2011

BER
Energiekonzept,
welches einen
Schritt weltergeht

Gegenvorschlag zur Energiestrategie
2050 des Bundesrates

Jonathan Hertig

Projektbegleitung, Entwicklung und Marketing
Niesenstrasse 53, 3114 Wichtrach
jonathan.hertig@bluewin.ch

Telefon: +41 (0)31 782 08 07

Fax: +41 (0)31 782 08 05



mailto:jonathan.hertig@bluewin.ch

Das Energiekonzept, welches einen Schritt weitergeht i

Vorwort

Die Schweiz plant den Ausstieg aus der Kernkraft und sucht nach Mdglichkeiten, auf
alternativem Weg diese Stromliicke zu schliessen. Dies ist in sich schon eine grosse
Herausforderung.

Zusatzlich mussen wir bei den fossilen Energien (Heiz6l, Diesel und Benzin) bis zum Jahr
2050 ca. 75% einsparen, um die CO,-Reduktionsziele des Kyoto- und dessen
Folgeabkommen zu erfillen. Dies bedeutet, dass in diesem Bereich noch einmal die
3,4-fache Energiemenge von unseren Atomkraftwerken eingespart werden muss.

Das Dilemma, genug Ersatzenergie zu generieren um letztendlich auch genug Energie

zur Verfugung zu haben, und trotzdem das Kyoto-Abkommen zu erfillen, kann auch die

neue Energiestrategie 2050 des Bundesrates mit dem Szenaic ANeue Ener gi epol i
nicht I6sen.

Das vorliegende Konzept ADasSEhergiewentzepgeh:
Dilemma, genug Ersatzenergie zu Verfigung zu stellen und trotzdem das Kyoto-Abkommen
zu erfillen, geldst. Dies ermdglicht uns, unseren Lebensstandard zu wahren, als
Industrienation weiter zu bestehen und sichert und starkt den Wissens- und
Entwicklungsstandort Schweiz.

Zusatzlich hat die Schweiz mit diesem Konzept die Moglichkeit, zu einem Treibstoff-
produzenten zu werden.

Das Konzept soll einen Weg aufzeigen, um kurz- und mittelfristig die Weichen fir eine
neue Ausrichtung der Energiepolitik zu stellen und langfristig den Ausstieg aus der
Atomenergie aufzuzeigen; mit dem Anspruch, die Energie der Schweiz zu gewéhrleisten
mit Berticksichtigung eines steigenden Energiebedarfes in der Zukunft.

1 Ausstieg aus der Atomenergie

9 Die Energieversorgung der Schweiz zu gewahrleisten (Versorgungssicherheit)

{1 Schrittweiser Ausstieg aus den fossilen Energien (Ol, Gas, Kohle), aufgrund der
Verknappung dieser Rohstoffe

1 CO,-Reduktion
9 Produktion von Treibstoff

Um dieses Konzept umzusetzen, bendtigt es einen Paradigmenwechsel. Wir missen
erkennen, dass wir unsere definierten Ziele mit den herkdmmlichen Losungsansatzen
nicht erfullen kénnen.

Um einen raschen Einblick in das vorliegende Konzept zu erhalten, steigen Sie im Kapitel
AZwi s c henf aeaniutdfinjt einBrdésézeit vah ca. 15 Minuten haben Sie sich
einen ersten Uberblick tiber das Konzept verschafft.

© Jonathan Hertig Projektbegleitung, Entwicklung und Marketing Juli 2011
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Das Energiekonzept, welches einen Schritt weitergeht 1

1. WARUM DIE ENERGIESTRATEGIE 2050 DES
BUNDESRATES NICHT FUNKTIONIERT

1.1 Einleitung

Die neue Energiestrategie 20560de s Bundesr ates setzt mit dem S
Energiepol itikif-GewfeldisrcehaZ@Q0 DWast tSzenari o ANe
vor, durch Energieeffizienz und Energieeinsparung den Pro-Kopf-Verbrauch

(Privathaushalte, Dienstleistungen, Industrie und Verkehr) bis zum Jahr 2050 gegentiber

dem Jahr 2009 um zwei Drittel zu verringern. Im Jahr 2009 wurde mit der vorgelagerten

Energiekette ca. 6000 Watt pro Person verbraucht, im Jahr 2050 sollen es demnach noch

ca. 2000 Watt sein. Diese Zielvorgaben werden heute nur von Agrarnationen erfuillt,

welche hauptséchlich auf dem afrikanischen Kontinent zu finden sind.

Beim Pro-Kopf-Energieverbrauch wurde die 2000 Watt-Gesellschaft in Tabelle Z3*
mit 55 GJ im Jahr 2050 (entsprichffJahd506277 kWh

in Zahlen umgesetzt.

Die wenigsten Menschen wissen, aus welchen En
GesellschaftiA zusammens et zindystrialisiedehNativravde des f ¢ r
unsere bedeutet, diese umzusetzen! Man koénnte es vielleicht so ausdriicken: Wir denken,

wir machen jetzt eine Diat, Tatsache ist jedoch, dass wir in eine Magersucht abrutschen.

Das Bundesratskonzept ANeue Energiepoljtikd s
welche durch den Atomausstieg und den steigenden Bedarf bis zum Jahr 2050 entsteht,
alleine durch Sparmassnahmen mit 24,4 TWh (Anhang 2) zu schliessen.

Des Weiteren soll im Verkehr (Benzin und Diesel) bis im Jahr 2050 75% (177 PJ) Energie
eingespart werden. Durch Ersatzenergien wie Biodiesel und Erdgas als Treibstoff,

Strom fir Elektromobile und der Verlagerung des Giiter- sowie Personenverkehrs auf die
Schiene, soll dem Verkehr 42.5 PJ Energie zuriickgegeben werden. Dies bedeutet, dass

dem Verkehr im Jahr 2050 mit netto 103.5 PJ .gerade mal 44% der Energie, im Vergleich
zu 2009, zur Verfligung stehen (Tabelle 1).

Und dies mit dem Anspruch, dem Energiebedarf trotz Bevolkerungswachstum,
Wirtschaftswachstum und Klimawandel gerecht zu werden!

! Siehe Anhang 1, Seite 18
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Total Energien im Verkehr im Jahr 2050 (Vergleich zu 2009)

2009 2050
- Benzin 140 PJ 20 PJ
- Diesel 95 PJ 38 PJ } "%
- Flugtreibstoffe 2PJ 3PJ
Total 237 PJ Total Energie 2050 61PJ
Zuzuglich Ersatzenergien:
- Biodiesel +13PJ
- Erdgas als Treibstoff +10PJ
- Personenverkehr Schiene und Guterverkehr Schiene + 4PJ
- Strom fur Verkehr  (Elektroauto) +155PJ
Total zusatzliche Ersatzenergien +425PJ

Total Energien fur Verkehr im Jahr 2050

103.5 PJ (- 44% 2009)

Tabelle 1

Quelle: Grundlagen fur die Energiestrategie des Bundesrates, Frihjahr 2011

Einsparung bei allen fossilen Energien (Vergleich zu 2009)

2009 2050
- Heizdl 183 43 PJ
- Erdgas 929 60 PJ
- Benzin 140 20 PJ
- Sonstige Gase 6 2PJ
- Kohle 7 3PJ
- Diesel 95 56 PJ
- Flugtreibstoffe 2 3PJ
Total 532 PJ 187 PJ
Zuzulglich Ersatzenergien:
- Biodiesel +13PJ
- Erdgas als Treibstoff +10PJ

Total fossile Energie im Jahr 2050

210 PJ (- 60% 2009)

Einsparung im Jahr 2050 gegentber 2009, 322 PJ (532 PJi 210 PJ)

Tabelle 2

Quelle: Grundlagen firr die Energiestrategie des Bundesrates, Frihjahr 2011
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Projektbegleitung, Entwicklung und Marketing

Juli 2011




Das Energiekonzept, welches einen Schritt weitergeht 3

Wir planen den Ausstieg aus der Kernkraft und suchen nach Méglichkeiten, auf

alternativem Weg diese Stromliicke zu schliessen. Dies ist in sich schon eine grosse
Herausforderung.Das Ener gi ekonzept k ANsuehEneongiepabPfti
fossilen Energien bis ins Jahr 2050 tiber 60% (Tabelle 2) Energie einzusparen. Dies

bedeutet, dass in diesem Bereich noch einmal die 3.5-fache Energiemenge von unseren
Atomkraftwerken eingespart werden muss (Einsparung fossile Energie 322 PJ, jahrliche
Energieproduktion unserer Atomkraftwerke ca.93 PJ)!

