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Tage der Technik 2009
Journées de la Technique 2009

Erneuerbare Energien

5. bis 15. November 2009

Energies renouvelables
du 5 au 15 novembre 2009
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Der rechte Weg — und seine Herausforderungen

Der Klimawandel und die Verknappung der Ressourcen fordern die vermehrte
Nutzung erneuerbarer Energien. Damit diese Technologien den Durchbruch
schaffen, braucht es ein gemeinsames Engagement —von Politik, Wirtschaft,
Forschung und von jedem Einzelnen. Dafiir setzen die Tage der Technik 2009
ein Zeichen. Vom 5. bis 15. November 2009 biindeln Institutionen und
Unternehmen ihre Krafte und machen erneuerbare Energien zum Thema —an
insgesamt 20 Veranstaltungen in der ganzen Schweiz.

www.tage-der-technik.ch
www.journees-de-la-technique.ch
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Le bon chemin — et ses exigences

Les changements climatiques et la raréfaction des ressources naturelles
poussent a une utilisation accrue des énergies renouvelables. Pour que ces
technologies se mettent en place, il faut un engagement simultané du monde
politique, de I'économie, de la recherche et de chacun d'entre nous. Les
Journées de la Technique sont un signe en ce sens. Du 5 au 15 novembre
2009, des institutions, des associations et des entreprises unissent leurs
forces et présentent les énergies renouvelables comme theme principal d’une
vingtaine de manifestations a travers toute la Suisse.
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Liebe Leserin, lieber Leser

Mit ihrer geografischen Lage und
ihrer hundertjahrigen Erfahrung be-
sitzt die Schweiz ein riesiges Poten-
zial fur die Nutzung der Wasser-
kraft. Wirde jeder Wassertropfen
eingefangen und sein gesamtes
Gefélle — bis er die Schweiz verlasst
— zur Energieproduktion verwendet,
betrlige das theoretische Potenzial
etwa 150 Terawattstunden (TWh).
Wird die technische Machbarkeit
einbezogen, verbleiben nur noch
42 TWh, wovon heute bereits etwa
85 Prozent genutzt werden. Somit
gibt es rund 4 bis 5TWh, die wir
der bestehenden Produktion realis-
tischerweise hinzufigen konnten.
Das Energiegesetz beriicksichtigt
diesen Umstand und setzt bis 2030,
im Vergleich zu 2000, eine Vermeh-
rung der Wasserkraftproduktion um
mindestens 2 TWh zum Ziel. Wir
haben einen Viertel dieses Ziels er-
reicht und dafur einen Drittel der zur
Verfligung stehenden Zeit benétigt:
die grossten Anstrengungen liegen
somit noch vor uns!

Der Betrieb der Wasserkraftwerke ist
ausschliesslich Sache der Betreiber.
Da der Wert der erneuerbaren Ener-
gien anerkannt ist, kann festgestellt
werden, dass die Betreiber alles tun
fir die Optimierung des Unterhalts,
der regelmassigen Kontrollen, der
Veranderungen oder Ergdnzungen
sowie des Betriebs ihrer Werke. Da-
mit sie die Energienachfrage weiter-
hin andauernd befriedigen kénnen,
mussen die Betreiber eine ausrei-
chende Flexibilitat bewahren, um
sich dusseren Veranderungen ge-
ntgend rasch anpassen zu kénnen.
Ihre Arbeit ist mit sehr grosser Ver-
antwortung verbunden; die Betrei-
ber verdienen unsere Bewunderung!

Die Entwicklung der Wasserkraft

wird vorwiegend von drei Faktoren
beeinflusst: dem politischen Willen,

energeia.

VORWORT 1

der Wirtschaftslage und der Nachfra-
ge. Die Nachfrage nimmt (noch) zu,
die Wirtschaftslage verschlechtert
sich und es besteht der politische
Wille, das Potenzial der Wasserkraft
zu erhohen, aber auch die Umwelt
zu schitzen (unter anderem durch
erneuerbare Energien). Das Eidge-
nossische Departement fur Umwelt,
Verkehr, Energie und Kommunika-
tion befindet sich in einer heiklen
Lage, indem es das weitere Vorge-
hen sowohl fur die Nutzung wie den
Schutz dessen festlegen muss, was
uns allen gehort: das Wasser.

Die Herausforderung, der sich die
Wasserkraft stellen muss, ist die
Aufrechterhaltung ihrer vorherr-
schenden Stellung in der erneuer-
baren Elektrizitatsproduktion im
Bewusstsein, dass die Umweltanfor-
derungen stetig strenger werden, die
Klimaentwicklung ihr zuwiderlauft
und jeder Konsument in der Schweiz
eine moglichst preisglnstige Befrie-
digung seines Strombedarfs aus ein-
heimischer Produktion erwartet.

Renaud Juillerat,
Chef der Sektion Wasserkraft im
Bundesamt fir Energie



braucht Zeit»

Fatih Birol ist Chefokonom der Internationalen Energieagentur (IEA) und damit eine gewichtige Stimme fiir die globale Energiewirtschaft und

-politik. Im Vorfeld des Klimagipfels in Kopenhagen &ussert er sich im Interview iiber die Entwicklungen der Energieméarkte. Zudem gibt Birol

gegeniiber «energeia» einen ersten Hinweis, was im mit Spannung erwarteten «World Energy Outlook» 2009 zur Sprache kommt.

Herr Birol, die Olpreise sind nach Hohenflii-
gen Mitte letzten Jahres wieder gefallen. Fiir
die Industrienationen, welche die IEA ver-
tritt, eigentlich eine gute Nachricht.

Der jiingste Riickgang der Olpreise war fir
die Weltwirtschaft in dieser schwierigen
Zeit eindeutig positiv. 2008 lag der Olpreis
durchschnittlich bei 100 Dollar pro Barrel.
Liegt dieser Schnitt fur 2009 bei beispiels-
weise 70Dollar, so bedeutet dies fur die
OECD-Lander einen Wirtschaftsimpuls von
etwa 290 Milliarden Dollar. Hingegen wer-
den auch zahlreiche kostenintensive OI- und
Gasprojekte gerade wegen der Finanzkrise
und den tiefen Olpreisen aufgeschoben oder
gar aufgehoben. Mit der sinkenden Nach-
frage aufgrund des Wirtschaftseinbruchs
besteht die Gefahr, dass die Investitionen
in den ndchsten Monaten und Jahren tber-
massig zurlickgefahren werden, was zu
Kapazitatsengpassen flhren kénnte, wenn
sich die Wirtschaft wieder auf den Weg der
Besserung begibt. Dies wiirde dann zu einer
weiteren Olpreisspitze fiihren, die wiederum
jeglichen vorsichtigen Aufschwung zunichte
machen konnte.

Internationale Energieagentur (IEA):
www.iea.org

Internationale Agentur fir Erneuerbare
Energien (IRENA):
www.irena.org

UNO-Klimakonferenz in Kopenhagen:
www.cop15.dk

Wie stark sind die Investitionen in die Erd-
olforderung in der letzten Zeit zuriickge-
gangen?

Wir schatzen, dass 2009 im Vergleich zum
Vorjahr die veranschlagten Investitionen fur
Ol und Gas im Upstream-Bereich, also der
Exploration und Produktion, weltweit bereits
um 21 Prozent — das entspricht fast 100 Mil-
liarden Dollar — gekappt wurden. Der Ruick-

rende Auswirkungen auf Energiesicherheit,
Klimawandel und Energiearmut haben kann.

Wie stark wird der Olpreis nach Ihrer Ein-
schatzung mittelfristig wieder steigen?

Es ist nicht die Aufgabe der IEA, Prognosen
Uber den Olpreis anzustellen. Es muss aber
unbedingt gesagt sein, dass sowohl die Ol-
vorkommen, als auch die Produktionskosten

«AUFGRUND DES SCHWIERIGEREN FINANZMARKTUMFELDS UND DER TIEFEN OLPREISE BRECHEN DIE

ENERGIEINVESTITIONEN WELTWEIT EIN.»

gang ist in den Regionen am markantesten,
in denen die Entwicklungskosten am hoch-
sten sind und die Branche von kleinen Playern
und Projekten gepragt ist. Aus diesen Griin-
den ist der grdsste Investitionsriickgang in
den Nicht-OPEC-Landern zu erwarten.

Mit lhren Warnungen im World Energy Out-
look méchten Sie erreichen, dass die notigen
Investitionen ausgeldst werden. Gibt es An-
zeichen, dass diese Warnungen ankommen?
Wir haben unsere Analyse, wonach die Ener-
gieinvestitionen angesichts eines harteren
Finanzumfeldes weltweit einbrechen und
somit die Energienachfrage der Endabnehmer
geschwacht und der Geldfluss beeintrachtigt
wird, an zahlreichen internationalen Treffen
auf hochster Ebene vorgestellt, so etwa auf
dem diesjahrigen G8-Energieministertreffen
in Rom im Mai. Meiner Meinung nach kann
davon ausgegangen werden, dass dieses The-
ma heute ganz oben auf dem Programm der
fuhrenden Politiker der Welt steht. Sie realisie-
ren nun, dass diese Frage weit reichende und
abhangig von ihrer Reaktion sogar gravie-

und die Endverbraucherpreise zum heutigen
Zeitpunkt extrem ungewiss sind. Doch ob-
wohl das Ungleichgewicht auf dem Markt zu
hoher Volatilitat fuhrt, konnen wir davon aus-
gehen, dass die Zeiten billigen Ols vorbei sind.

Der Ruf nach mehr Investitionen in die Ol-
forderung ist das Eine. Um die Abhangigkeit
vom Ol zu verringern, miissen auch erneu-
erbare Energien und Energieeffizienz gefor-
dert werden. Wird in Zeiten tiefer Olpreise
geniigend in diese zukunftsweisenden Be-
reiche investiert?

Aufgrund des schwierigeren Finanzmarkt-
umfelds und der tiefen Olpreise brechen die
Energieinvestitionen weltweit ein. Projekte
im Bereich der erneuerbaren Energien, die
vor einem Jahr noch attraktiv waren, sind
es heute weniger. Ahnliches héren wir tiber
Energieeffizienz-Investitionen. Das sind alar-
mierende Zeichen.

Als Anwiltin fiir die Erneuerbaren konnte
hier die Anfang Jahr in Bonn gegriindete
Internationale Agentur fiir Erneuerbare



Energien (IRENA) Gegensteuer geben. IEA und
IRENA: Konkurrenz oder Kooperation?

Die Zusammenarbeit mit der IRENA ist vorstell-
bar und winschenswert. Doch ist die Frage
nach moglichen Formen einer Zusammenarbeit
verfriht, befindet sich die IRENA doch noch in
der Anfangsphase. Erst wenn alle Griindungs-
schritte erfolgt sind und das Arbeitsprogramm
klar umrissen ist, konnen die Moglichkeiten
einer Zusammenarbeit ausgelotet werden. Die
IEA ist bereit, ihre Aktivitaten in angemessenem
Umfang zu koordinieren, so dass dadurch die

hinweg Jahr fur Jahr weitergefuhrt werden.
Anreize und Rettungspakete zur Stltzung der
erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz
wahrend diesen schweren Zeiten stellen in Zu-
kunft einen dreifachen Vorteil dar. Sie férdern
die Wirtschaft, schaffen Arbeitsplatze und sind
ein Beitrag fur den Wechsel zu einer dringend
bendtigten COz-armen Wirtschaft.

