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Das Kleeblatt
der Energie

Werden die vier Energielieferanten Sonne, Wasser, Biomasse
und Wind gut vernetzt und effizient eingesetzt,
wird die Schweiz zum Pionierland der Energiewirtschaft.

Text:
Heini Glauser

Die Sonnenkraft ist das erste Kleeblatt der Stromzukunft:
Ein Wiirfel von zehn Metern Kantenlédnge zeigt ihr grosses
Potenzial in den Alpen. Scheint die Sonne im Laufe eines
durchschnittlichen Jahres beispielsweise in Disentis auf
die fiinf Oberflachen eines solchen Wiirfels, so ergibt das
66 000 Kilowattstunden (kWh) Strom, 24 000 kWh davon
im Winterhalbjahr. Allein diese Winterenergie reicht aus,
um zwei Wohnungen mit 150 Quadratmetern in einem Mi-
nergiehaus ganzjdhrig zu versorgen und zusatzlich mit
drei Elektroautos je 13000 Kilometer weit zu fahren.

Alle Dacher der Schweiz machen gut 500 Millionen
Quadratmeter aus. Werden davon nur 60 Millionen Qua-
dratmeter mit Solarzellen gedeckt, lieferte das die glei-
che Strommenge wie die drei AKWs Beznau 1 und 2 und
Miihleberg: 8600 Gigawattstunden (GWh). Solarzellen auf
Siidfassaden konnen zusatzlichen Strom produzieren. In
den Alpen im Winter fast gleich viel wie im Sommer. Diese
Fldchen geschickt - das heisst effizient und schon - fiir
die Solarenergie zu nutzen, ist eine Hausaufgabe fiir Pla-
nerinnen und Architekten - da ist noch viel zu tun. Auch
die Fantasie, wie Baugesetze sonnenfreundlich geschrie-
ben werden konnen, entfaltet sich erst. Wir alle aber wis-
sen - die Sonnenzukunft hat begonnen.

Die Wasserkraft

Wer nun spottet, die Sonne scheine auch in den Alpen,
wann sie wolle, und sei deshalb unzuverlassig, der vergisst,
dass sie seit Jahrmillionen die zuverlassigste und prézi-
seste Energiequelle fiir die Erde ist. Und zu den Sonnenta-
gen kommen noch die mit Wolken, Regen und Schnee. Sie
speisen die Stauseen. Diese Schatztruhen alpiner Ener-
gie konnen 18000 Gigawattstunden Strom exakt dann
produzieren, wenn Wolken und Schnee die Sonne ver-
decken. Fast die Hélfte davon im Winterhalbjahr. Dieser
Winterstrom nach Bedarf kann fiir die ganze Schweiz
als Ausgleichsenergie reichen, wenn die verschiedenen
Energiequellen gut aufeinander abgestimmt sind. Fiir den
kurzfristigen Ausgleich werden Batterien in Héusern, in
Elektrofahrzeugen und in Quartieren sorgen. Auch diese
Technik entwickelt sich rasant.

Mit Wasserkraft aus den alpinen Speicherkraftwerken er-
zielte die Stromwirtschaft in den letzten 15 Jahren einen
Aussenhandelsgewinn von 11,4 Milliarden Franken. Ihr Ge-
jammer iiber die aktuell tiefen Strompreise ignoriert die
alte Weisheit, dass auf fette Jahre auch immer magere fol-
gen kénnen. Einen grossen Teil der Gewinne verspekulier-
ten die Gesellschaften in Gas- und Kohlekraftwerken in
Osteuropa und in Italien. Einen weiteren Teil verpulverten
sie in fiir die Vergoldung von AKW-Strom angelegten neu-
en Pumpspeicherwerken wie Linthal 2015. Die Axpo hat
dieses Riesenwerk ein paar Tage nach der Er6ffnung in ei-
nem Akt der Verzweiflung zu einem Viertel abgeschrieben.

All diese Kapriolen haben Manager und Politiker ver-
schuldet, die eng mit der Strom- und Atomlobby verban-
delt sind. Sie miissten ihre Pulte rdumen - doch sie tun
es nicht. Sie haben immerhin gelernt, dass erneuerbare
Energien und deren effiziente Nutzung ihre kiinftigen Ge-
schéftsfelder sind. Eines davon ist die intelligente Ver-
kniipfung von Sonne, Biomasse und Wind mit der in den
Stauseen gespeicherten Wasserkraft.