Ein Grossteil des Erdgasimportes im Jahr 2050 (60 PJ?) wird fiir den Betrieb von
Gaskombikraftwerken (GuD) bendtigt. ImKonz e pute ARNeer gi epol i ti ki si
sieben Kombikraftwerke® geplant.

Mit diesen gewaltigen Einsparungen soll die 2000 Watt-Gesellschaft realisiert werden.

Zudem fordert das Kyoto-Pr ot ok ol | sowi e das wddiesgieSctwaig en Ak
als Unterstutzer im Dezember 2009 in Kopenhagen unterzeichnet hat, weitere

Anstrengungen um die Reduktion der Kohlendioxid (CO,) Emissionen zu erflllen.

Lukas Bretschger, Professor an der ETH Zrich, ging in einem dreijahrigen
Forschungsprojekt’ zusammen mit zwei Doktorierenden den 6konomischen
Auswirkungen von politischen Klimamassnahmen auf den Grund, welche die Umsetzung
der 2000 Watt-Gesellschaft sowie des AKopenhagen Akkordfiauf unsere Volkswirtschaft
haben wirden. Mit einem neu entwickelten numerischen Modell simulierten Bretschger
und sein Team die moglichen Auswirkungen. Die Simulationen zeigten, dass trotz der
Energiereduktionsziele, welche im Aopenhagen Akkordfinoch ambitionierter sind als im
2000 Watt-Szenario, ein Wachstum in allen Wirtschaftsfaktoren maoglich ist!

Vielleicht sollten wir trotz solcher Studien kurz innehalten und uns fragen: Ist das moglich?
Kann es sein, dass die Schweiz, eine Industrienation mit noch ca. 32-35% (2000 Watt-
Gesellschaft) des Energieverbrauchs von 2009, genug Energie hat? Ja sogar noch ein
Wachstum generieren kann? Im Jahr 2009 wurde pro Person mit der vorgelagerten
Energiekette ca. 6000 Watt Energie verbraucht.

Bei der Beantwortung dieser komplexen Frage kann uns der Energieerhaltungssatz
helfen, welcher vereinfacht aussagt, dass wenn wir ein Kilojoule (kJ) in einen
Produktionsprozess eingeben, wir maximal ein Kilojoule herausbekommen. Der
Wirkungsgrad im taglichen Produktions- und Energieumwandlungsprozess liegt

bei 15-80%. Diese einfache Formel liegt im Widerspruch mit der erwahnten Studie.

Mit Energieeffizienzmassnahmen ist es mdglich, einen Teil zu kompensieren; aber der
grosse Teil der rund 66% der Energiereduktionsziele (2000 Watt-Gesellschaft) werden wir
als Energiellicke tragen mussen.

? Siehe Anhang 3, Seite 19
3 Grundlagen fir die Energiestrategie des Bundesrates, Frihjahr 2011

4 http://www.ethlife.ethz.ch/archive_articles/100318_Bretschger_2000Watt/index
How rich is the 2000 Watt Society?
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Dass unter diesen Umstanden ein Halten unseres Produktions- und Lebensstandards,
oder sogar ein Wachstum, wie in der oben erwahnten Studie simuliert, nicht moglich ist,
zeigte uns die Betrachtung des Energieerhaltungssatzes.

Wa s , wenn dieses Szenar.i
2000 Watt-Gesellschaft basiert, nicht aufgeht?

o ANeue

Energiepoliti

Dann werden wir als Verbraucher durch Energielenkungsmassnahmen (Tabelle 3)

in den néchsten Jahren viel Geld ausgeben, den Wirtschaftsstandort Schweiz damit
zusatzlich schwachen, um letztendlich in den Jahren 2025-2035 zu realisieren, dass wir
zu wenig Energie haben. Nach dem MarktgesetzAAnge b o't

verbleibende Energie, welche aufzuteilen ist, rasant verteuern.

und

Nachfrageim

Endverbraucherpreise 2050 und Abgabeséatze (2050) Szenario ,Neue Energiepolitik®,
in Rappen und real zu Preisen 2009.

Das Szenario

gefahrlich!

Haushalte
Endverbraucherpreis Davon: Abgabe
(2050) (2050)
Heizol (Rp./) 162.8 723
Erdgas (Rp./kWh) 23.8 8.9
Elektrizitat (Rp./kWh) 46.7 20.8
Benzin (Rp.M) 400 130
Quelle: Prognos 2011
Tabelle 3

A N e u wie dierUmseguing der®200D WattiGasellschaft ist
fir eine hoch industrialisierte Nation wie die unsere nicht durchftihrbar und zudem

Dennoch ist der richtige Weg, aus der Atomkraft auszusteigen. Nicht nur aus
Sicherheitsgriinden oder aufgrund der ganzen Entsorgungsproblematik (Endlagerung),
welche ja bis heute nicht gel6st ist, sondern auch weil die Versorgung mit Uran, dem
Brennstoff unserer Atomkraftwerke, ab dem Zeitraum der urspriinglich geplanten
Inbetriebnahme der neuen Atomkraftwerke (2027-2034)° in der Schweiz, ein Problem

werden konnte.

Die IAEA (Internationale Atomenergie-Agentur) und WNA (World Nuclear Association)
rechnen damit, dass im Jahr 2025 die Reserven aus Lagern und tiberschiissigem
Waffenuran (Sekundarquellen) aufgebraucht sein werden®. Bereits heute kommt ein
grosser Prozentsatz des Urans flir Atomkraftwerke aus solchen Sekundarquellen (2007

waren es 39%).

Die OECD Nuclear Energy Agency (NEA) rechnet 2030 mit einem jahrlichen Bedarf von
Tonnen. Di e er mi

1226000
decken.

ttel

ten

Vor

° Grundlagen fiir die Energiestrategie des Bundesrates, Frihjahr 2011, Tabelle 27, Seite 26
6 http://www.greenpeace.org/switzerland/Global/switzerland/de/publication/Nuclear/Factsheet_Uranhandel.pdf

réate

k°nne
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Das Energiekonzept, welches einen Schritt weitergeht 5

Das vorliegende Konzept soll einen Weg aufzeigen, wie wir unseren Energiebedarf auch
in Zukunft decken kénnen und trotzdem die Moglichkeit haben, das Kyoto-Protokoll und
dessen Folgeabkommen zu erfillen.

1.2 Ausgangslage

Um einen Ausstieg aus der Atomenergie zu vollziehen, mussen wir Wege finden, wie
250028686000 GWh @&detwsrden lddmen.

