8
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Am 20. Dezember 2019 um 12.30 Uhr ist es so weit: Die
BKW stellen den Leistungsbetrieb des Atomkraftwerks
Miihleberg nach 47 Jahren endgiiltig ein. Anschliessend
soll der Riickbau beginnen, was das Unternehmen vor
grosse Herausforderungen stellt. Die Stilllegung sei das
grosste Projekt seit dem Bau des AKW vor rund 50 Jah-
ren, erkldren die BKW selbst. In den néchsten 15 Jahren
soll nach den vorliegenden Plinen der Riickbau erfol-
gen - ob dies dann auch so reibungslos funktioniert, wie
geplant und kommuniziert, wird sich zeigen.

WELCHER WEG IST RICHTIG?

Die anderen AKW werden folgen. Auch sie wird man in-
nerhalb der nichsten 5 bis 15 Jahre altershalber abschal-
ten missen. Nur ist hier der Abschaltzeitpunkt unge-
wiss - geméss den Entscheiden des Bundesrates laufen
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sie, «solange sie sicher sind». Diese Ungewissheit wird fiir
die Stromversorgung in der Schweiz zum Problem, denn
dadurch fehlen die Planungssicherheit und der Druck auf
Gesellschaft, Elektrizitdtswirtschaft und Politik, rechtzei-
tig Nachfolgekraftwerke aufzubauen, damit die Versor-
gungssicherheit gewédhrleistet werden kann. Dies, ohne
dass eine {iberméssige Abhangigkeit von Stromimporten
aus ungewisser Herkunft entsteht. Welche Optionen ste-
hen der Schweiz zur Verfiigung? Ohne Blick auf die ge-
setzlichen, gesellschaftlichen und &kologischen Rah-
menbedingungen kidmen grundsétzlich folgende Kraft-
werkstypen infrage: fossile Kraftwerke, die 01, Gas oder
Kohle verbrennen, Kernkraft, alle erneuerbaren Energie-
formen wie Sonne, Wind, Wasser oder Biomasse oder
sogenannte «Negawatt-Kraftwerke», welche die Einspa-
rungen durch Effizienzsteigerungen bezeichnen.

Doch auf welches Pferd sollen wir setzen? Aufgrund der
sich deutlich abzeichnenden, CO,-bedingten Klimadnde-



SCHWERPUNKT

ENERGIEWENDE
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ALS ERSTES SCHWEIZER STROMUNTERNEHMEN
NEHMEN DIE BKW MIT MUHLEBERG IHR ATOM-
KRAFTWERK VOM NETZ. DER RUCKBAU WIRD DAS
UNTERNEHMEN NOCH SEHR LANGE BESCHAFTIGEN.
EFFIZIENZ UND DIE ERNEUERBAREN ENERGIEN
KONNEN DIE PRODUKTION DES AKW ERSETZEN.
DIESE ENERGIEWENDE HIN ZU «100% ERNEUERBAR
IN ALLEN SEKTOREN» IST MACHBAR UND
FINANZIERBAR.

rungen und der Tatsache, dass auch die Schweiz sich zu
den Klimazielen von Paris bekannt hat, sind fossile
Kraftwerke fiir die Zukunft keine Option. Auch die Kern-
kraft ist wohl keine realistische Option, selbst wenn man
davon absieht, dass mit der Annahme der Energiestrate-
gie 2050 der Neubau von Kernkraftwerken ausgeschlos-
sen ist. Denn fiir den heutigen Park an Kernkraftwerken
wiéren mehrere Ersatzneubauten notwendig. Hier ist aber
weit und breit kein Investor in Sicht. Kernkraft ist zudem
teuer: Fiir das im Bau befindliche Kernkraftwerk Hinkley
Point C in Grossbritannien wird zum Beispiel iiber
35 Jahre ein Mindeststrompreis von rund 12 Rp./kWh
mit Inflationsausgleich gewdhrt. Dazu kommen Kredit-
garantien im Umfang von 13 Milliarden Franken sowie
die Ubernahme allfilliger Entsorgungsmehrkosten. Die
sogenannten «Reaktoren der Generation IV», die in der
Zukunft Strom produzieren sollen, sind weit von einer
serienreifen Technik entfernt, einige dort verwendete