Die Biomasse

Wir erfahren téglich, wie schnell und effizient Bio-
masse in Form guter Mahlzeiten Energie speichert - als
Fett um unsere Bduche. Biomasse in Form von Holz vor al-
lem, aber auch von Hafer, Stroh oder Kuhmist war vor der
Industrialisierung die einzige Energiequelle. Kohle, Erdol
und spéter Atomstrom verdrangten diese Bioenergie erst
im letztenJahrhundert. Auch das Wissen um die Kreis-
laufwirtschaft dieser Energieform ging verloren. In den
letzten zwei Jahrzehnten erlebte die Biomasse zwar einen
kurzfristigen Hohenflug. Als Agrotreibstoffe beuteten Kon-
zerne Mais- und Weizenplantagen auf Kosten der Nah-
rungsmittelproduktion aus und unterboten mit Agrodiesel
die hohen Erddlpreise. Doch solcherlei Industrialisierung
hat keine 6konomische Zukunft, zumal sie 6kologisch und
ethisch jenseits von Gut und Bése ist.

Notig aber ist der Aufbau dezentraler und ortsgerech-
ter Nutzungen von Pflanzen. Was in Vorarlberg oder im
Siidtirol die Warmeproduktion prégt, holt auch in den
Schweizer Alpen auf: zentrale Anlagen, in denen Holz-
schnitzel und -abfélle aus den nahen Wildern genutzt
werden. Eigenartigerweise hat noch niemand zusammen-
gezdhlt, wie viele Gemeinden diese kluge Form der Energie-
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Stromproduktion 2015
in GWh = Millionen kWh

Alpenraum*

Wasserstrom

Quelle: Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2015

Schweiz total

Potenzial Stromproduktion aus Wasser, Sonne, Biomasse und Wind, bis 2029

in GWh = Millionen kWh, bei Ausserbetriebnahme des AKW Leibstadt

Alpenraum*

Wasserstrom 2015

* 60% der Schweiz
**v.a.in alpinen Gebieten

versorgung eingerichtet haben. Was wir wissen: In der
Schweiz brennen fast 600000 Holzofen, ein Zehntel da-
von sind gréssere Anlagen. 201500 Geb&ude werden voll-
stdndig mit Holz beheizt. Pflanzenabfille, aber auch Kuh-
und Menschenmist, umgewandelt ini Biogas, sind weitere
Energiequellen. Neunzig Bauernhéfe im Land produzieren
auf diese Art schon Strom und verdienen damit Geld. Dazu
kommen etliche Késereien und Klarwerke. Ihre Anlagen
wandeln Abfélle, Griingut und Giille je zur Héalfte in Me-
than und CO, um. Durch Beimischung von Wasserstoff in
den Fermenter von Biogasanlagen kann daraus 95 Prozent
erneuerbares Methangas gewonnen werden.

Aus Uberschussstrom und Wasser wird mittels Elek-
trolyse Wasserstoff erzeugt. Die Kombination von Was-
serstoff und Biogas kann in den kommenden Jahren das
Erdgas zunehmend durch erneuerbares Gas ersetzen.
Das Gasnetz wiirde so auch ein idealer Speicher von Uber-
schussstrom. Aus dem Gas kann nach Bedarf Strom und
Warme produziert werden. Am besten in Heizkellern mit
der Warmekraftkoppelung. Auch hier ist das Potenzial
gross. Von den gut acht Millionen Kubikmetern Energie-
holz werden erst zwei Drittel genutzt und damit 12000 Giga-
wattstunden Warme und zum Teil Strom produziert.

Eine Studie des Bundes hat das Potenzial der iibrigen
Biomasse auf 9300 Gigawattstunden berechnet. Kombi-
niert mit Wasserstoff kénnen daraus 4000 GWh Strom
und doppelt so viel Warme erzeugt werden. Dieser Strom
entspricht der Halbjahresproduktion des AKW Gdsgen.

ubrige Schweiz Schweiz total

+7% gegeniiber 2015
Der Solaranteil lasst

sich noch weiter steigern,
und mit Energieeffizienz
kann der heutige Verbrauch
um dreissig bis vierzig
Prozent gesenkt werden.

