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1) Die Ausgangslage: die Energie

Energie Endverbrauch Schweiz 2024, total 216 TWh

Umweltwérme
(hauptséchlich via
Waéarmepumpen)

3,2%

Biogas

0,3%

Biotreibstoffe
1,2%

Holz

Industrielle Abfélle 5,4%

1,5%

Fernwéarme (Anteil Kehricht)
3,1%

Kohle
0,3%

12,3%

Heizol
10,8%

Benzin
11,3%

Diesel
13,6%

\ Kerosin
10,0%

Total fossile
Energie =
125 TWh (58%)

Historisches Maximum in
2010: 251 TWh

2024: 216 TWh

Abnahme um 14 %.



Die Stromerzeugung

Stromerzeugung netto Schweiz 2024 (Total 76,2 TWh)

Atombkraft

Wind 0,3%

Wasser
Laufkraftwerke
25,4%

30,0%

Photovoltaik 7,9%
Speicher-
Wasserkraft (netto,
Biogas-Verstromung 0,7% nach Abzug)
Pumpstrom
31,6%
Holz Warme-
Kraft-Koppelung Erneuerbarer Anteil Fossile Erzeugung
0,8% Kehrichtverb. 1,4% (hauptsachlich

Kerichtverbr.) 1,8%

Achtung: 2024 mit 76
TWh = Extremes Jahr
fur Production.

(@ 2019 bis 2023 = 64
TWh)

(Landesverbrauch
typisch 61 bis 62
TWh)



Treibhausgase, Emissionen der Schweiz 2010 et 2023

Millionen Tonnen-Equivalent-CO2

Energieumwandlung (z. B. fossile Stromerzeugung und...

Kehrichtverbrennungsanlagen

Fossile Energie in der Industrie inkl. Pipelines
Nationale + internationale Luftfahrt

Autos und Motorrader

Lieferwagen und Lastwagen

Busse und Eisenbahn

Nationale und internationale Schifffahrt

Handwerk und Dienstleistungen (hauptsachlich Heizung...

Privathaushalte (hauptsachlich Heizung und...

Land- und Forstwirtschaft (fossile Energie)
Militar

Verdampfung von Ol und Gas

Industrieprodukte und -prozesse (einschlieBlich...

Landwirtschaftliche Nutztiere (hauptsachlich Rinder)
Boden und Diingemittel
Abfall und Deponie (ohne KVA, mit Branden)

o

10

W 2010 m 2023

Quelle: https://www.bafu.admin.ch/treibhausgasinventar
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CO2 aus Energie:
-23% in 13 Jahren

Energie 2023

=77%

Non-Energie

=23%




Treib- und Brennstoffe Schweiz 1990-2024
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Annual CO, emissions 2003 32023

Carbon dioxide (CO,) emissions from fossil fuels and industry. Land-use change is not included.

Table Map I~ Chart
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Source: https://ourworldindata.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions

Veranderung 2019-2023:

104 Lander (37% der
Emissionen) haben
schon reduziert (-9%)

103 Lander (63% der
Emissionen) haben noch
vergrossert (+11)

T% Klimapolitik hat eine
Gewisse Wirkung.

- CO2-Peak
moglicherweise nicht




Heizen eines Hauses
Herkdmmlich

4 KWh
von Heizdl
oder Strom

4 KWh Wéarme

Direktes

elektrisches
Heizen/Kessel

Uber eine Warmepumpe

4 KWh Wéarme

o = o

Strom

‘ Warmepumpe

3 KWh Warme
aus dem Untergrund
oder der Luft

Und 20 TWh ersetzen
von Kernkraft am Ende
ihrer Laufzeit

‘ + 17 TWh Stromverbrauch (gleichmassig verteilt)

2. Die Klassiker: Wohnen und Mobilitat

100 Km mit dem Auto
Mit einem fossilen Auto

60 KWh Warme
80 KWh
Treibstoff
(=7-8 Liter)

Motor
Benzin/Diesel

20 KWh
Traktion

Mit einem Elektroauto

2 KWh Warme

Motor

elektrisch

22 KWh
Strom
(=2 Liter)

20 KWh
Traktion




3. Strom: Die aktuelle Situation im Winter im Sommer

Sommer 2002 bis 2024: (April-September) Winter 2002/03 bis 2024/25 (Oktober - Méarz)
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Atomstrom
Flusskraftwerke
B Speicherwasserkraft netto (=nach Abzug Pumpstrom)
Neue Erneuerbare (+ ein bisschen Fossil)
—Landesverrauch
Fiir Klimaneutralitat (ohne Luftfahrt):
Die schwindende Atomkraft ersetzen Schon jetzt Stromdefizit im Winter
+ 6 TWh pro Jahr, hauptsachlich im Winter fur Heizzwecke. (Ausmass aktuell unproblematisch)
+ 17 TWh pro Jahr fur die Mobilitat (gleichmassig verteilt) Nach Lebensende der AKW wird es zum
+ Dekarbonisierung der Industrie (I6sbaren) Problem!
+ Im Winter keine fossilen Brennstoffe zur Stromerzeugung

verwenden
= Enorme Herausforderung = massiv investieren
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Die Entwicklung der Stromerzeugung aus neuen erneuerbaren

Energien in % des Bruttoverbrauchs.
(Wasserkraft, ebenfalls erneuerbar, nicht eingeschlossen)

Deutschland Schweiz

50% 50%

40% 40% .