Durch Massnahmen wie:

Ausbau der Wasserkraft

Energieeffizienz

Ausbau von Windkraft

Ausbau von Sonnenenergie

Warmekraftkoppelung bei grossen Ol- und Gasheizungen
Ausbau von Biomassekraftwerken

Geothermie

To Do Do Do Do Do Do

kénnen wir einen Teil des wegfallenden Stroms der Atomkraftwerke kompensieren.

Zudem muss berucksichtigt werden, dass in Zukunft der Bedarf an Energie (Strom und
fossiler Energie) durch Bevdlkerungswachstum, Industriewachstum, Klimaerwarmung
(Klimageréate), Elektro-Autos, sowie dem Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs, steigen wird.

Gem2ss der Studi e HreterhareEmdrdgien izWirscohaftlichen d
Alternativezu Gr oss kr af t wer k eMaifR010, avird im JAhF R3538leri m
Strombedarf 176000 GWh ¢(benlsohem Smand790ml®0h &W

Das heisst, wir mussen durch alternative Stromerzeugungsmaglichkeiten.

A Bis zum Atomausstieg 2606000 GWh
A Mehrbedarf an Strom bis 2035 176000 GWh
Total: 436000 GWh Strom generieren

Die Verknappung der fossilen Energien (Peak Oil und Peak Gas) ist das nachste
Energieproblem, welches schon vor unserer Tur steht und friiher einer Losung bedarf, als
bisher angenommen.

Fatih Birol, Chefékonom der International Energy Agency (IEA) in Paris sagt: ADi e

wichtigsten Olfelder der Welthabenb er ei t s j et zt dehErfeehnatt ¢ber s
damit, dass in den nachsten Jahren die Wirtschaft durch die Olverknappung

fundamental erschuttert wird.

" publiziertes Interview mit Fatih Birol, auf der Homepage der OECD Berlin:
http://www.oecd.org/document/36/0,3343,de_34968570_35008940 _
40585636_1_1 1 1,00.html#

© Jonathan Hertig Projektbegleitung, Entwicklung und Marketing Juli 2011
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Zitatv o n F at iWir mBssen das Ol veAassen, bevor das Ol uns verlasst. Wir
m¢ssen uns auf dieSen Tag vorbereitenh

Peak Oil/Gas meint nicht, dass es kein Ol und Gas mehr gibt. Es meint, dass die
Nachfrage das Férdermaximum Ubertrifft. Es werden immer noch unglaubliche Mengen
an Ol und Gas gefordert, aber eben nicht mehr genug fiir alle!

Was nach diesem Zeitpunkt mit den Ol- und Gaspreisen passiert, ist selbsterklarend.

1.3 Ausbau der Ressourcen

Ausbau der Ressourcen
A Zubau bei der Wasserkraft ca.+ 406500 QGWh
A Zubau bei Biomassekraftwerken ca.+ 20900 QGWh
A Waéarmekraftkoppelung der grossen Ol- und Gasheizungen ca.+ 46000 QGQWh
A Stromeffizienz/Einsparungen ca.+ 126000|] GWh
A Kombigaskraftwerke sind problematisch, da verschiedene
andere Staaten vermehrt auf Gaskombikraftwerke setzen.
Steigende Nachfrage und nachlassende Gasquellen werden
den Gaspreis stark ansteigen lassen. Mittelfristig wird mit
Gaskombikraftwerken nur sehr teurer Strom zu produzieren
sein. Zudem wird der CO,-Ausstoss die CO,-Bilanz der Schweiz
verschlechtern und zu Zertifikatskaufen (Kyoto-Protokoll) fiihren.
Total Zubau verschiedener Energieerzeuger ca. + 236400| GWh
Di fferenz Atomausstieg und Mehr HODABIWA ((4 360
Dies bedeutet, dasswirj 2 hr 1l i ch ohne Zukauf vdorchWahtd-nmdm c¢ a.
Sonnenenergie oder andere Massnahmen ersetzen mussen.
Tabelle 4
Diese Strommenge zu ersetzen erscheint auf den ersten Blick nicht allzu problematisch,
wenn man davon ausgeht,dassdasSzenari o ANeue Energiepolitik
Photovoltaik-Anlagen eine technische Ausbaumdoglichkeitvon 15 6 010108 6 000 GWh ( T &

109)° vorsieht.

8 Bericht im Tagesanzeiger: http://www.tagesanzeiger.ch/wirtschaft/konjunktur/lquellen-versiegen-in-
Rekordtempo/story/20215219

% Grundlagen fiir die Energiestrategie des Bundesrates, Frithjahr 2011, Tabelle 109, Seite 113

© Jonathan Hertig Projektbegleitung, Entwicklung und Marketing Juli 2011



Das Energiekonzept, welches einen Schritt weitergeht 7

Das Problem liegt anderswo, namlich bei der Verfligbarkeit der elektrischen Leistung auf

die installierte Nennleistung. Das heisst, wenn eine Leistung XY installiert ist, kann man

bei der Photovoltaik mit einer durchschnittlich verfigbaren Leistung von 8,2% i 9,2%
(Anhang4)pr o Jahr auf die Amontiertef Leistung
indem wir eine dementsprechend grosse Nennleistung installieren (d.h. die Flache
vergrossern). Dies fuhrt aber zu einem anderen Problem, welches sich nicht mehr I6sen

lasst, namlich die fehlende Netzkapazitat!

Wenn wir mit Photovoltaik-Anlagen eine Jahresleistungv o n 1 8 6 0 @c@luzi&x&ih
me cht en, bedeutet d apNennldistunginstallieren n2i8sterd Gamit MW
wir bei einer durchschnittlichen Verfugbarkeit von 9,2% (bei Photovoltaik),

e

diese 186000 GWh pro Jahr produzieren k°nnten

Das wirde bedeuten, dass an einem sonnigen Tag Spitzen-Strommengen von
226000 MWh pr odazukoenmen noglydiedrederen Errgieerzeuger mit

ca. 4560000MWh. Diese Strommengenvonca. 276000 MWh (entspric

Netzlast von 27 GW) kdnnten vom Netz gar nicht mehr aufgenommen werden und schon
gar nicht durch unsere Pumpspeicherkraftwerke gespeichert werden.

Da kann auch kein Smart Grid ( Al nt el | i g e nuane SmarSMeteingumehrt z f )
helfen, es wirde wahrscheinlich einfach das Netz kollabieren (Blackout).

Diese Berechnung soll aufzeigen, dass die kolportierten Ausbauleistungen™®

(Photovoltaik), wie sieauchvon den Bef ¢r wor t &esallsclaft post@ig&t0 0 0 Wa
werden, so nicht funktionieren kann.
Das Bundesamt f¢r Energie (BFE) hat in ihrem

Bertlicksichtigung der heute geplanten Ausbauten gemass strategischem Netz 2020, die
maximale Netzlastkapazitat im Jahr 2035 mit 11 GW angegeben. Das wirde bedeuten,
dass an einem sonnigen Tag das Netz um Uber das dreifache Uberlastet ist.

1.4 Zwischenfazit

Wir haben energiepolitisch die Herausforderung, dass wir mit dem Ausstieg aus der
Atomkraft eine Energiequelle ersetzen mussen, die eine sehr hohe Verfligbarkeit
(891 93%) der installierten Leistung hat und deren CO,-Ausstoss weit unter den
erdgasbetriebenen Kombigaskraftwerken (GuD) liegt.

Unser Ausbaupotenzial der Wasserkraft, Energieeffizienz, Biomassekraftwerke und
Warmekraftkoppelung ist begrenzt.

