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UBERSICHT — INHALT: Klimakrise — Versorgungssicherheit — Energiewende. Kurs 22-010. Collegium60plus

Kurs 1: Uberblick zum Thema: Klimakrise — Versorgungssicherheit — Energiewende: Auswirkungen Klimakrise, Pariser Abkommen, Schweiz
Treibhausgasemissionen 51 Mio. Tonnen CO,.,/a, Klimaziele Schweiz, Entwicklung Energieverbrauch Schweiz, Versorgungssicherheit im Winter.
Meccano der Energiewende. Risikodialog.

Kurs 2: Gebaude - Quartiere — Siedlungen: Fakten CH-Gebaudepark: Bestand, Wachstum, Energieverbrauch, CO2-Emissionen. Effizienz-,
Produktions-Potentiale. Leitbilder: MuKEn, GEAK, Minergie, SNBS, Plusenergie. Konkretes Nutzerverhalten. Wirtschaftlichkeit von
Energiemassnahmen: EnergetischWirtschaftlichinvestieren - EnWI. Vorgehen, Erfolge fiir einen CO2-freien CH-Gebaudepark.

Kurs 3: Mobilitat, Flugverkehr: Verkehrsperspektiven Bund 2021 als zentrale Grundlage. Entwicklung der Mobilitat. Externe Kosten Mobilitat.
Ausbau Verkehrsinfrastrukturen vs. «Intelligente Mobilitat». Zielsetzungen, Massnahmen fur eine CO-freie,- nachhaltige Mobilitat.

Kurs 4: Wirtschaft/Internationale Entwicklungen, Politik. 4.1: Fakten CH-Wirtschaft-Klima. Potentiale Energie-, CO2-Minderungen. Stand der
Umsetzung. Massnahmen EnAW, Act. F&E im Bereich Energie/Klima. Rolle Wasserstoff/Methan. Innovationspolitik. Good Practice LeaderFirmen.
4.2 Internationale Perspektiven. Stand Umsetzung Pariser Abkommen: Pravention, Anpassungen. Finanzierungen, Ausgleichsfonds.

Kurs 5: Zubau Erneuerbare Energien: Stand CH-Energieversorgung, Energieperspektiven, Potentiale Sonne, Wind, Wasserkraft, Biomasse,
Geothermie, Stand Ausbau, Entwicklungsdynamik. Rolle, Zukunft AKW in der Schweiz? Forderung: Forderansatze, Fordermittel. Konflikte.

Weitere Themen: In Kursen 1-5 einbeziehen, soweit moglich streifen.

«Kurs 6»; Energiepolitik Bund, Kanton Bern, Stadt Bern: Stand CO2-Gesetz: Wirkungen, Revision? Sofortmassnahmen Zubau Alpine Solar- und
Windanlagen, Energie-Stromversorgungsgesetz (Mantelerlass). Gletscherinitiative/Klimagesetz. Weitere Initiativen im Bereich Nachhaltigkeit,
Klima, Energie.

«Kurs 7»: Landwirtschaft: Behandlung offen.
energie-wende-ja.ch



Klimakrise

e Auswirkungen der Klimakrise: Folie 5, 9

* Erwarmung, Ausmass: Folie 6-8

* Ursache: Treibhauseffekt: Folie 10

* Prognosen Klimaerwarmung: Folie 11-12

» Zielsetzungen weltweit, Absenkpfad. Was lauft? Was tun?: Folie 12-15

e Klimakrise Schweiz:
* Schweiz History, Schadenskostenschatzung NFP 31, 1998: Folie 16-21
* Handlungsbereiche Schweiz
e Klimaziele Bund, Perspektiven
* Absenkpfad Klimagesetz

e Fazit Klimakrise 22



Was die Klimakatastrophe fiir uns Menschen bedeutet

Die Hitze macht menschliches Leben an
den meisten Orten unmaoglich. Es kann sein, 5% Chance,

dass nur eine Milliarde Menschen iiberlebt +4.9 Grad
Zzu erreichen

Jeden Sommer todliche Hitzewellen.
Hunderte Stadte sind iiberschwemmt,
die meisten Okosysteme sind zerstort

Hohes Risiko einen unauthaltsamen Teufelskreis
der Erderhitzung auszulosen. Hungersnote und
Diirren fithren zu Chaos & Kneg

sind so heiB, d
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Die d. cke ‘_/me zeigt den 5-Jahres-Durchschnitt der globalen Temperatur-Anomalien INOAA: Die punkftierten Linien zeigen die Perzentile der Vorhersagen zur Erderhitzung nach Raftery
Die schwarze Linie unten ist der Durchschnitt im 20. Jahrhundert. inspiriert von The Guardian. 5
r Aisch, Datawrag r- Get data - ed with Datawrapper




Der Einfluss des Menschen hat das Klima in einem MalBe erwarmt, wie es
seit mindestens 2 000 Jahren nicht mehr der Fall war

Anderungen der globalen Oberflichentemperatur gegeniiber 1850-1%00

(a} Anderung der globalen Oberflichentemperatur (dekadisches (b} Anderung der globalen Oberfliachentemperatur (Jahresmittel) wis
PAittel] wie relkonstruisrt (1-2000) und beobachtet (1850-2020) beobachtet und auf Basis menschlicher & natidrlicher bezishungsweise
nur natirlicher Faktoren simuliert (jeweils 1850-2020)
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Abbildung SPM.1 | Geschichte der globalen Temperaturveranderung und Ursachen der jingsten Erwarmung.

Tafel (a) Veranderungen der globalen Oberflachentemperatur, rekonstruiert aus paldaoklimatischen Archiven (durchgezogene graue Linie, lahre
1—2000) und aus direkten Beobachtungen {durchgezogene schwarze Linie, 1850—-2020), jeweils gegenidber 1850—1200 und dber das lahrzehnt gemittelt.
Der senkrechte Balken auf der linken Seite zeigt die geschatzte Temperatur (sefir wafirscheiniiche Bandbreite) wahrend des warmsten mehrere lahrhunderte langen
Zeitraums in den letzren 100 000 Jahren, die wor etwa & 500 Jlahren wahrend der aktuellen Warmezeit (Holozan) auftrat. Die Letzte Warmezeit wor etwa 125 000
Jahren ist der nachstjingere Kandidat fir eimen Zeitraum mit hoheren Temperaturen. Diese vergangenen Warmephasen wurden durch langsame (mehrere Jahr-
tausende dauermnde) Schwwankungen der Erdumlaufbahn verursacht. Graue, weiB-schraffierte Flachen geben die sehr wahrscheinlichen Bandbreiten fur die Tem-
peraturrekonstruktionen an.

Tafel (b) Veranderungen der globalen Oberflachentemperatur in den letzten 170 Jahren (schwarze Linie) gegeniber 1850—1900 und pro lahr gemit-
telt, im Vergleich zu Klimamodellsimulationen der Temperaturveranderung infolge won soweohl menschlichen als auch natdrlichen Antriebsfaktoren (braun) und
infolge won ausschlieBlich natdrichen Antriebsfaktoren (Sonnen- und Vulkanaktivitat, grin) aus dem internationalen Klimamodellvergleichsprojekt CMIPE (Cowr-
pled Model Infercompariszon Project Phase 6) (siehe Box SPM.1). Durchgezogene farbige Linien zeigen den Durchschnitt dber mehrere Modelle, farbige Flachen
geben die sehr wahrscheinliche Bandbreite der Simulationen an. (Siehe Abbildung SPM.2 fir bewwertete Beitrage zur Erevanmundg).

