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Editorial

Vom Sonnenstrahl bis
zur Stromrechnung

Wasser, Sonne, Wind oder Erdwirme kénnten uns Energie im Uber-
fluss liefern. Dazu braucht es jedoch drei Dinge. Erstens Anlagen oder
Kraftwerke, um diese Energie zu ernten. Zweitens Ubertragungs- und
Verteilnetze, um die Energie zu den Verbrauchern zu transportieren.
Und drittens Energiespeicher, um {iberschiissige Energie fiir Zeiten
mit hohem Verbrauch lagern zu kénnen. Aus technischer und finan-
zieller Sicht wire es ideal, diese Energieinfrastrukturen von Anfang
an als Gesamtkonzept zu planen und zu bauen. Doch das ist nicht
moglich: Der Grossteil der Kraftwerke, Leitungen und Speicherseen,
die uns heutejederzeit glinstigen Strom aus der Steckdose garantieren,
wurden in den letzten hundert Jahren gebaut. Diesen Bestand gilt es
einzubeziehen, in ihm stecken Versorgungssicherheit und immense
Summen an Kapital. Ein Neustart von Grund auf wire schlicht nicht
finanzierbar und auch aus technischer Sicht unnétig. Denn mit klugen
Konzepten zum Umbau und zur Weiterentwicklung unserer Energie-
versorgung kann der Infrastrukturbestand in den nichsten Jahrzehn-
ten symbiotisch mit neuen Anlagen und Technologien verwoben und
das Gesamtsystem — vom Wassertropfen und Sonnenstrahl bis hin
zur Stromrechnung — zu unser aller Nutzen optimiert werden. Eine
wichtige Rolle spielen dabei neue Speichertechnologien, die wir in
diesem Heft niher vorstellen. Dank ihnen konnen Energieerzeugung
und Verbrauch entkoppelt werden, was eine intelligente und optimierte
Steuerung des Gesamtsystems erst moglich macht. Speicher-, Kraft-
werk- und Ubertragungstechnologien sind auch Themen der diesjihri-
gen Messe «Powertage 2014», dievom 3. bis 5. Juniin der Messe Ziirich
stattfinden. Das Bundesamt fiir Energie wird dort wie immer mit einem
Stand vertreten sein und freut sich auf Thren Besuch.

Nicht nur die Energieversorgung wandelt sich, sondern auch die
Redaktion unserer Zeitschrift energeia. Nach acht Jahren als Chef-
redakteur wird Matthieu Buchs ab Mai 2014 im Bundesamt fiir Ener-
gie eine neue Aufgabe tibernehmen: Als Fachexperte fiir Biomasse
wird sich der promovierte Chemiker kiinftig ebenso kompetent um
die energetische Nutzung von organischen Stoffen kiimmern, wie er
das im Kommunikationsteam mit den Texten und Medienauskiinften
getan hat. Lieber Matthieu, wir danken dir herzlich fiir die wunderbare
gemeinsame Zeit und wiinschen dir (bio)massig viel Erfolg.

Marianne Ziind
Leiterin Medien & Politik



Interview ‘\\l
«Die Speicherung 1s“t~ uner-

ldsslich fiir die Verbreitung
der erneuerbaren Enexgien»

Professor Thomas Justus Schmidt, Leiter des Labors fiir Elektrochemie
am Paul Scherrer Institut, hat gleichzeitig die Leitung des neuen
interuniversitdar vernetzten Energie-Kompetenzzentrums im Bereich

Speicherung (SCCER Speicherung) iibeznommen, das im Januar 2014

seine Arbeit fiir die Dauer von zundchst drei Jahren aufgenommen hat.

Es wird vom Bund mit elf Millionen Franken unterstiitzt, das Gesamt-
budget des SCCER betrdgt 38 Millionen Franken.

Herr Schmidt, inwiefern ist die Energie-

speicherung untrennbar mit der neuen Ener-
giestrategie des Bundes verkniipft?

Die Energiespeicherung wird in Zukunft sehr
wichtig sein. Wie andere Linder auch, hat die

Schweiz beschlossen, aus der Kernenergie
auszusteigen und den Anteil an erneuerbaren
Energien fiir die Stromerzeugung zu erhohen.
Weil die erneuerbaren Energiequellen abhin-
gig von den herrschenden Wetterbedingun-
gen unregelmissig verfiigbar sind, muss die
iiberschiissig erzeugte Energie gespeichert
und bei erhohtem Bedarf wieder abgegeben
werden konnen.

Das Problem ist nicht neu.

Das ist tatsichlich so. Mit der stidrkeren Ver-
breitung der erneuerbaren Energiequellen
gewinnt die Speicherungen immer mehr an
Bedeutung. Das zeigt sich besonders deut-
lich zum Beispiel in Deutschland oder auch in
Dinemark, wo viele Windkraftanlagen ste-
hen. Zeitweise lassen sich dort grosse Un-
terschiede zwischen der Stromproduktion
und dem Stromverbrauch beobachten. Diese
Ungleichheitist eine Herausforderung fiir die
Stabilitit des Stromnetzes, umso mehr, als
dieses oft etwas veraltet ist. Die Speicherung
der Energie ist eine gute Losung.

Istdie Technologie der Pumpspeicherung, die
in unserem Land schon relativ weit verbreitet
ist, keine ausreichende Losung?

Nein. Die Energiespeicherung mittels Pump-
speicherkraftwerken in den Stauseen istin der
Schweiz eine extrem gut genutzte Technolo-
gie, und das ist gut so. Die Moglichkeiten fiir
einen Ausbau sind jedoch begrenzt. Mit dem



Ausstieg aus der Kernenergie und dem damit
verbundenen Ausbau erneuerbarer Energien
brauchen wir aber mehr Speicherkapazititen.
Dazu kommt, dass die Pumpspeicherkraft-
werke im Allgemeinen in der Alpenregion
liegen, also nicht unbedingt dort, wo die
Produktionsspitzen generiert werden. Die
Transformation und der Transport solcher
Stromspitzen {iber eine lange Distanz sind
eine Herausforderung fiir das Netz. Je mehr
Moglichkeiten fiir eine ausgelagerte Speiche-
rung bestehen, desto mehr kann beim Netz-
ausbau eingespart werden.

Welche weiteren Moglichkeiten zur Ener-
giespeicherung sind heute am vielverspre-
chendsten?

Es gibt verschiedene. Unter anderem die
chemische Speicherung in Form von Gasen,
insbesondere Wasserstoff oder auch Methan.

Wie sehen Sie die Rolle des SCCER?

Unser SCCER hat sich zum Hauptziel gesetzt,
die Entwicklung neuer Technologien und
innovativer Verfahren voranzutreiben. Das
Kompetenzzentrum umfasst 20 akademische
Partner aus der ganzen Schweiz und steht mit
15 Partnern aus der Industrie in Kontakt. Ein
Kernelement bildet dabei der Technologie-
transfer. Eine weitere Aufgabe des SCCER ist
die Ausbildung von jungen Wissenschaftlern
und Technikern, damit diese neuen Techno-
logien in der Wirtschaft zum Durchbruch
verhelfen konnen.

Wie lange wird das SCCER titig sein und wie
hoch ist sein Budget?

Das SCCER Speicherung hat seine Arbeit of-
fiziell am 1. Januar 2014 aufgenommen und
wird vorerst fiir drei Jahre titig sein. Das
Gesamtbudget fiir diese drei Jahre betrigt

«Je mehr Moglichkeiten fiir eine ausgelagerte Speicherung bestehen, desto mehr
kann beim Netzausbau eingespart werden.»

Dann gibtes auch die elektrochemische Spei-
cherung mit Hilfe von Batterien. Oder die
Speicherung mittels Druckluft. Jedes dieser
Verfahren hat Vor- und Nachteile. Man muss
sie sinnvoll einsetzen.

Wo liegen die grossen Herausforderungen im
Sektor?

Ein entscheidendes Element fiir den Erfolg
einer Technologie ist deren «round-trip effici-
ency», oder anders gesagt seine Energieeffizi-
enz. Gefolgt von der Energiedichte, welche die
zu speichernde Energiemenge in Relation zur
Systemgrosse setzt. Dieser Faktor istausschlag-
gebend fiir die Kosten einer Anlage. Wichtig ist
auch, wie sich das Speichersystem in die beste-
hende Infrastruktur integrieren lisst. Eine sehr
schone Form der Energiespeicherung bildet
beispielsweise der Wasserstoff, leider fehlt die
Infrastruktur fiir dieses Gas. Derzeit wird die
chemische Umwandlung von Wasserstoff und
Kohlendioxid in synthetisches Erdgas gepriift,
um das Problem zu beheben. Schliesslich sei
auch noch der Parameter der Lebensdauer ei-
ner Technologie erwihnt, der ebenfalls einen
grossen Einfluss auf die Kosten hat.

38 Millionen Franken, wovon 11 Millionen
vom Bund subventioniert werden, der Rest
wird von Partnern und von dritter Seite bei-
gesteuert. Nach Ablauf der ersten drei Jahre
sind zwei weitere Betriebsperioden von jeweils
vier Jahren geplant.

Was sind die nichsten Etappen?

