den Entscheiden des Bundesgerichts und dank neuen Turbinenmodellen ist die Opposition ge-
gen Windturbinen eher ricklaufig. Manchenorts hatte diese Opposition rein energiepolitische Griinde:
Man will Atomkraftwerke bauen, also darf es keine Wind- und Solaranlagen geben.

Es ist deshalb bezeichnend, dass es in den AXPO-Kantonen (AG,ZH,ZG,SG,AlLAR,GR) keine einzige industrielle Windtur-
bine gibt. Die Regierungen leisten systematischen Widerstand. Als Verwaltungsréate in der Axpo haben sie sich fur neue

Atomkraftwerke ausgesprochen. Doch die Frage stellt sich, wie lange sich die Axpo in der Schweiz noch gegen Windenergie
stellen kann.

Bei der Frage des Landschaftsschutzes ist daran zu erinnern, dass in der Schweiz eine Million
Strommasten stehen, davon etwa 25’000 Hochspannungsmasten (Angabe Starkstrom-Inspektorat
ESTI). Stromleitungen kann man mit geringem Aufwand in den Boden verlegen, was man mit Wind-
turbinen nicht kann. Es gabe also durchaus Mdglichkeiten, landschafts-asthetischen Verbesserungen
zu erzielen, wenn man wollte, selbst wenn man die Windenergie angemessen ausbaut.
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offshore Onshore: 1000-3000 Volllast-Stunden
Offshore: 3000-4500 Volllast-Stunden

onshore

Horns Rev, West-DK 160 MW, ca. 600 GWh, Kap.faktor 45%

Nysted, Kattegat, DK, 165,6 MW, 480 GWh, Bauzeit 81 Tage! Kap.faktor 36%

Horns Rev+Nysted = Strom fur 200°'000 Haushalte

Im Ausland boomt die Windenergie ungebrochen. Die Wachstumsraten waren 2005/2006 im langfris-
tigen Vergleich sehr hoch (2005: 42%, 2006: 30% Zuwachs der Neuinstallationen).

Der Trend geht zudem in Richtung offshore — aufs Meer. Diese beiden Windfarmen [Bild] stehen in
Déanemark in etwa 20 m tiefem Wasser. Sie haben je 160 Megawatt Leistung.

Sensationell ist schon die Bauzeit: Nur 81 Tage dauerte die Erstellung vom ersten bis zum letzten
Pfeiler.

Sensationell ist auch die Produktion: die Windfarm ,Horns Rev“ an der Westkiiste Dadnemarks produ-
Ziert 600 Gigawattstunden. Das entspricht tber 1 % des schweizerischen Stromverbrauchs.

An der Ostkiste, wo es etwas weniger windet, wurden 480 GWh Strom erzeugt.

Das Interessante an Offshore sind die langen Betriebszeiten. Die Turbinen laufen fast das ganze Jahr
auf Teillast, und umgerechnet auf die Nennleistung erreichen die offshore Farmen im weltweiten Ver-
gleich Hochstwerte.

Diese Windfarmen wurden ,nur* mit Turbinen a 2 bis 2,3 MW gebaut. Neuere Turbinen arbeiten mit 3
bis 5 MW Leistung. Zwei Dutzend solche Windfarmen mit 5-MW-Turbinen reichen aus, um alle
Atomkraftwerke der Schweiz zu ersetzen.
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Windkraft ist Winterstrom
- wertvoller als CH-Laufkraftwerke

Oft wird eingewendet, dass es manchmal nicht oder zu wenig winde.

Die Windhdfigkeit ist saisonal unterschiedlich sehr standortabhangig

In der Nordsee gibt es ein starkes Winterprofil. Ein starkes Sommerprofil findet man am Mittelmeer
und in Nordafrika. Mit der Wahl des Standorts kdnnen Investoren darauf Einfluss nehmen, welche
Produktionsspitzen Sie beliefern werden. Voraussetzung daflr ist eine gute Vernetzung und die
Durchsetzung von Durchleitungsrechten auf Kostenbasis, wie sie die Europaische Union in den letz-
ten Jahren vorangetrieben hat.

Auch bei der Wasserkraft gibt es saisonale Zyklen. Viele Wasserkraftwerke laufen nur einen Bruchteil
der Zeit auf ihrer Nennleistung [Bild]. Stauseen wurden oft nur gebaut, um im Winter wahrend einigen
hundert Stunden Spitzen-Strom zu liefern. Solche jahreszeitlichen Profile kénnen Windturbinen je
nach Standort grosso modo ebenfalls abdecken. Jede Windfarm mit Winterprofil tragt zur Reduktion
der Spitzenbelastungen im Winter bei und schont damit die Wasser- bzw. Stromreserven in den
Stauseen.

Die heute bestehenden Offshore-Windturbinen mit einer mittleren Auslastung von 40-50% im Winter
Ubertreffen punkto Leistungsfahigkeit nicht selten das Profil der relativ teuren schweizerischen Stau-
Kraftwerke. Allerdings hat die Wasserkraft den Vorteil, dass sie auch die stundenspezifische Leis-
tungsregelung sicher stellen kann. Wind und Wasserkraft erganzen sich insofern sehr gut.

wind wird im europdischen Verbund die grossen Strommengen liefern und Wasserkraft aus Spei-
cherwerken wird fir die tageszeitliche Feinsteuerung eingesetzt werden.
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Lernkurve Windenergie
spezifische Investitionskosten fiir die Erzeugung von 1 kWh/Jahr
sanken von 0,80 to 0.38 €/kWh/a
Quelle: BWE/ISET 2006

Wind-Turbinen sind ausserordentlich zuverlassig. Internationale Betreiber-Statistiken werden seit 30
Jahren minutios erstellt und ausgewertet, rund als 100’000 industrielle Grossanlagen stehen in Be-
trieb. Schwachstellen werden systematisch verbessert.

Es ist statistisch nachgewiesen, dass die Kosten der Windenergie stetig abnehmen, im langfristigen
Durchschnitt zwischen 3 und 4 % pro Jahr. Dank diesen Verbesserungen der Technik konnten die
Hersteller von Turbinen die Absenkung der Einspeisevergltungen von jahrlich 1% bis 2 % verkraften.

Weil Wind immer gratis ist und es bleiben wird, spielt die stetig billigere Windenergie im Umfeld stei-
gender Gas-, Kohle- Und CO,-Preise eine immer wichtigere Rolle.
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Immer tiefere Kosten und kurze Bauzeiten haben den Vormarsch der Windenergie beglnstigt.
Sie sehen hier die Kostenunterschiede sehr deutlich:

e Bild links:

(0}

(0}

(o}

die Investitionskosten fir Atomenergie, die Kosten von Leibstadt und von Sizewell B,
den jungsten Atomkraftwerke in der Schweiz und in Europa liegen bei ca. 4000 bis
6000 € pro kW

Rechts im Vergleich die Kosten von Windfarmen (Stand 2001/2002): 1000 € /kW.
Pro Megawatt (Baukosten) kostet Atomkraft viermal bis sechsmal mehr als ein Wind-
kraft.

Man kann die Leistung der beiden Kraftwerktypen nicht 1:1 vergleichen, weil die jahrli-
che Stundenzahl unterschiedlich ist. Das Atomkraftwerk ist 7000 oder 8000 Stunden
im Jahr in Betrieb. Windturbinen laufen 1000 bis 2000 Stunden, am und im Meer 2000
bis 4000 Stunden pro Jahr umgerechnet auf Vollast.

Das heisst, im Mittel braucht es drei bis vier Megawatt Wind, um ein Megawatt Atom
auszugleichen.

Doch selbst wenn die Windenergie mehr installierte Leistung als Atomenergie,
ist die Windenergie punkto Investitionen kostengunstiger.

e Dies gilt erst recht fir die Betriebskosten [Bild rechts: Gesamtkosten pro kWh]

(0}

(o}

(o]

In der rechten Tabelle sind die gesamten Kosten der Stromerzeugung pro kWh ersicht-
lich.

Bei einem Windkraftwerk entstehen kaum Betriebskosten: ein bisschen Schmierél,
Versicherung, Platzmiete, Standortentschadigung fur den Bauern fallen an.

Brennstoffe werden nicht bendtigt, deshalb entfallen auch Emissionen und Entsor-
gungskosten.

Diese 6konomischen Vorteile stehen hinter dem Boom der Windenergie.
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Offshore-Projekte in Deutschland - Nordsee Deu tS C h e
Projekte in
Nordsee und
Ostsee

Neuere Vergleichsstudien aus den USA kommen inzwischen zu noch weit deutlicheren Kostenvortei-
len.

Windstrom weist auf dem internationalen Markt Vollkosten von 5-6 US-Cents/kWh' auf Windenergie
ist heute halb so teuer wie Atomstrom, dessen Vollkosten in den USA von Insidern der Atomindustrie
auf 8,3 bis 11,1 Cents/ kWh beziffert werden.? Die Kosten fiir Atomkraft liegen somit iiber dem Markt-
preis und auch Uber den Vergitungen, die derzeit in Europa fur Windenergie bezahlt werden (5-8
€C./kWh).