[2.3.1, Cross-Chapter Box 2.3, 3.3; T5.2.2; Cross-Section Box T5.1, Abbildung 1a]



January 2023 L-OTI(° C) Anomaly vs 1951-1980 0.86
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Anmerkung: Graue Bereiche bedeuten fehlende Daten.



GISTEMP Saisonzyklus seit 1880 ¥
GISTEMP Saisonzyklus seit 1880

— 1880

Erwarmung

Anomalie (°C) (w.r.t 1980-2015)

Salsonaler Zyklus von IVIERRA2 Abblldung NASNGISS!GISTEMP V3
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Abgeleitet von der MERRAZ2-Reanalyse Uber 1980-2015. Wir zeigen, wie viel warmer jeder Monat der GISTEMP-Daten ist als der jahrliche globale
Mittelwert. Graphische Daten: Die 1980-2015 saisonale Zyklusanomalie in MERRAZ2 zusammen mit den 95%-Unsicherheiten bei der Schatzung des
Mittelwerts . 8



Menschen gemachte Klimakrise: Auswirkungen

P

Uberschwemmungen. Gletscherschwund. Trockenheit. Waldbrinde — Rodungen — Verlust Landwirtschaft —
Hungersnote. Anstieg Meeresspiegel — Fliichtlinge. Verlust Biodiversitat. Mehr Krankheiten.

Pariser Klimaabkommen erfiillen: Minus 50% CO2-Emissionen bis 2030. 2050 Netto-Null.



Ursache: Treibhauseffekt, Fourier 1824.

Treibhauseffekt: g R ~ Stratopause
. . . - -~
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Treibhauseffekt:

Menschgemachter Treibhauseffekt
verstarkt den naturlichen Effekt: N5 7236 W/m?
Gebaude, Verkehr,
Industrie etc.

Gabe es keine Treibhausgase in der Lufthille unseres Planeten, ware es bitterkalt. Durch den AusstoR von
Der vom Menschen Spurengasen wie Kohlendioxid und Methan erwarmen die Menschen die Atmosphare jetzt sogar zusatzlich. Wei
gemachte (anthropogene) Treibhauseffekt diese Gase langwellige Strahlung aufnehmen, steigt die Temperatur in Bodennahe. Die Luft in der Hohe kilhit
erwarmt die Erde zusatzlich. sich hingegen ab.

~
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== Observed temperature change
« ExxonMobil's projected temperature changes

Die rote Linie zeigt die beobachtete Erderwdrmung. Graue Linien
sind Vorhersagen von Exxon-Forscher:innen zwischen 1977 (hellste
Linie) und 2003 (dunkelste Linie). Gestrichelte Linien sind
Projektionen aus anderen Quellen, die Exxon verwendete. (Grafik:
aus der Studie)
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Global: Trend - Was lauft? Was tun?

e 2015: Pariser Abkommen < 1.5°C.
Trend >2.7 °C Erwarmung

* Kipp-Effekte: Schadenkosten > Anual gobal greerhouse gas emissons
Vermeidungskosten

e Stand: COP 27 Kairo, 2022:
* Entschadigungsfonds:

Global greenhouse gas emissions and warming scenarios SOl
ach pathway comes with uncertainty, marked by the shading from low to high emissions under each scenar
ng refers to the expected global temperature rise by 2100, relative to pre-industrial temperatur

No climate policies
41-48°C

* 100 Mrd. fur Betroffene ohne «Verursachung» 506 Current policies

-
e

 Ol, Gas??? > 600 fossile Lobbyisten 0 e —— - oty

*1.5°C pathways

 Zur Zeit Vorbereitungen COP 28

* Club-Losung:
* Willige (EU, USA?....) besteuern CO2-Importe




IPCC: Pariser Abkommen. Notwendige Absenkpfade CO2-

Aguivalente. -
(GYJahr] Absenkpfade

IPCC, 2021:
- CO2-AusstoR 2020: weltweit ca, 42 Gt (1337 ts)

- 1,5%Ziel: ab Anfang 2020 weltweit noch 400 Gt*
(2°-Ziel: Budget 1150 Gt*)

* damit das Temperaturziel in 2/3 der Klima-Szenarien
eingehalten wird

 Varianten Absenkpfade
e 1.5°C mit 400 Gt total

¢ 2.0°Cmit 1’150 Gt

[ 1 Gt =1 Giga-Tonne =
1’000 Mio. Tonnen]

e THG-Emissionen Schweiz
2020: 43.6 Mio.t/a

* Lineare vs. exponentielle = N
Absenkkurve s

- 30°42/2=630 = 19"42/2=399 = 400, aber bis 2057 13



Challenge weltweit: CH, EU, Rest-OECD, China

Abbildung 1: Totale Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen [Mt CO:zeq)

Szenario WWE Szenario KLIMA
Mt COzeq THG-Emissionen WWE Mt COzeq THG-Emissionen KLIMA
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- IPPC 1988: Umweltprogramm Vereinte Nationen (UN Environmental Programme)/Weltorganisation
I cc fur Meteorologie (WMO). Ziel: Klaren, welche Gefahrdung vom Klimawandel ausgeht und wie
darauf reagiert werden konnte.

INTERGOVERMMENTAL PANEL ON
climate chanee

ws/tandmhl | | vorstandswahl |
W
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

| | S5R1.5

|
‘ ARG, WG |-l
ARB, SYR

Das Arbeitsprogramm des IPCC im sechsten Berichtszyklus. Orange: Scoping-Prozess sowie Auswahl der Autorinnen und Autoren , Blau:
Verfassen und Begutachten der Berichte bis zur Veroffentlichung. SR1.5 = Sonderbericht tber 1,5 °C globale Erwarmung; SRCCL = Sonderbericht

uber Klimawandel und Landsysteme; SROCC = Sonderbericht uber den Ozean und die Kryosphare; ARG = Sechster Sachstandsbericht; WG I-111 =

Arbeitsgruppe I-1ll; SYR = Synthesebericht. 15



Schweiz History:
CO2-Treibhausgas-Emissionen pro Kopf/Total

Totale Treibhausgasemissionen der Schweiz und Aufteilung nach Gasen
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Abbildung 5-4: Entwicklung der Treibhausgasemissionen pro Kopf in der Schweiz von 1900 bis 2020. Auch gezeigt *CO; " CH, “N:O “Synth. Gase

ist die Entwicklung der Bevélkerung (rechte Achse).
Entwicklung der totalen Treibhausgasemissionen der Schweiz seit 1990, aufgeteilt in die

Treibhausgase CO2, CH4 und N20 sowie die synthetischen Gase (ohne interpgtionalen Flug
und Schiffsverkehr und ohne Treibhausgasbilanz der Landnutzung).



Schadens-
kosten Schweiz
Schatzung
1998/2030
NFP 31:

3.4 Mrd. CHF/a
Wir sind auf
Kurs!

Abb. 0.3:

200
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Getscharscifahren
Atraxividisventus!
Gowinn durch Sommerirische
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Quelle:

Eigene Berechnungen/Literaturhinweis in den Kapiteln 4.3 f1.