Gerade beim CO; fordert die IEA auf der einen
Seite zwar schon, dass die weltweiten Emissi-
onen dieses Treibhausgases massiv reduziert

«OBWOHL DAS UNGLEICHGEWICHT AUF DEM MARKT ZU HOHER VOLATILITAT FOHRT, KONNEN WIR DAVON AUSGE-

HEN, DASS DIE ZEITEN BILLIGEN OLs VORBEI SIND.»

Erreichung der Ziele im Bereich der erneuerbaren
Energien fur beide Agenturen gefoérdert wird.
Doch bin ich der Uberzeugung, dass alle Ener-
gieinstitutionen unvoreingenommene Analysen
des gesamten Energiesektors liefern sollten.

Welche Lander sind Vorreiter bei der Férderung
der erneuerbaren Energien und wo steht die
Schweiz?

Bei der Windenergie sind die USA, Deutsch-
land, Danemark, China und Indien fiihrend. Bei
der Photovoltaik sind es Spanien, Deutschland
und die USA. Bei den Biotreibstoffen gehoren
Brasilien, USA, Deutschland und China zu den
Hauptproduzenten. Die Schweiz hat dank der
Wasserkraft einen sehr hohen Anteil an erneuer-
barer Energie bei der Stromproduktion, doch ist
dieses Potenzial bereits weitgehend ausgereizt.
Wind- und Solarkraft erlebten in der Schweiz in
den letzten Jahren eindrickliche Wachstumsra-
ten von etwa 20 Prozent, aber ihr Potenzial ist
beschrankt. Bedeutendes Potenzial besteht aber
immer noch bei Biomasse und Biogas. Bei der
geothermischen Energie ist die Schweiz mit der
Nutzung von Erdwdrme Uber Warmepumpen
sogar ein Marktfuhrer.

Auch ein weltweiter «Clean Energy New Deal»
konnte die Investitionen in erneuerbare Ener-
gien und Energieeffizienz wieder sprudeln las-
sen. Wie hilft die IEA den Weltmachtfiihrern in
dieser Beziehung auf die Spriinge?

Die IEA ermutigt die fihrenden Politiker der
Welt, sich fur einen «Clean Energy New Deal»
einzusetzen, um die Finanz- und Wirtschafts-
krise als Chance zu nutzen und eine dauerhafte
Entwicklung hin zu einer langfristig nachhaltigen
Energiezukunft zu bewirken. Auf internationaler
Ebene bedeutet dies die Nutzung eines Energie-
mixes, der alle zur Verfigung stehenden Quel-
len gleichzeitig berticksichtigt. Unsere Analyse
kommt zum Schluss, dass die Staaten ihre zu-
satzlichen Mittel fir die CO,-Reduktionspolitik
im Vergleich zu ihren jingsten Ankindigungen
etwa vervierfachen mussten. Im Mindestfall
muUsste dieses Ausgabeniveau Uber Jahrzehnte

werden miissten. Auf der anderen Seite rufen Sie
jedoch zu mehr Investitionen bei der Férderung
von Erdol auf, als fossiler Energietrager einer
der Hauptverursacher der CO,-Emissionen. Ist
das nicht ein Widerspruch?

Wenn wir den Olverbrauch von heute auf mor-
gen einstellen wurden, liesse die darauf fol-
gende Wirtschaftskrise unsere heutige Lage wie
ein goldenes Zeitalter erscheinen. Das ware ganz
klar nicht nachhaltig. Der Ubergang zu einem
CO;-armen Energiesystem braucht Zeit, weshalb
wir noch wahrend Jahrzehnten von Ol und Gas
abhdngig sein werden — ganz zu schweigen von
Kohle. Die Herausforderung besteht darin, die-
se fossilen Brennstoffe so effizient wie moglich
einzusetzen und gleichzeitig den Einsatz CO;-
armer Alternativen und neuer Technologien
voranzutreiben.

Aufinternationaler Ebene steht als nachster Mei-
lenstein ein neues weltweites Klimaabkommen
fiir die Zeit ab 2012 an, iiber das im Dezember
der grosse Klimagipfel in Kopenhagen beschlies-
sen soll. Viel Beachtung wird in Kopenhagen si-
cher auch der World Energy Outlook (WEO) 2009
erhalten. Kdnnen Sie uns zum Schluss bereits
heute einige Trends daraus verraten?
Dazu mussen Sie die Veroffentlichung des Out-
looks am 10. November abwarten. Es mag Sie
aber interessieren, dass wir ausnahmsweise
einen vorgangigen Sonderabdruck der Ana-
lyse zum Klimawandel aus dem World Energy
Outlook 2009 veroffentlichen, um den Landern,
die an den internationalen Klimaverhandlungen
teilnehmen, bereits im Vorfeld Zugriff darauf zu
geben. Dieser «World Energy Outlook 2009 Cli-
mate Change Excerpt» wird auf der Konferenz
der Klimarahmenkonvention (UNFCCC) in Bang-
kok vom 28. September bis 9. Oktober 2009
publiziert, die eine wesentliche Vorbereitungs-
sitzung fur Kopenhagen ist. Doch kann ich Ihnen
versichern, dass im WEO 2009 analysiert wird,
«wie viel Geld wir brauchen>, um das Problem
des Klimawandels anzugehen, und wer den L6-
wenanteil bezahlen sollte.

Interview: Matthias K&gi

Profil

Fatih Birol ist Chefokonom und Leiter der Ab-
teilung Energiepolitische Wirtschaftsanalyse
bei der Internationalen Energieagentur (IEA)
in Paris. Er beaufsichtigt den jahrlichen «World
Energy Outlook, die Flaggschiff-Publikation
der IEA, die fiir Energieanalysen und -progno-
sen als massgeblichste Quelle gilt. Birol ist
verantwortlich fiir den jingst gegriindeten
«Energy Business Council» der IEA, in welchem
sich Leiter der fiihrenden Energieunternehmen
zusammenfinden, um Herausforderungen des
Energiemarkts aus betriebswirtschaftlicher
Sicht zu betrachten. Er publiziert regelmassig
Beitrdge in den Medien und leistet jedes Jahr
zahlreiche Rednereinsatze an internationalen
Gipfeltreffen und Konferenzen.

Mehrfach ausgezeichnet

Birol wurde fir seinen Beitrag zur Formulie-
rung energiepolitischer Lésungen 2002 von
der russischen Akademie fiir Wissenschaften
und 2004 vom US-Departement fir Energie
ausgezeichnet. 2005 erhielt er den Jahrespreis
der International Association of Energy Eco-
nomics flir seinen «herausragenden Beitrag
an die Branche». 2006 wurde Birol von der
franzsischen Regierung fiir ausserordentliche
Dienste im Bereich der internationalen Ener-
giewirtschaft zum «Chevalier dans |'ordre des
Palmes Académiques» geschlagen. Er erhielt
2007 das goldene Ehrenzeichen der Republik
Osterreich fiir seinen Beitrag zum Verstandnis
der weltweiten Energiefragen.

Von der OPEC zur IEA

Vor seinem Engagement bei der IEA 1995 ar-
beitete Birol sechs Jahre fiir die Organisation
Erddlexportierender Lander (OPEC) in Wien.
Er ist tiirkischer Staatsangehériger und wur-
de 1958 in Ankara geboren. Birol erlangte
ein Bachelor of Science in Kraftwerksinge-
nieurswesen an der Technischen Universitat
Istanbul, sowie ein Master of Science und ein
PhD in Energiewirtschaft an der Technischen
Universitat Wien.



«Gestern ein Traum, heute ein Flugzeug»

INTERNET

Solar Impulse:
www.solarimpulse.com

energeia Nr. 3/2006 enthalt ein Interview
mit Bertrand Piccard:
www.bfe.admin.ch/the-
men/00612/00620/index.
html?lang=de&dossier_id=00706

Bertrand Piccard, André Borschberg und das ganze Solar Impulse-Team haben Ende Juni 2009 auf

dem Flughafen Diibendorf bei Ziirich den ersten Prototyp des Projekts enthiillt — ein Flugzeug mit der

Immatrikulation HB-SIA. Der Prototyp diirfte seine ersten Flugversuche noch vor Ende 2009 machen.

Im néchsten Friihling kdnnte er einen Flug iiber 36 Stunden in Angriff nehmen, welcher auch eine

ganze Nacht einschliesst. Mehr als 800 Personen, darunter Prinz Albert 1l von Monaco und Bundesrat

Moritz Leuenberger sowie 200 internationale Journalisten, nahmen an der Prasentations-Zeremonie

teil, die im Internet direkt iibertragen wurde.

«Gestern ein Traum, heute ein Flugzeug.» Mit
diesen Worten eréffnete Bertrand Piccard den
Anlass in Dubendorf fur das Solar Impulse HB-
SIA. Es ist das erste Flugzeug, das entworfen
wurde, um Tag und Nacht mit der Sonne als
einziger Energiequelle fliegen zu kénnen. Es
war kurz nach zwolf Uhr an diesem Freitag,
dem 26. Juni. Das Stimmengewirr von 800 G&-
sten in einem von der Sonne Uberhitzen Zelt
— vielleicht ein Zeichen? — verstummte plotz-
lich und machte nahezu religiéser Stille Platz.
Alle Anwesenden, darunter Prinz Albert Il von
Monaco und Bundesrat Moritz Leuenberger,
warteten ungeduldig darauf, das Kultobjekt
zu bestaunen, das sich hinter einem riesigen
weissen Vorhang verbarg. Sie mussten sich al-
lerdings noch einige Minuten gedulden, bis die
Zeremonienmeister Bertrand Piccard und André
Borschberg die wichtigsten Etappen des Pro-
jekts beschrieben hatten.

Die Idee zu diesem zukunftstrachtigen Projekt
hatte der Wissenschaftler und Abenteurer Pic-
card wahrend der Weltumrundung 1999 mit
dem Ballon Breitling Orbiter 3 (siehe Interview

mit Bertrand Piccard in energeia 3/2006).
Zwischen 2001 und 2003 fihrte die Eidge-
nossische Technische Hochschule in Lausanne
eine Machbarkeitsstudie durch und Ubertrug
deren Leitung dem Ingenieur und Jagdflieger
André Borschberg. Die positiven Ergebnisse der
Studie ermoglichten die offizielle Bekanntgabe
des Projekts am 28. November 2003. Nach vier
Jahren intensiver Forschung, komplexer Berech-
nungen und Simulationen wurde im November
2007 der endgultige Entwurf des ersten Proto-
typs vorgestellt und die herausfordernde Kons-
truktionsphase konnte beginnen. Knapp zwei
Jahre spater hob sich nun endlich der Vorhang
und enthlllte den eindricklichen Prototyp —un-
ter tosendem Applaus und Blitzlicht-Gewitter.

