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1. Treibhausgase steigen menschengemacht:  
Ursachen, Bedrohungen, Potentiale für Reduktion

• Menschengemachter Treibhauseffekt/Treibhausgase:
• Beschleunigte Klimaerwärmung: Kippeffekte, sehr hohe Schadenskosten

• Weltweites Pariser Klimaabkommen 1.5°C: Klare Ziele, offener Weg für jedes Land 

• Treibhausgase reduzieren
• Neue Technologien: Energieeffizienz, Erneuerbare Energien Sonne, Wind, Speicherung, Power to

Gas, Digitalisierung.

• Senken wie Wald- Landwirtschaft oder technisch (CO2 Abscheidung) nutzen. 

• Negative Auswirkungen vermeiden: Gletscher einpacken, Dämme bauen, bewässern  

• Kein Automatismus für CO2e Neutralität – Politik gefordert
• Je tiefere fossile Energiepreise, desto höherer politischer Handlungsbedarf

• Maximal 500 Gt CO2 Ausstoss zulässig, mindestens 2500 Gt CO2 im Boden lassen

3

Sonne, Erde: Ein komplexes System. 
Treibhausgase  (CO2,  Methan, etc. spielen zentrale Rolle für Erwärmung der Erde.
[5] TRENBERTH Kevin E., FASULLO John T. und KIEHL Jeffrey: Earth’s global energy budget. In: Bulletin of the American 
Meteorological Society, (2009); neu gestaltet durch Julia Rickli (2019)
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Menschengemachter Treibhauseffekt...
• Natürlicher Treibhauseffekt: 

• Notwendig für Leben auf der Erde

• Ohne Treibhausgase minus 18 Grad Celsius. Erdoberfläche tiefgefroren!

• Aktuelle Durchschnittstemperatur Plus 15 Grad. Steigt an. 

• Treibhausgas Kohlendioxid CO2: Verbrennen fossile Energieträger wie Kohle, 

Erdöl, Gas. Zu ca. 70 % verantwortlich für Treibhauseffekt.  

• Weitere Treibhausgase: Methan etc. – CO2 Äquivalente (CO2e)

CO2 nimmt weltweit zu. 
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Weltweiter Temperaturanstieg seit Industriealisierung 1880
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Die Erwärmung steigt rasant an….und droht aus dem Ruder zu laufen 
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Zunahme Waldbrände: Brandschatzen, Landgewinnung für Ackerbau, Futteranbau, 
Weidewirtschaft. Zunahme Nachfrage, mehr Kaufkraft. Umstellung auf mehr Fleisch. 
Climate Changed: More Fires Now Burning in Angola, Congo Than Amazon: Maps
Quelle: Bloomberg: 23. August 2019, 21:38 MESZ
• Satellite data show 6,902 blazes in Angola in past 48 hours
• Congo has over 3,000 fires, Brazil scorched by more than 2,000
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https://www.bloomberg.com/authors/APpq5l8yD5Q/kevin-varley
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Externe Kosten: Umwelteffekte monetarisiert.  
Fossile Energien: Sehr hohe externe Kosten/Belastungen wie erneuerbare Energien                     

Erneuerbare Energien Sonne, Wind, Wasser als Klimaretter

• Marktwirtschaft: Prinzip 
• Externe Kosten internalisieren

• Spareffekte
• Umsteigen Alternativen

• Direkte Kosten Strom: 
• Kosten an der Börse (z.B. Leibzig), 

Grosshandelspreise auf dem freien Markt.
• Kosten für gebundene Kunden viel höher.
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Zielsetzungen: Null CO2e bis 2050 oder 2030?

15

Zielsetzungen: Fossile Energie muss im Boden bleiben

Höchstens noch 1/5 der fossilen Energie nutzen und emittieren.
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Zielsetzungen. Strategie: 
Effizienz, erneuerbare Energien, Senken Nutzen   

17

Klimaretter: Erneuerbare Energien Durchbruch: V.a. PV, Wind.
Preise grosse Photovoltaikanlagen ca. 5-6 Rp./kWh Stromgestehungskosten. 
Parität, günstiger wie fossile Energiequellen ohne externe Kosten
Atom neu: ca. 13-15 Rp./kWp ohne externe Kosten .

Preise PV Schweiz installiert

• 2018 ca. 1000 CHF kWp

• 2030 ca. 800 CHF kWp  

• 2050 ca. 600-700 CHF kWp 
• Quelle:
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Kosten

Kosten PV 2018, 2030 unter 10 EuroCent/kWh. Abnahme ca. 20%.

Batterien erhöhen Kosten: Grosse Spannbreite. 

Netzparität gewährleistet   

19
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Zubau PV im Gang: Rasantes Wachstum/Volumen

Installierte Photovoltaikleistung in Gigawatt weltweit
Führende Länder. Grosser Einfluss Förderpolitik. Vielfach wenig stabil, langfristig ausgerichtet..   

Quelle: Schweiz. Vereinigung für Sonnenenergie SSES/SWISSOLAR

Senken: Wie Bäume das Klima retten können. 
70% Absorbtion der menschengemachten Treibhausgase seit 1880.
ETH-Zürich, 04.07.2019.

22

21

22



23.10.2019

12

Senken nutzen: Wie Bäume Klima retten. ETH-Zürich, 04.07.2019. 
Effektivste Massnahme gegen den Klimawandel?

• Weltweite Aufforstung von Wäldern: Fläche 0,9 Milliarden Hektar
• Zwei Drittel menschengemachte CO2 -Emissionen seit 1800 aufnehmen. 
• 3 Billionen Bäume oder 3’000’000’000 Bäume nötig. 
• Kosten pro Baum: 

• 1 CHF pro Baum: Kosten 3’000 Milliarden CHF. 41/2 Mal BIP Schweiz. 
• Bei 10 CHF pro Baum: 30’000 Milliarden.

• Fläche der USA nötig:
• Russland (151 Millionen Hektar), USA (103 Millionen Hektar), Kanada (78,4 Millionen Hektar), Australien (58 Millionen

Hektar), Brasilien (49,7 Millionen Hektar) und China (40,2 Millionen Hektar).
Kritische Punkte:
• Wirkung frühestens ab 10 bis 15 Jahren.
• Auswirkungen auf Biodiversität offen, unklar.
• Kosten: Offen, Unterhalt unklar. 
• Lebensende Baum: Was passiert? Bleibt die CO2-Senke erhalten? Wird das Holz verbrannt mit CO2 Emissionen? 
• Heute wird sehr viel Wald flächendeckend gerodet ohne Wiederaufforstung. 