Fotos: BKW / Schweizer Solarpreis 2019

NEGAWATT-KRAFTWERKE

Das Projekt «Negawatt statt Megawatt», ein interdiszipli-
ndres Projekt der Ziircher Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften, ist zum Ergebnis gekommen, dass in
Schweizer Unternehmen der Energieverbrauch um 30%
gesenkt werden konnte. Trotz teils intensiven Bemiihun-
gen seitens Wirtschafts- und Umweltverbénden, Energie-
versorgungsunternehmen und Energiefachstellen von
Kantonen und Gemeinden wurden diese beachtlichen
Energieeinsparpotenziale bis heute erst ungentigend aus-
geschopft. Die ZHAW hat im Speziellen KMU mit einem
Stromverbrauch zwischen 10 und 500 MWh pro Jahr be-
trachtet. Das technische Potenzial fiir Stromeinsparungen
bei diesen KMU wird auf 5,7 TWh pro Jahr geschitzt, was
10% des Stromverbrauches in der Schweiz entspricht.
Mindestens zwei Drittel davon wiren fiir die KMU schon
heute wirtschaftlich umsetzbar, was einer Einsparung von
3,8 TWh pro Jahr entspricht. WS
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Die nachfolgende Tabelle zeigt die Potenziale der neuen erneuerbaren Energien,
die schon bestehende Wasserkraft ist hier nicht beriicksichtigt:

| Technalogie

Begrenzung Kosten pro kWh  Potenzial in CH

Photovoltaik Standorte bei massivem 38 bis 50 TWh/
Zubau ca. 6 Rp., |Jahr
heute 10-12 Rp.

Wind Standorte ca. 15-20 Rp. 4 TWh

Biomasse begrenzt durch die | ca. 15-45 Rp. 2 TWh/Jahr

Verfligbarkeit ver-
géarbaren Materials

Wasserkraft Standorte ca. 5-15 Rp. 2 TWh

Negawatt: keine ca. 1bis25Rp. |15 TWh

Stromeffizienz

Negawatt: Mobilitats- Fahrzeugpark ca. 1 bis25 Rp. |40 TWh

effizienz (Umstellung auf

E-Mobilitit)

Negawatt: Gebdude- Gebaudebestand | ca. 1 bis25 Rp. |35 TWh

effizienz (Dammung,

alternative Heizsysteme,

20 °C Raumtemperatur

statt 21-23 °C)

Quelle fiir die Potenziale: «Dekarbonisierung des Schweizer Energiesystems», 2019,
Nadia Sperr und Jiirg Rohrer, https://doi.org/10.21256/zhaw-3325
Von diesen Potenzialen ist erst ein Bruchteil ausgeschopft:
Potential der erneuerbaren Energien
in der Schweiz
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Konzepte (zum Beispiel die Natrium- oder Heliumkiih-
lung) haben schon in der Vergangenheit fiir grosse Pro-
bleme gesorgt - so zum Beispiel der nahe Genf in Frank-
reich gelegene, natriumgekiihlte «Superphénix», der nach
nur zwolf Jahren aufgrund wiederholter Storfalle im Na-
triumkiihlkreislauf endgiiltig ausser Betrieb genommen
werden musste. Auch sind die Planungs- und Bauzei-
ten - es wird mit circa 20 Jahren gerechnet - einfach zu
lange. Zum Vergleich: Allein im Jahr 2012 wurden in
Deutschland 8,3 GW an Solaranlagen neu gebaut - die in
nur einem Jahr dort zugebauten PV-Anlagen produzie-
ren gleich viel Energie wie das Kernkraftwerk Gosgen.