Wir haben die Arbeit eben aufgenommen und
miissen noch organisatorische Einzelheiten
umsetzen. Auch wollen wir unsere Kontakte
zu den Industriekreisen intensivieren, na-
mentlich im Bereich der kleinen und mittle-
ren Unternehmen. Die grossen Unternehmen
wie Alstom oder ABB kennen die Aktivititen
unseres Kompetenzzentrums, nicht aber die
kleineren Unternehmen. Unser SCCER muss
sich bei diesen noch einen Namen schaffen
und sie fiir unsere Arbeit und auch fiir eine
Zusammenarbeit gewinnen.

Drei von fiinf Titigkeitsbereichen des SCCER
betreffen die Energiespeicherung in chemi-
scher Form. Das ist auch Ihr Spezialgebiet,
denn Sie sind Leiter des Labors fiir Elektro-
chemie am PSI. Ist die chemische Energie fiir

Sie die beste Form der Energiespeicherung?
Es ist sehr schwierig zu sagen, welche Tech-
nologie die beste ist, dies hidngt auch von der
angestrebten Speicherdauer ab. Sicherlich
stecktin der chemischen Energiespeicherung
ein sehr grosses Potenzial. Wasserstoff ist
beispielsweise ein sehr guter Energietriger,
der bei seiner Verbrennung nur Wasser pro-
duziert. Es gibt aber andere Speicherungs-
formen, die andere Qualititen besitzen. Ich
bin iiberzeugt, dass es fiir eine Vielzahl von
Technologien Platz haben wird. Wichtig wird
sein, die beste Technologie am richtigen Ort
und zur richtigen Zeit einzusetzen.

Wird die Energiespeicherung in mechanischer
Form, wie beispielsweise die Pumpspeiche-
rung von Wasserkraft, im Programm des SC-
CER nicht beriicksichtigt?

Doch, das wird sie. Die Energiespeicherung
in Form von Druckluft beispielsweise wird
erforscht. Diese Technologie ist schon recht
weit fortgeschritten, und wir haben bereits
zwei Partner aus der Industrie, die daran ar-
beiten. Hingegen ist die Pumpspeicherung
tatsdchlich nicht Teil unserer Arbeit. Diese
Technologie ist schon sehr gut ausgereift und
entsprechend ist das Innovationspotenzial
sehr begrenzt.

Konnen Sie kurz die fiinf Aktionsfelder des
SCCER Energiespeicherung vorstellen?

Das erste betrifft die Batterien, wo wir in
drei Richtungen forschen: Lithium-Ionen-
Batterien, Batterien auf der Grundlage von
Natrium sowie die sogenannten Lithium-Luft-
Batterien. Das zweite Titigkeitsfeld befasst
sich mit der thermischen und mechanischen
Speicherung. Dabei gehtes insbesondere um
den Gebiudesektor und um Wirmepumpen,
aber auch um die adiabate Druckluftspeicher-
technologie. Das dritte Feld gilt der Energie-
produktion und -speicherung mit Hilfe von
Wasserstoff, wihrend das vierte Aktionsfeld
die Speicherung in Form von synthetischem
Kohlenwasserstoff, zum Beispiel syntheti-
schem Erdgas, betrifft. Das letzte Aktionsfeld
behandelt die Integration dieser Technologi-
enindie bestehenden Infrastrukturen. Dieser
Bereich liegt am néchsten beim Markt.

Interview: Matthieu Buchs



21 Wussten Sie, dass...

...insgesamt 1,7 Millionen Kubikmeter Geréll fiir den
Stollen und die Kavernen von Nant de Drance heraus-
geBrochen worden sind? Dies entspricht dem Inhalt
von 453 Olympiaschwimmbecken.
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Bereits die Anreise zur Baustelle Nant de
Dranceistein kleines Abenteuer: Ab Martigny
windet sich der Mont-Blanc-Express hinauf,
entlang steiler Felswinde und idyllischer
Dorfer, wie Salvan oder Marécottes. Nach
rund vierzig Minuten erreicht man Le Cha-
telard, ein nur einen Kilometer von der fran-
zosischen Grenze entferntes Dorf. Bevor die
Bauarbeiten fiir das Pumpspeicherwerk Nant
de Drance im Jahr 2008 in Angriff genommen
wurden, war Le Chitelard ein kleiner Weiler,
der zur 350-kdpfigen Gemeinde Finhaut ge-
horte. Heute beherbergt sie eine der grossten
Baustellen der Schweiz, die in Spitzenzeiten

viel giinstigere Losung, als jede einzelne Be-
tonladung per Lastwagen aus dem Rhonetal
zur Baustelle zu bringen», sagt Wuilloud.

Unterdessen sind wir fiinf Kilometer ins
Berginnere gefahren. Tropfendes Wasser, lér-
mende Baumaschinen und Staub sind unsere
standigen Begleiter. Wir stellen unseren Jeep
ab und bewegen uns vom Hauptstollen weg.
Plotzlich offnet sich ein riesiges Loch im Fels,
grosse Scheinwerfer erhellen die halbrunde
Hohle. «Das ist das Herzstilick der Anlage»,
sagt Wuilloud, ein bisschen Stolz schwingt
in seiner Stimme mit. Wir stehen am Rande

«Rund 2500 Tonnen Gestein schaffen wir taglich aus dem Berginneren ins Freie.»
Eric Wuilloud, Direktor der Nant de Drance SA.

450 Mitarbeitende beschiftigt. Die Baustelle
pulsiert stindig, an sieben Tagen die Woche
rund um die Uhr. Forderbdnder schaffen uner-
miidlich Aushubmaterial ins Freie, Lastwagen
kurven durchs Tunnelsystem und Mitarbeiten-
de mit Signalwesten gehen ihrer Arbeit nach.
Sie leben nur unweit von ihrem Arbeitsort: Ein
grosses Containerdorfunterhalb des Bahnhofs
von Le Chitelard ist ihr provisorisches Zuhau-
se. So ungemiitlich wie sich das nun anhoéren
mag, auf einen gewissen Komfort miissen die
Angestellten nicht verzichten. Fiir alle gibt es
ein Einzelzimmer mit WLAN-Anschluss.

20 Kilometer langes Tunnelsystem

Wenige hundert Meter vom Bahnhof entfernt
befindet sich ein Portal in eine ganz andere
Welt. Ausgeriistet mit Gummistiefeln, Helm,
Sicherheitsweste, Badge und Barryvox ma-
chen wir uns aufin das unterirdische Tunnel-
system der Nant-de-Drance-Baustelle. Noch
deutet wenig auf die spektakulidren Einblicke
hin, welche die knapp dreistiindige Reise im
Ausldufer des Mont-Blanc-Massivs fiir uns
bereithdlt. Sparliche Wandbeleuchtung er-
hellt die zweispurige Fahrbahn, an der Tun-
neldecke hingt das Férderband, welches das
Aushubmaterial nach draussen bringt. «Rund
2500 Tonnen schaffen wir tiglich aus dem
Berginneren ins Freie», erklirt Eric Wuilloud,
Direktor der Nant de Drance SA. Ein Grossteil
davon wird rund um das Tunnelportal abge-
lagert. Diese Fliche wird zu einem spiteren
Zeitpunkt renaturiert. Rund 25 Prozent wer-
den aber zerkleinert und vor Ort gleich wieder
zu Beton verarbeitet und verbaut. «Eine sehr

der Kaverne - sie ist so gross, dass man das
Bundeshaus gleich zwei Mal hintereinander
hineinstellen konnten. Wir befinden uns zwi-
schen den beiden Stauseen Vieux-Emosson
und Lac d’Emosson, rund 6oo Meter tief im
Fels. Hier in der Kaverne werden in den nichs-
ten zwei Jahren sechs Maschinengruppen ein-
gebaut, die nach Inbetriebnahme der Anlage
fiirs Hochpumpen und Turbinieren des Was-
sers gebraucht werden. Die Gesamtleistung
der sechs Generatoren betrigt goo Megawatt,
und die Anlage ist darauf ausgelegt, dereinst
rund 2,5 Milliarden Kilowattstunden Spitzen-
energie pro Jahr zu erzeugen.

Sicherheit hat oberste Prioritit

Wir steigen wieder ins Auto — die ndchste
Station hilt einen Ausblick bereit, der nicht
weniger imposant ist als der Blick in die-Ka-
verne. Durch ein unscheinbares Tor dringt
natiirliches Licht — etwas geblendet vom grel-
len Sonnenlicht fahren wir in Richtung der
verschneiten Landschaft des Lac ’Emosson.
Der Stausee ist an diesem Mdrzmorgen, wie
tiblich zu dieser Jahreszeit, praktisch leer. Auf
dem Weg zur Staumauer begegnen wir einem
ausgebildeten Bergfiihrer. «Die Sicherheit auf
der Baustelle steht an oberster Stelle, und im
Hochgebirge miissen wir besonders vorsichtig
sein», erklart Wuilloud. Denn die Bauarbeiten
an den Ein- und Auslaufstollen, die sich nahe
am Seegrundbefinden, kénnen nur im Winter
gemachtwerden, wenn der Stausee wenig Was-
ser hat. «Dafiir wurde heute Morgen kiinstlich
eine Lawine ausgelost. Ein spontaner Abgang
hatte die Mitarbeitenden gefihrden konnen»,

erklart Wuilloud. Der tiefe Seespiegel erdffnet
auch den Blick auf die erste Staumauer, La Bar-
berine, die vor fast go Jahren durch die SBB ge-
baut worden ist. Durch den Bau der Staumauer
Emosson im Jahr 1974 wurde das Volumen des
Sees von 40 Millionen Kubikmeter Wasser auf
227 Millionen Kubikmeter erhoht.