Schatzkiste voller Innovationen

Der Vorhang hebt sich langsam. Ist das der
Augenblick, in dem ein Traum zur Wirklich-
keit wird? Auf jeden Fall ist es der Moment, in
dem die unendlich langen Flligel des Prototyps
vollstandig zum Vorschein kommen. Mit sei-
nen gigantischen Ausmassen verfugt das Flug-
zeug Uber die Spannweite eines Airbus A 340




(63,40m) und das Gewicht eines Mittelklasse-
wagens (1600 kg). Auf seinen Uberdimensio-
nalen Fligeln und dem horizontalen Stabilisator
befinden sich 11 628 Photovoltaikzellen aus mo-
nokristallinem Silizium, welche die vier, je zehn
PS starken Motoren des Flugzeugs mit Energie
versorgen. Um auch in der Nacht zu fliegen,
wird die Energie wahrend des Tages in einer 400
Kilogramm schweren Lithium-Polymer-Batterie
gespeichert. Ein ultraleichtes Gerippe aus Ver-
bundwerkstoffen erganzt die Schatzkiste voller
Innovationen namens Solar Impulse HB-SIA.

gen. Die Schwierigkeit besteht darin, ein Gleich-
gewicht zu finden zwischen Energieverbrauch,
Gewicht, Grosse, Stabilitdt und Manovrierfa-
higkeit. Soll ein Flugzeug mit sehr wenig Energie
fliegen, muss es eine besonders geringe Fla-
chenbelastung aufweisen. Anders ausgedriickt,
muss sein Gewicht im Vergleich zur Oberflache
seiner Fllgel sehr klein sein. Dies trifft auf das
HB-SIA zu, dessen Flachenbelastung vergleich-
bar ist mit jener eines Gleitschirms oder eines
Deltafltigels. Die Herausforderung besteht da-
rin, ein Flugzeug mit einer solchen Spannweite

«DER ERFOLG IST NICHT NUR DER FLUG. DER ERFOLG BESTEHT AUCH AUS DEN LEUTEN, DIE UNSEREM VORBILD

FOLGEN, ENERGIE SPAREN UND ETWAS FUR DIE UMWELT UND UNSEREN PLANETEN TUN.»

BERTRAND PICCARD, INITIATOR DES PROJEKTS SOLAR IMPULSE.

Die maximale Flughdhe des Prototyps wurde
auf 8500 Meter begrenzt, um den Einbau einer
Druckkabine — von bloss 1,3 Kubikmetern — zu
umgehen, den Energieverbrauch zu reduzieren
und das Armaturenbrett nur mit dem Notwen-
digsten auszustatten. Gemass den Projektpla-
nern handelt es sich um einen ersten Versuch,
das Verhaltnis zwischen dem Energieverbrauch,
dem Gewicht, der Leistung und der Steuerungs-
maoglichkeiten im Flug zu optimieren. Ziel des
HB-SIA ist der Nachweis der Machbarkeit eines
allein mit Sonnenenergie betriebenen Fluges
von 36 Stunden und somit eines vollstandigen
Tag-Nacht-Tag-Zyklus'. Nach letzten Arbeiten
am Boden soll das Flugzeug bis Ende 2009
seine ersten Versuche machen — vorerst kleine
Hupfer, dann echte Flige. Begonnen wird auf
dem Flughafen Dibendorf, um dann auf jenen
von Payerne zu wechseln. Der erste vollstandige
Nachtflug ist far 2010 geplant.

Das Abenteuer geht weiter

«lch weiss nicht, ob das Projekt machbar ist.
Ich weiss jedoch mit Sicherheit, dass ich es
mit Thnen machbar machen will.» Mit diesen
Worten rief Piccard auf der grossen Biihne von
Dubendorf die Aussage Nick Hayeks vom Mai
2006 in Erinnerung, als die Marke Omega zu
Solar Impulse stiess. Inzwischen ist einige Zeit
verflossen, doch bleibt das Abenteuer weiterhin
eine anspruchsvolle Herausforderung: Bisher ist
es keinem Menschen gelungen, am Steuer eines
Solarflugzeugs fliegend eine Nacht zu verbrin-

zu steuern. Spezialisten sind der Ansicht, dass
bereits bei einem Fltigelanstellwinkel von mehr
als zehn Grad ein Uberziehen droht.

Mit den Lehren aus dem ersten Prototyp wird
anschliessend ein zweites Flugzeug, das HB-
SIB, gebaut. Mit ihm und dank der Sonnen-
energie wollen die Initianten einige der grossen
Triumphe der Fluggeschichte neu schreiben
kénnen, wie etwa die Uberquerung des Atlan-
tiks. Als Hohepunkt des Projekts ist fur 2012
eine Weltumrundung in funf Etappen von je
ungefahr funf Tagen geplant.

Hohe Symbolkraft
«Der Erfolg ist nicht nur der Flug. Der Erfolg
besteht auch aus den Leuten, die unserem
Vorbild folgen, Energie sparen und etwas fur
die Umwelt und unseren Planeten tun», sagte
Piccard. Zum Abschluss der Veranstaltung gab
er zu bedenken, dass das Vorhaben in erster
Linie wissenschaftlicher und innovativer Natur
sei, dartber hinaus aber auch Symbolkraft be-
sitze, indem es jede und jeden dazu ermuntere,
mit den Energievorraten der Erde sparsam um-
zugehen. «Die Hurden sind unsere Zweifel. Wir
kénnen es, weil wir es wollen. Der Beweis steht
hier vor uns», figte Bundesrat Moritz Leuen-
berger bei. Der Traum geht weiter, teilweise ist
er aber bereits wahr geworden.

(bum)

Technische Daten der
HB-SIA

Spannweite: 63,40 m

Lange: 21,85 m

Ho6he: 6,40 m

Gewicht: 1600 kg

Antrieb: vier Elektromotoren von je 10PS
(7,35 kW)

Energieproduktion: 11 628 diinnschichtige
Solarzellen aus monokristallinem Silizium mit
einer Starke von 150 Mikron, Wirkungsgrad
22 Prozent

Energiespeicherung: 400 kg Lithiumbatte-
rien mit einer Energiedichte von 220 Wh/kg
Gerippe: Verbundwerkstoffe mit einer
Sandwichstruktur aus Kohlefasern und
Waben

Durchschnittsgeschwindigkeit: 70 km/h
Maximale Flughdhe: 8500 m
Abrissgeschwindigkeit: 35 km/h

Supporter-Programm

Auf Wunsch vieler Personen, die am Aben-
teuer teilhaben mochten, hat Solar Impulse
ein Supporter-Programm geschaffen. Je nach
Interesse und Beitrag steht es allen offen, ein
«Friend», «Adventurer», «Innovator», «Ex-
plorer» oder «Pioneer» von Solar Impulse zu
werden. So kann jede und jeder Nachrichten
iber das Programm abonnieren, die Paten-
schaft fiir eine Solarzelle iibernehmen, einen
VIP-Besuch auf der Flugbasis reservieren oder
den Namen auf den Flugzeugrumpf setzen las-
sen. Informationen und Anmeldungen Gber
www.solarimpulse.com.
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Die EICom gewinnt Konturen

INTERNET

Website der EICom (seit September mit
vergleichbaren Strompreisen):
www.elcom.admin.ch

ElCom-Portal fiir Netzbetreiber:
http://www.elcomdata.admin.ch

Im Spannungsfeld zwischen angemessenen Strompreisen und hoher Versorgungssicherheit agiert die

Elektrizitdtskommission (EICom) seit dem Beginn der Markt6ffnung der schweizerischen Elektrizitats-

wirtschaft. Um die zahlreichen gesetzlichen Aufgaben zu bewaltigen, hat die Regulationsbehorde ihr

Personal aufgestockt, neue Biiros bezogen und eine umfangreiche Datenbank auf die Beine gestellt,

welche fiir die Konsumenten Transparenz bei den Strompreisen schaffen soll.

Fur die schweizerische Elektrizitatswirtschaft hat
mit dem eigentlichen Beginn der Markt6ffnung
Anfang dieses Jahres eine neue Ara begonnen.
Wahrend der Ubergang in den teilweise libe-
ralisierten Strommarkt technisch weitgehend
reibungslos verlief, erhitzten im Vorfeld Ankln-
digungen Uber Strompreiserhdhungen die Ge-
muUter von Konsumenten und Politik. Dies spurte
auch die EICom, welche als unabhangige Regu-
lierungsbehorde die Einhaltung des Stromver-
sorgungsgesetzes Uberwacht und die Branche
auf dem Weg in den liberalisierten Strommarkt
begleitet.

Blenden wir zurtick: Im Mai 2008 kiindigte die
nationale Netzgesellschaft Swissgrid fur das Jahr
2009 hohere Kosten und Tarife fur die Nutzung
des Schweizerischen Ubertragungsnetzes an.
«Wahrend die EICom unverzuglich eine Unter-
suchung eréffnete, nahm dies die breite Offent-
lichkeit noch kaum zur Kenntnis. Sie wurde erst
aufgeschreckt, als Ende August die Endverbrau-
cherpreise bekannt gegeben wurden», erinnert
sich Frank Rutschmann, Kommissionssekretar
der EICom. Damit hatte die Kunde Uber die ge-
planten, teilweise massiven Strompreiserhoh-
ungen auch die Konsumenten erreicht.

Flut von Reklamationen

Beim ElCom-Sekretariat, welches sich noch im
Aufbau befand, gingen innert vier Monaten rund
2500 Reklamationen ein, und die Telefondréhte
liefen heiss. Die Medien interessierten sich nun
ebenfalls fur die neu geschaffene Behorde. «Im
September 2008 habe ich fast nichts anderes
mehr gemacht, als Journalistenanfragen zu den
Strompreisen und den Griinden der angekin-

digten Erh6hungen zu beantworten», schildert
Rutschmann.

Auch in der Politik fuhrten die Anktndigungen
Uber die unerwartet massiven Strompreiserhh-
ungen zu regen Aktivitaten und es wurden For-
derungen laut, das Stromversorgungsgesetz
(StromVG) mdsse dringend gedndert werden.
Der Bundesrat revidierte indes im Dezember
2008 die entsprechende Verordnung: Die Revi-
sion betraf insbesondere die Kosten fur die Re-
serveenergie und die Netznutzung und redu-
zierte die Gewinne, welche einige Netzbetreiber
durch Aufwertung der Netze erzielen konnten.

Wegweisender Entscheid der EICom

Wegen der Anderung der Stromversorgungsver-
ordnung mussten die Elektrizitatsunternehmen
die Tarife fur das Jahr 2009 nochmals neu be-
rechnen. Dies flhrte zu einigen Verzogerungen,
machte aber den Weg frei fir den ersten weg-
weisenden Entscheid der EICom, in welchem sie
eine Senkung der Tarife 2009 des Stromubertra-
gungsnetzes anordnete. Durch diesen Entscheid
und die Revision der Verordnung wurden die
Konsumenten vorerst von Kosten in Héhe von
rund 500 Millionen Franken entlastet, was die
Strompreiserhdhungen um rund 40 Prozent
milderte. Das letzte Wort in diesem Verfahren ist
allerdings noch nicht gesprochen, da verschie-
dene Parteien gegen die Verfligung der ElCom
beim Bundesverwaltungsgericht Beschwerde
eingelegt haben.

Flr 2010 hat die ElICom die publizierten Tarife des
Ubertragungsnetzes ebenfalls gesenkt, diesmal
im Voraus mit einer vorsorglichen Massnahme.