DER ERNEUERBARE WEG

Da fiir die Schweiz aus oben genannten Griinden realis-
tischerweise sowohl die fossile als auch die nukleare Op-
tion ausscheiden, bleiben nur noch die erneuerbaren
Energien sowie die «Negawatt-Kraftwerken. Letztere sind
energetisch gesehen am giinstigsten, denn sie erzeugen
keine Energie, sondern sorgen durch Effizienzsteigerun-
gen (zum Beispiel in der Industrie) dafiir, dass weniger
Energie produziert werden muss. Nebst den «Negawatt-
Kraftwerken» (siehe Kasten) miissen wir aber auch den
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Schweizer Kraftwerkspark modernisieren. Und hier muss
das Hauptaugenmerk auf den erneuerbaren Energien lie-
gen.

Uber sehr grosses Potenzial verfiigt die Solarenergie - in
der Schweiz stellt sie das grosste ungenutzte Potenzial
dar. Sie ist in den letzten Jahren zur preiswertesten Ener-
gieform mit kWh-Preisen zwischen acht und zwolf Rap-
pen geworden. In Deutschland, wo grosse Freiflichenan-
lagen gebaut werden, liegen die kWh-Preise fiir neue
Anlagen bei circa drei Rappen. Auch sind Solarkraft-
werke die einzigen Energieproduktionsstitten, die
schnell, dezentral und ohne langwierige Standortsuchen
sowie Bewilligungsverfahren zugebaut werden kénnen.
Hier kann sich jeder Blirger und jede Biirgerin unkompli-
ziert und direkt an der Energiewende beteiligen, denn die
Energiewende wird nur gelingen, wenn wir alle mithel-
fen und an einem Strang ziehen.

Dass die Umstellung auf «100% erneuerbar» machbar, fi-
nanzierbar und vor allem nachhaltig ist, haben verschie-
denste Studien gezeigt — und dies, obwohl wir hier vor
enormen Aufgaben stehen: So verbrennt und verfihrt
unser Land pro Stunde circa 1,3 Millionen Liter Erdsl.
Z&hlt man noch die Raffinerie- und Transportverluste
dazu, sind es gar circa 1,6 Millionen Liter pro Stunde!
Interessanterweise ist dieser enorme Energiebedarf erst
in den letzten 60 Jahren entstanden: Der Pro-Kopf-Ener-
gieverbrauch ist heute zweieinhalbmal héher als 1960,
obwohl auch damals die Grundbediirfnisse der Bevilke-
rung gedeckt waren. Die «grossen Verursachem dieser
Vervielfachung sind die Mobilitdt, die Entwicklung des
Geb&dudeparks und die Konsumartikel. Ein Beispiel: Die
motorisierte Individualmobilitdt und der Strassengtiter-
verkehr hatten im Jahr 2017 einen Energieverbrauch von
55 TWh. Rund 80% dieser Energie wurden in Warme und
lediglich 20% in Bewegung umgesetzt. Setzt man hier
konsequent auf Elektromobilitdt — mit Antriebseffizien-
zen von 80% und mehr -, dann reduziert sich der Ener-
giebedarf im Mobilititssektor (ohne Flugverkehr) in der
Schweiz auf 15 TWh pro Jahr. Wiirde man zeitgleich
statt auf immer grossere Fahrzeuge auf kleine und leichte
Fahrzeuge setzen, wéren der Ressourcenverbrauch sowie
die notwendige (Lade-)Infrastruktur noch einmal deut-
lich kleiner.

KOSTEN SIND TRAGBAR

Zusammengefasst: Die Energiewende wird schneller,
preiswerter und ressourcenschonender gelingen, wenn
nebst Umstellung auf erneuerbare Energien auch die Ef-
fizienz unserer Energienutzung massiv gesteigert wird.
Aufgrund des knappen Zeithorizonts, der angesichts der
dramatischen Klimaverdnderungen noch bleibt, liegt es
nahe, dass beim Umbau vor allem auf vorhandene, seri-
enreife Technologien gesetzt werden muss. Der Ausbau
der vorhandenen Potenziale reicht zusammen mit der
existierenden Wasserkraft aus, um das Ziel «100% erneu-
erbar in allen Sektoren» zu erreichen. Zudem ist diese
Energiewende auch finanzierbar. Der dazu notwendige
Ausbau der Photovoltaik und der Windenergie inklusive
allfélliger Netzumbauten und Speicher wére nach Schét-
zungen der ZHAW mit einmaligen Kosten von rund
57 Milliarden Franken verbunden.! Diese Zahl scheint