Schadenskosten und Nutzen von Klimaéinderungen - Bezugsjahr 1995 Klimaszenario NFP 31
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Handlungsbereiche Schweiz: Treibhausgasemissionen in der Schweiz 2020, ohne Flugverkehr

43.4 Mio. Tonnen CO,.,/Jahr (CO2, Methan, Lachgas etc.)
Anteil Schweiz: ca. 0.1 % weltweit. Pro Kopf 5.0 t/a (2020), inkl. graue Emissionen im

Ausland ca. 12.6 t/a (2019)

7SR

©
Ve r ke h r Gebaude Industrie Landwirtschaft Abfille
32, 1 O/O 26,4 % 20,3 % 13,5 % 7.6 %

18



Ziele Klimapolitik Bund: Netto Null 2050 inkl. CarbonCaptureStorage/CCS,
Zertifikate Ausland/NET Ausland
Ungenugend aus Sicht Pariser Abkommen? CH-Klimabudget 2020: ca. 400 Mio.t

Bundesrat (siehe Grafik
recht):
* 2030 minus 50% THG

gegenuber 1990.
Ausland?

e 2050 Netto-Null Plus?

* Nur mit CCS/NET
Ausland.

Forderung aus Sicht
Klima:

* CO,.,-Budget Schweiz ab
2020 von noch ca. 400
Mio. t CO,, nicht
Uberschreiten fur 1.5° C-
Ziel.

Verbleibende Emissionen

Im Jahr 2050 verbleiben noch Treibhausgasemissionen von rund 11.8 Millionen Tonnen CO.&q.

Diese stammen grdsstenteils aus der Landwirtschaft, der Industrie und der Abfallverwertung.

59.1

- B Gebdude

B Industrie
Verkehr
Landwirtschaft

B Abfall
Synthetische Gase

B Int. Luftverkehr

o
=
&)

40

28.7

20
11.8

Millionen Tonnen CO,-Aquivalente

2010 2020 2030 2040 2050

19



Energieperspektiven2050+: Reduktion THG nach Sektoren

Abbildung 1: Treibhausgasemissionen
Entwicklung der Treibhausgasemissionen und des Einsatzes von Negativemissionstechnologien im Szenario ZERD Basis, in Mio. t CO:-eq
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Absenkpfad: Klimagesetz, Umsetzung Energieperspektiven

Bundesgesetz liber die Ziele im Klimaschutz, die Innovation und die Starkung der Energiesicherheit (KIG) vom 30. September 2022
Link: https://klimagesetz.ch/media/pages/gesetz/3de5d2aca3-1675330290/klg deutsch.pdf

Emissions-Minderungsziele

* Alle inlandischen Treibhausgasemissionen mussen bis 2050 netto null
erreichen und nach 2050 netto negativ werden.

e Zwischenziele werden als Durchschnittswerte Giber mehrere Jahre
festgelegt.

* Die Ziele mussen durch Emissionsminderungen im Inland erreicht werden,
soweit es technisch moglich und wirtschaftlich tragbar ist.

* CCS, NET Ausland sind maoglich.

* Fur die Sektoren Verkehr, Gebaude und Industrie legt das Gesetz
Richtwerte fest.

* Die direkte Bundesverwaltung muss und die kantonalen Verwaltungen
sollen bereits 2040 netto null Treibhausgasemissionen erreichen.


https://klimagesetz.ch/media/pages/gesetz/3de5d2aca3-1675330290/klg_deutsch.pdf

Fazit: Klimakrise History, Stand, Zukunft?

Treibhausgase mit Klimaerwarmung seit 1824 erkannt: Joseph Fourier.

Erste Studien 70-er Jahre: Exxon Spitzenprognose

1988: Grindung IPPC. Langwierige Findungsphase, z.B. Absenkpfade bis im Jahr 2150.

Erst 2015 mit konsequenten Forderungen: <1.5°C, Pariser Abkommen.

Klima-Club als zentrales Element fur weltweite Umsetzung

Ziele Schweiz in Energieperspektiven Bund mit gesetzlicher Verankerung Klimagesetz: ambitios

* Mit grosser Wahrscheinlichkeit wird das verbleibende CO2-Budget fur die Schweiz von noch ca. 400 Mio. t
(ab 2020) nicht eingehalten.

Kantone, Wallis, Stadte, Bern, Chur etc. haben ambitioniertere Ziele festgelegt.
Nach Jahrzehnten der Forschung ist Zielsetzungsprozess weltweit, schweizweit voran geschritten.

*Umsetzung?!

22



Versorgungsicherheit

Auslandabhangigkeit: Folie 24-25

Okologsicher Fussabdruck: 26

Entwicklung Energieverbrauch: Folie 27

Exkurse:.....werden nicht oder nur am Rande referiert.

Zukunft: Energieperspektiven 2050+ Endenergieverbrauch/Energietrager: Folie 33
Energieperspektiven2035/2050+: Zentrales Analyse-Instrument — Einschatzungen: Folie 34

Zukunft: Energieperspektiven2035/2050+. Strom. Import/Stromliicke Winter: Versorgungssicherheit?:
Folie 34

Zukunft Versorgungssicherheit: Stromerzeugung Winter/Sommerbilanz gemass Bundesamt fiir Energie:
Folie 35

Fazit Versorgungssicherheit



Hohe Energie-Auslandabhangigkeit: Schweiz hat ab 3. April nur noch importierte Energie.

Energie-Unabhangigkeitsquote in Prozent
Ausgewahlte europaische Staaten, 2019
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Grafik: fischerdesign.ch/ Quelle: Eurostat (2021): «Energy imports dependency»

Die Schweiz als hochentwickelte Industrie- und
Exportnation hat zahlreiche Auslandabhangigkeiten.

Bei zentralen Glter der Grundversorgung kann dies
mit sehr hohen Risiken verbunden sein, die es zu
minimieren gilt.

Die Energie gehort zu den kritischen Gutern.
Versorgungsengpasse konnen sehr hohe Schaden
verursachen. Bei einem Blackout — Ausfall von Strom
gilt als grosstes Schadensrisiko —werden
Schadenskosten von gegen 200 Milliarden CHF
geschatzt.

In den Berechnungen in der Grafik links werden alle
fossilen Energietrager, das Uran fir AKW sowie — die
relativ geringen — Stromimporte als auslandabhangig
beachtet.

Eine forcierte Energie- und Klimapolitik kann die
Schweizer Versorgungssicherheit mit mehr
Energieeffizienz und einem forcierten Ausbau mit
erneuerbaren Energien entscheidend erhohen und
gleichzeitig die Klimakatastrophe bekampfen.
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Herkunft Rohol, Erdodlprodukte, Gas

CH-Schweiz importiertes Rohdl, 2022: USA (33%), Nigeria (33%), Kasachstan (15%). Erddlprodukte: Deutschland (59%), Niederlanden (12%),
Frankreich (10%). Gasimporte: Deutschland (65%), Frankreich (24%). Dahinter stecken vielschichtige Handelsstrukturen, die
Ursprungslander sind zu beachten mit indirekten Abhangigkeiten (Abb. 7).