Windenergie erweist sich in immer mehr Landern als kostengtinstigste Technologie Uberhaupt.

! Fur die vollen Gestehungskosten muss der Production Tax Credit von 1,9 Cents/kWh hinzugerechnet werden. Es ergeben sich mittlere
Vollkosten von 5,5 Cents/kWh fiir die Jahre 2003-2006. Das US-Departement of Energy schreibt: “Based on our limited sample of 7 projects
built in 1998 or 1999 and totaling 450 MW, the weighted-average price of wind in 1999 was just under $61/MWh (2006 dollars). By 2006, in
contrast, our cumulative sample of projects built from 1998 through 2006 had grown to 85 projects totaling 5,678 MW, with an average price
of $36/MWh.” US-DOE: Annual Report on U.S. Wind Power Installation, Cost, and Performance Trends: 2006, Washington, May 2007, p.
10

2The Keystone Center: NUCLEAR POWER JOINT FACT-FINDING, June 2007
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Offshore-Projekte in Deutschland - Nordsee Deu tS C h e
Projekte in
Nordsee und
Ostsee

Zur Zeit wird der allergrésste Teil aller Turbinen noch immer auf dem Lande aufgestellt.

Doch fiir dicht besiedelte Lander wie Deutschland spielt die Nutzung im Meer (offshore) eine wach-
sende Rolle, und die Zahl der geplanten und realisierten Projekte nimmt zu:

Hier sehen Sie die Planung fiir die Nord- und Ostseee, bewilligte Projekte ‘griin’ und geplante Projek-
te ‘weiss’.

Jedes dieser Projekte hat die Leistung eines kleinen bis mittelgrossen Atomkraftwerks, und die weite-
ren Ausbaustufen sind noch wesentlich grésser.
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Offshore-Projekte in Europa: - A e 2
Windenergie attraktiver als e R S
Atomkraft — — o ET) o L e e
viele Lander beteiligt

In diesem Bild sehen Sie auch die danischen, schwedischen, britischen, spanischen und franzési-
schen Projekte.

Auch in den USA und in China sind Offshore Wind-Farmen geplant. Shanghai hat eine Eignungszone
im Mindungsgebiet des Yang Tse ausgeschieden. Das Spannende an Offshore-Farmen ist, dass die
Transportwege fur den so erzeugten Strom bis in die nachsten Grosstadte oft sehr kurz sind.

Fachleute in China sprechen davon, bis zu eine Million Turbinen ins Meer zu stellen. Es gibt kein
Land, das im Windbereich derart rasch expandiert wie China (100 % Wachstum pro Jahr 2004-2006),
fast alle Windhersteller haben dort inzwischen in eigene Fabriken investiert, dazu kommt eine wach-
sende Zahl von einheimischen chinesischen Herstellern.

Bei einem derart dynamischen Ausbau sind hohe CO,-Reduktionen zu erwarten.
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Flache im Polygon mit zwei
Turbinen a 6 MW pro km2 reicht fir
Deckung des EU-Stromverbrauchs

Der Flachenbedarf fur eine Vollversorgung mit erneuerbaren Energien (Wind-,Sonnen-, Wasserkraft)
ist nicht sehr gross.

Auf diesem Seebodenprofil der Nordsee sehen Sie eine Sandbank im Polygon, Dogger Bank ge-
nannt. Sie ist im Mittel ca. 20 bis 40 Meter tief. Wenn Sie dort zwei Turbinen a 5 bis 6 MW pro
Quadratkilometer aufstellen, konnen Sie die ganze Europaische Union mit Strom versorgen.

Nun wird man selbstverstandlich nicht alles an einem Ort aufstellen, sonst hat man bei Windstille keinen und bei Sturm zu
viel Strom.
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Windstarke auf 80 m Nabenhdhe

Windatlas
Europa

Windstarke auf
50 m
Nabenhohe

Etwa 1 % der européaischen Landmasse oder der Seebtden braucht es, um eine Vollversorgung mit
erneuerbaren Energien zu erreichen.

Sie sehen hier auf dem Bild zwei etwas altere Wind-Karten und einen neuen Windatlas [rechts oben],
letzterer gemessen auf Nabenhéhe von 80 Meter.

Aus dem Bild wird deutlich, dass fast jedes Land Zugang zu ausreichend bewindeten Gebieten hat,
eingezeichnet in den Farben griin, gelb oder rot.
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Arklow Irland

Wenn wir dann noch die untiefen Zonen im Meer dazuzéahlen, dann wird erkenntlich, dass die Wind-
Ressourcen derart reichlich vorhanden sind, dass eine Stromknappheit nicht zu befiirchten ist.

Voraussetzung ist, dass sich lokale Ressourcen auch uberregional vermarkten lassen, zum Beispiel
Windstrom von der Westkuste Frankreichs in die Schweiz.

Fast jeder Meeresanrainer in Europa verflgt Giber grosse Kiistenzonen mit 5 bis 10 Meter tiefen Fl&-
chen, die nutzbar sind und auch genutzt werden.

Die der Europaischen Windvereinigung prognostiziert fir die kommenden Jahre einen stetigen Aus-
bau der Offshore Technik.
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Grossbritannien ist dazu Ubergegangen, grosse Gebiete im Meer als Windnutzungszonen auszu-
schreiben. Interessierte Investoren erwerben die Nutzungsrechte.

In der breiten Themsemindung sind Windfarmen mit mehreren tausend Megawatt Leistung geplant.
Diese Elektrizitat wird mittels einer neuen Gleichstrom-Verbindung bis nach Holland und auch in Rich-
tung Schweiz vermarktet.

Um die Schweizer AKW'’s zu ersetzen, bendtigen die schweizerischen Elektrizitatswerke eine quadra-
tische Flache mit etwa 22 km Seitenlange; Deutschland brauchte fir eine Vollversorgung eine Flache
mit ca. 100 km Seitenlange.

Es ist also mehr als genug Platz da fiir den Schweizer und den europaischen Bedarf. Selbst wenn
sich die Deutschen voll mit Strom aus der Nordsee versorgen wirden, wirde nicht mehr als 2 % der
Nordsee beansprucht.
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Wind Potential: deckt den Welt-
Stromverbrauch 40-1000 Mal

Daten: Cristina Archer, Mark Jacobson/Stanford 2005
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Hier sehen Sie die wissenschatftlich geschatzten Wind-Potenziale (onshore) weltweit. Wenn man nur
die besten Standorte mit Gber 6,9 Meter Windgeschwindigkeit pro Sekunde einrechnet, reichen die
Potentiale (onshore) fir das 40 Fache des aktuellen Stromverbrauchs.

Wenn Sie die geméassigten Standorte — zum Beispiel auch die Schweizer oder die deutschen Wind-
vorkommen — dazu rechnen, dann kommt man auf viel grossere Potenziale, in der Grosse des Tau-
sendfachen des heutigen Stromverbrauchs.

Eine wichtige Entwicklung der letzten Jahre war die Verbesserung der Turbinen fur die Binnenland-

nutzung. Dank hdheren Masten erreichen Standorte im Binnenland nun fast gleich viel Stromertrag
wie an der Kuste. Man rechnet mit einem Ertragszuwachs von 1 % pro Meter zusatzliche Nabenhohe.
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Schwimmende Windturbinen — eine neue Ressource

“Deep-sea oil rigs inspire
MIT designs for giant wind
turbines”

STAVANGER, Norway, July 12 (UPI) -- Norwegian oil and gas company Statoil
entered its first venture into wind power.... The first full-scale floating wind turbine is
expected to be completed and installed between 2010 and 2012.

Der nachste grosse Schritt ist die Nutzung von schwimmenden Windturbinen. Es sind typischerweise
Erdélfirmen (Norsk Hydro), die sich hier stark engagieren. Auch diese Technik verspricht sinkende
Kosten.

Der Unterbau — ein mit Stahlseilen verankerter Beton-Hohlkérper — wird in Serie im Trockendock ge-
fertigt und nachher ins Meer gezogen. Er liegt stabil im Wasser und wird Turbinen mit einer Leistung
von 5 bis 10 MW tragen.
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Windkraft bringt Steuereinnahmen
fur die lokale Bevolkerung

Dofia Maria Victoria Pinilla
Bielsa, Burgermeisterin
La Muela, Aragon (Nahe
Zaragossa)

225 MW Windkraft bringen 11 Mio. Euro Einnahmen pro Jahr fir Gemeinde.
Bevdlkerungszahl steigt von 729 auf 3500.

Diese ganze Entwicklung ist auch fir die Standortgemeinden ein sehr lukratives Geschétft.
In Spanien, in der Nahe von Zaragossa, liegt ein Dorf namens La Muela auf einer Hochebene.