-
23

Senke. Gutes Beispiel.
China: «Grüne Mauer» 4'500 
Kilometer lang. Hundert Kilometer 
breit

Start: 1978
2019 realisiert: 46,14 Millionen Hektar Wald (grösser Deutschland)
Schutz gegen Erosion und Ausbreitung Wüste, Bodenerosion

Viele Arbeitsplätze
Kosten: 13,6 Mrd. Dollar 
Arbeitsplätze: 313 Millionen. Teil des Gesamtbudget (53 Prozent)
Nationalparks in Wäldern, Feuchtgebiete
Tourismus:
380 Millionen Besuche seit 1978
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Neue Senken? 
„Northern Lights“: Norwegen will CO2 in großem Stil in alte Öl- und Gasfelder pressen, Klimawandel 
bekämpfen. 
Technologie umstritten: Nach Jahrzehnte kann das CO2 wieder entweichen. Die Kosten sind unklar.  

Norwegen
Mit dem CCS-Verfahren wird Kohlendioxid in alte Öl- und Gasfelder gepumpt.

25

2. Wieso Klimaneutrale Schweiz 2030? Potentiale, Grundsätze
• Pariser Abkommen - Es eilt: 2°C , 1.5°C-Szenario: CO2-Neutralität bis 2030 aufgrund exponentiell steigenden Schadenskosten

Menschenverursachte Treibhausgase mit Treibhauseffekten als Fact gemäss IPCC: Weltweit besteht noch ein Budget von ca. 500 Gt CO2.
Mehr Energie im Weltsystem mit mehr: 

Mehr Extreme: Trockenheit, Niederschläge 
Gletscher schmelzen weltweit, Volumen Meer steigt: Anstieg Meeresspiegel
Verlust Biodiversität
Erhöhung Schneegrenze/Verlust Gletscher/Wasserspeicher
Migration, Krankheiten
etc. 

• Schadenskosten 1,2 bis 10% BIP. Regional sehr unterschiedlich. Arme Länder werden härter, direkter betroffen. Weniger Mittel für
Vermeidungsmassnahmen vorhanden. Es drohen Kippeffekte mit noch höheren Schadenskosten. 

• Strategie, Massnahmen: Jedes Land in Pflicht
• Reduktion CO2 bzw. Treibhausgasemissionen. Energieeffizienz. Massiver Zubau erneuerbare Energien. Speicher Lang-kurzfristig: 

Wasserkraft, Pumpspeicher, Batterien, Power to Gas.
• Nutzung von Senken in Wald- und Landwirtschaft. Abscheidung C02. 
• Beachtung von weiteren Umweltproblemen: Synergien nutzen 

• Ressourcenknappheiten Wasser, Sand, Luft, Seltene Erde
• Verschmutzung der Meere
• Lokale Umweltprobleme: Lärm, lokale Luftbelastungen, Biodiversität.

• Rasche Umstellung/Disruption fordert gesamte Wirtschaft, Gesellschaft, öffentlich Hand, internationale Kooperationen
• Neue Herangehensweisen, Grundsätze: 

• Aufbruch/Umbruch - statt Moralin - als Chance nutzen. 
• Zielorientiertes Vorgehen: Das Ziel ist das Ziel. Der Weg zur Zielerreichung ist offen. 
• Alle Akteure einbinden: Verpflichtende Zielvorgaben. Weg zur Zielerreichung offen lassen.   
• Drastische Entschlackung Vollzug: Neue Rahmenbedingungen. Wirksame Massnahmen nötig. Hemmnisse abbauen. Jede 

betroffen, jeder handelt. Eigenverantwortung im richtigen Kontext.   

• Breite Diskussion, offener Dialog mit allen Kreisen: Politische Akzeptanz und Konsens entscheidend. 26
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2.1 Klimaszenarien CH2018 MeteoSchweiz/ETH: Schweiz erwärmt sich weiter

Gemüsebauern bewässern trockene Böden, Tropennächte rauben Schlaf , 
Hausbesitzer kämpfen mit Überschwemmungen. Bereits heute wärmer als früher.

1. Trockene Sommer
Mittlere Regenmenge nimmt im Sommer langfristig ab, Verdunstung nimmt zu. 
- Böden trockener. 
- Sommermonate Juni bis August Plus 2,5 - 4,5°C. 
- Viertel weniger Regen. 

2. Mehr Hitzetage
- 2 - 5,5°C wärmer als heute. Hitzesommer 2003, 2018 Norm.

3. Heftige Niederschläge
Starkniederschläge häufiger, intensiver. Plus 10% mehr Regen.

4. Schneearme Winter
Winter deutlich wärmer. Temperaturanstieg 2 - 3,5°C. 
Mehr Niederschlag eher in Form von Regen. 
Schnee seltener, weniger. 
Schneebedeckung in tiefen Lagen halbiert. 
Nullgradgrenze klettert von heute 850 auf bis 1500 m ü. M. 
Weniger schneereichen Gebiete. 

5. Stürme, Hagel
27

2.2 Schweiz Treibhausgasemissionen: 51 Mio. Tonnen. Sektoren, 2015.

1 Prozent weltweit: 5 bzw. 12 Tonnen pro Kopf inklusive Graue Energieimporte, Luftverkehr.
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2.2 CO2e 1990-2020 nach Sektoren: 
Kyoto Ziel: 1990-2020 Minus 20%. Knapp erfüllt mit Kompensationen?

29

2.2 Energieverbrauch Schweiz 1910 bis 2017 nach 
Energieträgern

Ca. 75% fossile Wirtschaft, 100% Import.
Ca. 25% Strom. 60% Inland: Wasserkraft, 
Erneuerbare Energien.  

Ausgaben Energie total ca.30 Mrd.
Import Ausland ca. 85 %: 
ca. 6 Milliarden Franken.

Quelle: BFE, Grafiken der Gesamtenergiestatistik 2017

Erste Erfolge….. 1990 2017

Bevölkerung Millionen 6.7 8.4

BIP Milliarden CHF 350 668

→ Entkoppelung Energie / Wachstum
Energieeffizienz pro Kopf verbessert

29
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2.3 Energiestrategie 2030 - XY  - Klimaziele: Weit weg von Zielerfüllung

Bundesrat: Neu 2050 - CO2 neutral oder Null Emissionen 

Disruptive Technologien Faktor 4: Wärmepumpen, eMobilität ca. 35 
GWh+20 AKW-Strom: Neu ca. 55 GWh

2.4 Energieverbrauch Schweiz mit lokalen CO2-
Emissionen

Produktion in TWh 2018 Lokale CO2 Emissionen 
in Tonnen CO2 

Total Strom
Wasserkraft 
Atom

Neue Erneuerbare Energien
Verluste 

60 TWh
36 TWh
22 TWh
5 TWh
3 TWh

0
0
0
0
0

Total: Fossile Energieträger 2018 145 TWh Ca. 40 Tonnen CO2

Heizöl 32 TWh

Treibstoffe 82 TWh

Gas 31 TWh

32
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2.4 Potentiale: Effizienz/Erneuerbare Energie Schweiz vorhanden 
• Gebäude Neubau: 

Verbrauch 3-4 Liter Öl/m2, gesetzliche Vorschrift. Zu 90% mit erneuerbaren Energien. 
Produktion: Plusenergie-Gebäude mit Dach, Fassade, Balustrade 

• Gebäude Sanierungen: 
• Verbrauch 15-25 Liter Öl/m2
• Sanierung Faktor 0 bis 2:  Richtung 5-10 Liter Öl/m2
• Grosse Unterschiede wegen Konstruktionen, Denkmalpflege etc.
• Produktion Richtung Plus
• Nutzen von Power to Gas, SynFuel als CO2 freie Brennstoffe: Tiefer Wirkungsgrad  

• Wirtschaft: Industrie, Gewerbe, Dienstleistungen:
• 20% bis 50% Reduktion je nach Unternehmen, Fristigkeit/Abschreibung
• Energieproduktion auf Dach, Wand
• Nutzung CO2 neutrale Brenn- und Treibstoffe: Kosten, Verfügbarkeit offen, tiefer Wirkungsgrad.  