Einzig mit Wind- und Sonnenkraft haben wir theoretisch fast unbegrenzte Méglichkeiten,
um genug Strom zu generieren. Wir missen aber, wegen der weit geringeren
Verfugbarkeit und Volatilitat der Sonnen- und Windkraft, riesige Mengen an Nennleistung
installieren (Photovoltaik 8.2 1 9.2% und Windkraft 14 i 16% der Nennleistung

(Anhang 4 und 5).

Y“Das Ausbau potential (Phb3®»vy®00 aGWhH avn geag enb 000.5WH ODIWDa u
wirde bedeuten, dass Spitzen-Netzlasten von 41 GW erreicht wiirden!

© Jonathan Hertig Projektbegleitung, Entwicklung und Marketing Juli 2011
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Dies fiihrt jedoch wiederum zum Problem:We nn di ese AStromer hanuger f

und Wind voll arbeiten, kdnnen die produzierten Strommengen weder aufgenommen
(Netziberlastung) noch gespeichert werden.

Deutschland hat bereits heute das Problem (Stand 2008), dass sie bei starkem Wind ihre
grossen Windkraftparks zum Teil vom Netz nehmen missen, um die
Ubertragungsleitungen zu den Verbraucherzentren in Mittel- und Stiddeutschland nicht zu
Uberlasten.

Auch ein Netzausbau und die Installation vom SmartGrid ( Al nt el | i gent es
kénnen das Problem nicht I6sen. Sie kénnen es im besten Fall entscharfen, aber
letztendlich bleibt das Problem der Netziliberlastung bestehen.

Zudem haben wir das Dilemma, dass der grosste Teil der Energie, welche wir fur die
Deckung unseres taglichen Energiebedarfs bendtigen, aus fossilen Energietragern
besteht. Anderseits missen wir, um das Kyoto- und dessen Folgeabkommen zu erfullen,
den CO,-Ausstoss massiv senken, was dazu fiihrt, dass wir die fossilen Energietréger
ebenfalls massiv reduzieren missen.

Wenn wir das nicht schaffen, fuhrt dies nebst dem nicht Erfullen der Ziele dazu, dass die
Schweiz letztendlich die Ziellicke mit dem Kauf von Emissionszertifikaten fullen muss.
Zu Beginn in Millionen-, spéater in Milliardenhothe.

Durch den Atomausstieg wird die Problematik des CO,-Ausstosses wieder verscharft,

Strc

indem das Konzept ANeue Energiepolitikid den T

Kombikraftwerke I6sen will, welche mit Erdgas (fossiler Energie) betrieben werden.

Das eine Problem, die Produktion von Elektrizitat durch Gaskombikraftwerke wurde
gel6st. Jedoch ein neues Problem (erhéhter CO,-Ausstoss) ist entstanden oder hat sich
verscharft. Dies wiederum steht im Widerspruch zur Reduktion des CO,-Ausstosses.

Aber auch dieses Problemh at das Konzept A MeesuchtzuHiseny gi epol i

indem der Energieverbrauch bei Heizdl, Benzin und Diesel, den Hauptverursachern
des CO,-Ausstosses, praktisch um 75%"* reduziert wurden.

Und das nachste Problem wurde geschaffen!

Wir werden zu wenig Energie haben. Dies wird tiefgreifende Auswirkungen auf unseren
Lebensstandard (Wohlstand und Freiheit), sowie auf unsere Industrienation haben.
Vielleicht kdnnte man sagen, dass sich dieser Standard im Verhaltnis zur Kiirzung des
Energiehaushaltes mit nach unten bewegt.

Beim Konzept ANe febltdefsatzpnesie.cEs wutde wmieschichtet,
umverteilt, am Schluss gekurzt bis das Resultat stimmte.

1 Tapelle 1, Seite 2

© Jonathan Hertig Projektbegleitung, Entwicklung und Marketing Juli 2011
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2. DAS ENERGIEKONZEPT, WELCHES EINEN
SCHRITT WEITERGEHT

2.1 Ziel des Energiekonzeptes

Das Konzept soll einen Weg aufzeigen, um kurz- und mittelfristig die Weichen fur eine
neue Ausrichtung der Energiepolitik zu stellen und langfristig den Ausstieg aus der
Atomenergie aufzuzeigen. Dies mit dem Anspruch, die Energieversorgung der Schweiz zu
gewahrleisten mit Beriicksichtigung eines steigenden Energiebedarfes in der Zukunft.

Ausstieg aus der Atomenergie
Die Energieversorgung der Schweiz zu gewahrleisten (Versorgungssicherheit)

A

A

A Schrittweiser Ausstieg aus den fossilen Energien (Ol, Gas, Kohle) wegen der
Verknappung dieser Rohstoffe

A

A

CO,-Reduktion

Produktion von Treibstoff

Dieses Konzept geht einen Schritt weiter, weil es einen anderen Lésungsansatz hat:
namlich die Energiespeicherung. Zudem werden erprobte Technologien, die in der
Stromerzeugung noch nicht eingesetzt werden, mit einbezogen. Dadurch ist die
Mdglichkeit gegeben, geniigend Ersatzenergie zur Verfigung zu haben, um zusétzlich
einen schrittweisen Ausstieg aus den fossilen Energien (Ol, Gas, Kohle) zu schaffen.
Ausserdem |0st das Konzept die Diskrepanz, genug Energie zur Verfiigung zu haben und
dennoch das Kyoto-Abkommen (CO,-Reduktion) zu erfiillen.

2.2 Energiespeicherung

Um den Ausstieg aus der Atomenergie zu schaffen und die Versorgungssicherheit der
Schweiz zu gewahrleisten, mussen wir zu einem Umdenken in der Energiegewinnung
gelangen. Wir befinden uns energietechnisch in der Evolutionsstufe der

AlJager und Sammlerf

d.h. wir erzeugen fir unseren taglichen Bedarf riesige Mengen an Energie aus dem
AMomentfi heraus un @sMerpate desigedMengentan di e s
Reserveleistungen bereitstellen.

Auch unsere Vorfahren haben erkannt, dass nicht mehr zu jeder Zeit geniigend
Ressourcen (Wild und Beeren) vorhanden waren. Sie haben entdeckt, dass jede
Nahrungsquelle mit Saat und Ernte ihre Zeit hat. Mit der Speicherung oder Lagerung der
Nahrung konnte eine gewisse Zeit Uberbrickt werden, bis neue Nahrung zur Verfligung
stand.

Auch wir missen diesen Evolutionsschritt vollziehen. Wir missen weg von der
AJ2ger un dMeStalitatml er A

Ein grosser Teil der Losung liegt in der Speicherung der Energie!
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Es bedarf eines Umdenkens unsererseits. Denken Sie zum Beispiel an unseren
Kuhlschrank. Ein Kiuhl- oder Tiefkuihlschrank ist eine Speichertechnologie. Wenn wir diese
nicht hatten, wirde die Haltbarkeit der meisten Nahrungsmittel von Wochen und Monaten
auf ein bis drei Tage sinken. Dadurch wiirde uns in kurzer Zeit eine riesige Menge an
Nahrungsmitteln fehlen.

Erst wenn wir das Speicherproblem geldst haben, konnen wir die fast unbegrenzte
Energie der Sonnen- und Windkraft, sowie anderer erneuerbaren Energien effizient
nutzen. Die Pumpspeicherkraftwerke kénnen diese riesige Strommenge nicht aufnehmen.

Die produzierte Energie, welche im Netz bendtigt wird, sollte direkt eingespeist und die
Uberschiisse gespeichert werden. Die gespeicherte Energie kann nach Bedarf wieder ins
Netz abgeben werden.