Dort hat die junge Biirgermeisterin Maria Victoria Pinilla Bielsa in den 90er Jahren eine grosse Wind-
zone planerisch ausgeschieden und Nutzungsvertrage Uber 225 Megawatt Leistung abgeschlossen.
Das Geschaft war sehr erfolgreich und bringt der Gemeinde Einnahmen in Millionenhéhe.

Nach Abschluss der Vertrage liess die Blrgermeisterin zwei Boeing 747 (Jumbo Jets) mieten und ist
mit zweimal 400 Personen aus La Muela nach Cancun (Mexiko) in die Ferien geflogen.

Das Beispiel zeigt, wie sehr die Dorfer von der Windenergie profitieren kdnnen.

In Amerika ist es heute so, dass die Bauern pro Turbine 3000 bis 8000 Dollar Abgeltung erhalten. Ein
Bauer mit einem Windkraftwerk erreicht auf seinem Boden viel hohere Einnahmen mit Wind als mit
Getreide (und kann den Getreideanbau aber trotzdem realisieren).

Prognose: Windenergie wird zu einem der wichtigsten Agrarprodukte. Warten wir ab, bis die franz6si-
schen Bauern entdeckt haben, was Wind hergibt. Wind wird eine wichtige Einkommensquelle fir
Landbesitzer werden.
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Ausblick Windkraft
mit bisherigen und mit halbierten Wachstumsraten

Ruckblickend ist es so, dass wir es bei der Windenergie mit eine absolut spektakularen Entwicklung
Zu tun haben — vergleichbar mit der Verbreitung des PCs oder des Benzinmotors.

Wenn die Windenergie weiter wachst wie bisher, also um knapp 30% pro Jahr bei der Leistung der
Neuinstallationen, dann wird sie bis 2017 — also innert zehn Jahren — die Atomenergie Uberholt ha-
ben.

Die These hier ist, dass Windenergie nicht nur die Atomenergie, sondern auch Kohle und Erd-
gas in der Stromerzeugung weit gehend ersetzen wird.

Und selbst wenn sich das Wachstum abschwéachen sollte — auf die Halfte des Bisherigen — wird die
Windenergie die Atomenergie noch vor 2025 tberholen.

Mit sinkenden Wachstumsraten ist allerdings kaum zu rechnen, denn die ,fundamentals” sprechen fir
Windkraft:

e Die Kosten der Konkurrenztechniken steigen: Ol, Gas, Kohle und Uran sind inzwischen teurer
als Windenergie.

e Bei der Windenergie sind die besten Standorte noch gar nicht genutzt: in Wiisten, in weniger
dicht besiedelten Gebieten, im Meer usw.

¢ Die Kosten der Windenergie werden dank noch grésseren Turbinen und verstarkter Massen-
produktion noch weiter sinken.
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Vertiefende Untersuchungen des ISET (deutsches Institut fir Solare Energieversorgungstechnik) ha-
ben gezeigt, dass die bestehenden Speicherkraftwerke in Europa ausreichen, um auch sehr grosse
Mengen an Windenergie im Netz (bis zu 80%) zu managen.

Fur die Schweiz ist dies ein sehr gutes Geschétft:

e bei starkem Wind wird Strom importiert und die Stromerzeugung aus den Stauseen gedros-
selt, zusatzlich werden die Pumpspeicher gefullt.

e bei Schwachwindlage lasst man die Speicherkraftwerke auf volle Leistung laufen und expor-
tiert den teuren Spitzenstrom zu héheren Preisen.
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Uberschiisse von Erneuerbaren dienen der
Pumpspeicherung zur Uberbriickung von Leistungsliicken

Wichtig ist zu erkennen, dass es mit einem guten Verbund im europdischen Stromnetz immer irgend-
wo windet.

Uberschiisse werden mit Wasserkraft und Stauseen gemanagt, auch Luftdruckspeicher und variable
Tarife dienen der Justierung von Angebot und Nachfrage.

Der deutsche Physiker Gregor Czisch hat folgendes berechnet: Um den Bedarf der Européischen Union (EU-15 inkl. Nor-
wegen) zu decken, braucht es 660 GW Windkraft-Leistung, verteilt (iber samtliche Verbraucherlander an Ortlichkeiten mit
guter Windhdofigkeit. Eine so kombiniertes européisches Versorgungssystem liefert 91% des Bedarfs just in time und bedarf
zur Sicherung der Spannung einer gespeicherten Stromproduktionsreserve von ca. 9%, die heute mit Wasserkraftwerken
bereits weitgehend vorhanden ist.

Dazu kommt ein Bedarf von 26% Leistungsreserve, die ebenfalls hauptsachlich dank Wasserkraft bereitgestellt werden kann
(fehlende Backup-Leistung misste mittels Ausbau von Pumpspeichern oder mit zuséatzlichen Gaskraftwerken bereitgestellt
werden, die aber nur sehr selten beansprucht werden miissen).

Eckdaten Vollversorgung mit erneuerbaren Energien
Windkraft | Kapazitats- | Jahres- Erwartete Notwendi- | Notwendi-
Leistung Faktor Stunden | Stromproduk- | ges Back- | ges Backup
GW tion TWh up % TWh/GW
Stromer- 660 0.3 8.64 1710.72 9% 153 TWh
zeugung
Leistung 660 26% 172 GW
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Gleichstromleitungen mit 1-5 GW Leistung,
(auch bodenverlegt mdglich) SIChel’n Strom-Fel‘ntraﬂSpOI‘t

Infrastrukturbeitrage EU/ Infrastruktur-Beschleunigungs-Gesetz BRD

Es wird von der Atomlobby h&ufig behauptet, es sei unmdglich, von der Nordsee Strom in die
Schweiz zu holen.

Doch das sind Notlugen. Stromtransporte Uber grosse Strecken sind seit Jahrzehnten Stand der
Technik.

Wir haben tbrigens eine bekannte Firma in der Schweiz, die solche Leitungen herstellt.
ABB hat die grossen Stromleitungen vom Drei-Schluchten-Staudamm in China an die Kiste gebaut.

Gleichstromleitungen (englisch HYDC High Voltage Direct Current) sind Freileitungen oder bodenver-
legte Kabel, die nur 3% bis 4% Stromverlust iber 1000 km aufweisen.

Zur Zeit werden die hollandischen und britischen Windfarmen mit den Stauseen in Norwegen ver-
netzt, um die Windenergie perfekt zu regulieren.
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Neuste HGU-Projekte
fur Windkraft:
N-Dakota — Chicago (3000 MW)
Texas Panhandle—
Houston (4200 MW)

HGU-
Leitung

Der Ausbau der Netze fir die Integration neuer Windfarmen ist auch in den USA voll im Gang.

In Texas werden zuerst die grossen Leitungen gebaut, anschliessend die Nutzungsrechte unter den
maglichen Einspeisern in definierten Windnutzungszonen vergeben. Uberall wo reichlich Wind vor-
handen ist, werden grosse Leitungen in die Bevilkerungszentren gebaut.
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Européisches Gasnetz

Beim européischen Gasnetz stellten sich &hnlich Probleme wie bei der Windenergie. Sie wurden alle
gelost.

Aber Windenergie versiegt nie.

Gas zu transportieren ist zudem teurer als der Stromtransport mit Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragungsleitungen.
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Anstieg der Strompreise
macht Erneuerbare wirtschaftlich

Der Trend bei den Stromgestehungskosten zeigt seit einigen Jahren deutlich nach oben.
Aber es gibt keine Stromliicke, sondern es bloss einen erheblichen Erneuerungsbedarf auf allen Ebe-
nen:

e bei den Kraftwerken, wo die Atomenergie und die Kohle ersetzt werden muss

e bei den Stromnetzen, wo die neuen erneuerbaren Ressourcen mit den Konsumenten besser
vernetzt werden missen

e beim Management der Versorgungssicherheit, das heisst: mehr Stromspeicher und mehr Re-
serveleistung angesichts des gestiegenen Bedarfs und der fluktuierenden neuen Technolo-
gien.
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Erneuerbar statt atomar
Die no-risk-Strategie

Teil llid
Solarenergie — Die Sonne kommit!

Josef Jenni’s erstes Passivhaus, 1989
100% solar (Warme und Strom)

Dieses Bild zeigt das erste Solarhaus der Schweiz. Es wurde von Josef Jenni in
Oberburg, Emmental (nahe Burgdorf) erstellt.

Jenni betreibt das grosste Solarunternehmen der Schweiz und ist bekannt fiir seine zur
Serienproduktion aufgebaute Speichertechnik mit integriertem Boiler gemacht.

Das ganze Haus versorgt sich aus Sonnenenergie, die in grossen Tanks gespeichert
wird. Die Elektrizitat wird aus Photovoltaik gewonnen.



Swiss Solartank®

Josef Jenni hat seit dem Bau seines Solarhauses einen sehr grossen Erfolg mit seinen
Solartanks. Die Warme aus den Kollektoren erhitzt diesen grossen Boiler. Solche Tanks
wurden schon Uber 10'000 Stick verkauft und kombinieren die Warmwassergewinnung
und die Heizung eines Hauses.

das heisse Wasser im Tank dehnt sich aus, steigt nach oben, es entsteht eine
Warmeschichtung und zuoberst wird aus der Schicht mit der jeweils hdchsten
Temperatur mittels des Warmetauschers der Warmwasserbedarf gedeckt.