viel grosser, als sie ist. Denn der mit dem Umbau produ-
zierte Strom wire nach der Abschreibung dieser Investi-
tion gratis, da keine Brennstoffkosten mehr anfielen.
Oder aber wir bezahlen (wie bisher auch) fiir die ver-
brauchte Energie, dann wire der Umbau wohl innerhalb
von 10-bis 20 Jahren amortisiert. Zum Vergleich: Die Na-
tionalbank machte 2017 einen Gewinn von 54 Milliarden
Franken. Und wir geben pro Jahr 11,5 Milliarden Fran-
ken fiir fossile Energien aus - wiirden wir diese Gelder in
den Ausbau der erneuerbaren leiten, wire dieser Ausbau
innerhalb von fiinf Jahren finanziert. Danach hitten wir
die Energie gratis. Noch ein letzter Vergleich: Mit 60 Mil-
liarden Franken musste die Eidgenossenschaft die Gross-
bank UBS in der Finanzkrise 2008 retten, was sich unter
dem Strich ausgezahlt hat. 57 Milliarden Franken fiir die
Klimakrise scheint im Vergleich bezahlbar, denn diese
Investition wire zudem durch Stromverkaufseinnahmen
wohl innerhalb von zwei Jahrzehnten amortisiert. Auch
hitte sie, wie alle Studien iibereinstimmend feststellen,
positive Auswirkungen fiir die Wirtschaft und vor allem
auch fiir die Umwelt.

EIN ERSTER SCHRITT

Klar, die Schweiz alleine kann mit ihren Massnahmen im
Inland die Welt nicht retten. Aber als hoch entwickeltes
Land steht sie - ethisch, moralisch und technisch gese-
hen - in der Verantwortung, beim Umbau der Energie-
versorgung voranzuschreiten und nicht hinterherzuge-
hen. Zumal die Schweiz durch «Energiepartnerschaften»
auch mithelfen kann, in einem von der Grosse her ver-
gleichbaren Partnerland die Energieproduktion auf
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«100% erneuerbar» umzustellen. In einer Energiepartner-
schaft hitten wir eine Art Gottifunktion: Im gleichen
Masse, wie wir unser Land fit fiir die Zukunft machen,
helfen wir auch dem Partnerland, seine Energieproduk-
tion umzustellen. Dies ist letztlich auch wirtschaftlich
interessant. Deshalb: Packen wir es endlich an. Notwen-
dig sind dazu aber griffige Gesetze, bindende Absenk-
pfade mit realistischen Zwischenzielen inklusive klarer
Handlungsoptionen bei Nichterreichung. Dies insbeson-
dere in Bereichen, wo die Idee der «Eigenverantwortung»
nicht funktioniert, beispielsweise bei besonders energie-
und umweltschédlichen Verfahren. Dass dieser Umbau
nicht ganz reibungslos funktionieren wird und wir wih-
rend der Umbauphase Feinjustierungen vornehmen wer-
den und uns neu abstimmen miissen, ist klar. Aber wir
sollten endlich anfangen und dafiir aufh6ren, Partikular-
interessen zu hoch zu werten. Die nachfolgenden Gene-
rationen werden uns dafiir danken. In der Hoffnung, eine
breit abgestiitzte Solarallianz zu bilden, die diesen Aus-
bau vorantreibt, 1ddt die SSES Anfang des kommenden
Jahres alle interessierten Kreise wie Verbinde, Amter
und Energieproduzenten zu einem Solargipfel ein. i

Weitere Informationen unter sses.ch/solargipfel
1 https://doi.org/10.21256/zhaw-3234