Der Wind

In Ddnemark, Deutschland, den USA und vor allem in
China werden Windkraftwerke in grosser Zahl gebaut. Fiir
die Schweiz rechnet man mit sieben bis zehn Prozent, die
der Wind zur Stromproduktion beitragen kann. Wichtig
sind die Windrader im Winter, denn sie kénnen die Spei-
cherkraftwerke in Zeiten niedrigen Wasserzuflusses er-
génzen. Zudem ist Strom aus Wind konkurrenzlos giinstig.
Der Windatlas des Bundes illustriert, wo welche Winde we-
hen. Er ist eine Grundlage fiir die Standortwahl. Gewiss:
Es geht nicht an, in Naturparks oder in geschiitzten Land-
schaften, Hightech-Windrédder aufzustellen und dafiir
auch noch Strassen zu bauen. Aber es gibt gute Standorte
in der Schweiz, die schon anderweitig genutzt werden und
fiir Windrader giinstig sind. Stark ausgebaute und befah-
rene Pdsse wie Gotthard, Grimsel, Nufenen zum Beispiel
oder neben bestehenden Staumauern. Es gibt regelmassi-
ge Talwinde, die man ausnutzen kann, an Orten, wo schon
Infrastrukturen stehen - entlang von Autobahnen und in
Industriezonen, zum Beispiel im Unterwallis oder entlang
der N13 in Graubiinden oder auch im von der Eisenbahn
und den Strassen schon dicht genutzten Urner Talboden.

Die Effizienz

Sonne, Wasser, Biomasse und Wind sind die vier Blat-
ter des Kleeblatts, die in intelligent organisierten und
koordinierten Systemen die Energiezukunft sichern. Sie
reichen aus, um den Energieverbrauch der Schweiz zu -
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- decken. Es kénnen gar Uberschiisse ins européische
Netz eingespiesen werden, wenn das fiinfte Kleeblatt zii-
gig wachst: das intelligente Brauchen, die effiziente Nut-
zung. Die Entwicklung der Bautechnik der letzten 25 Jahre
ist eindriicklich. Dazu nochmals zuriick zum Zehn-Meter-
Wiirfel. Die 24 000 kWh fiir die Versorgung mit Warme,
Strom und Antrieb k6nnen mit 140 Quadratmeter Solar-
zellen produziert werden, die je zur Halfte auf der Siidsei-
te und auf der Dachfldche montiert sind. Den gewohnten
Komfort zu halten, ist auch mit wesentlich weniger Strom
aus Solarzellen moéglich - wenn er effizient genutzt wird.
Die Wiarme kann mit einer Erdsonden-Warmepumpe mit
der Hilfte des Stromes erzeugt werden. Werden effiziente
Elektrogeridte und Leuchten eingesetzt und der Strom be-
darfsgerecht gesteuert, nimmt der Verbrauch noch einmal
markant ab. Und fiir die Mobilitat reichen ein oder zwei
Elektrofahrzeuge, einige Elektrovelos und der 6ffentliche
Verkehr. Auch da liegen fiinfzig Prozent Einsparung drin.
So brauchen die zwei Haushalte nur noch 12000 kWh
Strom. Dazu reichen schon die siebzig Quadratmeter Solar-
zellenfldache auf der Siidseite. Wenn es mehr sind, wird der
iiberschiissige Strom ins Stromnetz gespiesen.

Von der Raumplanung lernen

Promotoren von Wasserkraft, Hochspannungsleitun-
gen, Windradern, grossflachigen Solaranlagen und kom-
plett abgedichteten Hdusern neigen dazu, ihre jeweiligen
Projekte als «im nationalen Interesse fiir die Versorgungs-
sicherheit» zu forcieren. Doch das gesamte Energiepo-
tenzial ist gross: Allein die schweizerischen Alpen und
Voralpen mit einer Fldche von circa 24 000 Quadratkilo-
metern werden pro Jahr mit 27 Millionen Gigawattstunden
Sonnenstrahlung beschienen, einem Sechstel des aktuell
weltweiten Bedarfs an Primdrenergie. Keine Anlage fiir er-
neuerbare Energie, weder aus Sonne, Wind, Wasser oder
Biomasse, kann also als «zwingend notwendig im nationa-
len Interesse» gelten.

Die Energieproduktion muss auf geeignete Flachen
eingegrenzt werden. Wie diese zu bestimmen sind - de-
mokratisch und Interessen abwégend -, kann die Energie-
wirtschaft von der Raumplanung lernen. Raumplanung
braucht es, um dem fiirs Siedeln und Bauen untauglichen
freien Markt einen politischen Willen entgegenzusetzen.
Analog werden wir auch die koordinierte Energieproduk-
tion planen miissen. Und so wie sich in der Raumplanung
ein Konsens fand, dass kiinftig die Verdichtung die Zer-
siedelung stoppen soll, so muss es auch in der Energiepo-
litik geschehen: kein Zubauen der freien Landschaft,
keine neuen Stauseen, keine neuen Kleinkraftwerke in
den letzten natiirlich fliessenden Bachen, keine falschen
Standorte fiir Windturbinen, keine grossflachigen Son-
nenkraftwerke im Gebirge - dafiir intelligente Vernetzung,
Koordination und Verdichtung, wo schon etwas ist. Der Autor
ist Energieingenieur. Er ist Vorstandsmitglied des Vereins Solarspar.