Rund 400 Meter hoher, auf 2200 Meter tliber
Meer, erheben sich die michtigen Baukrine
entlang der Staumauer Vieux-Emosson. «Die
Staumauer wird um 20 Meter erhoht, damit
kann das Speichervolumen auf rund 25 Milli-
onen Kubikmeter verdoppelt werden», erklirt
Wuilloud. Bei Vollleistung der Turbinen wird
es dereinst rund 20 Stunden dauern, bis der
Vieux-Emosson geleert sein wird. «Ohne die
Staumauererh6hung wire das Pumpspeicher-
werk kaum rentabel zu betreiben.» In Kiirze
werden die Baukridne wieder in Betrieb gehen,
aber noch herrscht zu grosse Lawinengefahr,
weshalb auch unsere Fiihrung vor dem Aus-
gangstor zum Vieux-Emosson endet.

Der Traum des Direktors

Wieder im dunklen Tunnelsystem drin, besu-
chen wir das letzte Highlight der Baustelle:
die beiden Vertikalschichte, durch die das
Wasser von Vieux-Emosson hinunter in die
Turbinen geleitet resp. im Pumpbetrieb vom
Lac d’Emosson in den Vieux-Emosson hoch-
gepumpt wird. Einer der 425 Meter hohen
Schichte ist bereits fertiggestellt, bald werden
dort die Stahlwassereinbauten gemacht. An
der zweiten Rohre wird noch gesprengt, sie-
ben bis acht Meter kommen die Tunnelarbeiter
pro Tagvoran. «Wir sind gutim Zeitplan», sagt
Eric Wuilloud. Ab 2018 soll das Pumpspei-
cherwerkschrittweise in Betrieb gehen. Zehn
Jahre wer: aann Verga'ngen sein, seitin Le
Chitelard die .r.iesige'Tun.helbohrmaschine
mit dem Vortrieb des Hauptzugangstunnels
zur Baustelle Nant de Drance begonnen hat.
«Aufregende Jahren sind es'bis jetzt schon ge-
wesen», sagt Wuilloud. Kein Tag gleiche dem
anderen, die Baustelle verdndere sich laufend.
«Langweilig wird es mir deshalb auchin den
nichsten vier Jahren nicht», schmunzelt er.
Bevor aber weite Teile der Anlage dereinst
einmal geflutet werden, mochte er sich noch
einen Traum erfiillen: «Die zehn Kilometer
von Le Chatelard bis zum Vieux-Emosson mit
dem Rennrad hochfahren —das wire eine He-
rausforderung!» (his)



Methode Technologie Funktionsweise Anwendungsbereich

mechanisch Pumpspeicherung In Zeitspannen mit niedrigem Energiebedarf | Langzeitspeicher.
verwendet das Pumpspeicherkraftwerk den | Im Moment sind in der Schweiz 14 Pumpspeicherkraft-
tiberschiissigen Strom, um Wasser von einem | werke mit einer Pumpleistung von insgesamt 1380 MW
tiefer gelegenen Becken in ein hoher gelege- | in Betrieb. Drei Grossprojekte (Linthal, Nant de Drance
nes Becken zu pumpen. Bei erhéhtem Bedarf | und Hongrin-Léman) werden diese Leistung in den
wird das Wasser des Oberbeckens durch nachsten Jahren auf 3520 MW erhéhen.
eine Turbine geleitet und erzeugt elektrische
Energie.

Speicherung durch Mit elektrisch betriebenen Verdichtern wird | Langzeitspeicher.

Luftverdichtung Luft komprimiert und in natiirlichen oder Bisher sind weltweit nur wenige Druckluftspeicherin
kiinstlich angelegten Kavernen oder Druck- | Betrieb. Die dlteste Anlage befindet sich in Huntorf in
behaltern gespeichert. Bei Bedarf wird die der Ndhe von Bremen in Deutschland.

Druckluft verwendet, um eine Turbine anzu- | Es bedarf noch einiger Entwicklungsarbeiten, um die
treiben und elektrische Energie zu erzeugen. | Energieeffizienz dieser Anlagen zu steigern. Derzeit
Diese Form der Speicherung enthélt auch wird in einem ehemaligen Transportstollen der neuen
eine thermische Komponente (Thermodyna- | Eisenbahn-Alpentransversale (NEAT) im Tessin ein
mik), denn der Verdichtungsprozess erzeugt | Pilotprojekt durchgefiihrt.

Warme.

Schwungrad Der Strom wird in Form von kinetischer Ener- | Kurzzeitspeicher.
gie gespeichert — mittels eines Schwungrads, | Schnelle Ladung und Entladung. Diese Art der Speiche-
das um eine zentrale Achse rotiert. rung wird trotz zahlreicher Anwendungsmaglichkeiten

relativ wenig genutzt.
elektrochemisch | Batterie, Akkumulator | Die Umwandlung von elektrischer Energiein | Hauptséchlich Kurzzeitspeicher.
chemische Energie erfolgt durch die Reaktion | Dieses Speichersystem findet schon heute breite
von zwei chemischen Stoffen, dem sogenann- | Anwendung in der Industrie oder in Fahrzeugen. Der
ten Redox-Paar. Die Blei-Saure-Batterieist | Schwerpunkt der Forschung liegt in der Entwicklung von
eines der altesten und am haufigsten verwen- | neuen, leistungsstarkeren Redox-Paaren.
deten Redox-Systeme.
elektrostatisch | Superkondensatoren Die Superkondensatoren ermdglichen die Kurzzeitspeicher.
Energiespeicherung in Form eines elektri- Sehr schnelle Ladung und Entladung. Dieses Speicher-
schen Feldes zwischen zwei Elektroden, die | system existiert schon seit mehreren Jahren, ist aber
durch einen kleinen Abstand voneinander wegen seiner Kosten und seiner Grésse noch wenig
getrennt sind. verbreitet. Es kommt hauptsachlich in Fahrzeugen bei
der Riickgewinnung von Bremsenergie zum Einsatz.
eletro- SMES (Supercon- Die supraleitenden magnetischen Energie- Kurzzeitspeicher.
magnetisch ducting magnetic speichersysteme (SMES) speichern die Sehr schnelle Ladung und Entladung.

energy storage), supra- | Energie in einem Magnetfeld, das in einer ge- | Diese Technologie befindet sich noch im Forschungs-

leitender magnetischer | kiihlten, supraleitenden Spule erzeugt wird. | und Entwicklungsstadium.

Energiespeicher

chemisch Wasserstoff / Methan Die Energiespeicherung besteht darin, mit Langzeitspeicher.

dem iiberschiissigen Strom eine stabile che-
mische Verbindung herzustellen. Die Riickge-
winnung des Stroms erfolgt durch Verbren-
nung oder mittels einer Brennstoffzelle.

Das Prinzip dieser Technologie ist nicht neu, die Ent-
wicklung wurde aber etwas gebremst durch das rasche
Aufkommen von Batterien und anderen Akkumulatoren.
Hemmend ist auch, dass eine entsprechende Infra-
struktur fehlt, besonders im Fall von Wasserstoff. Das
Konzept «Power-to-Gas» gewinnt heute an Bedeutung.




«Swiss Competence Centers for Energy Research» (SCCER)

Energieforschung fordern

Durch die Schaffung von Energie-Kompetenzzentren, sogenannten «Swiss Competence

Centers for Energy Research» (SCCER), in sieben ausgewdhlten Aktionsfeldern will der

Bundesrat die Energieforschung der Schweiz starker koordinieren und férdern.

Das Energie-Kompetenzzentrum Speicherung
unter der Leitung des Paul Scherrer Instituts
(siehe Seite 3) sowie fiinf weitere «Swiss
Competence Centers for Energy Research»
(SCCER) haben Anfang Jahr ihren Betrieb
aufgenommen (siehe Kasten). Ein Energie-
Kompetenzzentrum basiert jeweils auf ei-
nem hochschuliibergreifenden Netzwerk von
Forschenden aus dem ETH-Bereich, den Fach-
hochschulen und Universititen, die ihre Akti-
vitdten in einem Aktionsfeld biindeln und fiir
die Realisierung von Projekten mit der Wirt-
schaft und der Verwaltung zusammenspan-
nen. Zur Forderung der Energieforschung
will der Bundesrat gemiss dem Aktionsplan
«Koordinierte Energieforschung Schweiz» bis
2016 72 Millionen Franken in die Schaffung
und den Betrieb der SCCER investieren. Diese
sind verpflichtet, die Fordergelder mit Eigen-
und Drittmitteln aus der Wirtschaft und der
Verwaltung zu ergidnzen. Die SCCER sollen
zudem den Wissenstransfer der Forschungs-
resultate in die Praxis sicherstellen.

Krifte fiir Innovationen biindeln

Dies ist ein zentrales Anliegen, da der Bund
nach Fukushima den Ausstieg aus der Atom-
energie beschlossen hat. Es geht darum, den
Energieverbrauch zu reduzieren und effizien-
ter zu gestalten sowie erneuerbare Energien
verstdrkt zu nutzen, um die Energieversor-
gung langfristig zu sichern. Um diese Ziele

der Energiestrategie 2050 des Bundes voran-
zutreiben, hat die Kommission fiir Technolo-
gie und Innovation (KTI), unterstiitzt durch
den Schweizerischen Nationalfonds, bis Ende
Mirz 2014 bereits sechs Energie-Kompetenz-
zentren bewilligt.