Die Jenni-Tanks werden beim Bau der Solarhduser direkt integriert. Die

Warmeabstrahlung bleibt so ganz im Hausinnern und sorgt fir maximale Effizienz.
Sie sehen hier eine Baustelle mit drei verschiedenen Solartanks fir Heizung und

Warmwasser.



Jenni solar houses: a Swiss system

Die Jenni-Systeme erreichen einen sehr hohen solaren Deckungsgrad, je nach Grosse
der Sonnenkollektoren.



Solarhaus CH-Heimiswil (2006)

Die Kollektoren kénnen das das ganze oder das halbe Dach bedecken.

Punkto Komforts funktionieren diese Hauser wie ganz normale Wohnbauten. Dank der
Solarenergie sinken die Nebenkosten fir Heizung gegen null.

Es gibt auch keine Preisaufschlage fur Brennstoffe, die Sonne ist gratis.






Saisonspeicher aufgestellt

Die Jenni AG ist inzwischen dazu Ubergegangen, auch Mehrfamilienhauser mit
Speichertanks auszustatten.

Hier sieht man die Aufrichte des Speichers fir das bisher grosste Jenni-
Mehrfamilienhaus.



Kollektormontage, Mai 2006

Auch dieses Haus wurde wieder grossflachig mit Sonnenkollektoren bestlckt, die den
Warmebedarf vollstandig decken. Weil sich der Solarspeicher mitten im Haus befindet,
wird auch die Abwarme genutzt.



Solare Warme mit hohem Deckungsgrad (50-100%):
Sonnenkollektor, Speichertank, Reserve-Holzofen

Kollektoren

Solarsystem Jenni

Warmwasser

Vi g

P4 Holzkessel

PH

i

ay
»

Raumheizung

Kaltwasser | Swiss Solartank

|”|H||P Jenni Energietechnik AG www.jenni.ch

Erganzend zum solaren Heizsystem verfligen mache Jenni-Hauser (ber einen
Holzkessel mit Pellets oder Stiickholz, der aber nach Angaben des Herstellers in den
meisten Jahren gar nicht benutzt werden muss, weil die Sonne fur die Heizung
ausreicht.
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Temperatures in storage November 2006 — February 2007
Temperaturen Lehner November 2006 bis Februar 2007

100

Kollektor
90 — Puffer oben 1 (F6)
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10

November Dezember Januar Februar

Hier sehen Sie den Temperaturverlauf im Innern des Speichertanks.

Ende Oktober betragt die Temperatur im Tank Uber 90°. Dies reicht aus, um den ganzen
Winter hindurch den Gebaudekubus mit Warme zu versorgen.

Sie sehen, wie hier die Temperaturen bis Ende Februar abfallen, und zwar gemessen
auf verschiedenen Schichten des Speichers.

‘Gelb’ eingezeichnet ist die Sonneneinstrahlung, also der Beitrag, der auch in der kalten
Jahreszeit aus dem Kollektor gewonnen wird. Ende Februar steigen die Temperaturen
im Tank wieder an, weil die Sonne langer scheint.

Voraussetzung, dass mit diesen Temperaturen im Speicher ein Haus geheizt werden
kann ist eine gute Isolation und eine Warmeverteilung mittels Bodenheizung.
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Energien 17.10.2006 bis 19.02.2007
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Oktober November Dezember Januar

Februar

Hier sehen Sie die Wéarmeeintrage im Winter. Die zunehmende Sonneneinstrahlung

gegen den Monat Mérz fiihrt auch im eher grauen Burgdorf zu steigenden Temperaturen
im Solartank.
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Solarspeicher 2 x 507000 |

Josef Jenni ist so erfolgreich, dass seine Jenni-Tanks auch ins Ausland exportiert
werden.
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Jenni Solar House (Dresden)

Winner of the German Solar Price

Jenni hat im letzten Jahr den Deutschen Solarpreis gewonnen, hier mit einem Haus in
Dresden, das sich ebenfalls umfanglich selbst versorgt.
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Eine Vielzahl von Techniken ist
verfligbar: Minergie und Minergie - P

Das Jenni-System mit den Solartanks ist nicht das Einzige, welches gute Resultate
erreicht. Wir verfiigen heute tGber eine Vielzahl von Heizungssystemen, die den
Heizbedarf sehr sparsam direkt aus der Gebaudehdille oder via Warmepumpen aus dem
Boden beziehen.
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...als Standard flir verschiedenste
Gebaudetypen

Entscheidend ist, dass dank hoheren Olpreisen mit namhaften Zusatzkosten fiir solche
Bauten gar nicht mehr gerechnet werden muss. Es sind zwar héhere Investitionen beim
Bau notwendig, diese werden aber dank den Einsparungen bei den Brennkosten schon
innert weniger Jahre wieder eingespielt.
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Minergiees wwnmea)
und Minergie-P o

Solaranlage

Isolation 20-35 cm

A-Klasse Gerate

Isolierfenster
3fach verglast

Kontrollierte Liftung mit
Warmeriickgewinnung
(einziges Heizsystem!)

Solarspeicher ‘

Damit diese umweltfreundlichen Heizsysteme mit hoher Eigenversorgung funktionieren,
muss der Bau der Liegenschaft energieeffizient konzipiert sein.

e Bei Minergie sind maximal 4,5 Liter Oel oder 45 Kilowattstunden pro m2 zulassig.
e Bei Minergie-P sind es 30 Kilowattstunden oder 3 Liter Oel pro m2.

Hier sehen Sie die Elemente des Minergie-Systems und des verbesserten Minergie-P-
Systems:

e Bei beiden Standards wird die Gebaudehulle gut warmegedammt.

e Beide Standards verfligen in der Regel tUiber eine kontrollierte Wohnungsluftung mit
Warmertckgewinnung. Der Warmespeicher im Keller wird durch die
Warmeriickgewinnung gespiesen.

e Bei Minergie-P gehoren eine Dreifachverglasung zum Standard und ebenso eine
Solaranlage.

e Die Isolation ist etwas dicker als bei Minergie.

¢ Im Innern sind Haushaltsgerate der A-Klasse erforderlich.

Diese Hauser verbrauchen ungefahr 5mal bis 10mal weniger Energie als die in den
60er- und 70er Jahren gebauten Liegenschaften. Mit einer dachintegrierten
Photovoltaik-Anlage kann auch der Stromverbrauch der Warmepumpe dbers Jahr
gesehen vollstéandig aus der Gebaudehille gedeckt werden.
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80% Verbrauchsreduktion ist moglich

Year of construction

Bei der Umstellung auf erneuerbare Energien ist das Haupt-Problem der grosse Bestand
an Altbauten, die saniert werden missen.

Es braucht strengere Vorschriften und Sanierungsprogramme — anders geht es nicht,
wenn wir auf verninftige Energieverbrauche herunterkommen wollen.

Die Sonnenenegie wird dazu einen wesentlichen Beitrag leisten, denn sie lasst sich
einfach auch auf bestehenden Dachern installieren.

Der Ausbau der thermischen als auch der photovoltaischen Energiegewinnung lauft in
jungster Zeit sehr rasant.
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Atel-Chef Giovanni Leonardi: ,Neue
Erneuerbare energien sind nur fur die Stelle
hinter dem Komma*“

Bundesland Windstrom- Stromverbrauch Anteil Wind-
Produktion GWh GWh / strom
Sachsen-Anhalt 5.097 13.587 37,5%
Schleswig-Holstein 4.939 14.166 34,9%
Mecklenburg-Vorpommern 2.257 6.762 33,4%
Brandenburg 5.369 19.143 28,1%
Niedersachsen 9.992 52648 |\ 190% /

N

. Neue erneuerbare Energien leisten heute schon riesige
Beitrage an die Stromversorgung in vielen européischen
Landern

. Die gréssten unausgeschopften Potentiale bestehen bei der
Solarenergie

Von den Exponenten der Elektrizitatswirtschaft werden die Mdglichkeiten der neuen

erneuerbaren Energien aber nach wie vor in grober Weise heruntergespielt oder

lacherlich gemacht.

Ein Beispiel dafur ist der Chef der Aare-Tessin AG (Atel) Giovanni Leonardi: Er hat

behauptet, die neuen erneuerbaren Energien seien “nur flr die Stelle hinter dem

Komma”. !

Die Fakten sind aber ganze anders:

¢ In Deutschland jedoch liefert die Windenergie heute in manchen Bundeslandern
bereits Uber ein Drittel des jahrlichen Stromverbrauchs und die Anteile nehmen
weltweit Uberall sehr rasch zu.

o Danemark hat tiber 20 % Windenergie Portugal wird um das Jahr 2010 27%
Windstromanteil erreichen.