• Mobilität MIV
• Fossil-thermische Fahrzeuge: ca. 20-30% 
• eMobilität: Faktor 4 effizienter
• Synfuel: LKW? Schiffe, Flugzeuge.    

• Strom: Reduktion 10%-30%. Z.B. LED Faktor 4 33

2.4 Potentiale: Produktion Erneuerbare Energie. Speicher.  Senken: 
Bewirtschaftung Wald-, Landwirtschaft, Power to Gas  

Potential Zubau 2030? Senken Schweiz
In TWh

Total: Solarenergie/Fotovoltaik 
- Gebäude Dach, Fassade, Balustraden
- Infrastrukturen
- Freiflächen: Alp-, Bergebiete, Landwirtschaft 

ca. 105 - 145 TWh
ca. 65 TWh
ca. 20-30 TWh  
ca. 20 bis 50 TWh

+ 20 – 25 TWh 

Wasserkraft ca. 6-10 TWh + 1- 3 TWh 

Wind ca. 10 TWh + 2-8 TWh 

Bio-, Deponie-, Klärgas, Holz, Abfälle Ca. 6-8 TWh + 4 TWh 

Geothermie, ua. Kt. Waadt Ca. 10 TWh + 1 TWh

Senken, Bewirtschaftung Wald-, Landwirtschaft Ca. 2-5 TWh 2-3TWh

Power to Gas (+ 5 TWh)

Total 126 – 128 TWh 28- 41 TWh 2-3 TWh34

33
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2.4 Sektorkopplung, Power to Gas: 
Verbindung der Sektoren Strom, Wärme und Verkehr über Energiespeicher und Energiewandler.
Strom: Herstellung von speicherbarem Gas (Wasserstoff, Methan). Nutzung für Industrie, Mobilität/Flugverkehr.

Quelle VSE, 2019 35

2.5 Fazit: Potentiale Effizienz, Produktion neue Erneuerbare Energien. Speicher 
Batterien, Pumpspeicher, Power to Gas. Senken: Bewirtschaftung Wald-, 
Landwirtschaft. Riesig.  

• Riesige Potentiale Effizienz, Erneuerbare Energien, CO2 neutrale Brenn- und Treibstoffe, Senken. 
CO2 neutrale Schweiz kann theoretisch grundsätzlich erreicht werden.

• Anwendungen, Technische Entwicklung, Entwicklungsbedarf sehr unterschiedlich. 

• Der technische Fortschritt ist vor allem in kritischen Bereichen wie Speicher, Power to Gas 
anwendungsorientiert zu fördern.  

• Zentrale Herausforderungen:

• Rascher Zubau Erneuerbare Energien: Alle Produktionsformen und Varianten nutzen.

• Kurzfristige, langfristige Regelung, Steuerung, Speicherung, Abdeckung Winterloch

• Richtige Anreize schaffen, Hemmnisse beseitigen darlegen, Fristen setzen.

• Senken in vielfältigen Formen nutzen: 
Wald-, Landwirtschaft
Technische Massnahmen: CO2-Rückgewinnung, Power to Gas

• Breite Abstützung der Strategie in sachlicher, politischer Hinsicht. 

36
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3. Rahmenbedingungen, Massnahmen 
3.1 Übersicht. Grundsätze
• Treibhausgase verursachen Externalitäten. Strategien/Massnahmen:

• Internalisierung mit Preispolitik
• Mengenregelungen, u.a. mit Zertifikaten
• Subventionen
• Gebot, Verbote      

• Alle Menschen bzw. Staaten sind – wenn auch unterschiedlich – betroffen: 
• Alle müssen Beitrag leisten: Free Rider-Effekte verhindern. Welt als Allmend. 
• Nutzungsregeln sind unabdingbar.

• Eigenverantwortung gut. Realisierung? 
• Faire, gerechte Rahmenbedingungen, Regelungen für alle nötig.

• Technischen Potentiale ausschöpfen. 
• Entscheidungskriterien: Wirksamkeit, Machbarkeit, Effizienz, Sozial- und Wirtschaftsverträglichkeit, 

gesellschaftliche, politische Akzeptanz. 

• Der Analyse- und Aufklärungsbedarf ist hoch
• Poltische Akzeptanz? 

37

3.2 NEUES CO2-GESETZ: MASSNAHMENPAKET FÜR DIE SCHWEIZER 
KLIMAPOLITIK. BERATUNG UREK-STÄNDERAT, STAND 16. AUGUST 2019 

• Zielsetzungen: 
• Mehrheitsfähige Lösung. 

• Pariser Abkommen: Netto-Null-Emissionsziel bis 2050.

• Minus 50%: Treibhausgasemissionen bis 2030 gegenüber 1990 halbieren.

• Davon mindestens 60 % im Inland vermindern: Viel CH-Wertschöpfung

• Ziele Übereinkommen Paris: Explizit im nationalen Recht verankern.

• Beurteilung
• 1.5°C bzw. 2°C Ziel wird nicht explizit erwähnt bzw. offen angegangen.

• Wieso nicht CO2-Neutralität der Schweiz bis 2030? 

• Ambitionierte Zielsetzung fehlt. Handlungsspielraum wird nicht ausgeschöpft.

38
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3.2 Bundesrat Botschaft C02. 1.12.2017. Minus 50% 1990/2030

39

3.2 Ausgangslage: Trendszenario. Autonome Reduktion: 53.7      41.8 t CO2eq/a bis 2030.
Hohes Bevölkerungs-, BIP-, EBF-Wachstum. Hohe, sehr hohe Rohölpreissteigerung. Bleibt eher tief: Abgaben.
Autonomer Rückgang CO2e von 53.7 (1990) auf 41.6 (2030) mit den heute beschlossenen Massnahmen. Gründe:

- Technischer Fortschritt
- Eingeleitete Massnahmen
- Erhöhung Rohölpreise? Aus heutiger Sicht eher gewagte Annahme. Rechtfertigung hohe CO Abgabe bei tiefen Rohölpreisen .