Nach einer summarischen Uberpriifung liegen
der Behorde laut Rutschmann erneut Anzeichen
vor, dass die Tarife zu hoch angesetzt sind. Die
ElCom wolle verhindern, dass es im nachsten
Jahr zu einer ungerechtfertigten Strompreiser-
héhung komme, die dann erneutim Nachhinein
korrigiert werden musste.

ElCom baut aus und zieht um

Dennoch hat sich heute die Arbeitssituation
bei der EICom seit den Turbulenzen im letz-
ten Herbst eingespielt. Profitieren konnte die
ElCom von der administrativen Unterstltzung
durch das Bundesamt fur Energie (BFE), was
den Aufbau der neuen Organisation stark be-
schleunigte. «Wir sind den BFE-Mitarbeitenden
fur ihre logistische Unterstitzung ausserordent-
lich dankbar. Der Aufbau einer EICom aus dem

—vom Kleinhaushalt bis zum Grossverbraucher.
«Die EICom veroffentlicht diese Tarife jeweils
ab September in vergleichbarer Form auf ihrer
Internetseite. Die Konsumenten kénnen dort al-
5o zum Beispiel ihren Strompreis mit jenem der
Nachbargemeinde vergleichen». Wichtig dabei
ist, dass der Preis aufgeschlusselt dargestellt
wird, also getrennt in Energiepreis, Netznut-
zungskosten und Abgaben an die Gemeinde.
«Damit schaffen wir eine Transparenz bei den
Strompreisen, die es bisher nicht gab», unter-
streicht Rutschmann.

Weiter erhebt die EICom die Kostenrechnungen
dervorerstrund 100 gréssten Elektrizitatswerke.
Die Kostenrechnungen liefern den Finanzspezi-
alisten im Fachsekretariat der EICom wichtige
Anhaltspunkte Uber die Kostenstruktur eines

«MIT DER NEUEN STROMPREISWEBSEITE SCHAFFEN WIR EINE TRANSPARENZ BEI DEN STROMPREISEN, DIE ES

BISHER NICHT GAB.»

FRANK RUTSCHMANN, KOMMISSIONSSEKRETAR DER ELCOM.

Nichts ware ungleich schwieriger gewesen»,
sagt Rutschmann. Der 39-Jahrige ist seit dem
Beginn der erst rund zwei Jahre alten Behor-
de dabei. Nachdem der Bundesrat die sieben
Kommissionsmitglieder der EICom unter Leitung
von Alt Standerat Carlo Schmid gewahlt hatte,
quartierte sich Rutschmann als neuer Kommis-
sionssekretar im August 2007 zusammen mit
einem weiteren Mitarbeiter im vierten Stock des
BFE in Ittigen bei Bern ein, «umgeben von vielen
leeren Buros und noch ohne feste Positionen
und Strukturen.»

Zugig wurden dann Fach- und Kommissions-
sekretariat aufgebaut. Auch personell stockte
die EICom auf: Heute sind rund 30 Personen
beim Regulator beschaftigt, die meisten davon
Okonomen, Ingenieure oder Juristen. Die Biiros
beim BFE drohten aus allen Nahten zu platzen.
«Das war der Hauptgrund fur den Entscheid,
vom BFE in neue Raume in der Innenstadt um-
zuzieheny, erklart Rutschmann: Seit Ende Juni
hat die EICom ihren Sitz an der Effingerstrasse
39 in Bern. Die zentrale Lage kommt auch ex-
ternen Besuchern zu Gute. Gleichzeitig wollte
die EICom mit dem Umzug ihre fachliche Unab-
hangigkeit unterstreichen.

Umfangreiche Datenbank

Parallel zum personellen Aufbau hat die EICom
ein umfangreiches IT-Projekt aufgegleist. Es
handelt sich um eine Datenbank, welche von
den rund 800 Netzbetreibern in der Schweiz
alljahrlich wichtige Informationen sammelt. In
erster Linie missen die Netzbetreiber die Tarife
melden, welche sie ihren Endkunden berechnen,
in Form von 15 typischen Konsumenten-Profilen

Unternehmens und damit auch Uber die Netz-
tarife, welche ein Unternehmen in Rechnung
stellen darf. «Ohne diese Daten kénnen wir die
Tarife der Netzbetreiber nicht korrekt beurtei-
len, sie sind deshalb fiir uns von entscheidender
Bedeutung», betont Rutschmann.

Auch fur die Uberwachung der Versorgungsqua-
litat soll die Datenbank Kennzahlen liefern. Bei
diesen geht es im Wesentlichen um die Haufig-
keit und Dauer von Unterbriichen im Stromnetz.
Mit den bei den Netzbetreibern gesammelten
Daten lasst sich die Versorgungsqualitat in der
Schweiz international quantitativ vergleichen.

Nicht nur eitel Freude
Seitens der Stromwirtschaft, welche all diese
Daten per Gesetz liefern muss, stosst das IT-
Projekt der EICom nicht Uberall auf Gegenlie-
be. «Ich habe Verstandnis dafur, dass nicht alle
Netzbetreiber Freude daran haben, der EICom
diese Daten zu liefern, denn es bedeutet fur sie
ganz klar einen Zusatzaufwand. Wir brauchen
aber diese Daten, um unsere gesetzlich vorge-
schriebene Funktion wahrnehmen zu kénnen.
Wir sind deshalb den Netzbetreibern fir die
meist sehr gute Zusammenarbeit dankbar», sagt
Rutschmann. Ein Teil der Datenbank ist bereits
operativ. So kdnnen sich die Netzbetreiber seit
Juni in einen persodnlichen Bereich der EICom-
Website einloggen, um ihre Daten verschlisselt
zu Ubermitteln. Ende Oktober soll das IT-Projekt
abgeschlossen sein.

(klm)

Umsichtiger Regulator
in veranderter
Stromlandschaft

Das neue Stromversorgungsgesetz, das am
1. Januar 2008 weitgehend in Kraft trat, hat
die schweizerische Elektrizitatswirtschaft
tiefgreifenden Anderungen unterworfen. Mit
der Teilliberalisierung des Strommarktes muss
das Stromnetz als natiirliches Monopol von
den Ubrigen Tatigkeitsbereichen entflech-
tet werden. Dieser regulierte Bereich, das
Stromnetz, untersteht der Aufsicht durch den
neuen Regulator, die Eidgendssische Elektrizi-
tatskommission (EICom). Dabei hat die ElCom
unter anderem die Aufgabe, die Strompreise
zu Uberwachen. Sie hat diese Funktion vom
Preistiberwacher ibernommen. Andererseits
muss die EICom sicherstellen, dass die Netzin-
frastruktur weiterhin unterhalten und bei Eng-
passen ausgebaut wird, um auch in Zukunft
die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten.

Umfassende Kompetenzen
Um all diese Aufgaben zu erfiillen, besitzt die
Kommission folgende Kompetenzen:
« Sie kontrolliert die Elektrizitatstarife der
Endverbraucher ohne freien Netzzugang
(Haushalte und KMU mit Jahresverbrauch
unter 100 Megawattstunden) sowie die
Netznutzungsentgelte. Die Kommission
kann ungerechtfertigte Strompreiserhd-
hungen untersagen oder bei zu hohen Prei-
sen Absenkungen verfligen.
Sie vermittelt und entscheidet bei Streitig-
keiten im Zusammenhang mit dem freien
Zugang zum Stromnetz. Grossverbraucher
kénnen seit dem 1. Januar 2009 ihren
Stromlieferanten frei wahlen. Kleinkonsu-
menten werden erst im Jahre 2014 Zugang
zum Stromnetz erhalten, sofern gegen diese
volle Markt6ffnung kein Referendum ergrif-
fen wird.
Sie entscheidet bei Streitigkeiten im Zusam-
menhang mit der kostendeckenden Einspei-
severguitung.
Sie Uberwacht die Sicherheit der Stromver-
sorgung und den Zustand der Stromnetze.
Sie regelt die Zuteilung von Netzkapazitét
bei Engpdssen in grenziiberschreitenden
Leitungen und koordiniert ihre Tatigkeit mit
den europdischen Stromregulatoren.
« Sie stellt sicher, dass das Eigentum am Uber-
tragungsnetz rechtzeitig an die nationale
Netzgesellschaft Swissgrid ibertragen wird.
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Informationszeitalter erreicht
Stromversorgungsnetze

INTERNET

Forschungsprogramm Netze des Bundes-
amts fr Energie (BFE):
www.bfe.admin.ch/forschungnetze

IEA Implementing Agreement Enard:
www.iea-enard.org

SmartGrids ERA-Net:
www.eranet-smartgrids.eu

Der Strom der Zukunft wird durch intelligente, sozusagen digitalisierte Netze fliessen, in denen der

Informationsaustausch zur besseren Steuerung der Energiefliisse eine zentrale Rolle spielen wird.

Die technische Losung sollen «intelligente» Netze und Messinstrumente liefern: «Smart Grids» und

«Smart Meters».

Elektrischer Strom wird in der Energieversor-
gung der Zukunft aller Voraussicht nach eine
noch weit wichtigere Rolle spielen als dies heute
schon der Fall ist. Das liegt daran, dass Elektro-
antriebe weit effizienter arbeiten als Motoren,
die mit flissigen oder gasformigen Brennstoffen
betrieben werden. Dies machen sich Industrie,
Eisenbahnen, Gewerbe und Haushalte schon
seit Jahrzehnten zu Nutze. Auch bei der Strom-
produktion sind die Effizienzgewinne einer mo-
dernen Warme-Kraft-Koppelung gegenuber

der Steckdose kommen, und er wird immer dann
zur Verfigung stehen, wenn er gebraucht wird.
Die altehrwirdigen mechanischen Stromzahler,
die heute lediglich im Halbjahres- oder Jahrestakt
abgelesen werden, durften dannzumal aber nur
noch im Technik-Museum zu besichtigen sein.
Sie werden abgeldst sein durch so genannte
«Smart Meters». Das sind digitale Stromzahler,
die laufend Uber den aktuellen Stromverbrauch
informieren. Sie wissen nicht nur Bescheid Uber
den Verbrauch samtlicher elektrischer Gerate in

DAS PROBLEM LIEGT WENIGER BEIM NETZ SELBST ALS VOR ALLEM BEIM INFORMATIONSAUSTAUSCH

AN DEN ENTSCHEIDENDEN SCHNITTSTELLEN.

vergleichbaren konventionellen Kraftwerken im-
mens. Im Verkehr wird dem Elektroauto das Po-
tenzial zugesprochen, die Benzinkutschen nach
und nach zu verdrangen. Gleichzeitig werden
in den kommenden Jahrzehnten erneuerbare
Energien bei der Stromproduktion deutlich
an Bedeutung gewinnen. Neben Wasserkraft
werden auch Wind, Sonne, Biogas, Holz und
Erdwdrme eine wichtige Rolle spielen. Dies
wird auch zwingend notwendig sein, sollen die
hoch gesetzten klimapolitischen Ziele erreicht
werden.