Schweiz 2024

30% 30% 9,6% Solar, Rest 3,8%
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Excursus: CO2-Ausstoss von Deutschland

Emissionen von Kohlendioxid nach Kategorien

Millionen Tonnen
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¥ Energiewirtschaft Verarbeitendes Gewerbe W Verkehr ¥ Haushalte und Kleinverbraucher

B Militdr und weitere kleine Quellen W Diffuse Emissionen aus Brennstoffen ™ Industrieprozesse B Landwirtschaft
Kohlendioxid-Emissionen: ohne Landnutzung, Landnutzungs@nderung und Forstwirtschaft Qualle: Umweltbundesamt, Nationale Treibhausgas-Inventare 1990
verkehr: ohne land- und forstwirtschaftlichen verkehr bis 2023 (Stand 03,/2025), filr 2024 vorldufige Daten (Stand
Haushalte und Kleinverbraucher: mit Militir und weiteren kleinen Quellen (u.a. land- und 15.03.2025)

forstwirtschaftlichem Verkehr)
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4 Exkurses: Wasserstoff und synthetisches Methan
Wasserstoff

Industrie
Abwdrme w (als Stoff oder
(25) _ 7 als Energie)
-,
-,
T -
-,
-,
-,
-,
Abwdrme

Wasserstoff Pad

Wasser —p (25)
o H, (75) /
Lagerbar

Wasser

_>HO

Strom \ Strom
(100 Energie) (50)

Sauerstoff
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Synthetisches Gas E-Methan (chemisch wie Erdgas)

Industrie
Abwdrme Abwdrme (anstelle von

(25) Co, (15) / Erdgas)

Wasser —l ‘ WasserStOff_b‘ Methan ~

H, (75) CH4 (60) Abwdrme
Gut lagerbar ‘/ (25)
Wasser
H,0+
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(100. v Strom
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5. Die Synergie zwischen Industrie und winterlicher Stromversorgung

Abbildung 22: Energietrdger in Industrie im Jahr 2019 Quelle der Daten fiir die Berechnung: [45]

(ohne Fahrzeugtreibstoffe, die zum Verkehr gezahlt werden)

TWh/Jahr
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Block 1 Block 2

Block 3

= 18 TWh = 5 TWh Erneuerbare/ = 17 TWh Fossile
Strom : Abwiéarme
! Elektrizitat ' ! Holz : B Sonstige (hauptsachlich Abfélle
(davon Umweltwarme/ wie Reifen, fossil)
ein Drittel : Solarthermie : W Heizdl
flir Warme) M Fernwirme M Erdgas

B Kohle



Die Strategie

1.

Ausreichend Kapazitat an Stromproduktion im Winter installieren (Lauf- und
Speicherwasserkraft, Wind, Photovoltaik), um den aktuellen Bedarf sowie die
Elektrifizierung von Autos und Warmepumpen zu decken.

Dies fiihrt zu Uberschiissen im Sommer: Diese werden zur Erzeugung von
erneuerbarem Gas (e-H2 oder e-Methan), das fir Hochtemperaturprozesse in
der Industrie eingesetzt wird. Auch kann der Uberschissige Strom direkt in
warme umgewandelt werden

Das erneuerbare Gas wird im Sommer teilweise sofort genitzt, teilweise
gelagert, um die Bediirfnisse der Industrie auch im Winter abzudecken.

Diese gelagerte E-Gas vermeidet, dass die Industrie im Winter mehr Strom
verbraucht: also keine Erhohung des winterlichen Verbrauchs fiir die
Dekarbonisierung der Industrie.

Kaum Ruckumwandlung von E-Gas in Strom. Somit keine entsprechenden
Verluste. Gesamteffizienz hoher.



Abbildung 23: Energieverbrauch fiir Warmeerzeugung Quelle der Daten fiir die Berechnung: [45]

in Industrie nach Temperaturniveau (Prozesse und Gebaude)

Alle Verwendungszwecke TWh Anteil
(erneuerbare und nicht erneuerbare Quellen)

Heizung, Warmwasser und Prozesswarme bis 100 °C 9.0 31,0 %

100-200°C

Teilweise Gas, Teilweise Strom

200-400°C L
aber ohne Warmepumpe

400-800°C

800-1200°C

> 1200°C

Gesamt 29,2 100,0 %




Ganzes Warme in der Industrie fiir Heizzwecke, Prozesse

Jahr

Konkret: die Strategie der maximalen Effizienz um die 17 TWh fossiler Energie in der

Industrie zu ersetzen
Somme = 17 TWh Fossil

bis 100 °: 5 TWh, davon die Halfte fiir Prozesse
(konstant tGber das Jahr) und die andere Halfte
fir Heizzwecke (hauptsachlich im Winter)

SOMMEr- jare Yifte der Wirme > 100° fossilen Ursprungs

halbjahr

Winter-
halbjahr

in der Industrie, Sommerhalbjahr 3 TWh

2. Halfte der Warme > 100° fossilen Ursprungs in
der Industrie, Sommerhalbjahr: 3 TWh.
(Falle, in denen Elektrizitat nicht praktikabel ist)

Ersatz von 6 TWh Prozesswarme > 100° wahrend
des Winterhalbjahres.