Entwicklung der Treibhausgasemissionen und wichtiger Einflussgrössen im Referenzszenario

1990 2015 2020 2025 2030 CO2-Gesetz 2030 neutral Bemerkungen

Bevölkerung (Mio.) 6.7 8.2 8.7 9.1 9.5 Folien ff. Massnahmen Plus

BIP (Mrd. Franken2015) 443 646 701 751 799 

Heizgradtage 3203 3075 3244 3154 3064 

EBF (indexiert, 1990 = 100) 100 158 170 178 186 

Rohölpreis (USD2015/barrel) 37 51 82 105 127  (?)

Treibhausgasemissionen (Mio. t CO2eq/a) 

Gebäude 17.1 12.7 11.7 11.2 10.5 -3.5 -10.5 CO2 neutral: Effizienz, EE Heizung, SynFuel

Verkehr 14.9 15.5 15.0 13.8 13.0 -0.9 -13.0 ca. 50% eMobilität/50%SynFuel

Industrie 13.0 10.7 10.6 10.3 10.3 -1.5 -10.3 CO2 neutral: Effizienz, EE, Synfuel

Landwirtschaft 7.3 6.5 6.3 6.2 6.2 (-0.5) -3.1 Halbierung CO2e, 100% neutral?

Übrige 1.4 2.7 2.4 2.2 1.8 (-0.2) 

Total 53.7 48.1 46.0 43.7 41.8 -5.9 (-5.2)*

Total (t)/Person*a 8.0 5.8 5.3 4.8 4.4 -36.9 **

• Luftverkehr ? ? ? ? ? -3.0 *** Keine Beachtung Botschaft

• Kompensation Ausland -8.5 -17 ? **** Sehr geringe Annahme in Botschaft 

* Es verbleiben  36.9 Mio t/a gemäss Botschaft Bundesrat.. 
** Fünffache Reduktion CO2eq um 36.9 t C02eq/a  durch Effizienz und Substitution v.a. WP/eMobilität: Strombedarf steigt um ca. 30 TWh/a an. Zunahme SynFuel. Details Folie xy
*** Keine Beachtung in Botschaft
**** Eher tiefe Annahme Auslandkompensation 40
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3.2 Wirkungen Massnahmen in t CO2eq/a
Gebäude – 3.5 Mio. t/a: Relativ gering über CO2-Abgabe, 2.5 t CO2 über Subventionen: Wissenschaft spricht von Faktor 5 pro Lenkungsabgaben.
Industrie -1.5 Mio.t/a, relativ gering CO2 Abgabe, Zielvereinbarungen 2020-2030 offen, EHS hoch.
Verkehr: -0.9 Mio.t/a, Emissionsvorschriften, Kompensation Inland 

Wirkungen Massnahmen in t CO2eq/a

Emissionen Inland gemäss Referenzentwicklung 2030 41.8 Mio. t 

Zusätzliche Verminderung Gebäudesektor 3.5 Mio. t 

– davon CO2-Abgabe (96 CHF/t CO2            210 CHF/t CO2) 1.0 Mio. t 

– davon Gebäudeprogramm (450 Mio. CHF) 1.5 Mio. t 

– davon Massnahmen Kantone) (Minergie, MuKen, Aufstockung Mittel Bund) 1.0 Mio. t 

Zusätzliche Verminderung Industriesektor 1.5 Mio. t 

– davon CO2-Abgabe (96 CHF/t CO2            210 CHF/t CO2) 0.3 Mio. t 

– davon Abgabebefreiung (Zielvereinbarungen EnAW, Act) 0.2 Mio. t 

– davon Emissionshandelssystem 1.0 Mio. t 

Zusätzliche Verminderung Verkehrssektor 0.9 Mio. t 

– davon Emissionsvorschriften Fahrzeuge 0.3 Mio. t 

– davon CO2-Kompensationspflicht Inland 0.6 Mio. t 

Emissionen Inland 2030 abzüglich Wirkungen gemäss Vorlage Totalrevision CO2-Gesetz 35.9 Mio. t (–33 % ggü 1990) 

Zusätzliche Verminderung Landwirtschaft 0.5 Mio. t 

Zusätzliche Verminderung synthetische Treibhausgase 0.2 Mio. t 

Emissionen Inland 2030 35.2 Mio. t (–35 % ggü. 1990) 

CO2-Kompensationpsflicht im Ausland 8.5 Mio. t 

Emissionen 2030 abzüglich Verminderung im Ausland 26.7 Mio. t (–50 % ggü. 1990) 41

3.2 CO2-Abgabe auf Brennstoffen seit 1999.
2018: 96 CHF/t CO2. Einnahmen ca. 1200 Mia. CHF. Gebäudeprogramm 450 Mio. CHF 
Rückverteilung: 
Haushalte: pro Kopf 76 CHF/a über Krankenkassen. 
Wirtschaft (AHV) - Ausnahmen  

Neu: Maximaler Abgabesatz : 210 Franken 

pro Tonne CO2
42
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3.2 ERHÖHUNG CO2-ABGABE BRENNSTOFFE – WIRTSCHAFT

• Heute 96 CHF/tCO2. Neu Max-Satz CO2-Abgabe: 210 CHF/t CO2
• Falls kein genügender Rückgang Emissionen. Definition offen? 

• Befreiung Abgabe: 
• Heute: ca. 1’100 Unternehmen mit über 100 Tonnen CO2 Emissionen pro Jahr. 

Leistungsvereinbarungen mit EnAW, ACT. Offen wieviel Reduktion. 
• Neu: CHF 10'000 (Ständerat) statt 15’000 Franken (Bundesrat) gem. Abgabelast. 

• Neu 5000 bis 10000 statt nur 3000 bis 7000 Unternehmen gemäss Vorschlag Bundesrat.

• Beurteilung: 
• Begründung für weitergehende Befreiung offen.

• Mehr Verpflichtungen Unternehmungen für Zielvereinbarungen. 
• Keine Definition zukünftige Zielsetzungen EnAW, Act.

• Fazit: Keine klare Strategie für Reduktion CO2 von Brennstoffen bis 2030. 

• Zielerreichung CO2-Neutralität 2030: Alle Unternehmen bis 2030 CO2-neutral 
• Investitionen längerfristiger, klarer Abschreibungshorizont: 

• Planungssicherheit, mehr rentable Massnahmen.
• Wie gehabt: Vollzug EnAW, ACT etc. Kontrolle BAFU/BFE.

• CO2-Neutralität verfehlt, bezahlt Bonus (z.B. CHF 20/t CO2 mit steigender Tendenz,
• Ziel übererfüllt erhält Bonus (z.B. CHF 20/t CO2 pro Jahr mit steigender Tendenz).
• Unternehmen weniger 50 Beschäftigte: Regelung ausgenommen

43

3.2 Vorbild Bosch will von 2020 an schon klimaneutral sein
………………Es geht!

• Riesenkonzern: 400 Werke.  
• Eierkocher, Bohrmaschine, Diesel-

Einspritzpumpe.