Durch die Speicherung haben wir aus Sonnen- sowie Windenergie und anderen
ermeuerbar en Energien eimegABahdén&ngrgiequelle g

Wie kdnnen wir das Speicherproblem |6sen?

2.3 LOsung
Die Losung der Energiespeicherung liegt im Wasserstoff!

Wir nutzen den Wasserstoff als Energiespeicher und Energietrager. Wasser besteht zu
66% aus Wasserstoff und zu 34% aus Sauerstoff.

Wenn Wasser in einer Wasser-Elektrolyse-Anlage (Wasserstoff-Herstellungsanlage)
zersetzt wird, zerfallt Wasser in seine Bestandteile Sauer- und Wasserstoff.

Der so gewonnene Wasserstoff kann gasformig komprimiert oder in verflissigter Form,
gelagert, transportiert und zur Energiegewinnung (Brennstoff fir Gaskombikraftwerke)
eingesetzt werden.

Zudem kann der Wasserstoff als Treibstoff flir Verbrennungsmotoren oder in
Brennstoffzellen-Fahrzeugen eingesetzt werden!

Ein Kombikraftwerk oder ein Fahrzeug (Verbrennungsmotor oder Brennstoffzelle), wirden
mit Wasserstoff praktisch CO,-neutral betrieben!

Aus 1 mj Wasser (1000 kg) kumth6R20nE Saietstoff(@j) Wasse
gewonnen werden. Ein Liter Wasserstoff besitzt die dreifache Energiemenge von einem

Liter Erddl. Der Sauerstoff kann zur Leistungssteigerung der Kombikraftwerke verwendet

werden. Zudem findet der Sauerstoff in der Industrie verschiedene Anwendungen.
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2.4  Das Projekt

Um die genannten Ziele des Konzepts zu erreichen, wird folgendes Projekt
vorgeschlagen:

1. Ausbau der Wasser-, Sonnen- und Windkraft, Ausbau der Warmekraftkoppelung
und der Biomassekraftwerke sowie Energieeffizienzmassnahmen und der Ausbau
der Geothermie (Erdwarmesonden).

Die generierte Strommenge wird direkt in das Netz abgegeben. Die Energie,
welche nicht mehr ins Netz abgegeben werden kann (Uberschussstrom) nutzen
wir zur Herstellung von Wasserstoff. Somit ist eine optimale Ausnutzung der
Uberkapazitat gewahrleistet. Es entsteht nicht das Problem, dass, wie in
Deutschland, zeitweilig Windparks vom Netz genommen werden mussen.

2. Bau von Wasserstoff-Elektrolyse-Anlage (Wasserstoffherstellungs-Anlage) um den
Uberschussigen Strom in Wasserstoff umzuwandeln (speichern).

An diese Wasserstoff-Herstellungs-Anlage ist ein Kombikraftwerk (GuD, Gas- und
Dampf-Kombikraftwerk) geschaltet.

Dieses Kombikraftwerk wird mit Wasserstoff betrieben.

Die Grdsse des Kombikraftwerkes sollte im Bereich von 400-550 MW

(AKW Mihleberg 372 MW) sein und kann so fur die Abdeckung der Spitzenlast
und im reduzierten Betrieb auch fiir die Mittellast aufkommen, je nachdem wie viel
Uberschissiger Strom an sonnigen, windigen, Sonn- und Feiertagen oder in der
Nacht in Wasserstoff gespeichert wurde. Auf die Lagerung des Wasserstoffs wird
spater eingegangen.

3. Letztendlich werden die oben erwdhnten Massnahmen nicht ausreichen, um bei
einem Atomausstieg die Strom-Versorgungssicherheit der Schweiz zu
gewabhrleisten, noch um bei einer Verknappung der fossilen Rohstoffe (Peak QOil
und Peak Gas) die Energiellicke zu flllen. Dies zeigt die Weiterfiihrung der oben
begonnenen Berechnung'?.

Differenz aus Atomausstieg und Mehrbedarf an

Strom bis zum Jahr 2035 ca. 196600 GWh
- Ausbau Photovoltaik bis 2035 ca. 46800
- Ausbau der Windkraft bis 2035 ca 26000
Fehlleistung an Strom bis zum Jahr 2035 ca. 126800

12 Siehe Tabelle 4, Seite 6

¥St u dStremeffienz und Erneuerbare Energieni Wi rt schaftliche Alternative
INFRAS, Mai 2010
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4, Umdieres t | i ¢ h einl 516000000z W@rY¢ngen, sieht das Konzept unter
anderem zwei Szenarien vor.

Szenario 1:

In Island bauen wir mehrere Geothermie-Kraftwerke (Tiefengeothermie) mit einer
Gesamtleistung von ca. 2 - 3 GW (Gesamte Energieleistung unserer

A K Wad3s2,GW). Wieso in Island? Aufgrund der geologischen und tektonischen
Vorzugen.

Vorteil: Ein Geothermie-Kraftwerk hat eine sehr hohe Verflgbarkeit seiner
Nennleistung (90-95% Volllaststunden auf die installierte Leistung). Dies entspricht
der eines Atomkraftwerks. Die Stromgestehungskosten sind tiefer als bei einem
Photovoltaik- oder Solarthermischen Kraftwerk.

Szenario 2;

Im arabischen oder afrikanischen Raum wird ein Photovoltaik-Kraftwerk erstellt.
Anders als beim Desertec Projekt, welches mit Solarthermischen Kraftwerken
geplant ist. Der Vorteil vom Photovoltaik-Kraftwerk gegentiber dem
Solarthermischen Kraftwerk liegt bei den Stromgestehungskosten. Das heisst, es
braucht keine Turbinen- und Generatoren-Anlagen. Zudem wird fir die
Wasserstoffproduktion ein Gleichstrom bendtigt, welcher in einem Photovoltaik-
Kraftwerk produziert wird. Also entfallen auch die teuren Wechselrichteranlagen.

Die Grdsse des Sonnenkraftwerkes sollte im Bereich von 5 GWp liegen, und bei
2200 Volllaststundenca . 010106 GWh pr o Jahr erzeugen (bic
Volllaststunden mdglich).

Selbstverstandlich kann auch ein Solarthermisches Kraftwerk zum Einsatz
kommen. Ein solches wird aber wegen den oben erwahnten Punkten
wahrscheinlich im Nachteil sein.

Weiteres Vorgehen bleibt bei Szenario 1 und 2 dasselbe.

5. Der generierte Strom wird anschliessend vor Ort zu einer Wasser-Elektrolyse-
Anlage (Wasserstoff-Herstellungs-Anlage) geleitet und in Wasserstoff
umgewandelt respektive gespeichert™.

6. Der Wasserstoff wird in gasférmiger, komprimierter Form vor Ort in einer
abgedichteten Felskaverne mit ®einem Vol ume
zwischengelagert (je nach Grosse des Kraftwerkes bendtigt es mehrere
Kavernen).

“Durch den Ener gi eumwan d |-\WassgrstqifiSo z @ snsi gemt AEnheomi e v

Aus 4.4 kWh Strom kann 1 N/m3 Wasserstoff hergestellt werden, mit einem Energiegehalt von 3

k Wh . Dieser wird anschliessend im Kombikraftwerk Avq
l etztendlich 1.8 kWh das Ko miNettbwirkingsgradvion cAVES. | as s en fi

Zum Vergleich: Bei einem Atomkraftwerk liegt der Nettowirkungsgrad bei 30-33%

© Jonathan Hertig Projektbegleitung, Entwicklung und Marketing Juli 2011
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10.