Hochtemperatur-Warmepumpen, hauptsachlich Winter. Warmepumpen
verbrauchen 2,5 TWh

= Erhohung Stromverbrauch, davon 2/3 im Winter & 1/3 im Sommer
Direkte Nutzung von Strom zur Erzeugung von Warme > 100° : 3 TWh
(Hybridofen fiir Strom & Gas! Kein Effizienzgewinn, da keine Warmepumpe!)

=2 Erhéhung Stromverbrauch im Sommer

Verwendung von 3 TWh Syngas, was den Einsatz von 5 TWh Strom zu dessen
Herstellung erfordert, keine saisonale Speicherung.
—>Erh6hung Stromverbrauch im Sommer

Nutzung von 6 TWh erneuerbarem Syngas, das im Sommer hergestellt und
flr den Winter gespeichert werden muss. Benétigt 12 TWh Strom zu dessen
Herstellung wahrend des Sommers

- Erh6éhung Stromverbrauch im Sommer

Auswirkung Stromverbrauch: + 21 TWh Sommer & #1515 TWhim Winter



6. Der Strommix, den wir langfristig brauchen

(ohne Dekarbonisierung der Luftfahrt):

* Bestehende Wasserkraft

* Vorhandene Biomasse

* 4 GW Windkraft (1000 Maschinen) = 6 TWh, davon 4 im Winter

* 15 "Round Table"-Projekte: 2 TWh zusatzliche
Wasserspeicherkapazitat

* Insgesamt 72 GW Photovoltaik 2 76 TWh (9x mehr als heute).
= Enorme Herausforderung = massiv investieren

Derzeit werden 9% des Dachpotenzials fiir PV genutzt, was etwa liber 8 GW entspricht.
(Quelle: https://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/storymaps/DO Energiereporter/)



https://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/storymaps/DO_Energiereporter/
https://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/storymaps/DO_Energiereporter/
https://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/storymaps/DO_Energiereporter/

Die mittlere
Situation der
Winter- und
Sommerhalbjahr.

80

72

64

56

48

40

32

24

16

Stromerzeugung

Verwendung

fiir E-Gas und
Industrie

Sommeriiberschiisse

Y oo

Sommer Winter
April bis Oktober bis
September Marz

Import von Elektrizitat

Mit Syngas erzeugter Strom

Neues Speicherwasser 2 TWh

gemadss des «Runden Tischs», siehe auch S.134
Zusétzliche Windkraftproduktion

Photovoltaik Bruttoproduktion

Biomasse, Wind und Abfall

inkl. fossiler Anteil

Speicherwasserkraft optimierte Nutzung
Laufwasserkraft

48
40
32
24

16

O

Stromnutzung
Sommer Winter
April bis Oktober bis
September Marz

Peak Shaving, Verluste Zwischenspeicherung
im Sommer oder Export

Strom fiir die Herstellung von Syngas zur
saisonalen Speicherung

Strom fir Wasserstoffproduktion im Sommer
Strom fir Hochtemperatur in der Industrie
Strom fir Warmepumpen in der Industrie
Strom flir Dekarbonisierung Heizung und
Warmwasser

Strom fiir Diesel- und Benzinersatz

Aktueller Verbrauch, inkl. Verluste und Pumpen



ttesh atiktataiaties | Die Nutzung von Elektrizitdt TWh/Monat
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jan 14
avr 14
juill 14
oct 14

Stock de syngaz (plafonné), Twh
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533883388338 833883388833 %
Zusammenfassung:
TWh
Benzin, Diesel, 121
fossiles Gas,
Heizol
Elektrizitat 67
(Bruttoverbrauch)
Gesamt 188
(Kerosin) (20)

jan21
avr 21
juill 21
oct 21

Syngaz Bestand =
12 TWh

= Bruchteil der
aktuellen Vorrate
an Erdolprodukten

Alles kohlenstofffrei

auller Luftfahrt

118

118
(20)



7. Der Investitionsbedarf fiir die Klimaneutralitat

430 Milliarden Investitionen in 25 Jahren fiir Klimaneutralitat.
(Energiesektor + andere Emissionen)

Schematische Darstellung der Ausgaben der Endverbraucher fiir Der Investitionsbedarf: 430 Mrd. Uber 25 Jahre =17
fossile Energietriiger (konstante Franken 2021) Mrd. /Jahr = 2,2% des BIP

Milliarden Fr./ Jahr

18 Abbildung 15: Die Entwicklung der Investitionen in Quelle der Daten in der Grafik: [20] und [22]
den Stromsektor in BIP-Prozenten
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