• Eigene CO2-Bilanz seit Jahren.

• Symbol positiv: Wirkungen auf 
andere Unternehmen.

• Weitere Beispiele CooP 2023. 
Siemens 2030. 
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3.2 ……..Oder. ALDI SUISSE. 
Mit Kompensationen myclimate 
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3.3 NEU: CO2-GRENZWERTE FÜR GEBÄUDE
• Verschiedene Ansätze:  

• 1. Alle Gebäude CO2-Emissionen fossile Brennstoffe: 
• Durchschnitt Jahre 2026/2027: 50 Prozent Reduktion gegenüber 1990. Falls Nein:

• ab 2029 bei Ersatz Heizung bei allen bestehenden Gebäuden Emissionsgrenzwert von 12 Kilogramm CO2 pro m2 
Energiebezugsfläche (ca. 4.5 l/m2). 

• Weitere Absenkung in Fünfjahresschritten um jeweils fünf Kilogramm CO2/m2 EBF

• 2. Ab 2023 CO2-Grenzwert für Altbauten unabhängig Emissionsentwicklung
• Konsens: 

• Verschärfter Absenkpfad
• Bis 2050 Reduktionsziel von minus 80 Prozent durch Kantone erreichen.

• Beurteilung:
• Grenzwerte unklar/offen: Einseitig Reduktion Energieverbrauch pro m2 EBF. 
• Wann, wieviel CO2 Reduktion? Unnötig zurückhaltend, schlechtes Timing.
• Energieproduktion nicht bzw. zu wenig beachtet: Positive Anrechnung in CO2 Bilanz.

• CO2 Neutralität bis 2030 mit Bonus/Malus Modell (z.B. +/-20CHF/t CO2 bei 
Nichteinhalten/Übertreffen Ziel) für alle Gebäude bzw. für Gebäude ab 1000m2 EBF. 

• Langfristig richtige Anreize setzen: Optimiertes Vorgehen bezüglich Energie/Wirtschaft. Keine Detailregelungen.
• Minimalkostenpfad: 

• Netto +/- Null CO2 Emissionen bis 2030. 
• Wirkung CO2 Abgabe 210 CHF/t CO2. Effizienter Einsatz Mittel CO2 Abgabe: 450 Mio. CHF/a plus Mittel Kantone. 

Steuerabzüge. 
• Vergleiche Berechnungen EnWI-Tool: Win-win-Situationen sind möglich für Mieterschaft, Investoren, Umwelt
• Detail dazu Massnahmenblatt Gebäude. 46
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3.3 Neu Grenzwerte Gebäude 
Neubau: Null CO2 bis 2030. 
Variante Sanierung 12 kg CO2/m2 od. 4.5 l/m2 bis 2025.  

• Welche Grenzwerte bis wann?

• Varianten Vorschlag SR 12 kg CO2/m2

Neutral 2030                                             Null CO2 kg/m2 bis 2030

• Klare Zielsetzung: 
• Mittel- langfristig ausgerichtet

• Hohe Transparenz

• Optimiert Planen, Rechnen, Realisieren  

• Ziel erreicht: i.O.

• Nicht erfüllt: Malus

• Übererfüllt: Bonus

•

47

3.3 Hindernisse Gebäudesanierungen 
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Investitionskosten = Σ Investitionen Gebäudehülle, Gebäudetechnik, Energieproduktionsanlagen

Investitionskosten variieren um Faktor 2-3.

Steuerabzüge für Investor: 10% - 25%.

Subventionen an Nettomieten angerechnet: 

10% - 25% für vollumfängliche Sanierungen
0% - 25% für Bauteil-Sanierungen 

3.3 Energetisch Wirtschaftlich Investieren – EnWI-Tool. Fallbeispiel MFH

Unterschiedliche Kosten je nach Eingriffstiefe – abnehmender Grenznutzen 

3.3 Energetisch Wirtschaftlich Investieren: Win-win-win-Situation möglich
Keine überrissenen Anforderungen stellen: Konzentration auf Null CO2 frei 2030

Bruttomiete sinkt bei steigender CO2-Abgabe dank Rückverteilung

Steigende CO2-Abgabe mit Rückverteilung: 

Fall 1: Fossile Brennstoffe/Heizsysteme:
Bruttomieten steigen an. Dank Rückverteilung 
bleiben sie aber konstant oder steigen leicht an. 
Rückverteilungen kompensieren höhere Mieten 
teilweise. 

Fälle 2-9: Fossilfreie Heizsysteme/ 
CO2-neutrale Brennstoffe. 
Je höher die CO2-Abgabe, desto geringere 
Bruttomieten. 

3. CO2-freie Wohnungen: 
Erhöhte Wettbewerbsfähigkeit. 
Anreize für Investoren.
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3.3 Sanierungen Gebäude: Standardlösungen gemäss MuKEn 2014
Historisch gewachsen: Kompliziert. Zweckmässig? Wirksamkeit?

51

3.4 Mobilität: Grosses Sorgenkind. Emissionen steigen ab 2017. 
Nur:  Prüfung: CO2 Abgabe Treibstoffe. MobilityPricing
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3.4 TREIBSTOFFABGABE von 10 Rp./l bzw. 12 Rp./l TREIBSTOFF. 
KOMPENSATIONMASSNAHMEN AUSLAND-INLAND. STIFTUNG KLIK VOLLZUG. 

• Heute: 1-2 Rp./l Treibstoffabgabe für Kompensation. Vollzug: Stiftung Klik.ch. 
• Stiftungsrat: Vertreter fossile Wirtschaft.
• Ca. 7 Millionen Tonnen CO2 kompensiert seit 2013. Bereiche Verkehr, Wirtschaft, Gebäude, Landwirtschaft. 

Ca. 6 Beschäftigte. 2018 65 Projekte mit CO2-Reduktion von 1.65 Mio.t.  
• Absicht ab 2021 Kompensation im Ausland mit Reduktion von 54 Millionen Tonnen CO2eq bis 2030. 

Umsetzung im Gang: Kontakt mit ca. 50 Organisationen in 5 Ländern (Stand April 2019).  

• Neu: CO2-Emissionen fossile Treibstoffe um 90 Prozent reduzieren. 
Anteil Kompensation Inland ab 2025 von 15 auf 20 Prozent steigend. CH-Wertschöpfung

• Treibstoffpreiserhöhung bis 2024 höchstens 10 Rp./l, ab 2025 höchstens 12 Rp./l. Kompetenz Bundesrat. 

• Verwendung ca. 600 Mio. CHF ab 2021: 
• Erneuerbare Treibstoffe/Import. Ausländische Biotreibstoffe. 