¢ In Bayern hat die Photovoltaik 1% des Verbrauchs liberschritten. Bei stetig
sinkenden Preisen fur Solarmodule dirfte sich dieser Anteil in den néchsten zehn
Jahren verzehnfachen.

! Giovanni Leonardi: Erneuerbare Energien — unser Engagement, Mediengesprach vom 30.
November 2006, Zirich http://www.atel.sk/it/Images/Referat Leonardi tcm?25-16338.pdf
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Axpo: In der Schweiz maximal 9% solarer Strom?
Grobe Irrefihrung der Offentlichkeit

Wie viel Solarstrom ist in der Schweiz mdglich?

80%
70%
60% _
50% - _
40% -
30% _
20% _
10% _

o I

Axpo

IEA - 10% Fribourg IEA - 22% IEA inkl.
Autobahnen
usw.

Neue Sharp Dinnschichtzelle:
Dicke 0,002 mm
Wirkungsgrad 12%

Wie die Atel versucht auch die Axpo mit Werbespots und fehlerhaften Darstellungen, die

Leistungsféhigkeit der erneuerbaren Energien herunterzuspielen.

Die Axpo behauptet zum Beispiel in einem Papier iiber die zukiinftige Stromversorgung?,

in der Schweiz konnten auf bestehenden Déachern hdchstens 9,2 % Solarstromanteil

erzeugt werden. Es gibt mehrere Studien, die dies klar widerlegen:

e Der Kanton Freiburg hat die Potentiale der Photovoltaik in einer wissenschaftlichen
Studie detailliert abklaren lassen® und kam auf 48 % solaren Deckungsgrad auf
bestehenden Dachern. (Dies wohlgemerkt bereits vor 10 Jahren, als die
Modulwirkungsgrade noch bei 10 Prozent lagen — heute 12-22%)

¢ Auch die Internationale Energieagentur hat Schatzungen fir die Schweiz
veroffentlicht und kam bei einem Modulwirkungsgrad von 10 % auf einen Stromanteil
von 34 %.*

Die Technik entwickelt sich weiter. 10% Wirkungsgrad erreichen heute bereits die

kostenglnstigen Dunnschichtzellen, zum Beispiel die Triple-junction-Module von Sharp.

Diese werden seit Anfang 2007 vollautomatisch in Gross-Serien hergestellt. Die

Herstellkosten durften bei etwa 1 €/Watt liegen, denn fir 1.67 € pro Watt werden die

fertigen Module auf japanischen Fertighdusern montiert.”

Wendet man die heute vorhandenen besseren Solarzellen an und zieht nicht nur die

Dacher, sondern auch Autobahnen und andere Infrastrukturen in die Betrachtung ein,

dann steigt der Deckungsbeitrag von Solarstrom auf 70% des schweizerischen

Strombedarfs an. Solarstrom, so die Aussage, kann langfristig mehr Strom liefern als

Wasserkratft.

2 Axpo: Stromperspektiven 2020 S. 59
® Marcel Gutschner, Stefan Nowak : Potentiel Photovoltaique dans le Canton de Fribourg,

Novembre 1998

* OECD/Internationale Energieagentur, Potential for Building Integrated Photovoltaics, IEA Report PVPS T7-4, Paris 2002
Seite 8

® vgl. Photon 1/2007 und 2/ 2007 S. 13
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Dynamisches Wachstum
steigender Wirkungsgrad
A

Photovoltaik
ot taH

OO

jahrlicher Zubau

Megawatt, global

Prognose

(Proton Intemnational, April 2007
Conkling&Rogal )

Wirkungsgrade der
Solarzellen steigen weiter an.

Quelle: US-NREL

Mshpini Gacsme Tl Ui ok g
- = =

- By

Weltweit ist

derzeit ein dynamischer Zubau beim Solarstrom zu beobachten: Experten schétzen,
dass sich die jahrliche Produktion bis zum Jahre 2010 auf 15’000 Megawatt pro Jahr
versechsfachen wird — im Vergleich zu den 2500 MW Photovoltaik-Produktion im Jahre

2006.°

Die Wirkungsgrade der Solarzellen werden stetig verbessert. Insbesondere sind Erfolge
bei den Dunnschichtzellen zu beobachten, die fast hundert mal weniger Silizium
brauchen..

® Angaben Paul Maycock, Renewable Energy World July-August 2007,S.60
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Jetzt kommt Dunnschicht
4,7 GW- Vervierzigfachung bis 2010

Grafik Sonne Wind & Warme SWW 12/2006

Wiirth Solar:WSGO026E080 (50 W) | S S S S 11.0% CIGS
Kaneka: Hybridmadul % (125Wp)

Mitsubishi Heavy Industries: MT150**) 9,5% a-Sifuc-si

First Solar:F5-267 (67,5 Wp)

Sharp: NA-851WP (85 W)

Antac Solar Energy: ATF 50 (53 Wp)

Sulfurcell: 5CG 60 HV (60 Wl

C5G Solar:C5G 100 (100Wp)

United Solar Ovonic: PVL-136 (136 Wl

Fuji Electric Systems:FPV1096 (96 Wp)

Frae Energy Europe: FEE-20-12 (19Wg)

ICP Solar Technologles: ATF-1200 {18 Wp)

Faktor 40

61% a-5ifa-5iGe
6,0% a-5iTandem

5.3% a-5i Tandem

Schott Solar: ASIF 100 (97 Wp)
Energy Photovoltaics:EPV-42 (42 Wp) 53% a-5 Tandem
Bangkok Solar: BS40 (40 Wp) 51% a-5i Tandem
5,1% a-5i Tandem

Tianjin Jinneng Solar Cell: IN-40 (40 Wl
Solar Cells:SM 136 (14 W)
Soltech: Amorphous (50W)
Global Solar Energy:P3-55 (55 Wp)
Sinonar: SC305915Z (13 Wpl 4,7% a-5i Tandem

Trony Science & Technology: 20W (20Wp) 46% a-5iSingle

28% a-sisingle |

VHF-Technologies: Sunslick (27 Wl
0.0% 20% 4.0% &VB_D% 100% 120%
2005 Ende 2005 2006 2007 | Ende 2007 | Ende 2008 | Ende 2009 | Ende 2010 |
Diinnschichtsilizium 816 1151 f 193 319 497 784 1114 1.432 1
Cadmium-Tellurid 275 86 99 193 237 3 380 |
B 1772 2688 [

74 141 431
32

CIG5 und CI5 4
Farbstoff-Solarzellen

Summe

213
3477

207
2149

In

In Deutschland wird sich zwischen 2005 und 2010 das Angebot an Diinnschichtzellen
ungefahr verzehnfachen. Alle diese Investitionen sind bereits unterwegs

Es gibt auch zahlreiche Schweizer Firmen, die sich im Solarsektor als Zulieferbetriebe
profilieren, im Dinnschicht-Bereich insbesondere die Firma Oerlikon Solar, welche
automatisierte Produktionsanlagen fir Diinnschichtzellen herstellt und fur die deutsche
Firma Ersol bereits eine Fabrikation mit 40 Megawatt Jahresproduktion erstellt hat.
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dunner, vollautomatisiert, effizienter, billiger

Trends:.

« Vollautomatisierte
Produktion

e Dunnere Zellen

* >50% Wachstum bei
Diinnschichtzellen

« Billigangebote aus China

 Erste Fertighauser mit
Eigenversorgung <15'000
SFr. Systemkosten

Die Entwicklung ist derzeit durch eine weltweite Industrialisierung der Herstellung mit
vollautomatischen Anlagen gekennzeichnet.

Insbesondere drangt auch China neu auf den Markt.

In Japan sind bereits Fertighduser erhaltlich, bei denen eine eigene Stromversorgung
fest eingebaut ist und dies fiir Systemkosten von unter 15’000 Franken.

Die Dunnschichtzellen sind nicht nur rund 100x dunner als die bisherigen Zellen,
sondern sie werden auch viel einfacher hergestellt, weshalb man besonders in diesem
Bereich die gréssten Wachstumsraten erwartet — iiber 50% Zunahme pro Jahr.’

Die solar aktive Beschichtung wird aufgespriht oder aufgedruckt. Haufig sind diese
Zellen flexibel oder transparent, wie gefarbtes Fensterglas.

"Dr. Uwe Kriiger, CEO OC Oerlikon Management AG, Pfaffikon: Oerlikon as a supplierof Green
Technologies — market position and growth potentials, June 2007
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Quelle: MRS
Bulletin, Vol.30,
No.1, Jan 2005

Stetige
Preisreduktionen
ZU erwarten

Die Analyse der Lernkurve ergibt, dass sich der Modulpreis jeweils bei einer
Verdoppelung der kumulierten Gesamtproduktion um etwa 20 % senkt.

Nicht nur die Module werden billiger, sondern auch die Systemkosten wie
Aufstanderung, Wechselrichter und Montage.

Der Zeitpunkt, bis die Solartechnik voll wettbewerbsfahig sein wird, ist nicht mehr weit
entfernt, wenn die bisherigen Ausbauraten fortgesetzt werden.