11.

Anschliessend wird der komprimierte Wasserstoff (gasférmig) mit Gastankern

(CNG) nach Norditalien transportiert (Grosse der Gastanker zwischen1 2 0 610 0 0
150 6 0 O®pEinrGastanker mit der Grosse von 140 6 0 0°@asshdie

Energiemenge von ca. 96 GWh (entspricht zwei Jahresproduktionen vom

Kraftwerk Grimsell, Oberaarsee™).

Weshalb wird der Strom nicht direkt Uber eine Leitung in die Schweiz transportiert?

- Eine HGU-Leitung (Hochspannung-Gleichstrom-Ubertragung) wiirde geméass
Studie Greenpeace (Afrika-Europa) ca. 90 Mrd. Euro kosten®®. Im Moment ist dies
vielleicht einer der grossten Hinderungsgriinde fir das Desertec-Projekt.

- Ein weiterer Nachteil sind Transportverluste iber die grosse Distanz. Diese kann
zwar mit HGU Leitungen markant gemindert werden, trotzdem muss beachtet
werden, dass die Transformatoren- und Umformer-Stationen (Wechselrichter)
zusétzliche Verluste bringen.

- Zudem haben wir die Problematik der oben erwahnten Netziiberlastung. Wenn
zum Beispiel an einem Sommertag (Ferienzeit) das Sonnenkraftwerk seine volle
Leistung abgibt, der Strombedarf in der Schweiz tendenziell niedrig ist, haben wir
das Problem der Netzlberlastung. Auch hier zeigt sich, dass das
Speicherproblem geldst werden muss.

Durch eine neu erstellte Wasserstoffpipeline wird der gasférmig komprimierte
Wasserstoff von Norditalien in die Schweiz transportiert.

In der Schweiz wird der Wasserstoff in mehreren grossen Felskavernen

(j e 20806 006 0°elenfails abgedichtet) zwischengelagert. Eventuell
kénnten ausgemusterte Bunker- oder Kavernenanlagen des Militdrs daflir benutzt
werden.

Fur kleinere Wasserstoff-Zwischenlager kénnten im Untertagebau (Rohrvortrieb)
grosse Betonréhren (d = 2.0 1 4.0 m) verlegt, und mit Polyethylen (PE)
ausgekleidet, respektive abgedichtet werden. In einem solchen Zwischenlager
(d= 4.0 m, 5000 m lang, 250 bar verdichtet) kdnnte der Energiegehalt von

ca. 47 GWh gelagert werden.

Mit steigendem Strombedarf werden Kombigaskraftwerke (GuD) zugebaut, welche
Uber eine Wasserstoffleitung mit den Felskavernen verbunden sind und auf
diesem Weg mit Wasserstoff versorgt werden.

Ausbau der Infrastruktur (Tankstellen etc.) damit im Verkehr, in der Industrie und
letztendlich auch im privaten Bereich der Wasserstoff als Energietrager genutzt
werden kann. Bereits bestehende Gasleitungen kénnen fir den
Wasserstofftransport umfunktioniert und verwendet werden, ohne dass grosse
Veranderungen im Netz notwendig sind.

15 Statistik der Wasserkraftanlagen der Schweiz, Tabelle 13, Seite 3

16 http://www.greenpeace.de/fileadmin/gpd/user_upload/themen/energie/Renewables_24-
07_deutsche_Zusammenfassung_final.pdf
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Mit diesem Energiekonzept haben wir die Mdglichkeit, aus praktisch
unerschopflichen, erneuerbaren Quellen unseren Energiebedarf in Zukunft zu
decken, indem wir bei weiterem Bedarf (Bevolkerungswachstum, Verkehr,
Industrie, Peak Oil, Peak Gas) einen Zubau bei den Geothermie-Kraftwerken und
bei den Sonnenkraftwerken machen kénnen. Des Weiteren laufen wir nicht
Gefahr, bei steigendem Energieverbrauch die CO,-Bestimmungen der Kyoto-
Abkommen zu verletzen, weil Wasserstoff grosstenteils CO,-neutral ist.

2.5 Kosten

Was wilrde die Umsetzung des vorliegenden Konzepts kosten?

Wenn wir zum Start Szenario 1 wahlen wirden (spater erganzt mit Szenario 2),
muss mit Investitionskosten in der Hoéhe von ca. 23.1 Mrd. Franken gerechnet werden.

Kosten Gesamtenergiepark Szenario 1:

- Mehrere Geothermie-Kraftwerke mit einer Gesamtleistung 13.2 Mrd. CHF
von 2 - 3 GW in Island (4,4 Mrd. CHF pro GW/el)"’

- Wasser-Elektrolyse- Anlage 3 GW in Island (1.3 Mrd. CHF GW/el) 3.9 Mrd. CHF

- Infrastruktur in Island, Felskavernen, Pipeline, 1.1 Mrd. CHF
Wasseraufbereitungsanlage, Hafen und Wasserstoffverladeanlage

-3 Gastanker CNG, Fas s HlN5g0s6VOE0romony @ hMrdl GHF6 P 0 0
Pro Tanker ca. 300 Mio. CHF

- Pipeline Norditalien i Schweiz 1.2 Mrd. CHF

- Infrastruktur und Felskavernen in der Schweiz 1.8 Mrd. CHF

- Mehrkosten fur Wasserstoffkombikraftwerke (GuD) 1.0 Mrd. CHF

Gesamtkosten Energiepark Szenario 1: 23.1 Mrd. CHF
Tabelle 5

Demgegentber haben wir Einsparungen beim Smart Grid/Smart Metering von

ca. 4.0 Mrd. CHF (3,1 Mio. Anschlisse a ca. CHF 1 6 3-9pda durch die Kombikraftwerke

die Energieabgabe gesteuert werden kann. Eventuell miissen einige von den geplanten
Pumpspeicherkraftwerken nicht gebaut werden. Wir miissten keine Emissionszertifikate

kaufen, kdnnten diese sogar an andere Nationen verkaufen. Das Stromnetz misste nicht in
demUmf ang ausgebaut werden wie i desBuodegateep.t ANeu

Jedoch die grésste Einsparung ist, dass wir keine Treibstoffkosten flir den Betrieb der
Wasserstoff-Kombikraftwerke haben! Diese Einsparung ist jahrlich wiederkehrend.

Anfallende Kosten sind Betriebs- und Transportkosten, sowie Abgaben an die Regierungen
in deren Landern die Energie produziert wird (Royalties).

Y Mannvit Engineering in Island, gibt die Kosten fiir ein Geothermie-Kr af t wer ki 4nd 30 @ 6% 0r ok W/ «
an (Entspricht 2.57 4.5 Mrd. $ pro GW/el).
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Je nachdem wie man die oben erwéhnten Punkte wertet, kommt man auf

Nettoinvestitionen von ca. 147 18 Mrd. ohne Finanzkosten.

(Kombikraftwerke nichtb er ¢ cksi chtigt, da diese auch beim
bendtigt werden.)

Wie aus der Tabelle 110", Grundlagen fiir die Energiestrategie 2050 des Bundesrates

hervorgeht, werden die Gesamtkostenf ¢r das Konzept ANeue Energi
mit 197-211 Mrd. CHF veranlagt! (Gesamtkosten abdiskontiert, Bestand und Zubau, real

zu Preisen 2009, Investitionsplan bis ins Jahre 2050).