Daten in Echtzeit liefern

Wie wird diese auf die Kraft der Elektrizitat bau-
ende Zukunft in drei bis vier Jahrzehnten ausse-
hen? Fur die gewerblichen und privaten Strom-
konsumenten wird sich auf den ersten Blick kaum
etwas andern. Der Strom wird nach wie vor aus

einem Haushalt oder in einem Betrieb, sondern
sie melden diese Daten auch in Echtzeit an eine
intelligente Energieinformationszentrale, zum
Beispiel beim Elektrizitatswerk. Dieses ist damit
jederzeit informiert iber den Strombedarf jedes
Abnehmers im Netz, von den Kuhlschrénken in
den Haushalten bis zu den Grossverbrauchernin
der Industrie. Und das Stromnetzwerk wird auch
ein Informationsnetzwerk sein. Kuhlschrankbe-
sitzer etwa kénnen damit ihr Gerat gezielt dann
auf Hochtouren laufen lassen, wenn am Markt
Uberkapazitdten vorhanden sind und der Strom
entsprechend billiger erhaltlich ist. In Spitzenbe-
darfszeiten kann das Gerat dann auf Sparflam-
me laufen. Die Steuerung erfolgt dabei vollau-
tomatisch. Bei einer konsequenten Umsetzung
ist mit beachtlichen Einsparungen beim Strom-
verbrauch zu rechnen. Michael Moser von der
Sektion Energieforschung beim Bundesamt fur



Energie (BFE) spricht von 10 bis 15 Prozent, die
maglich seien. Auf dem Markt sind schon heu-
te erste Smart Meters erhdltlich. Diese bieten
aber technologisch noch nicht viel mehr als ein
Display, auf dem der Stromverbrauch im ganzen
Haushalt angezeigt wird. Moser rechnet mit
einem Zeithorizont von mindestens 20 Jahren,
bis sich die digitale Stromverbrauchsmessung
hinunter bis auf Endgerateebene durchgesetzt
haben wird. Die notwendige Technologie zur
Datenerhebung und -Ubermittlung steht schon
heute weitgehend zur Verfligung.

Neuartige Stromnetze nétig

Die Effizienzsteigerungen durch die Smart Me-
ters sind eigentlich nur ein angenehmer Nebe-
neffekt einer kiinftigen «digitalen Stromversor-
gung». «Am meisten Energie sparen werden
wir mit den energieeffizienten Gerdten selbst
und mit einer Steigerung des Wirkungsgrades
bei der Produktion. Da liegt noch ein riesiges
Potenzial brachy, stellt Moser klar. Die wesent-
lich gréssere technologische und ékonomische
Herausforderung wird die Ausgestaltung der
kunftigen Netze zur StromUbertragung von den
Kraftwerken zu den Verbrauchern sein. Denn
in Zukunft werden es nicht mehr wie heute
einige wenige Grosskraftwerke sein, die den
Hauptanteil der Stromproduktion sicherstellen,
sondern eine Vielzahl von mittelgrossen und
kleinen Kraftwerken. Darauf sind die heutigen
Stromnetze nicht eingerichtet. Diese werden
auf verschiedenen Spannungsebenen betrie-
ben, von Hoch- und Héchstspannung mit bis zu
380Kilovolt fiir die Ubertragungsleitungen tiber
Mittelspannung mit typisch 10 bis 16 Kilovolt fur
die regionale Versorgung bis zur Niederspan-
nung mit 380/220 Voltim lokalen Netz. Gemes-
sen und verrechnet wird der Stromdurchfluss in
technisch gesehen grossen Zeitintervallen: Von
der Jahresrechnung des Endverbrauchers bis hin
zur viertelstindlichen Abrechnung bei Grosst-
kunden und Bilanzgruppen. Die Steuerung die-
ser «statischen» Netze ist auf die Anforderungen
einer wesentlich grésseren Zahl von Strompro-
duzenten nicht eingerichtet. Wahrend heute
im Wesentlichen Kern- und Flusskraftwerke die
Bandleistung bereitstellen und die Pumpspei-
cherkraftwerke als Stromspeicher dienen und
die flexible Spitzen- und Regelleistung liefern,
wird der Strommix der Zukunft eine viel breitere
Palette bieten. «Vor allem wird der relative An-
teil jener Stromproduktion sinken, die heute
quasi auf Knopfdruck in Sekundenschnelle die
gewinschte elektrische Leistung liefern kanny,
sagt Moser. Stattdessen werden etwa Wind-
kraftwerke nur bei guten Windverhaltnissen auf
Volllast laufen. Auch bei Photovoltaik-Anlagen
ist die Stromproduktion je nach Wetterverhalt-
nissen eingeschrankt und in der Nacht gar nicht
gegeben. Andere Anlagen, etwa Holz- oder

Biomassekraftwerke, konnten hingegen durch-
aus die Funktion als Lieferanten von Energie bei
Spitzenbedarfszeiten tbernehmen.

Elektrofahrzeuge als Zwischenspeicher
Zwar weiss heute niemand sicher vorherzusa-
gen, wie hoch der jeweilige Anteil dieser alter-
nativen Energieformen sein wird und wie sich
der kinftige Strommix genau zusammensetzt.
Eines ist aber schon jetzt klar: Die Kapazitat
der heutigen Pumpspeicherkraftwerke wird als
Stromspeicher nicht ausreichen, kénnte aber
durchaus durch andere Speichertrager erganzt
werden. Gedacht wird dabei nicht nur an alter-
native Produktionsformen, sondern etwa auch
an grosse und kleine Stromverbraucher, die ih-
ren Bedarf auf die jeweils verfligbare Energie-
menge abstimmen kdnnen. Das kann etwa ein
Kuhlhaus sein, das als Zwischenspeicher funkti-
onieren kdnnte. Steht Uberschissige Energie zur
Verfugung, wird heruntergekuhlt. Diese in Form
von Kalte gespeicherte Energie kdnnte dann bei
Bedarf Uber einen Warmetauscher wieder ab-
gegeben werden. Das Ganze kénnte auch um-
gekehrt funktionieren. Steht wenig Energie zur
Verfuigung, wird das Kihlhaus im Rahmen des
Moglichen etwas weniger gekuhlt. Diese nicht
bendtigte Energie kdnnte dann sogar gewinn-
bringend auf dem Spotmarkt verkauft werden.
Auch die Batterien kunftiger Elektrofahrzeuge
kénnten eine wichtige Rolle als Zwischenspei-
cher Ubernehmen — und den Besitzern sogar
Geld einbringen.

Nicht von heute auf morgen
Mit den derzeitigen rein analogen Ubertra-
gungsnetzen ist dies jedoch nicht moéglich. Das
Problem liegt dabei weniger beim Netz selbst als
vor allem beim Informationsaustausch an den
entscheidenden Schnittstellen. «Wir brauchen
viel mehr Informationen in Echtzeit, um solche
Netze automatisiert steuern zu kénnen», sagt
Moser. «Smart Grid», intelligentes Netz, heis-
st die derzeit weitgehend erst auf dem Papier
funktionierende Losung. Es wird ein Netz sein,
in dem alle notwendigen Informationen fur die
entsprechenden Marktakteure stets zur Verfu-
gung stehen. Und es kénnte ein Netz sein, das
vom windreichen Nordeuropa bis in die WU-
sten der Sahara einen riesigen Bogen spannt, in
dem etwa die Pumpspeicherkraftwerke in den
Alpen zusammen mit neuen Speicherformen,
etwa Wasserstoffspeicher, eine entscheidende
ausgleichende Rolle spielen wirden. Der Weg
bis dahin ist noch weit, sehr weit. «Es wird ein
international abgestimmtes VVorgehen in der For-
schung und der Umsetzung brauchen», betont
Moser. «Die Schweiz ist dazu bereit, und die
Schweizer Forschungs-Institutionen haben hier
ein grosses Potenzial.»

(fiu)

«Vision oder Netztech-
nologie der

Zukunft?» - Fachtagung
zu Smart Grids

In Fachkreisen sind sie in aller Munde: Smart
Grids. Sie gelten als Schllisseltechnologie fiir
die zukiinftige Ausgestaltung der Versorgung
mit elektrischer Energie. Bis zur technischen
Umsetzung wird es noch Jahrzehnte dauern.
Der Forschungshedarf ist immens. Diesem
Themenbereich widmet die Elektrotechnische
Gesellschaft (ETG), eine Fachgesellschaft des
Verbands Electrosuisse, unter dem Patronat
des Bundesamtes fiir Energie (BFE) eine eigene
Fachtagung am 16. September 2009 im Stade
de Suisse in Bern. Das Programm sieht unter
anderem Vortrage nationaler und internatio-
naler Experten zu folgenden Themen vor:

+ Einbettung von Smart Grids in die Schweizer
Energieforschung

- VEiN — Verteilte Einspeisung in Niederspan-
nungsnetze: das Pilotnetz in Rheinfelden.

+ Kein Smart Grid ohne Smart Metering

+ Smart Grid — The intelligent power grid and
the expected benefits

- SmartGrids European Vision, Strategy and
Deployment by Cooperation

» The Danish cell controller pilot project

+ North Sea Interconnectors and possible off-
shore grid

+ Engagement of small utilities in Smart Grids:
Sense or non-sense?

- Path towards smart mobility

Daneben sind eine Diskussionsrunde und

Panel-Gesprache vorgesehen. Begleitet wird

die Tagung durch eine parallel durchgefiihrte

Poster-Session, an der interessierte Fachhoch-

schulen, Organisationen und Firmen die M6g-

lichkeit geboten wird, aktuelle Projekte und

Produkte aus den angesprochenen Bereichen

vorzustellen.

Weitere Informationen und
Anmeldung auf
www.electrosuisse.ch
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Betonquellerscheinungen setzen
Staumauern zu

Thema Talsperren im Bundesamt fiir Energie:
www.bfe.admin.ch/talsperren

Hart wie Beton, heisst es gemeinhin, ein Ausdruck, der aber vielleicht bald nicht mehr gilt. Denn

unter gewissen Bedingungen kann Beton Quellerscheinungen mit Rissbildung aufweisen. Dies we-

gen einer chemischen Reaktion, ausgeldst durch die Zusammensetzung des Baustoffs. Auch einige

Schweizer Staumauern sind von dem Phdnomen betroffen und stehen unter genauer Beobachtung.

Falls sich keine andere Losung fiir das Problem ergibt, muss ein Abbruch ins Auge gefasst werden.

Dies ist bei der Stauanlage Serra im Oberwallis der Fall: Dort soll vor Ende 2010 eine neue Staumauer

errichtet werden.

Voller Griin und als Ort der Ruhe empfangt den
Besucher im Juli das Zwischbergental am Std-
hang des Simplonpasses. Nur die Uber die Stau-
mauer des Serra-Sees strémenden Wassermas-
sen donnern Uber steile Felswande weiter unten
im Tal und fliessen dann durch das Dorf Gondo.
Eine Postkartenidylle, in der die Zeit still zu ste-
hen scheint. Eine Zeit, die anscheinend auch der
20 Meter hohen, imposanten Betonmauer der
von 1951 bis 1952 gebauten Stauanlage nichts

daran sind durch die Zusammensetzung des
Betons verursachte chemische Reaktionen, so
genannte Alkali-Aggregat-Reaktionen (AAR).