Besonders in landlichen Gebieten, wo keine guten Stromnetze bestehen, sind
Solarzellen heute in einzelnen Anwendungen bereits wettbewerbsfahig. Doch auch bei
uns rechnet man damit, dass diese Technologie mit dem Endverbraucherpreis von rund
20 Rappen pro Kilowattstunde im nachsten Jahrzehnt wettbewerbsféahig sein wird.

Es gibt eine Zahl von mindestens 50 bedeutenden Unternehmen, welche derzeit Zellen
herstellen und neue Techniken erproben.

Das ist ein Quantensprung verglichen mit den 90er Jahren.

Es ist noch nicht klar, welche Technik sich als besonders kostenglnstig durchsetzen
wird. In den nachsten 10 Jahre werden wohl verschiedene Typen gleichzeitig am Markt
sein.
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Solarthermische
Stromerzeugung:
vielfaltige Technik

Nicht zu unterschatzen sind die Ubrigen Mdglichkeiten, aus Sonne Strom zu erzeugen.

In den tropischen und subtropischen Gebieten hat die solarthermische Stromerzeugung
gigantische Mdglichkeiten.

e Diese Stromerzeugung arbeitet auf Basis eines thermischen Kraftwerks.

Das Sonnenlicht wird dabei mit verschiedenen Methoden konzentriert, z.B.

mit Parabolrinnen,

mit Solartiirmen oder

mit Parabolspiegeln (,Dishes®).
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Parabolrinnen-Kraftwerke
In Kalifornien seit 1985-1991 errichtet

In Kalifornien sind Parabolrinnenkraftwerke bereits seit zwei Jahrzehnten erfolgreich in
Betrieb und haben ihre hohe Leistungsfahigkeit bewiesen, inshesondere auch was die
Lebensdauer dieser Anlagen anbelangt, die auch nach 20 Jahren ungebrochen Strom
liefern und nur geringe Unterhaltskosten aufweisen.
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Nevada Solar One

Hersteller: Schott Solar

In jungster Zeit sind weitere solche Parabolrinnenkraftwerke errichtet worden, v.a. in
Nevada und Spanien. Spanien hat fur diese Technik einen eigenen Einspeisetarif
festgesetzt.

Es sind weitere rund zwei Dutzend solarthermische Kraftwerke geplant und zum Teil
bereits in Betrieb.

Die gezeigten Gebiete (Bild links oben) deuten darauf hin, dass die
Parabolrinnentechnik in vielen sehr dicht besiedelten heissen Gegenden der Welt in
Zukunft grosse Strommengen erzeugen kénnen.

Fur die Schweiz kommen diese Technologien hdchstens im Tessin oder in Stidbinden
in Frage. Auf 2 km2 Land kdnnten ungefahr gleich viel Strom erzeugt werden wie in
einem grossen Rheinkraftwerk vom Typ Birsfelden (bei Basel).



27

* 5-10 % Kostenreduktion
pro Jahr

» Wirkungsgrad > 20% auf
dem Markt

» Halbierung der Preise bis
2010

Ziel: 20 m2 pro Familie = 4000 kWh
pro Familie
= Selbstversorgung Strom aller
Haushalte ubers Jahr

Entscheidend fir die Schweiz ist, dass auf den bereits bestehenden Dachern die
grossten Potenziale bestehen.

Wenn der Wirkungsgrad auf Uber 20 % steigt — und solche Module gibt es bereits am
Markt — und wenn eine Halbierung der Preise bis ca. 2010/2012 eintritt, dann entsteht
hier ein neues Geschaftsfeld mit mehreren hundert Millionen Franken Umsatz pro Jahr.

Photovoltaik kann fast jeder Familie zu einer Eigenversorgung mit Strom verhelfen.
Das Netz und die Wasserkraftwerke/ Speicherkraftwerke dienen als Puffer.
Langfristig wird Photovoltaik kann einen héheren Beitrag leisten als die Wasserkratft.



Erneuerbar statt atomar
Die no-risk-Strategie

Teil IV
Effizient + Erneuerbar = Sichere
Versorgung!
SC h W ei Z Ve r S C h I éft CO2- Emissionsentwicklung und Absenkpfad Treibstoffe

Mio Tonnen / Jahr

die Energiewende

CO2-Gesetz :

. U] -+ Absenkpfad Treibstoff
WI rd Ver I etZt! *COZ—Emissim:'nTrei:stoffe
» Gesetzliche Ziele nicht PP P PP FPPIP PP PP PP
erreicht.

* CO2-Abgabe auf
Brennstoffen zu
niedri (9 Rappen/Liter/2010)

» Bei Treibstoffen:
keine CO2-Abgabe.

* Bundesrat untatig.

Die schweizerische Energiepolitik ist im Vergleich zum Ubrigen Europa rickstandig. Einst war die
Schweiz Pionierland flir Umweltschutz — bei den neuen erneuerbaren Energien und in der Klimapolitik
ist sie europdisches Schlusslicht.

e Energieeffizienz und erneuerbare Energien von der Atom-, Ol- und Gaslobby stets torpediert.

e Die CO,-Emissionen im Treibstoffsektor liegen 9 % héher als 1990, mussten aber nach CO,-
Gesetz bis 2010 um 8 % sinken.

e Die CO,-Emissionen im Brennstoffsektor sind nur um 7 % gefallen, missten aber bis 2010 um 15
% sinken.

e Die Schweiz hat die tiefsten Oel- und Benzinpreise bei hochsten Einkommen.



C02-Emissionen von Meuwagen Gn ghm, Jahr 2004)

Keine CO2-Abgaben auf Benzin |,

Folge: schwerere Autos - steigender Verbrauch - Durchschnitt
- EU-15

» CO2-Emissionen steigen.

- NEERERRRERRREE! .
« Fahrzeuggewicht o gREEE RS RN EE R
3 g9 o 12:-—E'i'g'é'g'g'i'wgg'”'g"é
uberdurchschnittlich ol 8sEEEA8E2385288
im europaischen Vergleich 1o L I T EEEEE &
¢ BenZinSé'Ufer unter Curchschrittiches Leergewicht der Neuwagen in der Schweiz
Heimatschutz des 10
Parlaments. 1450
* Klimarappen* der 140
Erdolbranche hintertreibt 1350
CO2-Abgabe 1200
» Gesetz wird grob verletzt. 1250
el 19665 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005_

e Die Fahrzeuge werden immer schwerer und verbrauchen mehr Treibstoff. Der Bundesrat handelt
nicht.

e Die Erdélvereinigung hat es verstanden, mit dem ,Klimarappen“ eine wirksame CO,-Abgabe zu
verhindern. Die energetische Wirkung des Klimarappen ist unbedeutend, ihr Hauptzweck bestand
darin, die CO,-Abgabe zu verzdgern.

Dazu kommt das stetige Wachstum im Flugverkehr, welcher die Effizienzgewinne im Gebaudesektor
zunichte macht.

C:\Documents and Settings\Rudolf Rechsteiner\My Documents\eee modul 4 0708a.doc, 12.08.07, 22:08 2/13



Stromlobby: Obstruktion
gegen Effizienz und erneuerbare Energien

» Stromkonzerne wollen
Verbrauchswachstum
— Grundtarife/Lockvogeltarife
« belohnen Verschwender

» Fordern schlechte Warmepumpen
anstelle von solaren Lésungen

« Machen mit Tarifstruktur

Grundpreise bestrafen
sparsame Verbraucher

Tarifrevision Basel-Stadt beseitigte den Grunditarif — Subventionen fir Elektroheizungen

Solarkollektoren unrentabel

» schaden den effizienteren
Heizungen )
(Kollektoren, Pellet-Ofen, Warmepumpen)

Investitionsstreik und politische Einflussnahme

» Keine angemessenen Investitionen in Wind und Sonne,
nur Feigenblatt-Aktionen

« Desinformation der Bevolkerung, Atompropaganda

Potentiale der Erneuerbaren werden grob unterschatzt
» Politiker-Kauf / Zahlungen an Gemeinden
» Obstruktion gegen Einspeisevergitungen
» Schikanen gegen dezentrale Stromanbieter

Die Stromkonzerne wollen mehr Umsatz und hohere Marktanteile. Umweltschutz kiimmert sie nicht,
im Gegenteil:

Sie versuchen mit Lockvogeltarifen und Uberhéhten Grundgebihren, verschwenderisches
Verhalten zu belohnen.

Stromintensive Losungen wie Warmepumpen und Elektro-Widerstandsheizungen werden di-
rekt und indirekt subventioniert kostengunstig,

die Solarindustrie hat das Nachsehen, es werden zu wenig Gebaude saniert.

Zu den tariflichen Benachteiligungen des Stromsparens gesellt sich die politische Einflussnahme auf
Parteien und Politiker.

Der Stromsektor und die Atomlobby haben es jahrelang verstanden, saubere Energien zu
verhindern.