Elektromobilität im Inland mindestens 3%. Ladeinfrastruktur für die Elektromobilität in der Schweiz.

• Beurteilung:
• Keine offizielle Abschätzung der Einnahmen: ca. 600 bzw. 700 Millionen pro Jahr ab 2021. Rückgang je nach Szenario 

massiv. Total ca. 2 bis 4 Milliarden Franken bis 2030. Bei einer raschen – nicht unwahrscheinlichen Umstellung auf 
eMobilität und SynFuel - gehen die Einnahmen bis 2030 gegen Null.

• Gemäss Klik: Reduktion um 54 Mio. t/CO2eq im Ausland. Entspricht 100 CHF/t CO2eq bei 5.4 Milliarden Einnahmen. 
50 CHF/t CO2e bei 2.7 Milliarden. Bei 30 CHF/t CO2 und 3 Milliarden können 100 Mio. CO2e Kompensiert werden.

• Projekte noch offen, Wirkungen können noch nicht abgeschätzt werden.
• Ausmass verfügbare nachhaltige Biotreibstoffe offen: kann sehr problematisch sein. 
• Zentral: Eine Strategie Richtung Import SynFuel, erneuerbare Energie ist noch nicht sehr klar ersichtlich.

53

3.4 Kosten eingesparte Tonne CO2? Kompensationen? Definitionen, Ausgestaltung, Wirkungen.

Kompensationen - Möglichkeiten
• ETH Waldfläche: Wie weit kommt man mit 30 Franken: Bäume pflanzen, unterhalten, Bodenrente 

bezahlen? Wieviel CO2 wird eingespart.

• Solarkocher in der ganzen Dritten Welt?

• Elektrifizierung in Afrika. Das dürfe gleich teuer oder billiger sein mit Solar wie Kohle und Diesel. 
Die Tonne CO2 kostet über die gesamte Lebensdauer nichts oder ist sogar günstiger. 

• Tunesien Solaranlage für 2-3 Rp./KWh, inkl. Unterhalt für einen Rappen für. Das ist gleich oder günstiger 
wie Kohlestrom, sogar ohne Beachtung der externen Kosten. 

• Bei Synfuel kostet es am Anfang einiges: Bei 2 Franken Produktionskosten sind zusätzlich 1.5 
Franken oder 390 Franken pro Tonne CO2 (150 CHF x 2.6) zu bezahlen. Jährlich. Das ist aber 
bereits heute weniger wie die Vollkosten bzw. Differenzkosten für eine Minergie-P Sanierung.

• 2030 Synfuel: 1 Franken/l. Zusatzsubvention: 0.5 Franken oder 130 Franken pro Tonne CO2 
bezahlen bei 0.5 CHF/l ohne Steuern. 

Fazit: Bei einer CO2 Abgabe von 210 Franken pro Tonne CO2 lohnt sich der Einkauf von Synfuel. 
Vorher werden noch die rentablen Investitionen mit weniger Kosten wie 130 Franken pro Tonne 
CO2 gemacht.
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3.10 Fazit: Schritte gehen in die richtige Richtung, aber mutlos verglichen mit 
Zielsetzung der CO2-Neutralität ab 2030 

• Im Prinzip Übernahme Position Bundesrat: 
• Leichte Verschärfung mit Übernahme Zielsetzung Pariser Abkommen   

• Fixierung und Verstärkung Inlandanteil

• Grenzwerte Gebäude im Prinzip offen (2 Varianten) 

• Wenig klar, sehr viel heisse Luft. In wichtigen Fragen Postulate 

• Offene Vollzugsfragen

• Fehlende Bereiche: Landwirtschaft, Forschung, Bildung 

• Zubau erneuerbare Energien offen, Förderung wo, was? 

• Sektorkopplung viel zu defensiv, im Prinzip offen.
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3.11 Energiestrategie 2050 – Energiegesetz 21. Mai 2017. JA: 58% 

MONITORING ENERGIESTRATEGIE 2050, MEDIENGESPRÄCH ▪ 20. NOVEMBER 2018, Bundesamt für Energie BFE 
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3.12 Ausbau PV: PV Schweiz. Stagnation auf tiefem Niveau 

57

3.12 V1: Zubau PV bis 2030. 20 TWh 

- Anzahl Objekte: 2.55 Mio, Ausschöpfung 10-30%: Flächenbedarf 120 km2

- Sommer 70%, ausser Alpen mit 55%: 

- Total: Sommer 14 TWh, Winter 6.2 Total 20.2 TWh 

Fazit: Riesige Potentiale 2.0

6.3

2.0

4.0

2.7

2.4

0.2

0.7

EFH (BFS, 2017)

MFH
/Nebennutzungen
(BFS,17)

Ind./Gewerbe
(1990),

 Dienstleistungen
(Schätzung)

Landwirtschaft
(Hornung, 2010)
400

Infrastruktur,
Verkehr

Freiflächen
(Mittelland)

Freiflächen (alpin)

Objekt
e in 
1000

Ausschö
pfung

Fläche 
qm^2 
(mittel)

Fläche 
Total in 
qkm^2 kWp/qm kWh

Somme
r an 
Total

TWh 
(Som
mer)

TWh 
(Winter)

TWh 
Total

EFH (BFS, 2017) 1000 20% 60 12 0.17 1000 70% 1.40 0.60 2.0

MFH /Nebennutzungen 
(BFS,17) 700 30% 180 37.8 0.17 1000 70% 4.41 1.89 6.3

Ind./Gewerbe (1990), 150 20% 400 12 0.17 1000 70% 1.40 0.60 2.0

Dienstleistungen 
(Schätzung) 200 30% 400 24 0.17 1000 70% 2.80 1.20 4.0

Landwirtschaft (Hornung, 
2010) 400 400 10% 400 16 0.17 1000 70% 1.87 0.80 2.7

Infrastruktur, Verkehr 100 20% 720 14.4 0.17 1000 70% 1.68 0.72 2.4

Freiflächen (Mittelland) 1 20% 5000 1 0.17 1000 70% 0.12 0.05 0.2

Freiflächen (alpin) 1 20% 10000 2 0.17 2000 55% 0.37 0.30 0.7

Total/Durchschnitt 2552 119.2 0.17 1125.00 0.6814.0 6.2 20.2 
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V1: Zubau PV bis 2030. 20 TWh. Kosten. Subventionen.   
- Alle Kategorien: 1500 kWp. EFH: 2500 kWp: Total: 31.8 Milliarden CHF  
- Subventionen: 25%. Total: 7.95 Milliarden. CHF. Pro Jahr.: ca. 800 Mio. Fr.
- Batterien: Bei 300 CHF/kWh total 31.8 Milliarden CHF  

Kosten PV Subvention Batterien, Kosten pro Jahr

Kosten pro kWp 
in 1'000 CHF

Total in 1'000 
CHF

Anteil 
Subventionen

Kosten 
Subventionen 
in 1'000 CHF

Batterie 
nein=0, ja=1

Kosten pro kWh in 
CHF

Total Kosten in 
1'000 CHF 
(Lebensdauer 15 
Jahr)