Wenn die Infrastruktur einmal gebaut ist, liegen die Investitionskosten fir ein Atomkraftwerk
tber dem eines Geothermie-Kraftwerkes (Island) inklusive Wasser-Elekrolyse-Anlage.
Gemass Studie AKost en neuer Ke rPrognosaMarz\R@t, kirel die Kosten
fur ein neues Atomkraftwerk:

Neues Atomkraftwerk

- Investitionskosten CHF 5 6 2@makW/el

- Stilllegungskosten CHF 750 pro kW/el

- Nachrustungskosten (Nukleare und Sicherheitsbedingte) CHF 600 pro kW/el
(Thermische Nachristkosten nicht berlicksichtigt)
Total Kosten fur ein neues Atomkraftwerk CHF 66 6 ®rd kW/el 7800 h/a
(Prognos gibt die Bandbreite bis CHF 7 6 7 0 Oel ak) W/

- Entsorgungskosten (Endlager Atommiill)*® CHF 4 6 0@BdkW/el

Total Kosten neues Atomkraftwerk inkl. Entsorgungskosten CHF 1 O0pdof\8//81 7800 h/a
Kosten Atomkraftwerk pro GW/el: 10.68 Mrd. CHF

Tabelle 6

Geothermie-Kraftwerk inkl. Wasserstoff-Herstellungs-Anlage in Island
- Investitionskosten CHF 4 6 4@akW/el

- Wasser-Elektrolyseanlage (Wasserstoff-Herstellung) CHF 1 @G pro kW/el

Total Kosten Geothermie-Kraftwerk inkl. Wasser-Elektrolyse-CHFE 5 &Qd pro kW/el 7800 h/a
Anlage

Kosten Geothermie-Kraftwerk pro GW/el: 5,70 Mrd. CHF

Tabelle 7

18 Siehe Anhang 5, Seite 20

YStudie: AKosten neuer Kernkr a Wetdenadie Entesd@rgungekosteM(Emdiager2 0 1 1, P
Atommuill) mit 13.4 Mrd. CHF fiir die bestehenden Atomkraftwerke angegeben.
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Photovoltaik-Kraftwerk inkl. Wasserstoff-Herstellungs-Anlage
im arabisch-afrikanischen Raum

- Investitionskosten CHF 2 6 0pdkW/el
(Investitionskosten fir ein kW/el liegen in 5-7 Jahren
bei CHF 1 6 810206 0 KdMBel

- Wasser-Elektrolyseanlage (Wasserstoff-Herstellung) CHF 1 &G pro kW/el
Total Kosten Photovoltaik-Kraftwerk inkl. CHE 3 &Q pro KW/el 2200 h/a

Wasser Elektrolyse Anlage (arabisch-afrikanischer Raum)
Kosten Photovoltaik-Kraftwerk pro GW/el: 3.35 Mrd. CHF

Tabelle 8

Die hohen Betriebs- und Brennstoffkosten (Uran) eines Atomkraftwerkes wirden die
Abgabe- und Transportkosten des Wasserstoffes decken. Jahrliche Betriebs- und
Brennstoffkosten des Atomkraftwerks Leibstadt, ca. 366 Mio. CHF°.

Wenn der Wasserstoff im Bereich Verkehr (Auto, Busse etc.) eingesetzt wird, lassen sich
bekanntlich auch die héheren Energiepreise erzielen; dies bedeutet, dass das Projekt
auch aus 6konomischer Sicht sehr interessant ist.

2.6 Finanzierung

Zur FinanzierungwirddieGrindung einer -G¥obksenscbhatti vorg
bei welcher der Bund, die Kantone und unsere grossen Stromproduzenten beteiligt sind.

Naturlich sollen sich auch institutionelle Anleger (Banken, Versicherungen,

Pensionskassen) und das Volk beteiligen kénnen.

2.7 Résumé

Das vorliegende Konzept ADas Energiekonzept,
Dilemma, genug Ersatzenergie zu Verfligung zu haben und trotzdem das Kyoto-

Abkommen zu erfillen, gel6st. Es ermdglicht uns, unseren Lebensstandard zu wahren,

als Industrienation weiter zu bestehen und sichert und starkt den Wissens- und
Entwicklungsstandort Schweiz.

Die Schweiz hat mit diesem Konzept die Mdglichkeit, zu einem Treibstoffproduzenten
(ABenzinproduzentf) zu werden.

Um dieses Konzept umzusetzen, bendtigt es einen Paradigmenwechsel. Wir missen
erkennen, dass wir unsere definierten Ziele nicht mit den herkdmmlichen
Ldsungsansatzen erfillen kénnen.

20Studie: AKosten neuer Kernkraftwerkefd vom M2rz 2011, P
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Entscheiden wir uns fur eine neue Technologie, die in anderen Wirtschaftssektoren schon
lange eingesetzt wird, erprobt und sicher ist (Wasserstoffproduktion weltweit ca. 550 Mrd.
N/m3 pro Jahr)!

Im Bereich Wasser-Elektrolyse wird in den néachsten Jahren noch viel entwickelt werden,
um die Effizienz und den Wirkungsgrad zu erhéhen. Zudem werden die Investitionskosten
sinken. Mittlerweile entwickelt und erprobt jeder namhafte Automobilhersteller
wasserstoffbetriebene Fahrzeuge (Brennstoffzelle oder wasserstoffbetriebener
Verbrennungsmotor mit gasférmigem Wasserstoff).

In verschiedenen Stadten Europas werden Linienbusse mit Wasserstoffantrieb erprobt,
und in Berlin wird voraussichtlich 2012/2013* die néchste Generation Linienbusse mit
einem Wasserstoffverbrennungsmotor und einem Elektro-Hybridantrieb in Betrieb
genommen. Der Wasserstofftransport mit Pipelines (weltweit ca. 950 km) ist ebenfalls
erprobt und bereitet keinerlei Probleme.

Wenn Sie einen See oder einen Fluss betrachten, machen Sie sich bewusst, dass zwei
Drittel des ganzen Volumens Wasserstoff ist, also reine Energie. Nutzen wir diesen als
Speicher und Energietrager!

Es macht Sinn, die Energie dort zu holen, wo sie am besten und effizientesten gewonnen
werden kann. Deshalb profitieren wir von den geologischen und tektonischen Vorzigen in
Island, oder von den fast unbegrenzten Wistenflachen mit ihrer starken
Sonneneinstrahlung, um so eine 2,571 3-fach héhere Leistung (Sonnenkraftwerk) zu
erzielen, als wir dies bei uns erreichen konnten. Selbstverstandlich missen die Nationen,
in denen wir unsere erneuerbaren Energien holen, mit profitieren!

Energie ist und bleibt eine der wichtigsten Grundlagen unseres taglichen Lebens.

Ich bin Uberzeugt, dass wir, die Schweiz den Willen, die Kraft, das Wissen und auch die
finanziellen Mdglichkeiten haben, um diesen neuen Weg zu beschreiten und wir
wegweisend auch fur andere Nationen einen Weg aufzeigen kénnen, um auch in Zukunft
genug Energie zur Verfligung zu haben.