Nirgends wurde so wenig in Wind und Sonne investiert wie in der Schweiz. Wenn die Elektrizi-
tatswerke selber investieren, sind es oft nur Alibi-Ubungen.

Im Parlament hat die Vereinigung Schweizerischer Elektrizititswerke zusammen mit den
grossen Verbundwerken Axpo, BKW und Atel alles getan, um Einspeisevergitungen zu ver-
hindern.

Die Bevolkerung falsch informiert, die erneuerbaren Energien kdnnten nichts leisten. Die Bei-
spiele aus dem Ausland zeigen aber, dass das Gegenteil der Fall ist.

Ueber Verwaltungsrate und Beratungsmandate werden Politiker eingekauft. Nicht zuletzt lei-
den die Eigenerzeuger von Strom unter Schikanen durch die Elektrizitdtswerke. Dazu gehéren
Schikanen beim Stromanschluss, teure Zahler und tarifliche Benachteiligungen.
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» Stromlobby blockiert effiziente Geréate:

— Grosse Standby-Verluste
Energieverbrauch auf Geréten nicht beschriftet
Stand der Technik wird nicht durchgesetzt
Vorschriften sind nicht auf dem Stand der Technik
Fehlende Aufsicht

Die Elektrizitatswirtschaft und die Geratehersteller blockieren Fortschritte bei der Energieeffizienz.

e Es gibt die grossen Standby-Verluste, die Sie alle kennen: Kaffeemaschinen, Batterieladegeréte,
Radios verbrauchen auch Strom, wenn sie nicht laufen.

¢ Bei den meisten Geraten fehlt eine Beschriftung des Energieverbrauchs.

e Wir kdnnten heute auf der ganzen Linie bessere Gerate bauen: Bessere Computer, bessere Mo-
toren, bessere Lampen usw. Aber der Bundesrat war bisher nicht willens, den Stand der Technik
durchzusetzen.

e Dazu kommen Mangel im Vollzug: Vielfach werden geltende Baunormen nicht eingehalten und
die Gemeinden schauen tatenlos zu.
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Enerqgiepolitik auf drei Saulen

Erneuerbare E Erneuerbare

Sl oA Cnr: Energien Inland Energien Ausland

Wir kbnnen unsere Energiezukunft einfach bewaltigen, wenn wir auf drei Saulen setzen:
o Energieeffizienz,

e erneuerbare Energien aus der Schweiz und

e erneuerbare Energien aus dem Ausland.

Der europaische Strom-Binnenmarkt entwickelt sich bereits stark in Richtung erneuerbare Energien.
Zurzeit ersetzen Windkraftwerke jeden Monat ein Atomkraftwerk von der Grésse Mihleberg. Nichts
ist einfacher als beim Bau neuer Kraftwerke erneuerbare Energien zu nutzen.
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Effizienzsteigerung am Beispiel Verkehr:
Vom Benzinmotor zum Steckdosen-Hybrid

Toyota Prius heute:

« erstes modernes Elektroauto in
Gross-Serie; allerdings mit Benzin

e Nur ca. 20 % Gesamteffizienz
(Wirkungsgrad von Olquelle bis Pneu)

Hybrid-Fahrzeug der Zukunft
(,Steckdosen-Hybrid*“)

« Elektromotor + grosse Batterie
(Li-lon) + 95% Windstrom/PV
+ Biodiesel-Reserve anstelle Benzin

e ergibt ~ 60-70 % Gesamteffizienz
(Wirkungsgrad von Windturbine bis
Pneu)

Eine eigentliche kleine Revolution ist im Fahrzeugmarkt im Gang. Dort setzt sich der Hybrid-Typ
durch, mit tieferen Verbrauchen und weniger Abgasen.

Die heutigen Hybridfahrzeuge sind aber energetisch gesehen immer noch relativ ineffizient, nutzen
sie doch nur ca. 20 % der immer noch fossilen Primérenergie. Wenn wir Hybridfahrzeuge mit grosse-
ren Batterien ausstatten und sie mit Wind- oder Sonnenstrom betreiben, dann kbnnen wir mit wesent-
lich weniger Energie - und erst noch sauber - viel mehr erreichen. 60 bis 70 % Gesamtwirkungsgrad
ist keine Zauberei. Das heisst, dass diese Fahrzeuge umgerechnet noch etwa 2 Liter Benzin auf 100
km — aber eben kein Benzin, sondern Wind- und Solarstrom verbrauchen.
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WKK-Strategie: Ersatz der Ol- und Gasheizungen
durch WKK-Hybride + Warmepumpen

erzeugt viel Strom und reduziert CO2

Heute: Ol und Gas wird ohne
Zusatznutzung verheizt

Zukunft: Ol und Gasheizungen machen Strom.
Strom betreibt Warmepumpen. Warmepumpen
ersetzen Ol- und Gasheizungen. Wirkunsggrad
steigt.

/

Strom fur WP:
Einsparung ~180

Grafiken aus: schweizerisches Bundesamt fiir Konjunkturfragen,
Rationelle Verwendung von Elektrizitat (Ravel): Elektrizitat im

Warmesektor, Bern 1991

Eine wichtige Option zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Diversifizierung der Stromerzeu-

gung ist die Warmekraftkopplung.
e Ueberall wo Oel oder Gas verbrannt wird, kénnte man auch Strom erzeugen.

e Wird mit einem Teil des so gewonnenen Stroms Warmpumpen betrieben, sind netto CO,-
Reduktionen mdoglich.

e Der gesamte Wirkungsgrad steigt an.

In Zukunft sollte bei neuen Gas- und Oelheizungen jeweils eine minimale Stromnutzung vorgeschrie-

ben sein.
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Erneuerbare = echte no-risk-Technologien

Deshalb schlagen sie die konventionellen Energietrager

Erneuerbare

Primarenergie ist gratis
(Wind/Sonne/Erdwéarme)

Stetige Kostenreduktion der

Nutzungstechniken (zB. Solarzellen,
Windturbinen)

Kurze Bauzeiten
Bendotigen kein Kuhlwasser
Uberreichliche Ressourcen

Wind Solar
— Onshore - Dacher
— Offshore - Fassaden
— Schwimmende - Autobahnen
Turbinen - Halbwiisten
- Wisten

Dazu: Biomasse, Geothermie

Nicht-Erneuerbare

Ressourcenkonflikte
(Ol/Erdgas/Atom)

Abhangigkeit von
wenigen Lieferanten

Preisrisiko: Ol, Erdgas,
Kohle, Uran

Hohe Umweltbelastung

Emissionshandel =
zusatzliche Kosten

Unfélle /Terror

Kriegsrisiken/Proliferation
(Plutonium)

Erneuerbare Energien sind tatsachlich mit viel weniger Risiken verbunden als die alten Konventionel-
len und sie werden auch finanziell gesehen immer vorteilhafter.

Der Grund ist nattrlich, dass Wind, Sonne und Geothermie Gratisenergien sind, fur die nie-

mand Rechnung stellt.

Neben der stetigen Kostenreduktion bei den Solarzellen und Windturbinen ist ein sehr wichti-
ger Faktor fur den riesigen Erfolg dieser Techniken die kurze Bauzeit.

Wir benétigen hochstens ein Jahr, um eine grosse Windfarm zu bauen, und Solaranlagen

werden noch viel schneller erstellt.

Dazu kommt, dass diese Techniken kein Kuhlwasser und keine externe Kihlung benétigen.
Dies ist in vielen Weltgegenden, aber auch in der Schweiz wahrend den zunehmend heisse-

ren Sommern entscheidend.

Alle nicht erneuerbaren Energien haben Ressourcenprobleme. Oel, Gas und Uran sind knapp und
teuer geworden. Die Verteuerung betragt gleich mehere 100 % in den letzten funf Jahren. Dazu
kommt die Abhangigkeit vom Ausland, wo nur wenige Lieferanten noch freie Kapazitaten haben.

Neben diesen 6konomischen Griinden sind es natlrlich auch 6kologische Vorteile, welche zu einer
Umstellung auf erneuerbare Energien veranlassen. Nicht zuletzt sind Atomunfélle, Terrorismus im
Zusammenhang mit Atomkraftwerken und das ungeldste Abfallproblem entscheidend dafiir, dass sich
immer mehr Lander fir erneuerbare Energien entschieden haben.
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Drei Schritte zur 2000 Watt-Gesellschaft

Heute: 5000 Watt Leistung pro Kopf

1. Minergie-P flr ganze Schweiz bis 2050

— Hauser, die sich sehr weitgehend selber mit Strom und
Wéarme versorgen

2. (Hybrid-) Autos fahren mit Windstrom

— Batteriefahrzeuge mit Windstrom und Biosprit als
Reserve

— Guter und Fernverkehr auf die Schiene

— Mehr Veloverkehr/éffentlicher Verkehr in Stadten

3. Verbot von thermischen Kraftwerken

— Keine neuen Atom- und Kohlkraftwerke — weltweit!

— Gaskraftwerke nur als Leistungsreserve zur Vorbeugung von
Notlagen oder mit Warmekraft-Kopplung, wo geheizt wird.