ZUM STAND DER ENDLAGER-
SUCHE IN DER SCHWEIZ
Nachdem die Schweiz zwischen 1969
und 1982 den radioaktiven Miill unbe-
kiimmert im Nordostatlantik versenkt
hat, geht sie heute verantwortungsvoller
damit um. Seit 1972 sucht die Nationale
Genossenschaft fiir die Lagerung von ra-
dioaktiven Abfillen (Nagra) Losungen
fir eine sichere Entsorgung in der
Schweiz. Nach aktuellem Kenntnisstand
ist dies die Einlagerung in unterirdische
Gesteinsschichten. Die Schweizerische
Energie-Stiftung (SES) hat in der Vergan-
genheit verschiedentlich die zu optimis-
tische Planung bei der Endlagersuche
beméngelt. Immer wieder wurde der
Nagra-Zeitplan von Riickschldgen iiber
den Haufen geworfen, da die technische
und gesellschaftliche Komplexitat unter-
schitzt worden war. So musste das in den
1980er-Jahren lange als Endlagergestein
bevorzugte  kristalline  Grundgebirge
nach einem Jahrzehnt kostspieliger Er-
kundung aufgegeben werden, da es geo-
logisch nicht geeignet war. Auch wurde
die Nagra mehrmals zuriickgepfiffen,
weil sie - um Kosten zu sparen - Stand-

orte zu frith ausscheiden lassen wollte.
Zuletzt wieder im Fall von Nordlich La-
gern. All dies zeigt: Die Entsorgung des
Atommiills ist eine gewaltige Herausfor-
derung, fiir die es noch keine funktionie-
rende Losung gibt. Weltweit hat noch
kein Land ein Endlager fiir hochradioak-
tive Abfdlle aus Atomkraftwerken in Be-
trieb genommen. In der Schweiz wurden
im Rahmen des «Sachplans geologische
Tiefenlager die anfidnglich sechs poten-
ziellen Lagerstandorte auf drei einge-
grenzt: Ziirich Nordost, Nordlich Lagern
und Jura Ost. Aktuell fiihrt die Nagra
dort Tiefenbohrungen durch, um die erd-
wissenschaftlichen Eigenschaften zu ver-
gleichen und darauf die Rahmenbewilli-
gungsgesuche fiir die geeigneten Stand-
orte abzustellen. Wihrend die Standort-
suche vorangetrieben wird, sind noch
viele technische Fragen offen: Die Einla-
gerungstechnik ist noch nicht ausgereift,
geschweige denn erprobt. Nach wie vor
ist unklar, ob die hochaktiven zusammen
mit den schwach- und mittelaktiven Ab-
fallen in einem Kombilager oder getrennt
gelagert werden sollen. Das aktuelle
Konzept der Nagra sieht keine Moglich-

keit vor, den radioaktiven Abfall auf
lange Zeit hinaus zu {iberwachen oder
wieder zurtickzuholen. Dabei ist heute
kaum noch bestritten, dass eine andau-
ernde Uberwachung des Tiefenlagers
notwendig ist — auch hinsichtlich der ge-
sellschaftlichen Akzeptanz. Experten wie
der Geologe Marcos Buser machen sich
fiir den sogenannten «Dual Approach»
stark, der zuerst ein sicheres unterirdi-
sches Zwischenlager und ein Pilotlager
zur Demonstration der Sicherheit des
Tiefenlagerkonzepts vorsieht. In Zeiten
der Klimaproteste und des sich abzeich-
nenden Generationenkonflikts reift die
bittere Erkenntnis: Die letzten Generatio-
nen haben sich mit fossilen und nuklea-
ren Energietrdgern einen Wohlstand er-
wirtschaftet, der zulasten ihrer Kinder,
Kindeskinder und vieler weiterer Genera-
tionen geht. Das Atomstromzeitalter
dauert noch ein paar Jahrzehnte. Danach
beginnt das Atommiillzeitalter - fiir
Jahrtausende. Hochste Zeit, dass wir un-
sere Energieversorgung umkrempeln!

Valentin Schmidt, Leiter Kommunikation bei
der Schweizerischen Energie-Stiftung (SES)
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