Abb. 7: Abhangigkeiten bei Energieimporten zeigen sich indirekt Abb. 8: Russisches Gas wird in Europa zunehmend mit Flissig-
gasimporten ersetzt
Herkunft von Erdol und Erdélprodukten, 2021, in % Wachentliche Gaslieferungen nach Herkunft, in Milliarden Kubikmeter
12
10
| | Kesachstan 8
[_]Irak 6
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|u5A
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Okologischer Fussabdruck: Grosse Anteile der
Belastungen fallen indirekt, v.a. auch im Ausland an.
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Abbildung 6-2: Treibhausgas-Fussabdruck der Haushalte in der Schweiz nach Ausgabeposten fur das Jahr 2019.
Lebensmittel: Nahrungsmittel, alkoholfreie und alkoholische Getranke, Tabakwaren. Verschiedene Giter und
Dienstleistungen: Mobel, Haushaltsgerate, Nachrichtenidbermittiung, Unternchtswesen, etc.



Entwicklung CH-Endenergieverbrauch 1910-2021 — Zukunft: Richtwerte Energieeffizienz 2035

Seit 2000 stagniert der absolute Endenergieverbrauch. Seit 2010 sogar absoluter Riickgang trotz Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum. Energie- und
Stromeffizienz nimmt um ca. 1 % pro Jahr zu. Anteil Strom macht 2021 ca. 20% vom Gesamtenergieverbrach aus, fossile Energietrdager ca. 70 %. Richtwerte Eidg.
Energiegesetz 2017 kdnnen bezlglich Energieeffizienz bisher und vermutlich auch fir 2035 erreicht werden.

800 TJ=220 TWh=Strom 36 Wasser+22 AKW-Strom+120 Fossil+42 Holz+Abfalle+Fernwdarme+Neue Erneuerbare Energien=Weitere.

Endenergieverbrauch der Schweiz seit 1910 Figure pichtwerte Eidg. Energiegesetz
Consommation finale de I’énergie depuis 1910 beziiglich Energieeffizienz fiir 2035
T konnen vermutlich erreicht werden:
1'000'000 .
* Energieverbrauch pro Person
900000 und Jahr soll gegentiber dem

Stand im Jahr 2000 bis 2035
um 43 % sinken.

* Der durchschnittliche
Elektrizitatsverbrauch pro
Person und Jahr soll
gegenliber dem Stand im Jahr
2000 bis 2035 um 13 %
sinken.

800'000
700'000
600'000

500'000

* Die relativ ambitiésen Ziele fiir
Energieeffizienz tragen zu erhéhter
Versorgungssicherheit bei.
Gleichzeitig ist die Substitution mit
erneuerbaren Energien

400'000

300'000

200'000
entscheidend. Die mogliche
100000 , Entwicklung wird in Folie 33
‘_‘v'\./
dargestellt.
0 — . .
1910 1915 1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2aPal ® Achtung: Die Graue Energle und

der Flugverkehr der

Schweizerlnnen verdoppeln den
m Holz / mKohlef Industrieabfille /  m Erdélbrennstoffe / W Treibstoffe / = Gas / m Elektrizitit/ ™ Fernwdrme / m Ubrige erneuerbare Energien / Hy P H H
Bois Charbon  Déchets industriels ~ Combustibles pétroliers  Carburants Gaz Electricité Chaleur a distance  Autres énergies renouvelables in Ia nd ISChe n E nergleko um.



Exkurs: CH-Stromproduktion (2021), Grafik links: Total ca. 62 TWh/a.

Wasserkraft 61,5%, Atom 28,9%, neue erneuerbare Energien: 7,7%, 1,9% Thermisch. Erneuerbare Energien, v.a. Fotovoltaik, wachst seit 2018 mit ca. 30-40%/Jahr.

CH-Energie-Verbrauch, Grafik rechts:

Haushalte, Industrie/Gewerbe, Dienstleistungen anteilmassig je ca. 30%. Energie- und Stromeffizienz kdnnen um 30-40% weiter gesteigert werden.

Fig. 2 Aufteilung des Endverbrauchs nach Energietragern (2021)
Répartition de la consommation finale selon les agents énergétiques (2021)
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OFEN, Statistique globale suisse de I'énergie 2021 (fig.2)



Exkurs: Ausgaben fur Energie: 25,78 Mrd. CHF im Jahr 2021. Strom 10.25 Mrd. CHF.

In diesem Ausgabenposten ist ein betrachtlicher Anteil fiskalische Belastung.
Etwa beim Strom betragen die Abgaben gut 2 Mrd. CHF, namlich Netzzuschlag (2.3 Rp./kWh oder ca. 1,35 Mrd. CHF/a), MWSt. und

Abgaben an Gemeinden.

Fig. 13 Endverbraucher-Ausgaben fiir Energie 2021
Dépenses des consommateurs finaux d’énergie 2021
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®) BFE, Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2021 (Fig. 13)
OFEN, Statistique globale suisse de I’énergie 2021 (fig. 13)

Total: 25,78 Mrd. CHF

Gemessen am BIP (2021: 742.8 Mrd.) betragt der
Ausgabenanteil Energie nur knapp 3.5%.

Ohne fiskalische Belastungen betragt der Anteil nur rund
2 Prozent. Der Anteil der Energie am BIP hat in den
letzten Jahrzehnten deutlich abgenommen.

Die Ausgaben fiir fossile Energie steigen 2022/23 um ca.
30-50 Prozent an.

Der Mittelabfluss fir fossile Energie ins Ausland wird von
ca. 6 auf ca. 9-11 Milliarden Franken ansteigen.
Entsprechend erhdhen sich die Gewinne der Erdol- und
Gaskonzerne bei denen die Beschaffungskosten praktisch
gleich hoch bleiben - ausser beim Fracking und beim LNG.

Die Strompreise steigen 2023 bei den Endverbrauchern
um rund 20-100 Prozent an. In einer ersten Runde
kommen die zusatzlichen Einnahmen primar den CH-
Stromkonzernen mit Stromproduktion zugute.
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Exkurs: Reale Energie- und Strompreise seit 1970 — 2020. Indexiert Stand 2020 = 100.

Preisentwicklung fossile Energietrager: Heizblpreis ist seit 1970 (60 Punkte) bis 1981 (gut 130 Punkte) deutlich gestiegen, anschliessend massiver Preiseinbruch bis
1999 (noch gut 40 Punkte), dann wiederum massiver Anstieg bis 2009 (knapp 160 Punkte). Ab 2010 bis 2022: Relativ starke Schwankungen mit sinkender Tendenz.

Fig. 11 Entwicklung der Energiepreise fiir Konsumenten (real, indexiert)
Evolution des prix de I'énergie a la consommation (réels, sous forme d’indice)
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Exkurs: Reale Energie- und Strompreise seit 1970 — 2020. Indexiert Stand 2020 = 100.

Gaspreis: Von 1970 ( 95 Punkte) kontinuierlicher Preisriickgang bis 1999 auf gut 60 Punkte. Gas wurde zum grossen Hoffnungstrager fiir eine ginstige und stabile
Energieversorgung, wenn auch ab 2000 bis 2008 ein Anstieg auf 100 Punkte stattfand. Ab 2011 blieben die Preise fir Gas bis 2021 praktisch stabil. Die Preisexplosion
des Gaspreises ab 2021 mit den gravierenden Auswirkungen werden im Rahmen der Marktanalysen behandeln.

Treibstoffpreise: Diese standen 1970 bei 120 Punkten um sich dann ahnlich wie die Heizolpreise — wenn auch mit wesentlich geringeren Ausschlagen wegen dem
hohen Fiskalanteil — zu entwickeln. Uber den gesamten Zeitraum von 1970 bis 2021 haben die Treibstoffpreise real sogar abgenommen. Wird die Preisentwicklung
mit der steigenden Kaufkraft ins Verhaltnis gesetzt, so kann sogar eine deutliche Reduktion der Treibstoffkosten festgestellt werden.