SCCER fiir Effizienz geplant

Mindestens ein weiteres Kompetenzzentrum
ist fiir das Aktionsfeld Effizienz geplant.
Dieses wurde im November 2013 erneut aus-
geschrieben, da die eingegangenen Gesuche
die Qualitidtskriterien nicht vollumfinglich
erfiillten. Weitere Gesuche konnten bis am 17.
Mirz bei der KTI eingereicht werden. Ziel ist
der Aufbau von Forschungskapazititen in den
Bereichen «Bereitstellung von Energie» und
«rationale Energienutzung». Hierfiir stehen
fiir 2014 bis 2016 10 Millionen Franken bereit.
Wer das/die neue/n SCCER leitet, wird nach
einer Evaluation auf der Webseite der KTI pu-
bliziert. Regelmissige Reviews sollen sicher-
stellen, dass sich die SCCER wie gewiinscht
entwickeln und sich dabei an den Vorgaben
und den vereinbarten Inhalten orientieren.
Erfiillen oder iibertreffen die SCCER die Er-
wartungen, sollen sie bis 2020 — mit dem Ein-
verstindnis des Parlaments — weitergefiihrt
werden. (bra)

Sieben Energie-
Kompetenzzentren

e «Speicherung»
Leading House: Paul Scherrer Institut,
Budget: 11 Millionen Franken.

¢ «Strombereitstellung»
Leading House: ETH Ziirich,
Budget: 12 Millionen Franken.

¢ «Netze und ihre Komponenten,
Energiesysteme»:
Leading House: EPF Lausanne,
Budget: 10 Millionen Franken.

o «Effiziente Konzepte, Prozesse und Kompo-
nenten in der Mobilitat»
Leading House: ETH Ziirich,
Budget: 10 Millionen Franken.

o «Okonomie, Umwelt, Recht, Verhalten»
Leading House: Universitat Basel,
Budget: 11 Millionen Franken.

 «Biomasse»
Leading House: Paul Scherrer Institut,
Budget: 8 Millionen Franken.

Geplant

o «Effizienz»
SCCER bei Redaktionsschluss noch nicht
vergeben, Budget: 10 Millionen Franken.

Mehr Informationen
www.kti.admin.ch/energie



Strom aus erneuerbaren Energien

-

Geringes Interess
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Knapp 14 Prozent des Schweizer:Gesamtstromverbrauchs

wurden 2012 als Produkt aus-erneuerbaren Energiequellen

- gekauft. Dieser Anteil nimmt jahrlich nur gering z._.u,_obwohl

o = .-l
die meisten-Enexgieversorgungsunternghmen eine’grosse
e

Palette-am Okostrom anbieten. An der Hochsghulé Luzern hat

ein Team erforscht, ob.zu komplexe Informationen der Strosms

versorgungsunternehmen ein Grund fiir"dieses zuriickhaltende

Interesse sein kdnnten.

Anders als Grossverbraucher diirfen norma-
le Konsumentinnen und Konsumenten ihr
Stromversorgungsunternehmen noch nicht
frei wihlen; was sie aber beeinflussen kon-
nen, ist die Art des Stroms, den sie beziehen.
Als Kundin von Energie Wasser Bern kann
ich beispielsweise zwischen den Produkten
Basisstrom (zu 100 Prozent aus nicht erneu-
erbaren Quellen), Naturstrom (100 Prozent
erneuerbar, insbesondere Wasserkraft) oder
Okostrom (100 Prozent erneuerbar und na-
turemade-star-zertifiziert) entscheiden. Will
ich von dieser Wahlfreiheit keinen Gebrauch
machen, erhalte ich automatisch Natur-
strom. Fast alle Stromversorgungsunterneh-
men bieten heute solche Produkte an; einige

ermoglichen ihrer Kundschaftsogar selber zu
bestimmen, wie viele Kilowattstunden Strom
sie aus Sonne, Wind, Wasser oder Biomasse
beziehen mochten. Oft wird die Qualitit der
Stromprodukte mit Labels garantiert, wie bei-
spielsweise «naturemade basic» fiir erneuer-
baren Strom und «naturemade star» fiir Oko-
strom, der nicht nur erneuerbar ist, sondern
auch strengeren 6kologischen Kriterien ge-
rechtwird. Lingst nicht bei allen Anbietern ist
das Standardprodukt jedoch ein vollstindig
erneuerbares. Unter www.stromkennzeich-
nung.ch konnen Sie sich informieren, wie
der Liefermix Ihres Elektrizititsversorgers
zusammengesetzt ist. Der Lieferantenmix
Schweiz enthilt rund 45 Prozent Strom aus

trotz grosser Aus

erneuerbaren Quellen (insbesondere Wasser-
kraft), rund 42 Prozent aus nicht erneuerbaren
Quellen (insbesondere Atomstrom) und den
Rest aus nicht tiberpriifbaren Quellen.

Geringes Interesse an Okostrom

Die Marktumfrage des Vereins fiir umweltge-
rechte Energie (VUE) zeigt, dass im Jahr 2012
total 8086 Gigawattstunden Strom in Form von
Stromprodukten aus erneuerbaren Energien
verkauft worden sind. Dies entspricht 13,7 Pro-
zentdes schweizerischen Stromverbrauchs von
58,8 Terawattstunden. Der Absatz solcher Pro-
dukteistin den letzten Jahren stetig gestiegen:
2011 waren es 7113 Gigawattstunden, 2010 6139
GWh. Die Zahlen zeigen aber, dass sich nicht



viele Stromkundinnen und -kunden explizit fiir
ein Produkt aus erneuerbaren Energiequellen
entscheiden. Diesen Eindruck bestitigen auch
grosse Stromversorger aus der Romandie und
der Deutschschweiz. Obwohl sie keine konkre-
ten Angaben tiber die Anzahl ihrer Kundinnen
und Kunden machen, bestitigt Groupe E-Spre-
cherin Iris Mende, dass «der Anteil an Oko-
stromkunden in den letzten Jahren zwar kon-
tinuierlich leicht angestiegen ist, im Verhiltnis
zur Gesamtzahl der Kunden jedoch marginal
bleibt». Auch die BKW spricht lediglich von ei-
ner leichten Zunahme der Okostromkunden.

Etwas anders sieht die Situation bei den Elek-
trizititswerken des Kantons Ziirich (EKZ) aus.

«Im Geschiftsjahr 2011/2012 Vverzeichneten
wir gegeniiber dem Vorjahr eine Zunahme
bei den Naturstromnutzenden von 19 Prozent
und im vergangenen Jahr erreichten wir eine
weitere Zunahme um sechs Prozent», sagt
EKZ-Mediensprecher Marc Mouci auf An-
frage. Rund 33000 Kundinnen und Kunden,
von insgesamt rund 290 0oo, beziehen vom
Unternehmen ein Produkt aus erneuerbaren
Energien. Dazu kommen nochmals 4000,
die das herkdmmliche Produkt mit einem

der Absicht, verstindlich zu kommunizieren,
beachtet werden miissen. Einerseits handelt
es sich dabei um klassische Punkte, die nicht
nur die Kommunikation von Stromprodukten
betreffen: etwa die Leserlichkeit des Textes
(Schriftgrosse, Abstimmung von Farben), die
Lesbarkeit (Satzlinge und -komplexitit) und
die Verstindlichkeit. Spezifischer sind die
Probleme bei der Motivation der Kundinnen
und Kunden, die Informationen ihres Anbie-
ters tatsdchlich zu verarbeiten. Die Forsche-

«Der Anteil an Okostromkunden ist in den letzten Jahren zwar kontinuierlich
leicht angestiegen, im Verhaltnis zur Gesamtzahl der Kunden bleibt sie jedoch

marginal.»
Iris Mende, Groupe E-Sprecherin.

erneuerbaren kombinieren. Warum mehr
Kundinnen und Kunden auf Stromprodukte
aus erneuerbaren Energien umsteigen, darin
sind sich die Unternehmen einig: hohere Sen-
sibilitdtaufgrund der aktuellen Diskussionen
rund um das Thema Energie sowie die aktive
Kommunikation von Stromversorgern tiber
die einzelnen Produkte. Dies geschieht bei
den angefragten Unternehmen primdr tber
das Internet, einen Newsletter, das Kunden-
magazin oder im direkten Kontakt in Besu-
cherzentren oder an Messestinden.

Wie kommuniziert man Stromprodukte?

Doch wie kommuniziert man ein Produkt,
aus dem die Kundinnen und Kunden kei-
nen direkten, eigenen Vorteil ziehen? Der
Strom aus der Steckdose ist ja nach wie vor
der gleiche, egal welches Stromprodukt
ich beim Anbieter bestelle, und in der Re-
gel ist ein Produkt aus erneuerbarem Strom
teurer als ein herkdmmliches. Anhand der
Kommunikationsmittel von ausgewdihlten
Energieversorgern, einer Onlinebefragung
sowie einer qualitativen Befragung hat ein
Forscherinnenteam an der Hochschule Lu-
zern untersucht, welchen Voraussetzungen
die Kommunikation fiir Stromprodukte aus
erneuerbaren Energien geniigen muss, damit
sie die Kaufentscheidung von Konsumentin-
nen und Konsumenten giinstig beeinflussen
kann. Dabei sind die Forscherinnen auf ver-
schiedene kritische Punkte gestossen, die bei

rinnen haben herausgefunden, dass es sich
beim Thema Strom aus erneuerbaren Quellen
um ein Low-Involvement-Produkt handelt:
ein Grossteil der Kundinnen und Kunden ist
aufgrund mangelnden Interesses nicht be-
reit, Informationen iiber Stromprodukte zu
verarbeiten.