20 bis 40 Jahre nach dem Bau

Thomas E. Stanton hat Anfang der 40er-Jahre
des vergangenen Jahrhunderts in den USA
zum ersten Mal die durch Alkali-Aggregat-Re-
aktionen verursachten Schaden beschrieben.
Seither machte man fast Uberall in der Welt an

«IN DEN KANTONEN GRAUBUNDEN UND WALLIS SIND ANZEICHEN DAFUR VORHANDEN, DASS 30 PROZENT DER

TALSPERREN VOM AAR-PHANOMEN BETROFFEN SIND».

JOHANNES MAIER, SICHERHEITSEXPERTE FUR TALSPERREN IM BUNDESAMT FUR ENERGIE.

anhaben kann. 2300 Kubikmeter grauer, kalter,
feuchter Beton — scheinbar unverwundbar.

Die Wirklichkeit sieht allerdings anders aus. Die
Harte und Langlebigkeit, die man gemeinhin
Betonbauten nachsagt, sind nur Fassade. Der
Lauf der Zeit hat seine Spuren hinterlassen: An
der Serra-Staumauer sind seit den 70er-Jahren
irreversible Verschiebungen deutlich sichtbar.
Der oberste Teil der Staumauer, die so genannte
Krone, hat sich rund 60 Millimeter in Richtung
hin zum Stausee verschoben. Fast Uberall in der
Betonmauer haben sich Risse gebildet. Schuld

Bauwerken aus Beton wie Stlitzmauern, Bri-
cken, Tunnels und nattrlich auch Staumauern
ahnliche Beobachtungen. In der Schweiz wur-
den die ersten Falle sehr viel spater erfasst. «Wir
dachten lange, es gebe keine Probleme dieser
Art in unserem Land», erklart Johannes Maier,
Sicherheitsexperte flr Talsperren im Bundesamt
fur Energie (BFE). «Bei einzelnen Staumauern
wurden zwar ungewodhnliche Bewegungen
festgestellt; eine Beziehung zum Phanomen
der AAR wurde jedoch nicht hergestellt.» Da-
bei gilt es zu bedenken, dass die AAR ein dus-
serst langsam fortschreitendes Phanomen ist.



Meistens werden Schaden erst 20 bis 40 Jahre
nach dem Bau sichtbar. Und zu Beginn handelt
es sich um recht unscheinbare Symptome: Feine
Risse, die wie Spinnennetze anmuten. So wurde
in der Schweiz erstmals 1995 in einer Veroffentli-
chung Uber einen konkreten AAR-Fall berichtet.
Es handelte sich um die bei Susten-Leuk stdlich
des lllgrabens liegende Staumauer llisee.

Um diese Vorgange besser zu verstehen, muss
man die Zusammensetzung des Betons unter die
Lupe nehmen. Beton entsteht im Allgemeinen
durch das Vermischen von Sand, Kies, Zement
und Wasser. Beim Hartwerden bildet sich durch
die chemische Reaktion von Zement und Wasser
Zementstein; er ist fir den Zusammenhalt des
Ganzen verantwortlich. Zementstein enthalt un-
terschiedlich grosse Hohlraume, deren Volumen
bis zu 15 Prozent des Gesamtvolumens ausma-
chen kann. Die Hohlrdume sind mit Luft und
Wasser gefullt. Im Wasser sind alkalische, aus
dem Zement stammende Natrium- und Kalium-
jionen geldst. Diese Porenldsung ist mit einem
pH-Wert von Uber 13 stark basisch.

Grosse Verluste der mechanischen Wider-
standsfahigkeit

Silizium oder Siliziumdioxyd, SiO,, das man im
Sand und Kies des Betons findet, ist in einem
solchen Umfeld nicht sehr stabil. Durch die Reak-
tion mit der Porenldsung entstehen geldhnliche
Produkte, die grosseren Raum einnehmen als
die urspriinglichen Elemente. Damit entsteht im
Beton von innen her ein Druck, der zum Quel-
len und schliesslich zum Bilden von Rissen ftihrt.
Neben diesen sichtbaren Aspekten sind auch
erhebliche Verluste der mechanischen Eigen-
schaften festzustellen. Die Verminderung der
Zugfestigkeit kann 50 bis 70 Prozent betragen,
die der Druckfestigkeit zwischen 25 und 60 Pro-
zent, und auch beim Elastizitdtsmodul betragt
der Verlust bis zu 70 Prozent.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass drei
Bedingungen fir das Auslosen der Alkali-
Aggregat-Reaktion vorhanden sein mussen:
Erstens bedarf es eines ausreichenden Gehalts
an alkalischen lonen. Diese kommen im All-
gemeinen aus dem Zement und sichern einen
hohen pH-Wert in der Porenlésung. Zweitens
muss die Gesteinskdérnung — das Gemisch aus
Sand und Kies — reaktionsfahig sein. Viele der
in der Schweiz zur Herstellung von Beton ver-
wendeten Gesteinskdrnungen werden als re-
aktionsfahig erachtet. Und schliesslich bedarf
es eines Feuchtigkeitsgehaltes des Betons von
mindestens 70 bis 80 Prozent, damit die alka-
lischen lonen der reaktionsfahigen Gesteinskor-
nung zugefihrt werden kénnen. Im Falle der

1

Staumauern ist der letzte Punkt immer erfallt. | 'H

Andere Faktoren, wie eine erhdhte Temperatur,
kénnen das Phdnomen noch beschleunigen.

Kein Grund zur Beunruhigung

«Es besteht jedoch in der Schweiz kein Grund
zur Beunruhigung», unterstreicht Johannes
Maier vom BFE. Weltweit sei bis heute keine
einzige Staumauer wegen dieses Phanomens
gebrochen. Die durch die AAR verursachten
Schaden schreiten sehr langsam voran. In der
Schweiz werden alle Stauanlagen kontinuierlich
Uberwacht. «In den Kantonen Graubtnden und
Wallis sind bei rund 30 Prozent der Stauanla-
gen Anzeichen fur AAR vorhanden», halt der
BFE-Experte fest. «In den Voralpen und Alpen
finden sich haufig reaktive Gesteine, aber das
Phanomen ist im ganzen Land festzustellen.»

Was kann man tun, wenn eine Staumauer von
diesem Phanomen betroffen ist? Zurzeit gibt
es keine absolut wirksame Behandlung, um
die «erkrankten» Staumauern endglltig von
ihrem Leiden zu befreien. Verschiedene Mass-
nahmen wurden mehr oder minder erfolgreich
getestet. So scheint etwa das Ausinjizieren der
Risse im Beton nicht wirksam zu sein, da es das
Fortschreiten der AAR nicht verhindert. Man
hat auch versucht, den Beton mit einer wasser-
dichten Schicht abzudecken, um den Kontakt
des Betons mit Wasser zu verhindern; die Ergeb-
nisse waren jedoch nicht befriedigend. In meh-
reren Fallen hat man die Betonstruktur mit Dia-
mantseilen geschnitten, um die durch die AAR
verursachten Quellspannungen abzubauen.

Kein Wunderheilmittel
Alle diese Techniken haben jedoch nur eine
provisorische Wirkung und kénnen die Auswir-
kungen der AAR nicht véllig unterbinden und ein
Bauwerk sanieren. Sie kénnen hdéchstens seine
Lebensdauer verlangern. Wenn der Zustand kri-
tisch wird, gibt es letztlich nur eine Losung: das
Bauwerk abbrechen und es vollig neu aufbau-
en. Diesist bei der Serra-Staumauer vorgesehen.
Die Zusammensetzung des Betons fiir die neue
Staumauer wird so gewahlt, dass in Zukunft kei-
ne Schaden durch AAR zu erwarten sind. Dazu
werden umfassende Laborversuche durchge-
fuhrt. «Das BFE fuhrt zur AAR-Problematik mit
der Eidgenossischen Technischen Hochschule in
Lausanne Forschungsprojekte durch», erlautert
Maier.

(bum)

1) Stausee der Serra-Staumauer

2) Serra-Staumauer

3) Rissbildung an der Serra-Staumauer
(flussabwairts)
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Das

klaren

Energieforschung beim Bundesamt fiir
Energie:
www.energieforschung.ch

Forschungsprogramm Wasserkraft beim
Bundesamt flr Energie:
www.bfe.admin.ch/forschungwasser-
kraft

Netzwerk Wasser im Berggebiet:
www.netzwerkwasser.ch
www.netzwerkwasser.ch/aktivitae-
ten/projekte/aktuelle-projekte/
wasserkraftpotential/

WaterGisWeb AG:
www.watergisweb.ch

Geographisches Institut der Universitét
Bern:
www.geography.unibe.ch

Seit Inkraftsetzung der kostendeckenden Einspeisevergiitung fiir Strom aus erneuerbaren Energien

ist das Interesse fiir die Kleinwasserkraft stark gestiegen. So sehr, dass die Kantone und Gemeinden

mit neuen Baubewilligungsgesuchen iiberschwemmt werden. Es fehlt an Kriterien, um die Relevanz

der Gesuche beurteilen zu kdnnen. Das Bundesamt fiir Energie hat daher ein entsprechendes For-

schungsprojekt lanciert.

Die Kleinwasserkraft ist historisch gesehen die
wichtigste Quelle elektrischer Energie in der
Schweiz. Im 19.Jahrhundert versorgten rund
10000 kleine Wasserkraftwerke die Industrien
und Fabriken des Landes mit Strom. Im 20. Jahr-
hundert verschwanden diese kleinen Elektrizi-
tatswerke dann nach und nach und wurden
durch grosse, mit Kernenergie, fossiler Warme
oder Wasser betriebene Kraftwerke ersetzt. Im
Jahre 1985 waren bloss noch etwa 1000 Was-
serkraftwerke von weniger als 10 Megawatt
(MW) in Betrieb.

Heute kommt wieder Interesse fur die Kleinwas-
serkraft auf. Grund dafur sind wirtschaftliche
und 6kologische Uberlegungen, dazu zihlt ins-
besondere auch die kostendeckende Einspeise-
vergltung (KEV) fur Strom aus erneuerbaren
Energien, die seit dem 1. Januar 2009 in Kraft
ist. Die Genehmigung neuer Wasserkraftwerke
untersteht in erster Linie den Kantonen und
Gemeinden. Deren Behorden sind zurzeit mit
einer grossen Anzahl von Baubewilligungs-
gesuchen konfrontiert und brauchen objektive
Kriterien, damit sie umfassend tUber die Gesuche
entscheiden kdnnen. «Nicht alle Kleinwas-
serkraftprojekte sind sinnvoll, sei es in ¢kolo-
gischer oder sozio-6konomischer Hinsicht», sagt
Michael Moser, Leiter des Forschungsbereichs
Wasserkraft des Bundesamts fir Energie (BFE).
Um Antworten auf die offenen Fragen zu finden,
hat das BFE deshalb Ende 2008 das Forschungs-
projekt «Erhebung des Kleinwasserkraftpoten-

zials der Schweiz — Identifikation potenzieller
Standorte und Methodik zur ganzheitlichen
Bestimmung unter Berlcksichtigung relevanter
Einflussfaktoren» lanciert. Das Projekt lauft vor-
aussichtlich bis Ende Juni 2012.