"Es ist nicht genug zu wissen,
man muss auch anwenden.
Es ist nicht genug zu wollen,

man muss auch tun." (Goethe)

2 http://www.cleanenergypartnership.de/uploads/tx_cepdownloadsv2/20100921_CEP_Broschuere_low_02.pdf
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3. ANHANG

Anhang 1
Tabelle Z-3:  Endenergienachfrage, absolut, pro Kopf und pro BIP-Einheit
Endenergienachfrage Endenergienachfrage
Endenergienachfrage in PJ pro Kopfin GJ pro BIP in MJ pro Franken
2000 | 2009 | 2035 | 2050 | 2000 | 2009 | 2035 | 2050 | 2000 | 2009 | 2035 | 2050
»Weiter wie bisher” 784 813 781 744 109 104 93 84 1.7 1.5 1.3 1.1
.Neue Energiepolitik* 784 813 577 493 109 104 68 55 1.7 1.5 0.9 0.7

absolute Differenz zu 2000

. Weiter wie bisher” 30 -3 -39 -4 -16 -25 -0.2 -0.4 -0.6

»Neue Energiepolitik™ 30 | -207 | -291 -4 -40 -53 -0.2 0.7 -1.0

Veranderung in % gegentiber 2000

., Weiter wie bisher” 3.8 -0.4 -5.0 4.1 | -149 | -23.0 93 | -247 | -36.6

., Neue Energiepolitik* 38 | -264 | -371 -4.1 | -37.1 | -49.0 93| 444 | -58.0

absolute Differenz zu 2009

.. Weiter wie bisher* -33 -69 -12 -21 -0.3 -0.5

»Neue Energiepolitik* -237 -320 -36 -49 -0.6 -0.8

Veranderung in % gegentiber 2009

., Weiter wie bisher” -4.0 -8.5 -11.2 | 197 -17.0 | -30.2

,,Neue Energiepolitik* 291 | -394 -34.5 | -46.8 -38.7 | -53.7
Quelle: Prognos, 2011

Quelle: Grundlagen fiir die Energiestrategie des Bundesrates, Frihjahr 2011, Seite V

Anhang 2
Grafik Z-6: Die Stromangebotsvarianten 1 und 2 Deckungsbedarf der Politikvarianten ,\Weiter wie
bisher* und ,Neue Energiepolitik, hydrologisches Jahr in TWhgy/a
™h CelE P 200
1k

Landasverb rauch inklusive Speicherpumpen Nachfrage- Land esvarbrauch inklusive Speicherpurnpen Nachfrage-
sntwicklung «vveiter wie bishers, 2050: 86.30 T¥vh, entwicklung «Meue Energiepolitiks 2050 61.86 Tyvh,,

Einsparungen durch ,.Neue Energiepoliik”
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Deckungshedarf Nachirageentwicklung

. «Meue Energiepolitikn, 2050: 24.37 TWh,

Eestehender Kraftwerkspark, 2060: 37 49 Tvvh,,

* Bewnsrechie 1) " Emaamthoee 2)

FossHheam KW+ WKK

el 1] AMH 2000 AH A 230 L Ny 2Huih 2050
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Quelle: Grundlagen fiir die Energiestrategie des Bundesrates, Frihjahr 2011, Seite Xl
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Anhang 3
Tabelle 45: Endenergienachfrage nach Energietragern Szenario ,Neue Energiepolitik®, in PJ, Ver-
anderungen in % (A %)
2035/2000 | 2050/2000 | 2050/2009
Energietriger 2000 2009 2020 2035 2050 A% A% A%
Elektrizitat 189 207 222 211 203 11.7 75 -2.1
Heizélprodukte 207 183 129 61 43 -70.8 -79.5 -76.7
Erdgas 89 99 a7 67 60 247 -33.3 -39.8
Sonstige Gase 6 6 ] 4 2 -34.2 -64.0 -63.6
Kohle 6 7 7 5 3 -15.5 41.3 -49.0
Fernwarme 14 16 22 16 9 15.9 -36.3 -45.9
Holz 27 35 37 33 23 214 -16.6 -34.9
tibrige feste Biomasse 0 0 0 1 3
(Industrie-)Abfille 11 1 15 14 9 229 -18.1 -126
Solarwarme 0 1 4 10 18 2755.6 4952.8 2085.5
Umgebungswirme 5 9 22 30 30 5481 547.4 2206
Biogas, Klirgas 0 2 2 2 2 1.0
Benzin 169 140 87 41 20 758 -88.0 -85.4
Diesel 56 95 108 58 38 4.4 317 -50.8
Flugtreibstoffe 3 2 3 3 3 -10.1 -10.1 39.7
Biodiesel, librige biogene
Treibstoffe 0 0 3 13 13
Erdgas als Treibstoff 0 1 2 8 10 1687.0
Wasserstoff 0 0 0 0 5
Insgesamt 783 813 763 577 493 -26.4 -37.0 -394
Quelle: Prognos, 2011
Quelle: Grundlagen fiir die Energiestrategie des Bundesrates, Frihjahr 2011, Tabelle 45,Seite 50
Anhang 4
(Verfugbarkeit der elektrischen Leistung auf die installierte Nennleisung,
Vollaststunden)
Verfugbarkeit der Photovoltaikanlagen (Netzgekoppelte Anlagen)
Verfluigbarkeit der Leistung in Prozent
-2005 8,51% Nennleistung  23.60 MWp Stromprod. 17.60 GWh/a
-2006 9.18% Nennleistung  26.10 MWp Stromprod. 21.00 GWh/a
-2007  8.99% Nennleistung  32.60 MWp Stromprod. 25.70 GWh/a
-2008 8.64% Nennleistung 44.10 MWp Stromprod. 33.40 GWh/a
-2009 8.02% Nennleistung  69.60 MWp Stromprod. 48.90 GWh/a
-2010 8,70% Nennleistung 107.10 MWp Stromprod. 81.70 GWh/a
Entspricht einem Durchschnitt von ca. 750 Volllaststunden
Quelle: Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien
© Jonathan Hertig Projektbegleitung, Entwicklung und Marketing Juli 2011
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Anhang 5

- 2006
- 2007
- 2008
- 2009
- 2010

15.02%
15.76%
15.59%
14.70%

9.88%

Verflgbarkeit der Leistung in Prozent

Nennleistung
Nennleistung
Nennleistung
Nennleistung

Nennleistung

Verfagbarkeit der Windkraftanlagen

11.594 MW
11.594 MW
13.556 MW
17.563 MW
42.263 MW

Stromprod. 15.255 GWh/a
Stromprod. 16.016 GWh/a
18.518 GWhl/a
Stromprod. 22.623 GWh/a
Stromprod. 36.583 GWh/a

Stromprod.

Quelle: Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien

Anhang 5
Tabelle 110:  Gesamtkosten abdiskontiert, Bestand und Zubau, real zu Preisen 2009, in Mrd. Fran-
ken
Gesamtkosten abdiskontiert Gesamtkosten abdiskontiert
Inklusive Exporterlés
real zu Preisen 2009, in Mrd. Franken
2009 - 2050 2009 - 2050 2009 - 2050 2009 - 2050
Variante ~Weiter »Neue Energie- | ,Weiter »Neue Energie-
wie bisher® politik* wie bisher® politik*
Bundesratsvariante 1 A 197 152
B 216 169
Bundesratsvariante 2 C&E 234 21 188 157
D&E 227 203 194 163
E 221 197 188 157
Bundesratsvariante 3 C&E 221 168
D&E 209 176
E 203 170
E mit Import
EE 206 172

Quelle: Prognos, 2011

Anhang 6

Verfugbarkeit der Wasserkraftwerke

(Lauf- und Speicherkraftwerke, Speicherpumpen abgezogen)

Verflgbarkeit der Leistung in Prozent

-2008  29.63% Nennl eistung? 13Saompr8d. M6 87 4 JWh/ a
-2009  29.31% Nennl eistung’ 13Stompred. MABB3 GWh/a ?

-2010  29.16% Nennl eistung’ 1356#n8rod. M6 956 2JWh/ a
1) Quelle: Statistik der Wasserkraftanlagen der Schweiz

2) Quelle: Gesamte Erzeugung und Abgabe elektrischer Energie in der Schweiz
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