Daraus leiten die Autorinnen verschiedene
Handlungsempfehlungen ab: Das A und O
von Texten, die Stromprodukte anpreisen, ist
die Verstindlichkeit. Fachbegriffe sollen nur
gezielt eingesetzt und auf jeden Fall erklirt
werden. Texte sollen zudem kurz sein und
auf ein moglichst geringes Vorwissen set-
zen. Weil die Informationsiiberflutung heute
schon gross ist, miissen Informationen leicht
zuginglich und die Botschaften sowie die Ab-
sichten klar formuliert sein. Ebenfalls emp-
fehlen die Autorinnen, Bilder statt Texte spre-
chen zu lassen und bei der Veranschaulichung
einzelner Stromprodukte konkrete Preisbei-
spiele zu machen. Verstehen Kundinnen und
Kunden, wovon das Unternehmen spricht,
fillt es ihnen leichter, sich fiir ein Produkt
zu entscheiden. Auf der Vergleichsplattform
www.mynewenergy.ch haben sie zudem die
Moglichkeit, verschiedene Stromprodukte
ihres Anbieters zu vergleichen (nach den Kri-
terien Okologie, Energieeffizienz und Kos-
ten). (his)



Powertage

Wegweiser fiir die Zukunift der Schweizer
Energiewirtschaft

Was sind die Herausforderungen der Energiestrategie 2050? Wie sieht der kiinftige Exrzeugungsmix aus?

Dies sind zentrale Fragen des diesjahrigen Powertage-Forums. Vom 3. bis 5. Juni 2014 prdasentieren namhafte

Experten ihre neuesten Erkenntnisse und zeigen Losungswege auf, wie die Weichen der Zukunft fiir die

Schweizer Energiewirtschaft gestellt werden sollten.

Mit drei aktuellen Tagesthemen konzentriert
sich das Powertage-Forum unter dem Patronat
des Bundesamtes fiir Energie (BFE) auf wich-
tige Themen, die den Schweizer Energiemarkt
in den kommenden Monaten und Jahren for-
dern und prigen werden (siehe Kasten).

Wie im Jahr 2013 findet jeweils am Vormit-
tag ein Forum mit Referaten zum aktuellen
Marktgeschehen statt. Am ersten Veranstal-
tungstag referieren namhafte Branchenver-
treter wie z.B. Jorg Spicker von swissgrid und
Frédéric Gastaldo von der Swisscom Energy
Solutions AG tiber die Entwicklungen in den
Ubertragungsnetzen.

Am zweiten Tag haben Sie die Moglichkeit,
sich mit Referenten wie BFE-Direktor Wal-
ter Steinmann und Jasmin Staiblin von Alpiq
tiber Herausforderungen auszutauschen, die
die Energiestrategie mit sich bringt. Am letz-
ten Tag dussern sich unter anderem Christian
Schaffnervon der ETH Ziirich und Stefan Lin-
dervon ABB Schweiz iiber den Erzeugungsmix
von morgen.

Umfassende Marktiibersicht

Nachmittags kann man die Ausstellung be-
suchen, in der Firmen aus dem Umfeld der
Energiewirtschaft die neusten Produkte und
Dienstleistungen prisentieren. Zu den Fach-
themen zédhlen unter anderem Energieeffizi-
enz, Smart Metering und Speicherung (siehe
Kasten). Zahlreiche grosse Branchenvertreter
haben sich bereits fiir die Teilnahme an den
Powertagen entschieden. Die Ausstellung bie-
tet somit erneut eine umfassende Ubersicht
tiber die Branche und ihre Losungen.
(Powertage)
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BFE-Direkor Walter Steinmann referiert am diesjahrigen
Forum iiber die aktuelle Energiepolitik.

Das Powertage-Fachforum wird durch das Bundesamt fiir Energie (BFE) unterstiitzt.

Alle Fachreferate werden auf Deutsch vorgetragen. Die Bildschirmprésentation erfolgt zweisprachig

(Deutsch/Franzosisch).

DIENSTAG, 3. JUNI 2014

AUSSTELLUNG

«Zukunft des Netzes im liberalisierten Markt»
Patronat: Energietechnische Gesellschaft von
Electrosuisse (ETG)

MITTWOCH, 4. JUNI 2014

«Die Energiestrategie und die Herausforder-
ungen fiir die Schweizer Energiewirtschaft»
Patronat: Verband Schweizerischer Elektrizitéts-
unternehmen (VSE)

DONNERSTAG, 5. JUNI 2014

«Erzeugungsmix der Zukunft»
Patronat: Schweizerischer Wasserwirtschafts-
verband (SWV)

Die ausstellenden Firmen prasentieren Produkte
und Dienstleistungen aus folgenden Bereichen:
— Erzeugung und Speicherung

— Ubertragung und Verteilung

—Smart Grid, Smart Metering

— Leittechnik

— Leitungsbau

— Energiemanagement

— Messdatenmanagement

—Stromhandel und Vertrieb

— Energiedienstleistungen und Energieeffizienz
— Infrastruktur fiir E-Mobilitat

Mehr Informationen
www.powertage.ch/forum
Twitter: @Powertage
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News aus Boston

Vielversprechende Technologien an der
«MIT Energy Conference 2014»

Der «Energy Club» des «Massachusetts Institute of Technology» (MIT) ist eine der grossten Studenten-

verbindungen des Campus. Im Februar 2014 hat er im neunten Jahr in Folge seine wichtigste Veranstaltung

organisiert: die «MIT Energy Conference». Mit ihrem zunehmenden Erfolg ist die Konferenz zu einem Ereignis

geworden, das von Studierenden und vielen Fachleuten der Branche gleichermassen geschatzt wird.

Donald Sadoway vom MIT entwickelt eine
Flissigmetall-Batterie.

Prisentationen, Gespriche und Fachmes-
sen prigten die Konferenz: Die Professoren
des MIT prisentierten ihre Losungen fiir den
Klimawandel und die zunehmende Energie-
nachfrage: schwimmende Windkraftwerke,
preisgiinstige Batterien, Technologien fiir die
Entwicklungsldnder etc. Finanzleute und Inge-
nieure aus dem Bereich der fossilen Energien
diskutierten intensiv iiber die Entdeckung von
Erdgasvorkommen in den Vereinigten Staaten.
Die Forderung unkonventioneller fossiler Ener-
gien wiirde ihrer Ansicht nach die energetische
Abhingigkeit der USAverringern. Doch istdies
auch eine Losung des globalen Problems? An-
dere Teilnehmer sehen dies als «ein letztes Auf-
biumen des Zeitalters der fossilen Energien».

Die diesjdhrige Konferenz unter dem Titel
«Defining Challenges, Advancing Solutions»
war ein Abbild der gegenwirtigen amerikani-
schen Energiestrategie: Alles tun fiir die ener-
getische Unabhingigkeit, aber nur finanziell
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interessante Gelegenheiten ergreifen, um die
Wirtschaft wettbewerbsfihig zu erhalten. Es
gehtsomitum die Kostenfrage. Professor Do-
nald Sadoway vom MIT hat dies mit seinem
Konzept namens «cost-based discovery» ver-
stindlich auf den Punkt gebracht.

Ambri, eine mogliche Zukunft fiir die
Energiespeicherung

Der Professor fiir Materialwissenschaft enga-
giert sich seit 2005 fiir die Forschung im Be-
reich Energiespeicherung. Wiirde dieses Pro-
blem geldst, konnten der Energieverbrauch
und der Kohleanteil in der Elektrizititspro-
duktion deutlich sinken.

Obschon zu diesem Thema bereits viel ge-
forscht wurde, ist eine befriedigende Losung
nach wie vor nicht in Sicht. Die bestehenden
Batterien sind zu teuer und wenig effizient,
wihrend die Pumpspeicherung nicht alle Ar-
ten der Elektrizititsnachfrage abdecken kann
(aufgrund ihrer geografischen und topografi-
schen Begrenzung).

Das MIT-Labor will sich somit einer techno-
logischen und wirtschaftlichen Herausforde-
rung stellen. Ausloser waren Beobachtungen
von Donald Sadoway in Aluminiumwerken.
Diese ermoglichen die Herstellung von gros-
sen Mengen fliissigen Aluminiums, das Stark-
strom transportieren kann, wie er in unseren
Netzen tiblich ist.

Die Idee einer Fliissigmetall-Batterie war ge-
boren. Noch ist sie nicht markttauglich, was
sie aber iiber kurz oder lang werden soll. Die
Forschergruppe hatdeshalb zwei Elektrolyten
ausgewdhlt, deren chemische Zusammenset-
zung aufder Erdoberfliche hdufig vorkommt.

Es handelt sich um Magnesium und Antimon,
zwei deutlich billigere Elemente als die her-
kommlichen Bestandteile von Batterien (Li-
thium, Zink, Silber ...). Nach vielen Jahren
der Forschung zeigt diese Erfindung bisher
unerreichte Leistungsgrade: Bei tiglicher La-
dung und Entladung verfiigt sie nach 15 Jahren
immer noch iiber drei Viertel ihrer Kapazitit.
Eine solche Leistung vollbringt keine Compu-
ter- oder Smartphone-Batterie.