Verfahren vereinheitlichen

Das Forschungsprojekt hat zum Ziel, hydrolo-
gische Daten Uber das technische Potenzial der
Wasserkraft mit Erwagungen sozialer, wirtschaft-
licher und 6kologischer Natur zu verbinden, um
schliesslich eine ganzheitliche Beurteilung des re-
alisierbaren Ausbaus der Kleinwasserkraft in der
Schweiz vornehmen zu kénnen. «Einzelne Kan-
tone haben schon begonnen, diese Artvon Analy-
se durchzufhreny, erklart der Fachmann des BFE.
«Allen voran der Kanton Bern, der auf diesem Ge-
biet eine Pionierrolle einnimmt. Viele andere Kan-
tone wollen auf den fahrenden Zug aufspringen.
Esware gut, wenn alle dieselbe Methodologie und
dieselben Daten benutzen kdnnten. Darin liegt die
Bedeutung unseres Projekts.»

Das Forschungsprojekt unter der Leitung des
Netzwerks Wasser im Berggebiet, NWB, und
unter Mitarbeit mehrerer Begleitgruppen mit
langjahrigem wissenschaftlichem und prak-
tischem Bezug zum Thema, gliedert sich in drei
Teile. Der erste Teil hat zum Ziel, das theoretische
hydroelektrische Potenzial zu bestimmen. Dabei
handelt es sich um das Héchstpotenzial, das al-
lein von den hydrologischen und topografischen
Gegebenheiten bestimmt wird und keinerlei



Einschrankungen aufweist. Dieser Projektteil ist
der bernischen Firma WaterGisWeb AG Ubertra-
gen worden. Im zweiten Teil geht es darum, die
Systemleistung von bestimmten Gewassern zu
ermitteln. Diese Leistung bertcksichtigt zusatz-
lich den Gewasser- und Landschaftsschutz und
damit Erwagungen okologischer, sozialer und
wirtschaftlicher Art, im Sinne des dreidimensio-
nalen Konzeptes der nachhaltigen Entwicklung.
Die Forschungsarbeiten dieses zweiten Projekt-
teils werden vom Geographischen Institut der
Universitat Bern durchgeftihrt. Aus der Synthe-

Im zweiten Teil geht es darum, die zunachst er-
mittelten theoretischen Potenziale methodisch in
einen Zusammenhang mit regionalen, sozialen,
wirtschaftlichen und 6kologischen Erwagungen
zu stellen. «Die Leistung der drei Dimensionen
der nachhaltigen Entwicklung, ndmlich Um-
welt, Gesellschaft und Wirtschaft, wird fundiert
untersucht», erldautert Soldo. Unter die 6kolo-
gischen Kriterien fallen beispielsweise die Oko-
morphologie — die Gesamtheit der strukturellen
Auspragungen eines Gewadssers und dessen
Uferbereiches —, die Schutzgebiete oder aber

«NICHT ALLE KLEINWASSERKRAFTPROJEKTE SIND SINNVOLL, SEI ES IN OKOLOGISCHER ODER SOZ10-OKONO-

MISCHER HINSICHT.»

MICHAEL MOSER, LEITER DES FORSCHUNGSBEREICHS WASSERKRAFT DES BUNDESAMTES FUR ENERGIE.

se der Ergebnisse der ersten beiden Teile soll
schliesslich eine Entscheidungsgrundlage fiir die
betroffenen kantonalen und lokalen Behorden
erarbeitet werden. Dieser dritte und letzte Teil,
in den auch die Kantone involviert sind, ist dem
NWB anvertraut worden.

Swiss Mountain Award 2008

Der erste Projektteil ist logischerweise am wei-
testen fortgeschritten. «Fir den Kanton Bern
ist die Studie Uber das hydroelektrische Poten-
zial bereits abgeschlossen», erklart Diana Soldo,
Leiterin des NWB und Koordinatorin des For-
schungsprojekts des BFE. «Gegenwartig wird
das theoretische hydroelektrische Potenzial der
ganzen Schweiz erhoben. Die Publikation der Re-
sultate ist auf Ende des Jahres geplant.» Der erste
Projektteil ist eine wichtige Grundlage fur das
Gesamtprojekt. Im Auftrag der sol-E suisse AG,
einer Tochtergesellschaft der BKW FMB Energie
AG zur Férderung von erneuerbaren Energien,
hat die Firma WaterGisWeb AG Anfang 2008 ei-
ne Methode entwickelt, mit der unter Nutzung
eines geographischen Informationssystems (GIS)
geeignete Standorte fur Kleinwasserkraftwerke
lokalisiert werden kénnen. Fir das Projekt, das
ursprunglich nur auf Regionen in der Ost- und
Westschweiz ausgerichtet war, ist die Water-
GisWeb AG vom NWB mit dem Swiss Moun-
tain Award 2008 ausgezeichnet worden. «Es
geht nun darum, diese Methode auf die ganze
Schweiz anzupassen und anzuwenden», sagt
Moser vom BFE. Die Methodik basiert auf der
Nutzung schweizweit vorhandener GIS-Daten
(einem digitalen Hohenmodell, Gewassernetz
und Raster der nattrlichen AbflUsse). Mittels
problemorientierter, raumlicher Analysen im GIS
wird aus der Abflussmenge und dem Gefalle das
theoretische hydroelektrische Potential aller Ge-
wasser ermittelt. Hierflr werden die Gewasser
in Abschnitte von 50 Metern unterteilt. Die da-
raus resultierenden, raumlich hoch aufgelsten
Ergebnisse konnen je nach Fragestellung fr Ein-
zugsgebiete oder Regionen aggregiert werden.

die Inventare von Objekten mit nationaler Be-
deutung. Als sozio-kulturelle Kriterien sind zum
Beispiel Landschaftstypen oder auch landschaft-
liche Schénheit zu nennen. Zu den wirtschaft-
lichen Kriterien zahlen etwa der Tourismus oder
die Arbeitsplatzsicherheit. «Das sind nur einige
Beispiele», erklart Diana Soldo. «Die Liste der
genauen Kriterien wird gegenwartig erarbeitet.»

Szenarien entwerfen

Aufgrund dieser unterschiedlichen Einflusskrite-
rien kann anschliessend die Systemleistung eines
Gewadssers in seinem regionalen und territori-
alen Kontext ermittelt werden. «Durch die rdum-
liche Analyse erhalt der Entscheidungsprozess
eine neue Dimension, erklart die Leiterin des
NWB. «Auf diese Weise entsteht auf regionaler
Ebene eine Grundlage, aus der die Prioritaten fur
die Nutzungs- und Schutzplanung hervorgehen.
Daraus lassen sich verschiedenen Szenarien fur
unterschiedliche Nutzungsprioritaten ableiten.
Die Szenarien mussen aufzeigen, welche Bedeu-
tung die Nutzung der Wasserenergie heute und
kunftig in einer bestimmten Planungsregion hat
oder haben muss. Ein Szenario kénnte beispiels-
weise der Wasserkraftnutzung den absoluten
Vorrang einzurdumen, ein anderes konnte die
Prioritat auf dkologische Aspekte legen.»

Im dritten und letzten Teil des Forschungs-
projekts soll auf der Grundlage der Ergebnisse
aus dem ersten und zweiten Teil eine Entschei-
dungsgrundlage erarbeitet werden, um poten-
zielle Standorte fur Kleinwasserkraftwerke
gleichzeitig unter technischen, ¢kologischen,
sozio-6konomischen und territorialen Aspekten
beurteilen zu kénnen. «Die Ergebnisse sollen
den interessierten Kreisen in verstandlicher und
geeigneter Form unter Nutzung moderner Web-
technologien zur Verfligung gestellt werden»,
erklart Soldo vom NWB. «Die Ergebnisse der
Studie sollen ein mdglichst ganzheitliches Bild
liefern.»

(bum)
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Forschungsprogramm
Wasserkraft

Die Wasserkraft trdgt in der Schweiz rund
60 Prozent zur gesamten Stromerzeugung
bei. Die vorhandenen technischen Poten-
ziale, die hauptsachlich im Alpenraum liegen,
werden zwar zu einem grossen Teil genutzt,
jedoch sind durchaus noch einige nicht ge-
nutzte Kapazitaten im Bereich grosser Was-
serkraftanlagen vorhanden. Gleichzeitig ist
zu erwarten, dass sowohl die vollstandige
Erfillung des Gewasserschutzgesetzes als
auch die prognostizierten Entwicklungen infol-
ge der Klimaverdnderungen zu Einbussen bei
der Stromerzeugung aus Wasserkraft fiihren.
Es geht also nicht nur um eine mégliche Stei-
gerung der Stromerzeugung aus Wasserkraft,
sondern auch darum, die derzeitige Erzeugung
auch unter veranderten Rahmenbedingungen
aufrecht zu erhalten. Da die bestehenden Was-
serkraftanlagen zum Teil bereits iber 100 Jah-
re alt sind, sind auch viele Erhaltungs- und
Modernisierungsmassnahmen notwendig, um
die Anlagen auch zukinftig sicher betreiben
zu kdnnen.

Bei den kleinen Wasserkraftanlagen gibt
es noch eine Vielzahl nicht oder nicht mehr
genutzter Standorte, an denen betrachtliche
Potenziale vorhanden sind. Das tatsdch-
lich nutzbare Gesamtpotenzial bleibt noch
festzulegen, insbesondere durch das vom
Bundesamt fiir Energie (BFE) geforderte
Forschungsprojekt «Erhebung des Klein-
wasserkraftpotenzials der Schweiz». (siehe
Haupttext).

Im Hinblick auf die Nutzung der Wasserkraft
hat die Eidgendssische Energieforschungs-
kommission (CORE) folgende Themenschwer-
punkte fiir das Forschungsprogramm Wasser-
kraft formuliert: Bautechnische Massnahmen;
neue Materialien, Komponenten und Techno-
logien; sozio-dkonomische Aspekte sowie
Okologische Aspekte. Generelles Ziel des
Programms ist die Forderung von Forschungs-
projekten, welche die effektive Erschliessung
des vorhandenen Wasserkraftpotenzials unter
ganzheitlichen Gesichtspunkten unterstt-
zen beziehungsweise zur Uberwindung von
Hemmnissen beitragen.

Weitere Informationen:
www.bfe.admin.ch/forschungwasserkraft
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Pelton-Turbine des Kraftwerks Bieudron
(Teil der Anlage von Cleuson-Dixence).

Zwei Schweizer legten Grundlage fiir
moderne Wasserturbine

INTERNET

Laboratory for Hydraulic Machines:
http://Imh.epfl.ch

Wasser, das den Hang hinunterstirzt, besitzt
sehr viel Energie. Schon friih versuchte der
Mensch, diese Krafte zu nutzen. Deshalb er-
fand er das Wasserrad, die primitivste Form
der Turbine, von dem man mit Sicherheit
weiss, dass es schon im antiken Griechen-
land existierte. Das Wasserrad kann auf
unterschiedliche Arten betrieben werden,
es erzeugt aber immer nur wenig mecha-
nische Energie. «Die leistungsstarksten Was-
serrader wurden Ende des 17. Jahrhunderts
in Marly-le-Roi gebaut, sie dienten dazu,
die Wasserbecken von Schloss Versailles
mit Wasser zu versorgen», erklart Francois
Avellan, Professor und Direktor des Labora-
toire de machines hydrauliques an der ETH
Lausanne.