Die 2000-Watt-Gesellschaft wird haufig als unrealistisch bezeichnet. Sie ist es aber keineswegs, son-
dern wird sich vor dem Hintergrund steigender Energiepreise und Klimaschutzmassnahmen schneller
realisieren lassen als manche denken.

Drei Schritte sind entscheidend auf dem Weg dorthin:

1. Die Sanierung des schweizerischen Gebaudeparks in Richtung Minergie-P-Standard.
2. Die Reduktion des Energieverbrauchs im Verkehr,

e zusammen mit dem o6ffentlichen Verkehr und dem Veloverkehr kdnnen Hybridbatterie-
fahrzeuge hier Entscheidendes leisten, wenn sie auf Windstrom setzen und als Reser-
ve zertifizierten Biosprit statt Benzin einsetzen.

3. Schliesslich ist ein Verbot von thermischen Kraftwerken weltweit eine klimapolitische Notwen-
digkeit. Thermische Kraftwerke arbeiten in der Regel mit Wirkungsgraden von bloss 30 bis
40%. Wenn alle Atomkraftwerke und Kohlekraftwerke durch Sonne und Wind ersetzt sind, was
im Falle von Windkraft nicht mit Mehrkosten verbunden ist, dann kdnnen die Klimaemissionen
massiv reduziert werden.

C:\Documents and Settings\Rudolf Rechsteiner\My Documents\eee modul 4 0708a.doc, 12.08.07, 22:08 9/13



Instrumente fir mehr Effizienz

Im Stromsektor

» Einheitliche Tarife pro kWh
— statt Subventionen und Lockvogelpolitik

» Ersatz der Elektroheizungen
— durch Holz-Pellets, Warmepumpen, solare Heizungen

» A-Klasse/A++ fur alle Gerate, Anlagen und
Fahrzeuge

* Minimale Eigenproduktion auf dem Dach
(zB. 20% des Verbrauchs) als Effizienz-Anreiz

Jede Gemeinde kann im Stromsektor etwas leisten, in dem sie eine Tarifrevision vornimmt.

e Damit sich Effizienz durchsetzt, brauchen wir einheitliche Tarife pro Kilowattstunde und ein
Verbot der Mengenrabatte und der Giberhéhten Grundpreise.

e Sehr viel Strom kann gespart werden, wenn wir die alten Elektro-Widerstandsheizungen er-
setzen.

e Schliesslich gehort die A-Klasse fur Gerate zur Pflicht eines fortschrittlichen Staatswesens. Im
Umweltschutz ist es eine bewahrte Strategie, dass man beste Technologien durchsetzt. Es ist
ein Ratsel, weshalb dies in der Energiepolitik bisher nicht moéglich war.

e Schliesslich zeigen die Erfahrungen, dass Hausbesitzer besonders dann effizient mit Energie
umgehen, wenn sie einen Teil der Energie selber erzeugen missen. Deshalb sollte jedes Ge-
baude einen minimalen Eigenversorgungsgrad erreichen durch Nutzung der Dachflachen oder
der Gebaudehille.

C:\Documents and Settings\Rudolf Rechsteiner\My Documents\eee modul 4 0708a.doc, 12.08.07, 22:08 10/13



Etappenerfolge CH:

» Markt6ffnung im Stromsektor ab 2008
* Integration in den EU-Strom-Binnenmarkt

* Einspeisevergutungen fir sauberen Strom ab 2008

» Alle Investoren erhalten eine kostendeckende Verglitung
— auch Stadte, Gemeinden, Elektrizitatswerke (bisher nicht zugelassen)

» Wasserkraft, Biomasse, Geothermie, Windenergie, Solarenergie
werden zulegen
— Riesige ungenutzte Potentiale sind vorhanden.

» CO2-Abgabe ab 2008/2010:
— 9 Rappen pro Liter Heizél (2010) /0,9 Rp./kwWh auf Erdgas

Wir haben in der Schweiz trotz allen Widerstanden im letzten Jahr einige Etappenerfolge erreicht.

e Dazu gehort die Marktoffnung im Stromsektor. Die Macht der Strom-Monopole wurde dadurch
gebrochen. Die Kunden, vorerst nur Grosskunden mit mehr als 100’000 kwWh Verbrauch, kén-
nen in Zukunft frei wahlen, von wem sie den Strom einkaufen wollen. Die Atomlobby kann die
hohen Kosten fir neue Atomkraftwerke nicht mehr ungestraft auf die Konsumenten tberwél-
zen.

e Parallel zur Marktéffnung im Stromsektor wurden Einspeisevergutungen fur erneuerbare E-
nergien eingefuhrt. In Zukunft werden alle Investoren eine Vergitung erhalten, die die Kosten
der Stromerzeugung decken sollte.

e Auch die Einfuhrung der CO2-Abgabe war ein Etappensieg. Sie setzt Anreize zur energeti-
schen Sanierung vieler Gebaude und macht Sonnenkollektoren oder Pelletéfen rentabler.
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Zusammenfassung

1. Es gibt genug erneuerbare Energien fir eine Vollversorgung von
ganz Europa, auch fir die Schweiz
. Stetig sinkende Kosten, steigende Verfiigbarkeiten
. Abnehmende Risiken dank verbesserter Interkonnektion

2. Die Umstrukturierung lauft bereits.

3. Die Schweiz nutzt Windenergie heute schon intensiv im
Stromhandel.
Sie kann 20% Eigenbedarf aus Windenergie problemlos decken, die
franzdsischen Atomvertrage ersetzen und gewinnt mehr
Versorgungssicherheit.

4. Die Ubertragungskapazitaten missen erweitert werden:
. Dank Netzgesellschaft
. Dank Ertragen aus Auktionen bei knappen Netz-Kapazitaten

5.  Stromimporte sind eine Realitat. ,Strom-Autarkie" ist eine Illusion
. Erneuerbare soll man dort gewinnen, wo sie billig und reichlich sind.
. Der Standortvorteil der Schweiz liegt bei der Spitzenenergie

Eine Vollversorgung mit erneuerbaren Energien in Europa ist in den nachsten Jahrzehnten technisch
mdglich und dank sinkenden Kosten der erneuerbaren Energien finanziell attraktiv.

Erneuerbare Energien senken die Versorgungsrisiken und dank verbesserter Vernetzung in Europa
wird man in Zukunft den Strom dort erzeugen, wo besonders ginstige Verhéltnisse bestehen:

e Also Wasserkraft zum Beispiel v.a. in der Schweiz und in Norwegen,
e Windenergie eher in windstarken Gebieten wie der Provence, der Nordsee oder am Atlantik.

Die Schweiz nutzt die Windenergie ja heute schon intensiv, wenn sie bei Stromiberschissen, also
bei starkem Wind, Importe tatigt. Die Schweiz kann die Versorgungssicherheit mit Windstrom-
Beteiligungen noch verbessern, denn jede zusatzliche Turbine in Schweizer Hand schont die wasser-
Reserven in den Stauseen.

e Wichtigste Voraussetzung fur diesen technischen Fortschritt ist die Erweiterung der Uebertra-
gungsnetze.

e Gleichstromleitungen kénnten zu einer Verbesserung der grenziberschreitenden Verbindun-
gen Entscheidendes leisten. Sie erzeugen keine Induktion, deshalb auch keinen eletrosmog
und alssen sich im Boden versenken.

e Dank den Auktionen bei knappen Netzkapazitaten stehen in der Schweiz und in der EU be-
trachtliche Geldsummen bereit, um das Stromnetz zu modernisieren.

Stromimporte sind seit Jahrzehnten eine Realitat. Es ist eine lllusion zu glauben, die Schweiz kénne
je autark im Stromsektor werden, sie ist es ja auch nicht im Bereich von Uran oder Erddl.
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Bis 2030: Umstieg auf Erneuerbare problemlos —
sicherste und kostenguinstigste Losung

Die Schweiz kann in Zukunft auf einen breiten Mix an Stromangeboten z&hlen, der neben importier-
tem Windstrom vor allem auf erneuerbare Energien im Inland setzt. Warmekraftkopplung und Effi-
zienzmassnahmen leisten ebenfalls wichtige Beitrage.

Wie genau das Wachstum dieser erneuerbaren Energien sich gestaltet, lasst sich heute nicht im De-
tail absehen. Tatsache ist, dass Wind und Sonne weltweit mit 30 bis 40 % pro Jahr wachsen. Bei die-
ser Dynamik ist mit einer Stromknappheit nicht zu rechnen.

Und weil Wind- und Sonnen-Technik immer billiger wird, wahrend isch Ol, Gas und Uran verteuert
haben, ist auch nicht damit zu rechnen, dass diese Dynamik so rasch abflaut.

Wenn wir die Zukunft politisch aktiv gestalten und Kraftwerke mit fossilen und atomaren Risiken be-
k&ampfen, dann werden sich die erneuerbaren Energien schneller durchsetzen denn je zuvor.
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