Der Erfolg fiithrte Donald Sadoway 2009 zur
Griindung der «Liquid Metal Battery Corpo-
ration», die spiter in «Ambri» umbenannt
wurde. Diese Unternehmung will die in ihrem
Labor entwickelte, vielversprechende Tech-
nologie nun auf den Markt bringen. Obwohl
noch in der Entwicklungsphase ermoglicht
sie bereits jetzt die Speicherung von Energie
in grossem Massstab. Bis Ende 2014 sollten 8o
Prototypen geliefert werden konnen.

«Ambri» entstand 2007 aus einem Universi-
titsprojekt, das von einem Studenten geleitet
wurde. Heute beschiftigt das Unternehmen
mehr als 30 Vollzeitangestellte.

Kevin Baltus und Arnaud Pincet, Energieprojekt-
Verantwortliche, swissnex Boston

In Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fiir Energie
organisiert die swissnex Boston am 10. und 11. Juli
2014 in Boston die «Swiss-US Energy Innovation
Days». Im Zentrum der Veranstaltung steht eine
Ausstellung von schweizerischen Erfolgen im Ener-
giebereich mit einer Auswahl von Projekten, die mit

dem «Watt d’Or» ausgezeichnet wurden.



Forschung und Innovation

Das Phanomen des Rebound-Effekts

Eine vom Bundesamt fiir Energie in Auftrag gegebene Studie untersuchte die Risiken von Rebound-Effekten

in Verbindung mit den im ersten Massnahmenpaket der Energiestrategie 2050 vorgeschlagenen Energie-

effizienzmassnahmen. Der von Okonomen festgestellte Rebound-Effekt beschreibt einen Anstieg des Energie-

verbrauchs infolge einer Steigerung der Energieeffizienz. Die Autoren schliessen ihre Studie mit einer Reihe

von Empfehlungen.

Die Energieeffizienz ist eine der Hauptsdulen
der Energiestrategie 2050 des Bundesrates.
Sie zielt darauf ab, den Energieverbrauch in
der Schweiz durch eine rationelle Nutzung
der Energie zu senken. Einerseits wissen wir
alle, dass Energie, die nicht konsumiert wird,
nicht produziert werden muss. Andererseits
besteht ein sehr grosses Energiesparpotenzial
—sowohl im Gebdudebereich als auch bei den
Elektrogeriten und im Mobilitétsbereich.

In der Praxis ist die Situation allerdings nicht
immer so einfach. Elektrogerite, Fahrzeuge
oder Gebdude werden zwar immer effizien-
ter. Gleichzeitig werden sie aber auch immer
grosser, schwerer und zahlreicher. Die Energie-
einsparungen werden so teilweise durch einen
Anstieg des Energiebedarfs zunichte gemacht.
Dies wird als Rebound-Effekt bezeichnet.

Rebound-Effekt: Schwierig zu quantifizieren
«Das Phinomen wurde wiederholt beobachtet
und in mehreren neueren Studien bestitigt»,
erklirt Okonom Boris Krey, Projektleiter im
Energieforschungsprogramm Energie — Wirt-
schaft— Gesellschaft (EWG) des Bundesamts
fiir Energie. «Die Schwierigkeit besteht darin,
dass es bis dato keine einheitliche Methodo-
logie gibt, mit der dieser Effekt quantifiziert
werden kann.» Dieser Mangel an empirischen
Ergebnissen trigt zur Kontroverse um dieses
noch wenig erforschte, aber viel diskutierte
Thema bei.

Vor diesem Hintergrund gab das BFE eine Stu-
die in Auftrag, deren Schlussbericht Anfang
November 2013 verdffentlicht wurde. Darin
werden die Effizienzmassnahmen analysiert,

welche im Rahmen des ersten Massnah-
menpakets der Energiestrategie 2050 vom
Bundesrat im September 2013 verabschiedet
worden sind. Die Autorinnen und Autoren
der Studie liessen sich bei ihrer Arbeit von
folgenden Fragen leiten: Wie wird der Ener-
gieverbrauch durch diese Massnahmen beein-
flusst? Wie werden sich die vorgeschlagenen

«Der Rebound-Effekt beschreibt einen An-
stieg des Energieverbrauchs infolge einer
Steigerung der Energieeffizienz», prizisiert
Boris Krey. Die Definition ist zwar einfach,
die Mechanismen aber sind komplexer. «Ent-
scheidend ist das Verhalten der Konsumen-
tinnen und Konsumenten. Eine Investition in
die energetische Gebidudesanierung kann ein

«Fiir den Rebound-Effekt ist das Konsumverhalten entscheidend.»

Boris Krey, Bundesamt fiir Energie.

Effizienzmassnahmen effektiv auswirken und
welche Risiken von Rebound-Effekten beste-
hen? Wie konnen diese Rebound-Effekte ver-
mieden werden?

Einfluss der Konsumentinnen und
Konsumenten

Es wurde eine zweistufige Analyse vorgenom-
men. Zuerst erfassten die Autorinnen und Au-
toren im Rahmen einer Grobanalyse die an-
genommene energiewirtschaftliche Relevanz
aller Effizienzmassnahmen und schitzten die
potenziellen Risiken von Rebound-Effekten
ab. Nach dieser Vorstufe wihlte eine aus
Fachleuten verschiedenster Bereiche zusam-
mengesetzte Begleitgruppe acht Massnahmen
fiir detaillierte Folgeuntersuchungen aus. Zu
den selektionierten Massnahmen zihlten
die Ausweitung der Effizienzvorschriften fiir
Elektrogerite auf weitere Geritekategorien
und ihre periodische Verschirfung entspre-
chend dem Stand der Technik sowie die Ver-
schirfung der CO»-Emissionsvorschriften fiir
Personenwagen.

Gefiihl guten Gewissens hervorrufen, das die
Vorbehalte kompensiert, die sie in Bezug auf
die geplante Flugreise in die Stidsee haben.
Auch der wirtschaftliche Effekt spielt eine
Rolle. Erzielte Einsparungen, z.B. durch die
Reduzierung der Heizrechnung, kénnen in
ein anderes Produkt oder eine andere Aktivitit
reinvestiert werden, was wiederum zu einem
hoheren Energieverbrauch fithrt.»

Ausserdem gibt es verschiedene Arten von
Rebound-Effekten. Man spricht von einem
direkten Effekt, wenn dieselbe Energie-
dienstleistung betroffen ist, z. B. wenn ein
leistungsfihigeres Gerit hdufiger benutzt
wird. Von einem indirekten Effekt spricht
man, wenn die bei einer Energiedienstleis-
tung erreichten monetiren Einsparungen
zu einer hoheren Nachfrage nach anderen
Energiedienstleistungen fithren. Schliesslich
werden die direkten und indirekten Effekte im
gesamtwirtschaftlichen Rebound zusammen-
gefasst (Preis- und Mengenanpassungen auf
den Mirkten). Um dieser Komplexitit gerecht
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zu werden, wurde ein interdisziplinires For-
schungsteam aus den Bereichen Psychologie
und Okonomie zusammengestellt.

«Backfire»-Vermeidung um jeden Preis

Die Autorinnen und Autoren der Studie zeigen
auf, dass der Rebound-Effekt nicht nur nega-
tive Auswirkungen hat. Ein Mehrverbrauch
von Energiedienstleistungen hat in der Regel
eine positive Auswirkung auf das Wirtschafts-
wachstum und fordert das Wohlbefinden der
Konsumentinnen und Konsumenten. «Es geht
aber darum, die schlechteste Form des Re-
bound-Effekts, auf Englisch backfire> genannt,
zuvermeiden», erklirt Krey. «Von diesem Effekt
sprechen wir, wenn die durch die Massnahme
eingesparte Energie iberkompensiert wird und
der Gesamtenergiebedarf mit der Einfithrung
der Effizienzmassnahme steigt.»

Die Autorinnen und Autoren der Studie zeig-

ten auch das relativ bedeutende Risiko eines
Rebound-Effekts in Verbindung mit der Aus-
weitung der Effizienzvorschriften fiir Elektro-
gerite auf. Diese Massnahme zielt darauf ab,
durch die Definition von Mindestvorschrif-
ten die ineffizientesten Geridte vom Markt
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verschwinden zu lassen. Die Autorinnen und
Autoren empfehlen, neue effiziente Appa-
rate schnell und in grossen Mengen auf den
Markt zu bringen, um den Zwischenkaufvon
weniger effizienten und billigeren Geriten zu
verhindern. Es istausserdem angebracht, Vor-
kehrungen zu treffen, um die Verwendung von
Altgeriten als Zweit- oder gar Drittgerite zu
verhindern. Als mogliche Losungen angefiihrt
werden Riicknahme-Aktionen fiir alte Gerite
oder Entsorgungsgebiihren, die bereits im
Kaufpreis enthalten sind.

Zusitzliche Studien notwendig

Die Autorinnen und Autoren der Studie kom-
men zum Schluss, dass zusitzliche Forschungs-
arbeiten notwendig sind, «insbesondere eine
systematische Ex-post-Analyse der tatséchli-
chen Wirkungen von ergriffenen Massnah-
men nach einigen Jahren». Der Rebound-Effekt
muss durch systematische Ex-post-Analysen
ausserdem besser quantifiziert werden kon-
nen. «Das deutsche Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie hat eine neue Studie in
Auftrag gegeben, die eine einheitliche Metho-
de definieren soll zur prizisen Quantifizierung
dieses Effekts bei den Effizienzmassnahmen.