Kosten inkl. 
Kurzspeicher

EFH 2.5 5'000'000 25.0% 1'250'000 - 300 - 5'000'000 

MFH 1.5 9'450'000 25.0% 2'362'500 - 300 - 9'450'000 

Ind./Gewerbe 1.5 3'000'000 25.0% 750'000 - 300 - 3'000'000 

Dienstleistung 1.5 6'000'000 25.0% 1'500'000 - 300 - 6'000'000 

Landwirtschaft 1.5 4'000'000 25.0% 1'000'000 - 300 - 4'000'000 

Infrastruktur, Verkehr 1.5 3'600'000 25.0% 900'000 - 300 - 3'600'000 

Freiflächen (Mittelland) 1.5 250'000 25.0% 62'500 - 300 - 250'000 

Freiflächen (alpin) 1.5 500'000 25.0% 125'000 - 300 - 500'000 

Total 31'800'000 7'950'000 - 31'800'000 
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V1 ff.: Wirtschaftlichkeit: Kapital-, Steuerungsbedarf
- Eigennutzung Gebäude Siedlung: 33%. Infrastrukturen: 10%. Freiflächen:0%. 
- Ertrag: 

Gebäude Siedlung: 8 RP./kWh (Mix Rückliefertarif/Vermarktung)
Infrastrukturen, Freiflächen: 5 Rp./kWh («Marktpreis»).

- Wirtschaftlichkeit: 
1. Zins 4%, Abschreibung 30 Jahre, Unterhalt 2%, exkl. Subventionen: 

Keine Wirtschaftlichkeit, trotz 8 Rp./kWh. Knapp 1 Milliarde Unterdeckung pro Jahr.
2. Wie 1, aber mit Subventionen 25%. Grössere Analgen Siedlungsgebiet werden rentabel.
3. 0% Zins, Abschreibung, 1% Unterhalt: Alle Kategorien rentabel: Total gut 1 Milliarde CHF.   

Ertrag Eigennutzung Ertrag Markt/KEV Wirtschaftlichkeit: Ertrag minus Aufwand (exkl. Subventionen) Wirtschaftlichkeit: Ertrag minus Aufwand (inkl. Subventionen)

Anteil Eigennutzung
Ertrag Eigennutzung 
pro kWh in Rappen

Ertrag Markt/KEV 
pro kWh in Rappen

Ertrag Total in 1'000 
CHF

Zins 0%, 
Abschreibung,
U'halt 1%

Zins 2%, 
Abschreibung
U'halt 1%

Zins 4%, 
Abschreibung,
U'halt 2%

Zins 0%, 
Abschreibung,
U'halt 1%

Zins 2%, 
Abschreibung,
U'halt 1%

Zins 4%, 
Abschreibung,
U'halt 2%

33.0% 20 8 239'200 22'533 -77'467 -227'467 76'700 1'700 -110'800 

33.0% 20 8 753'480 343'980 154'980 -128'520 446'355 304'605 91'980 

33.0% 20 8 239'200 109'200 49'200 -40'800 141'700 96'700 29'200 

33.0% 20 8 478'400 218'400 98'400 -81'600 283'400 193'400 58'400 

10.0% 20 5 173'333 - -80'000 -200'000 43'333 -16'667 -106'667 

0.0% 20 5 120'000 -36'000 -108'000 -216'000 3'000 -51'000 -132'000 

0.0% 20 5 8'333 -2'500 -7'500 -15'000 208 -3'542 -9'167 

0.0% 20 5 33'333 11'667 1'667 -13'333 17'083 9'583 -1'667 

2'045'280 667'280 31'280 -922'720 1'011'780 534'780 -180'720 
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Fazit (1): Zubau PV auf ca. 20 TWh bis 2030

Keine Probleme bezüglich Wachstumsraten
- Linear max. 10% pro Jahr
- exponentiell max. 16%
- Verkraftbare Arbeitskräftenachfrage: Max. zusätzlich 16’000 Arbeitskräfte

Kein Problem bezüglich Flächen:
- Gebäude Siedlung ca. 65 TWh
- Infrastrukturen: ca. 40 TWh
- Freiflächen: ca. 50 TWh Plus ??? 
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3.12 Fazit (2): Solaranlagen: heute, absehbare Zeit bei realistischen 
Bedingungen nicht rentabel: Zu tiefe Strompreise international, zu hohe 
Kosten.
1. Unter «Markbedingungen» (ca. 5 Rp./kWh Rückliefertarif, Zins>2%): praktisch kein PV Ausbau. Das gilt für alle 

Energiequellen, insbesondere AKW.

2. PV-Wohn-, Dienstleistungs-, Industriebauten: Bestes Kosten/Ertragsverhältnis.

3. Alpine bifaziale Grossanlagen schneiden gut ab. Netzkosten 5-10 Rp./kWh offen.

4. Fallende Investitionskosten – pro Jahr 5-10%? – verbessern Wirtschaftlichkeit.

5. Batterien bei tiefen Kosten (300 CHF/kWh) verbessern ceteris paribus Rentabilität.

6. Notwendig sind finanzielle Anreize:

1. Wettbewerb/Innovation: Senkung Kosten unter 1000 CHF/kWp

2. Erhöhung Strompreis von heute ca. 5 Rp./kWh auf 8-12 Rp./kWh

3. Subventionen: ca. 25% gemäss Energiegesetz/KEV

4. Zinsfreie Darlehen (z.B. über SNB), was aber alleine nur teilweise ausreicht.

5. Ausschreibung von PV-Grossanalgen ab 1000 kWp: Subventionen (100-200 CHF/kWp), Preisgarantie?

7. Empfehlungen: 

1. Kombination von 1.)2.)/3.). Dabei sollen die KEV-Mittel von 1.3 Milliarden pro Jahr umgelagert werden. 

2. Ausschreibungen mit zinsfreien Darlehen SNB, Subventionen bis Null bis 2030.   
62
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3.13 Windkraft Schweiz 2018: 
37 Windanlagen. 
13 Standorten.

Energiestrategie Ziele
2035: 1.76 TWh
2050: 4.3    TWh 

600 bis 800 Turbinen. 

64
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3.14 Biomasse: Strom ca. 8.3 TWh bis 2035 bestehende Anlagen 

• Chancen. Gefahren national, international.
• Nachwachsendes organisches Material: Holz, Bioabfälle, Gülle, andere Stoffe pflanzlicher, tierischer Herkunft
• Wärme- und Stromerzeugung, Treibstoffherstellung. 
• Gefahr Übernutzung. Zum Beispiel Getreide und anderen Pflanzen wie Soja, Raps, Zuckerrohr oder Palmöl zur 

Erzeugung von Treibstoffen (so genannte Agrotreibstoffe). Negative Ökobilanz. Konkurrenz zum 
Nahrungsmittelanbau, katastrophale Auswirkungen für arme Bevölkerungskreise in Ländern des Südens.