Der CH-Strompreis ist ab 1970 (Stand 1970: 120 Indexpunkte) real um ca. 40 Indexpunkte — mit leichten Schwankungen — gesunken. 2008 erreichte der Strompreis
de(;m tiefsten Wert mit nur noch gut 80 Indexpunkten. 2020 haben die Strompreise 100 Indexpunkte erreicht. Kaufkraftbereinigt haben sich die Strompreise deutlich
reduziert.

Auswirkungen der Preisentwicklung: Die Preiserh6hungen in den 70-er Jahren l6sten — vor allem bei den Gebdauden mit einem hohen Heizdlanteil - Innovationen
und erste Investitionen in Energieeffizienz und erneuerbare Energien aus. Die tiefen Preise in den 90-er Jahren — auch international - brachten diese Anstrengungen
ins Stocken. Der Preisanstieg ab 2003 fihrte zu einem Revival von Energieeffizienz und erneuerbare Energien: «The Price is my best Friend». Im Prinzip ware eine
aktive Preispolitik das wirksamste Mittel fir mehr Versorgungssicherheit und zur Bekampfung der Klimakrise.

Aktive Preispolitik letzte 50 Jahre? Nur in bescheidenem Ausmass fiir Energie-, Okologie- und Klimaziele eingesetzt:

. Lm Bereich Heiz6l und Gas wurde 2009 eine CO2-Abgabe — urspriinglich mit voller Riickerstattung - eingefiihrt, die zur Zeit 120 Franken pro Tonne CO2
etragt.

* Beim Strom erfolgte im Jahre 2009 eine zweckgebundene Abgabe (Netzkostenzuschlag), die zur Zeit 2.3 Rp./kWh betragt.

* Inzwischen kdnnen sich alle Unternehmen von der CO2-Abgabe befreien, wenn sie sogenannte Leistungsvereinbarungen mit — sehr moderaten —
Effizienzzielen abschliessen. Bei der Stromabgabe sind energieintensive Unternehmen im internationalen Wettbewerb im Prinzif) ohne weitere Auflagen
vom Netzkostenzuschlag ausgenommen. Dabei erfolgt die Abgabenbefreiung recht grosszligig, was zu Abgabeausfallen von jahrlich Giber 100 Millionen
Franken — bei Einnahmen von insgesamt 1.35 Milliarden CHF - fihrt.

Ab 2020: Preisexplosion fossile Energietrager — Griinde in Stichworten: Reduktion fossile Forderung aufgrund Pandemie, danach rasch steigende Nachfrage. Hohere
Kosten CO2-Zertitikate (von 10 auf ca. 100 Euro/t CO2). Hohere Refinanzierungs-, Versicherungs-Kosten fur fossile Energietrager. Einmarsch Russlands in Ukraine
24.2.2022 brachte Explosion fiir fossile Energiepreise mit Embargo. Gas erstmals hoherer Preis als Erdol. Die Situation gilt primar flr Europa, was industriepolitisch
von erheblicher Bedeutung ist und - zumindest kurz- und mittelfristigen - Wettbewerbsnachteilen fiihren kann. Zubau erneuerbare Energien und internationale
Preispolitik — etwa durch «Abschottun%» durch CO2-Abgabe auf Importen (Club-ldee Nobelpreistrager Nordhaus) — werden zentral. Die mittel- bis langerfristige
Preisentwicklung ist mit grossen Unsicherheiten verbunden. Weltweit dirfte der fossile Energiepreis bis 2050 eher relativ tief bleiben.

Ab 2021 sind auch die Strom-Preise an der europaischen Stromborse explodiert — Griinde in Stichworten: Hohere CO2-Zertifiakte fiir fossile Stromproduktion.
Hohere Gaspreise fur Stromproduktion. 50%-Ausfall maroder AKW-Park in Frankreich. Dies wirkt sich auf die CH-Stromhandler direkt aus. Ihre Beschaffungskosten
haben sich massiv erhoht, die sie am Markt weiter geben. Fiir die CH-Stromproduzenten ist Goldgraberstimmung angebrochen: Sie haben gleichbleibende, gar
sinkende Produktionskosten und verkaufen den Strom zu den internationalen Strompreisen. Damit realisieren sie sogenannte Windfall-Profite in Milliardenhéhe.



Exkurs: Strompreise Schweiz: Die Komponenten — Grosse regionale Unterschiede.

Grosse Unterschiede der Schweizer Strompreise - Wieso? — Die Unterschiede werden von den Beflirwortern einer weitergehenden Strommarktliberalisierung als
unterstiitzendes Argument ins Feld gefiihrt.

Der Strompreis setzt sich aus verschiedenen Komponenten zusammen (siehe unten links): Netznutzung, Energiebezug, Bundesabgabe (KEV- oder Netzzuschlag von zur
Zeit 2.3 Rp./kWh fiur die Forderung erneuerbare Energien), Abgaben und Leistungen an die Gemeinwesen.

Ursachen fiir die zum Teil grossen Preisdifferenzen sind: Topografische Gegebenheiten des Versorgungsgebiets. So wirkt beispielsweise die Dichte an installierten
Stromzahlern pro Kilometer Leitungsstrang kostensteigernd. Die an die Kunden abgegebene Energie pro Leitungskilometer wirkt dagegen kostensenkend. Bau- und
Umweltauflagen kdnnen die Kosten fir den Netzbau erhdhen. Daneben kénnen strukturpolitische Entscheidungen einen starken Einfluss haben. Durch den Verzicht
auf die regulatorisch zuldssige Verzinsung des im Netzbereich (gemass EICom) eingesetzten Kapitals werden die Netznutzungstarife teilweise bewusst tief oder nicht
kostendeckend gehalten.

EICom Strompreiskarte (2022) ElICom Strompreiskarte (2023)
Komponente Anteil
. a\
Netznutzun 50 % N
g ° Ozgq -
Energiebezug 35%
Bundesabgabe 12 %

Abgaben und
Leistungen an
die

Gemeinwesen Quelle: EICom Strompreiswebseite (www.strompreis.elcom.admin.ch); abgerufen am 21, August 2022 / 6. September 2022; m«mmmmmd'soo
kWhlahrmrbmchStwobhkl.Muumdwwm v B : 32 4
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Zukunft: Energieperspektiven 2050+ Endenergieverbrauch/Energietrager

Abbildung 2: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern
Inlandverbrauch chne internationalen Flugverkehr, Szenario ZERO Basis, in P)
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Energieperspektiven2035/2050+: Zentrales Analyse-Instrument - Einschatzungen

Energieperspektiven 2050 — Der Zustand fiir das Jahr 2050: , Die inlandische Stromproduktion erfolgt 2050 fast ausschliesslich durch Wasserkraftwerke und erneuerbare Energien
inklusive Warme-Kraft-Kopplungs-Anlagen (WKK-Anlagen). Die neuen erneuerbaren Energien liefern 39 TWh/a oder 46% der Bruttostromerzeugung, die Wasserkraft 45 TWh/a oder
53%. Die Produktion der Wasserkraft steigt also um 10% gegeniber der heutigen Produktion (2019). Geringe Anteile an fossiler Stromerzeugung verbleiben durch die fossilen Anteile
des verbrannten Abfalls in Kehrichtverbrennungsanlagen. Zwar entsteht nach der Ausserbetriebnahme des letzten Kernkraftwerks Leibstadt im Jahr 2034 (Annahme: 50 Jahre
Laufzeit) zwischenzeitlich ein Importsaldo von 14 TWh/a. 2050 liegt aber der jahrliche Importsaldo dennoch bei null, das heisst die Schweiz kann sich bis 2050 aber mindestens in der
Jahresbilanz selbst versorgen. Dies dank Effizienzmassnahmen, dem starken Ausbau erneuerbarer Stromproduktion sowie dem Ausbau der Wasserkraftproduktion.»