Die Studie ist auf eine Dauer von zwei bis drei
Jahren ausgelegt. Wir wurden beziiglich einer
Teilnahme kontaktiert.»

Das neue nationale Forschungsprogramm
«Steuerung des Energieverbrauchs» (NFP 71),
das auf einem sozio-6konomischen Zugang
zur Frage beruht, sollte ebenfalls einen inte-
ressanten Beitrag zum Verstindnis des Phi-
nomens liefern. Die Ausschreibung erfolgte
Anfang letzten Jahres und die Forschungsar-
beiten sollten im August 2014 beginnen. Auch
im Rahmen des bis zum 24. Mai laufenden
Calls fiir neue EWG-Projekte sind u.a. For-
schungsprojekte im Bereich der experimentel-
len Analyse zum Thema Rebound und «Mental
Accounting» ausgeschrieben. (bum)

Die Studie «Massnahmen der Energiestrategie
2050: Begleitende verhaltensokonomische und
sozialpsychologische Handlungsempfehlungen»
finden Sie unter www.bfe.admin.ch/php/modu-
les/enet/streamfile.php?file=000000011144.pdf




Wissen

Induktive Energietubertragung — neue Lade-
moglichkeiten fiir Elektroautos

Nikola Tesla entdeckte vor iiber hundert Jahren die induktive Energieiibertragung. Forscher tiifteln nun an

Méglichkeiten, um dieses Prinzip unter anderem fiir Elektroautos zu nutzen.

Sender- und impfangerspule im Laborversuch ‘
(Quelle: Interstaatliche Hochschule fiir Technik in Buchs SG (NTB)S

Die elektrische Zahnbiirste kann es. Bald
sollen auch Elektroautos folgen. Mit der ka-
bellosen Energieiibertragung eroffnen sich
neue Moglichkeiten fiir das Laden von Ge-
rdten und Fahrzeugen. Kurt Schenk von der
interstaatlichen Hochschule fiir Technik in
Buchs SG (NTB) forscht mit seinem Team an
einer drahtlosen Ladestation fiir Elektroautos.
Hierfiir experimentieren die Verantwortlichen
mit einem Prinzip, das Nikola Tesla bereits
1900 patentieren liess: die induktive Energie-
tibertragung. Der Pionier der Elektrotechnik
fand heraus, dass sich Strom von einer Spule
via magnetisches Feld auf eine nicht an den
gleichen Stromkreis angeschlossene zweite
Spule tibertragen lisst (siehe Kasten).

Distanz iiberwinden

Teslas Entdeckung gerietals esoterische Spie-
lerei rasch in Vergessenheit. Doch heute hat
man erkannt, dass die induktive Energietiber-
tragung viele Vorteile mit sich bringt: Sie fiihrt

zu mehr Komfort und erhoht die Sicherheit.
Eines Tages wird man sein Elektroauto wohl
aufeinem Parkplatz abstellen konnen, in des-
sen Boden eine Spule eingelassen ist. Diese
sendet im Hochfrequenzbereich Energie auf
eine Empfingerspule im Auto, so dass es ohne
eigenes Zutun geladen wird.

Herausforderung fiir die Wissenschaft

Noch ist die Nutzung der drahtlosen Ener-
gieiibertragung eingeschrinkt, da iiber wei-
te Distanzen unter anderem hohe Streuver-
luste auftreten. Zudem miissen Geometrie,
Distanz und Grdssenverhiltnisse der Sen-
der- und Empfingerspulen moglichst exakt
aufeinander abgestimmt werden. Schenks
Forschungsteam ist es gelungen, die Wick-
lungen der Spulen und deren Resonanzen so
zu optimieren, dass eine drahtlose Energie-
tibertragung von 3,5 kW {iber eine Distanz
von 16 cm moglich ist, und zwar bei einem
Wirkungsgrad von 95,5 Prozent.

«Es braucht aber noch einiges an Forschung
fiir die sichere Anwendung», sagt Kurt
Schenk. «Derzeit kimpfen wir noch mit ma-
gnetischen Streufeldern ausserhalb des zu
ladenden Autos.» Er ist aber iiberzeugt, dass
Elektroautos und —busse in naher Zukunftin-
novative Ladestationen nutzen werden, ohne
die Elektronik von Autos zu beeintrichtigen.
Laut Schenk arbeiten namhafte Autohersteller
bereits an einer Markteinfiihrung fiir in ein
bis zwei Jahren. (bra)

Tesla-Experiment

Wer das Phanomen der induktiven Energie-
tibertragung selbst erleben will, kann zuhause
ein Tesla-Experiment* nachbauen. Man schliesst
eine Kupferspule in Serie zu einem Kondensator
und erhalt dadurch einen Schwingkreis. Eine
von einem Quarzoszillator gesteuerte Verstar-
kerstufe bringt den Schwingkreis mit etwa 13
Megahertz zum Schwingen. Die Spule erzeugt
dabei ein hochfrequentes Magnetfeld. Eine
zweite Spule dient als Empfanger, in welcher
dieses Feld eine Spannung induziert und eben-
falls zu schwingen beginnt. Man spricht deshalb
von induktiver Koppelung. Als Beweis fiir die-
se drahtlose Energieilibertragung beginnt eine
LED-Lampe zu leuchten, die an die zweite Spule
angeschlossen ist.

*Lernpaket «Experimente mit Tesla-Energie»,
Franzis (2013), ISBN 978-3-645-65201-8
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Die Zahl

So viele Prozent des gesamten Schweizer
Energieverbrauchs bendtigt der Gebdude-
park. Dieser umfasst zahlreiche Gebdude
in der ganzen Schweiz, davon allein rund
1,7 Millionen Wohngebiude (Quelle: Bun-
desamt fiir Statistik). Entsprechend gross
ist das Potenzial, um im Bereich Gebiude-
park Energie zu sparen und effizienter zu
nutzen oder auf erneuerbare Energien zu
setzen. Handlungsbedarfbestehtvor allem
bei der Erneuerung bestehender Gebiude.
Aktuell liegt die energetische Erneue-
rungsrate bei der Gebiudehiille schweiz-
weit bei rund einem Prozent. Um die Ziele
der Energiestrategie 2050 zu erreichen,
miisste diese Rate verdoppelt werden.

Kampagne
«Velo Affair»

EnergieSchweiz lancierte — in Zusammen-
arbeit mit SchweizMobil, Pro Velo und
Swiss Cycling — am «slowUp Murtensee»
vom 27. April 2014 eine grosse Sensibili-
sierungsaktion zugunsten des Velos. Die
Bevolkerung wird unter anderem dazu
aufgerufen, am Fotowettbewerb teilzuneh-
men und bis am 10. Juni ein Bild zum Motto
«Velo Affair» einzureichen. Aufwww.velo-
affair.ch finden Sie Details zur Kampagne
und eine Ubersicht der eingegangenen
Bilder. Eine Fachjury wird daraus ein Sie-
gerfoto kiiren, das auf zahlreichen Plakat-
winden zu sehen sein wird.
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Solar Decathlon:

Jetzt wird gebaut

Mit einer 6ffentlichen Schlusskritik an der
Swissbau in Basel konnte das Team Lucerne-
Suisse Ende Januar erfolgreich das Herbst-
semester abschliessen und Revue passieren
lassen. Der intensive Austausch mit den Be-
sucherinnen und Besuchern am eigenen Stand
hateinen kleinen Vorgeschmack darauf gelie-
fert, wie das Projekt «your+» wohl am Solar
Decathlon 2014 in Versailles ankommen wird.
Viel Zeit zum Durchatmen blieb jedoch nicht,
denn an der Ausfithrungsplanung wurde ge-
meinsam mit den Partnern weitergearbeitet.

In das neue Semester starteten wir Anfang
Februar mit einer Blockwoche, die zur Ein-
fiihrung in Themen wie Baustelle, Sicherheit,
Werkzeug, aber auch Schauspiel diente. Im
Historischen Museum in Luzern lernten wir
nicht nur neue Ausstellungs- und Prisentati-
onstechniken kennen, sondern bekamen auch
einen schauspielerischen Input fiir den eige-
nen Ausstellungsparcour in Versailles. Eine
grosse Herausforderung in der kommunikati-
ven Darstellung ist das Thema des «smart sha-
ring», das heisst des «klugen Teilens», woran
das Team nun seit einem Jahr arbeitet. Zusitz-
liche Studierende aus der Abteilung «Design
& Kunst» entwickeln und verfeinern in den
nichsten Wochen das Ausstellungskonzept
flir den Prototypen in Versailles.

Die letzten Korrekturen und Anpassungen in
den Plinen fiir die Holzbaupartner und eine
weitere offizielle Abgabe fiir die Organisati-
on des Solar Decathlon waren gleichzeitig zu
bewiltigen.

Mitte Mirz startete endlich die Bauphase.
Der Prototyp fiir Versailles wird direkt neben
dem Campus der «<Hochschule Luzern — Tech-
nik und Architektur» vollstindig aufgebaut.
Studierende mit wenig und keiner Baustelle-
nenpraxis und erfahrene Handwerkerprofis —
unsere Partner und Sponsoren —verwirklichen
ihre gemeinsame Idee. Der im Werk vorge-
fertigte Holzbau wurde in nur vier Tagen auf
der Baustelle zusammengebaut, sodass alle

Kurz gemeldet

Mitten aus dem Team Lucerne-Suisse

Beteiligten Anfang April die Aufrichte feiern
konnten.