• Schweiz: 4.9% am Gesamtenergieverbrauch. Zweitwichtigste nach Wasserkraft erneuerbare 
Energieform. 
• Über 80% Verbrennung Holz.

Verbrennung erneuerbare Anteile im Abfall. Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen. 
• Elektrizitätsproduktion Biomasse: 2,5%. Vor allem Verbrennung erneuerbare Abfälle Kehrichtverbrennungsanlagen.

• Anteil der Biomasse lässt sich verdreifachen.
• Forstwirtschaft, biogene Abfälle, Ernterückstände, Gülle/Mist.
• Holz: rund 10% Wärmebedarf Schweiz möglich.

• Stromproduktion Biomasse
• Heute 2,4 TWh                              8,3 TWh bis 2035.
• Umrüstung fossile Grossfeuerungsanlagen auf Biomasse-Substrate: 

• Sanierung ohnehin nötig. Geringen Zubauten. 
• Wertschöpfung im Inland.
Quelle SES 
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3.16 Stromversorgung mit PV bei Dekarbonisierung und Denuklearisierung –
Überschüsse im Sommer und Defizite im Winter - Wochenbilanzen

• Annahmen:

Landesverbrauch CH 64.0 TWh/a

Stromverbrauch 100% Elektromobilität: 
+17.0 TWh/a

Stromverbrauch WP 67% Wärme Gebäude: 
+9.0 TWh/a

Stromproduktion CH ohne KKW:
37.1 TWh/a

Stromproduktion Plus PV Kapazitäten:

+ 45.0 TWh/a
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3.16 Überschüsse Sommer, Defizite Winter: Zentrales Problem - Was tun? - Übersicht
• Peak Shaving/Abschalten PV: Verlust Menge ca. 15-20%, Ertrag 3-8%, Rentabilität 

Anlagen sinkt.

• Dezentrale Batterien: Spitzen über ein bis drei Tage brechen. Kosten pro kWh ca. 300 –
500 CHF. 100 CHF bis 2030 möglich.

• Pumpspeicherung: Ausbau um ca. 100 bis 150%. Kosten pro kWp ca. 2000-3000 CHF???   

• Zubau PV auf Winter konzentrieren: 
• Nutzen der Fassaden, ca. So/Wi=50/50%, aber nur 60% Ertrag
• Bi-Faziale Anlagen in den Alpen: Ertrag > 1500 kWh/kWp. Anteile So/Wi= ca. 50/50%. Kosten 

noch unklar. Bewilligungen?

• Zubau erneuerbare Energien hoher Winteranteil:
• Windanlagen ca. 60% Winter. Ca. 2 bis 4 TWh möglich. Kurzfristige Schwankungen 

müssen ausgeglichen werden. 
• Ausbau Speicherkraftwerke. Maximal ca. 2 TWh mit Winterstrom. Eher teuer 
• Biomasse ca. 1-2 TWh?, Geothermie 1-3 TWh ?, sehr teuer    

• Lastmanagement: Verbrauch wird der Produktion angepasst: Steuerung von wichtigen 
Verbrauchern wie WP, Kühlsysteme etc. , Spitzen brechen. Intelligente Netze, Einbau 
Smart Meter bis 2027 (80%) kommt ohnehin. Ca. 10-20 % weniger Spitzen. 
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3.16 Überschüsse Sommer, Defizite Winter: Zentrales Problem - Was tun? – Übersicht 
• Mehr Effizienz im Winter, geringerer Verbrauch: 

• Mehr Gebäudesanierung (teuer). Bessere WP mit JAZ über 6 geringer Hub durch gute 
Wärmequellen, Einlagerung Sommerwärme in Speicher, Erdwärme etc. 

• Weniger private eMobilität im Winter.

• PowertoGas: In Entwicklung begriffen. Kosten mindestens 20-30 Rp./kWh ab 2023. 
Reduktion bis 2030 auf 15-20 Rp./kWh. Einsatz in Industrie, teilweise 
Wärme/Mobilität.   

• Stromimport vom Ausland:
• Windstrom vom Norden: Tiefe Kosten ca. 5 Rp./kWh. Ausbau offen. 

Leitungskapazitäten limitiert/Engpass.
• Zubau von Südeuropa, Nordafrika von Wind, Sonne. Potential riesig, tiefe, sehr tiefe 

Kosten, ca. 2 Rp./kWh. Leistungsbau HÜG. Relativ günstig, rach möglich. 

• PowertoGas: Import von Standorten mit geringeren Kosten wie Nordafriak
• Fazit: Viele  Möglichkeiten 
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3.18 Hochspannungsleitungen

69

3.18 Hochspannungs-Gleichstrom-
Übertragungsleitung (HGÜ) von Siemens 
• HGÜ: Rekordreichweite 3.284 Kilometern

• China: Changji nach Guquan. Chinesischer Netzbetreiber State Grid 
Corporation (SGCC).

• Übertragungsleistung zwölf Gigawatt: 12 TWh, ca. 20 % CH-Strom 

• 1.100 Kilovolt. Transformator Leistung 587 Megavoltampere. 
Leistungsstärkster Transformator Welt.

• Kosten ca. 10 Milliarden. Bauzeit ca. fünf Jahre. Abschreibung 30 bis 
40 Jahre.

• Sehr geringe Verluste. Kosten pro kWh unter 2 Rp./KWh 
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71

Fazit: 2030 CO2 Neutralität? Ja. Mit 70 Autarkie statt nur 30% heute 
• Ernsthafte Prüfung zwingend. Heute zu defensive Diskussion. Verpasste Chance.
• Sehr viel mehr rentable Potentiale Effizienz, Erneuerbare Energien.
• CO2 Abgabe 210 CHF/t CO2 alle Energieträger: Lohnend: Reduktion 40-60%
• Alle Gebäude/Unternehmen CO2 neutral 2030: 

• klares Signal. Wettbewerb, Marktkräfte

• Zubau PV, EE braucht Förderung. Varianten prüfen. Mittel vorhanden.  
• Knacknuss Winterloch: lösbar mit….

• Breites Spektrum Massnahmen: Lastmanagement, Effizienz
• Breit Zubauen, nicht nur PV, auch Wind, Biomasse/Synfuel mit bestehenden WKK-Anlagen 
• Varianten Speicher kurzfristig, Saisonal Wasser
• Forcieren Synfuel
• Zubau Südeuropa PV, Wind, Synfuel

• Kompensationen Ausland: 
• Sehr viele Mittel: Zum Beispiel 600 Mio. CHF/a bei 30 CHF/t CO2: 20 Mio Tonnen/Jahr weg. Ca.50%.
• Mittel offensiv einsetzen für Zubau im Süden/ SynFuel.     
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