Kilo-, Mega-, Giga- und Terawatt

Watt (W) bezeichnet die Leistung von Ener-
gie. Die Energiemenge ergibt sich aus
Leistung mal Betriebsstunden (h). Lauft
ein 1000-Watt-Staubsauger eine Stunde
lang, werden 1000 Wattstunden (=1 Kilo-
wattstunde) Energie verbraucht. Leistun-
gen oder Energiemengen werden - jeweils
um den Faktor Tausend hoher - in Watt
(W), Kilo- (kW), Mega- (MW), Giga- (GW)
oder Tera- (TW) angegeben.

Dieses Themenheft verwendet MW (Mega-
watt = 1000 Kilowatt) fiir die Leistung

und kWh (Kilowattstunden) sowie GWh
(Gigawattstunden) fiir Energie.

Initiative und Geschichte

Text: Kbi Gantenbein

Vor siebzig Jahren forderte Friedrich Traugott Wahlen
im Standerat, die «Atomenergie fiir Kriegszwecke zu dch-
ten, aber fiir friedliche Zwecke auch in der Schweiz zu
nutzen». Bald darauf ist um diese Grosstechnik ein ein-
driicklicher politisch-technischer-militdrischer Apparat
gewachsen. Der Widerstand dagegen ist ebenso eindriick-
lich: Zuerst war er getragen vom Weltfrieden, denn auch
in der Schweiz war die Atombombe die Mutter der Atom-
kraftwerke. Ostermarsche gegen Atomwaffen wurden die
grossten Demonstrationen seit dem Generalstreik von
1918. Daraus wuchsen in den Sechzigerjahren als starke
Saule des Umweltschutzes die <Aktionskomitees gegen
Atomkraftwerke», die seither den Ausbau der Atomenergie
gebremst haben: Der Kampf um Kaiseraugst vor vierzig
Jahren ist ein Denkmal der neueren Schweizer Geschichte.
Fiinf andere AKWs - Beznaul und 2, Gosgen, Miihleberg,
Leibstadt - wurden zwar gebaut, aber die Forderung nach
dem Atomausstieg blieb. Mit einer gewonnenen, mit meh-
reren verlorenen Abstimmungen.

Seit den Katastrophen von Three Mile Island (1979)
und Tschernobyl (1986), die Gebiete so gross wie den Kan-
ton Tessin unbewohnbar machten, ist es zum traurigen All-
gemeingut geworden, dass diese Art, Energie zu gewinnen,
ein Tanz auf dem Vulkan ist. Und seit der Katastrophe von
Fukushima (2011) besteht nach Italien, Osterreich, Irland,
Schweden, Belgien und Deutschland auch in der Schweiz
breiter Konsens, dass Atomstrom keine Zukunft hat. Die
«Energiestrategie 2050> des Bundes verzichtet denn auch
auf neue AKWs. Aber sie ldsst den alten - teils lottrig ge-
wordenen - eine Tiire offen, denn sie sagt nicht, wann sie
abgeschaltet werden miissen. Und so ergénzt die Initiative
fiir einen geordneten Atomausstieg die <Energiestrategie
2050». Lanciert hat die Initiative die Griine Partei. Fiir ein
Ja k&mpft eine Allianz von vierzig Organisationen aus Um-
weltschutz, griinen, linken und christlichen Parteien, kri-
tischen Arztinnen, Energiefachleuten und Atomkritikern.

Die Initiative will den Verfassungsartikel 90 ergénzen:
1. Der Betrieb von Kernkraftwerken zur Erzeugung von
Strom oder Warme ist verboten.

2. Die Ausfithrungsgesetzgebung (...) legt den Schwerpunkt
auf Energiesparmassnahmen, effiziente Nutzung von
Energie und Erzeugung erneuerbarer Energien.

Die Ubergangsbestimmungen verlangen:

1. Die bestehenden Kernkraftwerke sind wie folgt endgiil-
tig ausser Betrieb zu nehmen: a. Beznau 1: ein Jahr nach
Annahme von Artikel 90 durch Volk und Sténde; b. Miihle-
berg, Beznau 2, Gosgen und Leibstadt: 45 Jahre nach de-
ren Inbetriebnahme.

2. Die vorzeitige Ausserbetriebnahme zur Wahrung der
nuklearen Sicherheit bleibt vorbehalten.

Konkret heisst das, dass die AKWs der Schweiz 2017, 2024
und 2029 vom Netz gehen wiirden. @
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Windrader sollen vor allem in Gegenden [
gebaut werden, in denen schon
Infrastrukturbauten stehen, wie hier

im Biindner Rheintal.
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