Kurz-Kommentar zu den Energieperspektiven 2035/2050:

Die Energieperspektiven sind das zentrale Planungsinstrument fiir die CH-Energie- und Klimapolitik.

Flr das Jahr 2050 wird gezeigt, wie die Versorgung bzw. Energiewende erreicht werden kann. Die prasentierten Resultate erscheinen grundsatzlich plausibel. Der Zeithorizont von
30 Jahren ist selbstredend mit relativ hohen Ungewissheiten verbunden, zum Beispiel technischer Fortschritt, Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum etc. Im folgenden gehen
wir nicht weiter darauf ein. Wir konzentrieren uns auf laufenden Entwicklungen und beachten primar den Zeithorizont bis 2035.

Flir 2035 werden in den Energieperspektiven wohl diverse Varianten gerechnet. Der Facher der moglichen Entwicklungen wird aber viel zu eng gesetzt. Die «beschrankte»
Sichtweise mit der Konzentration auf hohe Strom-Importe mit notabene hohem Umwelt- und Risikobelastungen — das heisst hoher Anteil Kohle-, Gas- und Atomstrom, geringer
Dekarbonisierung mit relativ bescheidenem Stromwachstum und sehr zuriickhaltenden Ausbau der erneuerbaren Energien - hat letztlich die Energie- und Klimapolitik ab 2011 bis
in die jlingste Zeit — wie wir noch detailliert sehen werden — geleitet. Heute wissen wir, dass mit dieser Politik grosse Risiken drohen. Die Versorgungssicherheit ist flr die Winter
2024 und Folgende sind in Frage gestellt. Es drohen teure Blackouts (Schadenskosten ca. 200 Mrd. CHF). Das Potential fir eine forcierte Klimapolitik wird analytisch zu wenig fir
die absehbare Zeit angegangen. Konkret:

* Es fehlt ein forciertes Dekarbonisierungsszenario mit einem raschen Umstieg auf mehr Warmepumpen fiir die Warmeversorgung, mehr eMobilitdt und einer dadurch
erhohten Stromnachfrage. Der zur Zeit laufende Umbau auf Warmepumpen und eMobilitat wird nicht abgebildet. Die Abstimmung von Energie- und Klimapolitik ist
ungeniigend.

*  Fiir 2035 werden Stromimporte von 15-20 TWh berechnet. Damit wurde vor allem einer aus damaliger Sicht kostenglinstigen Stromversorgung Rechnung getragen, die
Risiken der hohen Importabhangigkeit Gbergangen und die Tatsache des nicht klimakonformen Stromimports (hoher Anteil Kohle- und Gasstrom) nicht beachtet.

* Bis 2035 wird der Ausbau der erneuerbaren Energien in den Energieperspektiven mit nur 11.4 TWh/a sehr tief gehalten. Dabei wird — wie noch gezeigt wird — mit u.a.
sehr fragwirdigen Preisannahmen — sprich zu hohen Preisen fiir Fotovoltaik — gerechnet. Die Chancen einer grosseren Versorgungssicherheit und einer forcierten
Klimapolitik werden nicht wahrgenommen.

Inzwischen treten die Defizite der einseitigen Ausrichtung der Analysen bzw. der Energie- und Klimapolitik klar zu Tage. Die planerischen Grundlagen miissen liberarbeitet und
angepasst werden.

Die Energiestrategie 2050 ist nicht gescheitert, sie wurde zu wenig offensiv angegangen. Genau jene Kreise, die vom Scheitern der Energiewende sprechen, haben mit ihrer
fossil und atomar orientierten Politik zumindest den Boden fiir die Vertagung der Energiewende nach 2035 gelegt. Massnahmen zur Dekarbonisierung, mehr Ausbau der
erneuerbaren Energien wurden bekampft. Der Widerstand nahrt sich ua. aus der Hoffnung, dass die AKW lange am Netz bleiben und neue AKW zugebaut werden kénneny Dass
dies eine teure L6sung ware, viel zu lange dauert, keine Investoren in der Schweiz AKW bauen wollen etc. wird tUbersehen.



Zukunft: Energieperspektiven2035/2050+. Strom. Import/Stromliicke Winter: Versorgungssicherheit?

Bis 2050 wird eine hohe Versorgungssicherheit bzw. die Energiewende weitgehend realisiert: Dekarbonisierung, Ausstieg AKW. Aber:
Bis 2035 passiert im Inland relativ wenig, ausser Ausstieg aus der Atomkraft: Geringe Nachfragesteigerung (schwarze Linie Bruttoverbrauch) bei geringer Dekarbonisierung —
d.h. geringe Zunahme Warmepumpen, eMobilitat, geringer Zubau erneuerbare Energien auf 11.4 TWh. Hohe Zunahme der Stromimporte (15-20 TWh je nach Szenario).

Abbildung 6: Stromerzeugung nach Technologien
Entwicklung der jahrlichen Stromerzeugung nach Technologien im Szenario ZERO Basis
(Strategievariante «ausgeglichene Jahresbilanz 2050=»), in TWh
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Zukunft Versorgungssicherheit: Stromerzeugung Winter/Sommerbilanz

gemass Bundesamt fur Energie. ) | |
Gefahrdete Versorgungssicherheit

* Hohe Importe: Gas-, Kohlestrom
nicht mehr maoglich:
= Mehr Eigenverbrauch Ausland

Abbildung 7: Winter-/Sommerbilanz
Entwicklung der Bruttostromerzeugung im Winter- und Sommerhalbjahr im Szenario ZERO Basis
(Strategievariante «ausgeglichene Jahresbilanz 2050»), in TWh
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Fazit: Versorgungssicherheit

* Energieversorgung Schweiz: ca. 70% vom Ausland abhangig
* fossil 120 TWh/a, Uran 80 TWh/a.

* Die Dekarbonisierung, Ausstieg AKW erhdht die CH-
Versorgungssicherheit massiv

e Zentrale Herausforderung: Stromversorgung im Winter



Energiewende

* Meccano Energiewende: Folien 39-41
* Hohe Potentiale: Vor allem Solar, Wind: Folie 42

* Neue Zielsetzungen Ausbau Erneuerbare Energien: PV, Windenergie,
Wasser; Energieeffizienz: Folie 43

* Trends, Wachstum
* Warmepumpen: Folie 41, 427
* eMobilitat: Folie 43, 44, 457



Energiewende: Ausstieg AKW 22 TWh - 70 % fossile Energien/Import: 120 TWh.