Im Maiwird der Bau vier Wochen lang von den
Gebiude- und Elektrotechnikern des Teams
getestet und der gesamte Wettbewerbszeit-
raum simuliert.

Was in der Realitit unmoglich scheint, wird
im Rahmen des Solar Decathlons moglich
gemacht: Alle Gewerke arbeiten gleichzeitig
auf derselben Baustelle und bauen innerhalb
von vier Wochen einen voll funktionsfihigen,
auf 7o m* bewohnbaren Prototypen — «smart
sharing» live.

Nach der technischen Testphase im Mai wird
das Gebidude Anfang Juni wieder abgebaut
und aufneun Sattelschleppern nach Versailles
transportiert. Dort haben wir zehn Tage Zeit,
um das gesamte Gebidude wieder aufzubauen
und einzurichten. Vom 27. Juni bis am 14. Juli
sind alle 20 Prototypen aus der ganzen Weltim
Schlossparkvon Versailles 6ffentlich zuging-
lich. Auch die Solar Decathlon-Jury bewertet
und misstin dieser Zeitanhand von zehn Dis-
ziplinen die Bauwerke, um den Sieger dieses
Wettbewerbs zu ermitteln. Wir freuen uns da-
rauf, viele Giste aus der Schweiz in Versailles

zu begriissen.




Kurz gemeldet

Workshop «Energy Technology Research»

Mitte Mirz organisierte das Bundesamt fiir
Energie, gemeinsam mit dem Schweizeri-
schen Nationalfonds und der Kommission fiir
Technologie und Innovation, den dreitigigen
Workshop «Energy Technology Research».
Rund 60 Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler sowie Vertreter von wissenschaftli-
chen Institutionen aus Japan und der Schweiz

tauschten ihr Wissen aus zu Themen wie neue
Energievisionen, Solarwirme, Wasserstoff,
Photovoltaik, Geothermie, Smart Grids und
Speicherung. Ziel des Workshops war die For-
derung der wissenschaftlichen Zusammenar-
beit beider Linder und die Unterstiitzung von
jungen Forschenden beim Aufbau entspre-
chender Kontakte.

Schritt fiir Schritt
zur Solaranlage

Per 1. April trat die revidierte Energie-
verordnung in Kraft. Betreiber kleiner
Photovoltaikanlagen konnen seither von
einer sogenannten Einmalvergiitung
profitieren. Dieser einmalige Investiti-
onsbeitrag erginzt das bisherige System
der kostendeckenden Einspeisevergii-
tung (KEV). Zudem erhalten alle Strom-
produzentinnen und -produzenten das
Recht, ihre selbstproduzierte Energie
am Produktionsort ganz oder teilweise
selbst zu verbrauchen (Eigenverbrauch).
In einer Informationsbroschiire erkldrt
EnergieSchweiz Schritt fiir Schritt, was
Sie bei einem Solarenergie-Projekt be-
achten miissen. Blittern Sie online darin
oder bestellen Sie die Broschiire gratis auf

www.energieschweiz.ch/solarenergie.

Abonnemente und Bestellungen

Sie konnen energeia gratis abonnieren: Per E-Mail (abo@bfe.admin.ch), per Post oder Fax

Name:

Adresse: PLZ|Ort:

E-Mail: Anzahl Exemplare:
Nachbestellungen energeia Ausgabe Nr.: Anzahl Exemplare:

Den ausgefiillten Bestelltalon senden/faxen an: Bundesamt fiir Energie BFE | Sektion Kommunikation, 3003 Bern, Fax: 031 323 25 10
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AGENDA

14. UND 15. MAT 2014

Electro-Tec 2014, Bern

Die Fachmesse Electro-Tec bietet einen Uberblick
tiber den aktuellen Stand der Kommunikations-,
Gebdude-, Licht und Installationstechnik. Neben
der Ausstellung bietet sie zudem verschiedene
Fachseminare an, die einen praxisnahen Wis-
senstransfer ermoglichen sollen.

Informationen: www.electro-tec.ch

15. MAT 2014

Home Office Day, ganze Schweiz

Zum fiinften Mal wird in der Schweiz der Home
Office Day durchgefiihrt. Das Bundesamt fiir
Energie sowie zahlreiche weitere Partner und
Unternehmen unterstiitzen die Veranstaltung.
Zuhause oder unterwegs zu arbeiten fordert
gemass den Initianten die Produktivitdt und die
Lebensqualitat der Mitarbeitenden. Die flexible
Arbeitsweise entlastet zudem den Pendelverkehr
und die Umwelt. Wiirden beispielsweise rund
450000 Arbeitnehmende einen Tag pro Woche
von zu Hause aus arbeiten, wiirde man bereits
67000 Tonnen CO; pro Jahr sparen.

Informationen: www.homeofficeday.ch

22. UND 23. MAT 2014

Energie 2014, St. Gallen

Die Kongress- und Ausstellungsplattform fin-
det 2014 zum dritten Mal statt. Fachleute aus
Industrie, Gewerbe und &ffentlicher Hand sind
dazu eingeladen, iiber die Energiezukunft zu
diskutieren und sich zu vernetzen. Neben der
Ausstellung finden vier Fachkongresse zu Ener-
giethemen statt, darunter zu Geothermie und
Mobilitdtsmanagement.

Informationen: www.energie-kongresse.ch

17. JUNT 2014

Green Power Marketing, Ziirich

Wie kreiert man effektive Kampagnen fiir Ener-
gieeffizienz und erneuerbare Energien? Wer
mehr iber die besten Marketingpraktiken und
-instrumente erfahren will, kann am 17.Juni 2014
in Ziirich an einem Workshop zu «Green Power
Marketing» teilnehmen.

Informationen: www.vereon.ch/gpw

Weitere Veranstaltungen:
www.bfe.admin.ch/kalender
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Aus der Redaktion

Sonnenenergie vom

Stadiondach

Die energeia-Redaktion gibt Tipps, wie Sie wdahrend der WM die

rote Karte als Energiesiinder vermeiden und wo Sie die einst grosste

stadionintegrierte Solaranlage besichtigen kénnen.

Wer gewinnt die Fussball-WM 2014 in Bra-
silien? Diese Frage beschiftigt bereits einen
Monatvor dem Spielstart zahlreiche Fussball-
Fans. 64 Spiele werden tiber den Bildschirm
flimmern, wobei gemdss Spielplan acht Mal
zwei Matches gleichzeitig stattfinden. Bei 56
Spielen an zirka zwei Stunden ergibt dies etwa
112 Stunden. Wiirde ich diese Spiele zuhause
am TV verfolgen (inkl. Modem und Settop-
Box, insgesamt ca. 75 W), wiirde ich rund 8,4
Kilowattstunden (kWh) allein fiir die WM-
Spiele verbrauchen.

Aus Uberlegungen der Energieeffizienz lohnt
es sich daher beispielsweise fiir das Finale
moglichst viele Freunde einzuladen, um ge-
meinsam Goals zu bejubeln, Gegner zu verflu-
chen und dem rituellen Tausch verschwitzter
Trikots beizuwohnen. Bei neun Freunden
ligen die indirekten Einsparungen schon un-
gefihr bei1,3 kWh.

Fithrung durch Stadion mit Solardach

Auch im Gastgeberland ist Energie ein Thema.
Mindestens drei brasilianische WM-Stadien
haben eine Solaranlage gebaut, wie die FIFA
auf Anfrage mitteilt. Stolz sein diirfen wir auf
die Pionierrolle des Berner Stade de Suisse.
2005 wurde dort die damals weltweit grosste

Stadiondach-Solaranlage integriert und 2007
erweitert. Uber 7000 Solarpanels bedecken
12 000 Quadratmeter des Stadiondachs. Bei
optimaler Sonneneinstrahlung betrigt die
Leistung der von der BKW betriebenen An-
lage rund 1300 Kilowatt. Das Werk erzeugt
durchschnittlich etwa 1,2 Millionen kWh pro
Jahr — genug Strom fiir zirka 300 bis 400 Haus-
halte, wie BKW-Sprecher Antonio Sommavilla
sagt. Inzwischen produziert die Solaranlage
im Stade de Geneve aber etwa drei Mal so viel
Energie pro Jahr.

Fiihrung auf Voranmeldung

Wer wihrend der WM nicht nach Brasilien
reisen kann und dennoch etwas Stadionluft
schnuppern mochte, kann samstags eine
rund einstiindige Fiihrung durch das Stade de
Suisse unternehmen und die stadioninte-
grierte Solaranlage vor Ort besichtigen (nur
auf Voranmeldung). Im Informationszent-
rum Soleil der BWK koénnen sich Besucher
eingehender mit dem Thema Sonnenenergie
beschiftigen, Modelle sowie Messdaten be-
trachten und sich selbst ein Bild vom «energie-
geladenen» Stadiondach machen. (bra)

Mehr Informationen
www.bkw.ch/stade-de-suisse.html
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Velofahren ist trendy. Das weisst du sicher schon, also mach mit bei unserer Kampagne und publiziere dein Foto
mit deiner Velo Affair auf velo-affair.ch. Zu gewinnen: Bargeld von CHF 1'000.- bis 3'000.-, drei hippe Velos im
Wert von mehr als CHF 2°000.- und die Mdglichkeit dein Foto in einer nationalen Plakat-Kampagne zu sehen.
Info und Teilnahme auf velo-affair.ch
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