2021: 800 TJ = 220 TWh. Strom: 36 TWh Wasser + 22 TWh AKW + 6 TWh Strom erneuerbar + 120 TWh fossil + 36 TWh Holz+Abfalle+Fernwarme
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120 TWh/a fossil ‘ +30 — 40 TWh/a Strom

Faktor 4: Warmepumpen, eMobilitat
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4 kWh Heizwarme
Gas oder (ca. 35 °C)

w

80 KWh Treibstoff

Benzin- oder

£/
(=7 bis 8 Liter) Dieselmotor
- 20 KWh

2 KWh Abwarme

3 bis 4 kWh Warme aus 22 KWh Strom
dem Erdreich (ca. 7 °C) (=2 Liter) |::> e e

20 KWh
Zugkraft 4




Versorgungsplan Schweiz: 220 TWh = 36 Wasser+22 AKW+120 Fossil + 6 EE + 36 TWh*
Ly 22 + L 30-40 TWh Strom

Wasserkraft: Runder Tisch..... +13 Stauseen + Trift + Gorner +2 TWh/a
Photovoltaik Alle Kategorein +35TWh/a
Windkraft + 6 TWh/a
Biomasse - Methan + 2 TWh/a
Total Zubau 2035 bzw. 2040 — 2045: 100% dekarbonisiert +45 TWh/a +52-62 TWh/a

Winterstromdefizit: ca. 5 max. 20 TWh

Mebhr Effizienz: Gebdude, Industrie, Mobilitéit etc. -5-10 TWh
(40% bezogen auf 25 TWh oder ca. 10% bezogen 97 TWh)
Power to X: Inlandproduktion (hohe Verluste z.Z. Faktor 4) + Import +5-max. 10 TWh

Ohne Import bei tiefem Wirkungsgrad ca. 40 TWh Uberschuss Sommer.

Importe Strom? Austausch? Stromabkommen? +-5TWh

Je mehr Winterproduktion desto weniger Winterliicke
Auswirkungen Netzausbau: Je konsumnaher, desto weniger Investitionen. Losungen angehen.

* Holz+Abfdlle+Fernwdrme
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Potentiale Sonne, Wind, Wasser? >>> 2 x Stromkonsum
Solarca. 127 -137 TWh, Wind 30 TWh, Wasser 2 TWH Winter

Photovoltaik-Anlagen und ihr
Potenzial in der Schweiz

Dacher 50 TWh pro Jahr

Fassaden 17 TWh pro lahr
Infrastruktur 9-11 TWh pro Jahr
Alpin 41 TWh pro Jahr

Agri-PV 10-18 TWh pro Jahr

58 TWh Stromverbruuch CH 202l

te Darstellung aus ,Photovoltalk-Potenziale der Schwelz* Eine Einordnung von Prof, Dr. Christof Bucher (Berner Fach

hochschub

e)

Windenergiepotentiale Kantone, Schweiz

.E!a-iel-Stadt ‘FD (keine WEA platziert)
Bern 1'030

Freiburg ‘ 1'803

Wallis 632

Waadl LE’HEQ

Lug | 189

Zirich 883

Summe ‘25'455 (= 29.5 TWhia)
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Photovoltalk
Markt Schweiz

Photovoltaik-Markt Schweiz

oo /
900 §
700 \
600 ~ Q\
500 / Q\
400 / %_
200 §
: 111 -
R R

mmw Neu installierte Netzverbundanlagen
- Kumulierte Leistung PV-Anlagen im Netzverbund

5’000
- 4’500
- 4’000
- 3’500

3’000
2’500
2’000

- 1’500
- 1’000
- 500

Stand: 15.03.2023 energie-wende-ja

@e-wende-ja

« Wachstum 2021 gegeniber 2020

um 43%

e 2020: Zubau ca. 1000 MW oder

ca. 1 TWh, ca 30%

* Bis 2025/26 durfte Wachstum von

20-30% anhalten: jahrlicher Zubau
>2'000 MW.

« Zur Zielerreichung muss der

jahrliche Zubau ab 2025 > 2°000
MW/a betragen.

Quelle: Swisssolar
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@e—wende—ja
Bundesgesetz uber eine sichere Stromversorgung mit
erneuerbaren Energien — Mantelerlass, Nationalrat 15.3.23.

* Erneuerbare Energie bis 2035 (PV, Wind, Biomasse, ...)
» SR: 35 TWh

 Wasserkraftausbau bis 2035
»SR: 37.9 TWh
»>NR: 38.3 TWh

* Energieverbrauch pro Person (Basis 2000):
> Bis 2035: - 43%

* Durchschnittlicher Elektrizitatsverbrauch (Basis 2000):
»Bis 2035: - 13%

Stand: 15.03.2023 energie-wende-ja 44



@e-wende-ja

Zusatzliche Stromproduktion bis 2035

Zuwachs nach Erzeugungsart (TWh/a)

Werte Vorlage Nationalrat: nur Wasser sep. ausgewiesen

PV, Wind und Biomasse in grauem Balken

45

40

35

30

25

20 35
15 '

10

Szenario Bund Vorlage Nationalrat Empfehlung ew;j Empfehlung ewj (Anteil
Winter)

(6]

PV B Wind MBWasser HBiomasse

Stand: 15.03.2023 energie-wende-ja 45



energie-wende-ja

Szenario erneuerbare Energie (bis 2035)
Zubau PV

N Zubau PV (kumuliert TWh/a)

35

30

25

Werte Bund 21/22 sind aktualisiert mit den IST-Werten

—  —

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

20

15

10

—Basisszenario Bund =——Szenario ew;j

Stand: 15.03.2023 energie-wende-ja 46



@e-wende-ja

Szenario erneuerbare Energie
Ausbau Wind

7

Ausbau Wind (kumuliert TWh/a)
6

5

2020 2025 2030 2035

—Basisszenario Bund =—=Szenario ew;j

Stand: 15.03.2023 energie-wende-ja 47



@e-wende-ja

Verkaufte Warmepumpen pro Jahr (CH)
ab 2019 ca + 30%/a

45000

« Warmepumpen sind ein
Schlisselelement der Energiewende

417209

40000

« Es missen ca. 900’ fossile und 300’
elektr. Heizungen ersetzt werden.

In den nachsten ca. 3-5 Jahren dirfte
das Wachstum von 20-30% anhalten.

Rein theoretisch kbnnten bei deutlich
geringerem Wachstum alle 1.2 Mio.
Heizungen mit WP ersetzt sein.

Perspektiven, offene Fragen:
Wie kann in etwa das WP-Wachstum
bis 2045 weiter gehen?
Um wieviel nehmen die WP gegentiber

35000

33'554

30000

28°064

23'380

25000

21'964

20°%670

200595
20'044
199495

18905
197443
19350

18'507
18318
18472

15'806
16'722

FHT7
9'872
11936
[} [ ]

6155

BFE-Szenario rascher zu?

5225

Reicht der zusatzlich geplante Zubau
erneuerbare Energien aus?
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Quelle: Fachverein Warmepumpen Schweiz (FWS)
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@e-wende-ja

Warmepumpenverkaufe nach Leistung
2022

25000
22'821
200000
15000
12107
100000
4'824
5000
189 28 8 7
o — —
<5 »5-13 >13-20 =20 -50 > 50 - 100 > 100 - 350 > 350 - 600 > 600-1'500 = 1'500

Quelle: Fachverein Warmepumpen Schweiz (FWS)
Stand: 15.03.2023 energie-wende-ja 49



@e-wende-ja

Wachstumspfad WP bis 2040:

Ersatz bestehender fossiler Heizungsanlagen durch WP

Ersatz Fossile Heizungen durch WP

1’600°000 « Annahme:

1'400°000 « 30% Steigerung bis
1'200°000 2025, Konstanz ab 2026
1000°000  1/3 der neu installierten

800°000 WP sind als Ersatz fur
600000 bestehende alte WP und
400/000 fur Neubauten (In der
N I I I I Darstellung bereits
S i Il aboezogen
b( o B

0 1l
* Fossile Heizungen
QO Vo™ o o &4 & o & O Q AV AN Q’sz‘o‘b@ :
GGG SC R S S A P P VAR S IR L werden proportional

W Total WP m Total Fossil durCh WP anglijt

Quelle: Fachverein Warmepumpen Schweiz (FWS)

Stand: 15.03.2023 energie-wende-ja 50



Dynamlk EMObllltat. 2022: Anteil Elektroautos (Fahrzeuge mit Stecker) weiter gestiegen: Jeder vierte Neuwagen am Netz laden (Marktanteil 24.7%). Zunahme
alleine rein elektrischen Autos (BEV). Tesla Model Y meistverkauftes Fahrzeug. Europaischer Vergleich: Schweiz fallt bei Elektrifizierung zurtick. Demgegentiber wachst das
offentliche Ladenetz starker als im Vorjahr. Quelle:https://www.swiss-emobility.ch/de/Aktuell/Statistiken/

Verteilung Antriebe
Anteil Alternativantriebe bei Personenwagen Personenwagen
jahrliche Neuzulassungen Schweiz & Liechtenstein 2013 - 2023, ab 2023 monatlich Neuzulassungen im bisherigen Jahresverlauf

Schweiz & Liechtenstein

— batterieelektrische (BEV) — Plug-In Hybride (PHEV, seit 2018) ---- Steckerfahrzeuge (BEV + PHEV)
B batterieelektrische (BEV) (16,4%)

— Hybride (HEV, ab 2018 ohne PHEV) — Wasserstoff (FCEV) — Gas Plug-In Hybride (PHEV, seit 2018) (3,0°
28% I Hybride (27,7%
[ Wasserstoff (FCEV) (0,0
25% B Gas (0,0%
© 24% [l Benzin (37,1%
[ Diesel (9,8%
20
15 15%
10
9%
5
0%
0 — T T T T T T T T T T —0%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Jan.23

Grafik: Swiss eMobility - Quelle: MOFIS, IVZ - Erstellt mit Datawrapper



Dynamik eMobilitat

Entwicklung Bestand Elektroautos
Schweiz 2010 - 2022

2010 2012 2014 2016 2018 2020

Grafik: Swiss eMobility « Quelle: 2010 - 2021: BFS; 2022: ASTRA - Erstellt mit Datawrapper

110751

2022

Die Dynamik der eMobilitat fihrt
bis 2045 zu einem weitgehenden
Ersatz der fossilen Fahrzeuge?

Der Wachstumseinbruch seit Ende
2022 muss Uberwunden werden.

Wie sieht eine plausible
Wachstumskurve aus?

Weitere Quellen?

[l batterieelektrische (BEV) Plug-In Hybride (PHEV)

Januar [PELE]

Februar Aty

Grafik: Swiss eMobility - Einbetten - Grafik herunterladen - Erstelit
mit Datawrapper
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Exkurs: Versorgung aus Sudeuropa, Nordafrika mit Sonne, Wind, Synfuel?
Projekte von Grossbritannien- Marokko, bzw. —Norwegen realisiert

Was tut die Schweiz — Grosse Chancen flir die Starkung der Versorgungsicherheit in der Schweiz und Europa

Langstes Kabel der Welt soll Marokko und GroRbritannien verbinden

Stromproduktion mit Wind und Sonne in Marokko zu tiefen Kosten und
ausgeglichenem Profil

Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungskabeln (HGU) iiber Tausende
Kilometer: Griiner Strom wird aus Landern mit viel erneuerbaren
Energieressourcen in Gebiete mit hoher Nachfrage wie Europa gebracht.
Schafft auf beiden Seiten Arbeitsplatze.

Versorgungssicherheit durch Erneuerbare Energiequellen (Wind, Sonne,
Wasserkraft) mit variablen, aber sich tGberschneidenden Erzeugungsprofilen
steigt.

Marokko — Grossbritannien: Unterwasser-Stromubertragungskabel. Lange
3.800 Kilometer. Gesamtkapazitat von 3,6 Gigawatt (GW).

,North Sea Link“, Lange 724 Kilometern zur Zeit langstes
Unterwasserstromkabel der Welt. Oktober 2021 Inbetriebnahme.

Strom Wasserkraft von Norwegen geht ins Vereinigte Konigreich.

Umgekehrt fliesst Giberschissige Windenergie von der Insel nach Norwegen.

Die Linge eines HGU-Kabels ist technisch nicht begrenzt, auch wenn die
Leistungsverluste bei grolReren Entfernungen zunehmen.

Bei HGU-Systemen gehen pro 1.000 km etwa drei Prozent der {ibertragenen

Leistung verloren. Kostenguinstig kann tUber weite Entfernungen Strom
transportiert werden. Die Nutzung von flachen Gewassern entlang der
Kiste Nordmarokkos, Portugals und Nordspaniens, Golf von Biskaya,
Stdengland reduziert Kosten und Unterhalt.

BN

Fazit:

Fir die Schweiz macht es Sinn, die Versorgungssicherheit
nicht nur im Inland - und im europaischen Kontext - zu
starken.

Im Inland kann ohnehin nur ein hoher Anteil des direkten
inlandischen Konsums gedeckt.

Die grauen Energieimporte und der Konsum fir den Flug-
und Schiffsverkehr missen im Ausland produziert werden.

Der Aufbau von Produktionskapazitaten zum Beispiel in
Nordafrika macht in diesem Kontext Sinn.

Gleichzeitig kann mit der Erstellung einer HGU die
inlandische Produktion gestarkt werden. 53


https://xlinks.co/morocco-uk-power-project/
https://www.nationalgrid.com/sites/default/files/documents/13784-High%20Voltage%20Direct%20Current%20Electricity%20%E2%80%93%20technical%20information.pdf

Fazit: Energiewende

 Mehr Energieeffizienz, der Umbau mit Warmepumpen, eMobilitat und ein
forcierter Zubau erneuerbarer Energien sind Schliisselelemente der
Energiewende.

* Das Wachstum der Warmepumpen, aber auch der eMobilitat pro Jahr lassen
bis 2045/2050 eine Dekarbonisierung der Heizungen bzw. der Mobilitat

erwarten.

* Das Potential flr erneuerbare Energien ist vor allem fir PV und Wind sehr
gross. Die Herausforderung ist, im Winter genligend erneuerbaren Strom zu
produzieren.

e Das laufende Wachstum der PV lassen einen Zubau von 35 TWh/a bis 2035
bzw. 50 TWh/a bis 2050 erwarten. Die Entwicklung beim Wind ist noch
UNgewiss.

* Die Gewahrleistung der Strom-Versorgungssicherheit im Winter dirfte mit
zusatzlichem erneuerbarem Gas erreicht werden.



*Schluss
Besten Dank fur Feedbacks

— ruedimeier@bluewin.ch