Erst die Entwicklung der Stromungsmecha-
nik im 18. Jahrhundert und insbesondere
die Arbeit von zwei Schweizer Wissen-
schaftlern erméglichten den Ubergang vom
Wasserrad zu den modernen Wasserturbi-
nen. Der Basler Daniel Bernoulli fand eine
mathematisches Gleichung, nach der sich die
Energie eines Wasserteilchens in drei Terme
unterteilen lasst: in Druckenergie, kinetische
Energie (die der Stromungsgeschwindigkeit
entspricht) und potenzielle Energie (die der
Fallhéhe entspricht). Auf dieser Grundlage
schuf ein anderer Basler, Leonhard Euler, im
Jahr 1754 eine Turbine, die nicht nur die po-
tenzielle Energie umwandelte, wie dies mit

Die Schweizer Mathematiker Daniel Bernoulli und Leonhard Euler waren im 18. Jahrhundert

massgeblich an der Entwicklung der Stromungsmechanik beteiligt und erméglichten damit

den Ubergang vom Wasserrad zur modernen Wasserturbine. Eine kleine Geschichte dieses

grossen technologischen Fortschritts.

dem die Fallhéhe nutzenden Wasserrad der
Fallist, sondern eine Turbine, die gleichzeitig
mit Druck und kinetischer Energie arbeitete.
Das war die Geburtsstunde der modernen
Turbinen. Es dauerte aber noch bis Anfang
des 19. Jahrhunderts, bis der franzésische In-
genieur Benoit Fourneyron die erste Turbine
fur die industrielle Nutzung erfand.

Bis 850 Megawatt

Es gibt zwei Typen von Wasserturbinen: Ak-
tions- und Reaktionsturbinen. In einer Akti-
onsturbine wird nur die kinetische Energie
(die Stromungsgeschwindigkeit des Wassers)
in die Turbine geleitet. Das Wasser wird von
einem hoher gelegenen Speicherbecken
durch ein Druckrohr bis zum Turbinenein-
gang geleitet, wo der Wasserstrahl auf
Schaufeln trifft, die an einem Laufrad befe-
stigt sind und dieses in Schwung bringen. Die
Pelton-Turbine — benannt nach dem ameri-
kanischen Ingenieur Lester Allan Pelton — ist
die am meisten verwendete Aktionsturbine.
«Sie ist fUr grosse Fallhndhen geeignet und in
der Schweiz haufig anzutreffen, besonders
in den Kraftwerken wie etwa Fionnay, Nen-
daz und Bieudron, die ihr Wasser aus dem
Grande-Dixence-Komplex beziehen», erklart
Avellan.

Die Reaktionsturbine ist eine vollstandig im
Wasser liegende Turbine, die gleichzeitig
die Stromungsgeschwindigkeit des Wassers

und den Druckunterschied umwandelt. Die
kinetische Energie wird in die Turbine geleitet
und treibt diese an, analog der Aktionstur-
bine, wahrend sich die Druckenergie Uber
die Wasserstromung auf die Schaufelprofile
der Turbine Ubertrdgt. Wie bei den Trag-
fligeln eines Flugzeugs resultiert die Kraft
aus den unterschiedlichen Driicken, die auf
die Ober- und Unterseite des Schaufelpro-
fils wirken. Die Fourneyron-, Francis- oder
Kaplan-Turbinen sind Reaktionsturbinen.
«Francis-Turbinen sind die starksten Turbinen
der Welt, die erreichen heute eine Leistung
von 850 Megawatt», erldutert Avellan. Sie
eigneten sich fur mittlere Gefalle und wir-
den in den grossten Talsperren der Welt
eingesetzt, wie zum Beispiel in Itaipu an der
Grenze zwischen Brasilien und Paraguay
oder im Dreischluchtendamm in China. Und
der Wissenschaftler ergénzt: «In etwa zehn
Jahren dirfte man ein Gigawatt erreichen.
Die Herausforderung liegt in der Dimensio-
nierung. Fir jeden Standort muss ein ein-
zelner Prototyp entwickelt werden, um den
maximalen Wirkungsgrad zu erzielen. Das
ist jedes Mal eine Herausforderung wie der
America’s Cup.»

(bum)



STABILISIERUNGSPROGRAMM

Erfolg fiir Energieforderpro-
gramme

Die vom Parlament im Rahmen des zweiten
Stabilisierungsprogramms bewilligten Ener-
gieforderprogramme fur den Bau von Pho-
tovoltaikanlagen, den Ersatz von Elektrohei-
zungen und den Bau von Fernwdrmenetzen
mit erneuerbaren Energien oder Abwarme
waren ein voller Erfolg: Der Andrang auf
diese drei Subventionsprogramme war der-
art gross, dass 10 Wochen nach ihrem Start
bereits samtliche Mittel in der Héhe von ins-
gesamt 60 Millionen Franken ausgeschopft
waren und keine weiteren Gesuche mehr
berlcksichtigt werden konnten.

Weitere Informationen:
Marianne Ziind, Leiterin Kommunikation BFE,
marianne.zuend@bfe.admin.ch

ELEKTRIZITAT

Ein Fiinftel des Stroms aus Schwei-
zer Steckdosen ist unbekannter
Herkunft

Der Strom, den die Schweizerinnen und
Schweizer aus ihren Steckdosen beziehen,
stammt zu 41 Prozent aus Kernenergie, zu
36 Prozent aus Wasserkraft, zu 2 Prozent aus
fossilen Energietragern und zu rund 2 Pro-
zent aus Abfallen und neuen erneuerbaren
Energiequellen. Fir 19 Prozent des geliefer-
ten Stroms sind Herkunft und Zusammen-
setzung nicht Uberprifbar. Dies zeigt der
Ende Juni vom Bundesamt fUr Energie ver-
offentliche Bericht zur Stromkennzeichnung
im Jahr 2007. Der Bericht zeigt, dass der
Produktionsmix nicht mit der durchschnitt-
lichen Zusammensetzung des gelieferten
Stroms Ubereinstimmt. Tatsachlich wird in
der Schweiz der Strom zu rund 55 Prozent
aus Wasserkraft, zu 40 Prozent aus Kernkraft
und zu 5Prozent aus fossilen und neuen
erneuerbaren Energien produziert. Da die
jéhrliche Produktionsmenge ziemlich ge-
nau mit dem Stromkonsum Ubereinstimmt,
wird an Schweizer Steckdosen aber nicht
nur Strom aus Schweizer Produktion gelie-
fert. Es herrscht ein reger Handel mit dem
Ausland. Seit 2005 sind die schweizerischen
Stromversorgungsunternehmen gesetzlich
verpflichtet, Herkunft und Zusammenset-
zung des gelieferten Stroms offen zu legen.

Weitere Informationen:
Christian Schaffner,

Sektion Energieversorgung BFE,
christian.schaffner@bfe.admin.ch

ENERGIEPOLITIK
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Bundesrat macht den Weg frei fiir energiesparende Elektrogerate und

Lampen

Der Bundesrat will den Stromverbrauch von
Haushaltgeraten, Elektromotoren und elek-
tronischen Geraten senken. Am 24. Juni
2009 hat er eine entsprechende Revision
der Energieverordnung verabschiedet. Dem-
nach durfen solche Geréte ab dem 1. Januar
2010 nur noch verkauft werden, wenn sie
die festgelegten Effizienzanforderungen er-
fullen. Diese entsprechen weitgehend den
Vorschriften, welche die EU kurzlich ver-
abschiedet hat. Per September 2010 passt
der Bundesrat zudem die seit diesem Jahr
in der Schweiz geltenden Vorschriften fur
Haushaltslampen an die neuen Regelungen
der EU an.

ENERGIESTATISTIK

Weitere Informationen:
Marianne Ziind, Leiterin Kommunikation BFE,
marianne.zuend@bfe.admin.ch

™

Ab September 2012 diirfen in der
Schweiz keine herkommlichen Gliih-
birnen mehr verkauft werden.

Schweizer verbrauchten so viel Energie wie nie zuvor

Nie zuvor wurde in der Schweiz mehr Energie
verbraucht als im Jahr 2008. Der Gesamt-
energieverbrauch nahm gegentber dem
Vorjahr um 4,1 Prozent zu und erreichte
die neue Rekordmarke von 900040 Tera-
joule. Wichtigste Grinde daftr waren die
im Vergleich zum Vorjahr deutlich kaltere
Witterung, die positive Wirtschaftsentwick-
lung sowie das anhaltende Bevolkerungs-
wachstum. Nachdem der Energieverbrauch
wahrend zwei Jahren rtickldufig war (2006:
-0,5 Prozent, 2007: —2,7 Prozent) war die

NACHHALTIGE ENTWICKLUNG

Werkzeug fiir die Gestaltung
nachhaltiger Quartiere

Die Bundesamter fir Energie (BFE) und Rau-
mentwicklung (ARE) haben am 24. Juni in
Basel das Projekt «Nachhaltige Quartier-
entwicklung» lanciert. Sein Ziel ist die Ent-
wicklung einer Bewertungs- und Entschei-
dungshilfe fur nachhaltige Quartiere, welche
den Gemeinden und anderen interessierten
Partnern zur Verfligung gestellt werden soll.
Dieses Verfahren wird in vier bestehenden
oder geplanten Quartieren Uberpruft. In der
Deutschschweiz sind dies Bullinger in Zurich
und Dreispitz in Basel, in der Westschweiz
Carré Vert in Genf und Ecoparc in Neuen-
burg. Die Testphase wird bis Ende 2010
dauern.

Weitere Informationen:

Aline Tagmann,

Sektion Offentliche Hand und Geb&ude BFE,
aline.tagmann@bfe.admin.ch

Zunahme im Jahre 2008 so hoch wie letzt-
mals 1991 (+4,7 Prozent). Ein Verbrauchs-
anstieg war sowohl bei den Brennstoffen,
den Treibstoffen sowie bei der Elektrizitat
zu verzeichnen. Einzig der Kohleverbrauch,
der allerdings mit 0,7 Prozent nur einen sehr
geringen Anteil am Gesamtverbrauch hat,
ging zurlck.

Weitere Informationen:
www.bfe.admin.ch/statistiken

INTERNATIONAL

Dritte Verhandlungsrunde im
Strombereich

Am 10. Juli fand in Brissel die dritte Ver-
handlungsrunde zwischen der Schweiz
und der EU im Strombereich statt. Eines
der Gesprachsthemen waren die Schweizer
Losungsvorschlage fur die Uberfihrung der
bestehenden langfristigen Stromlieferver-
trage mit Frankreich in das zu verhandelnde
neue Handelsregime mit der EU. Ein weiteres
Thema waren die Auswirkungen des im Juni
von der EU verabschiedeten dritten Energie-
Liberalisierungspakets auf ein kiinftiges Ab-
kommen zwischen der Schweiz und der EU.

Weitere Informationen:
Marianne Ziind, Leiterin Kommunikation BFE,
marianne.zuend@bfe.admin.ch
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GASMARKT

Erdgas immer beliebter

Der Erdgas-Absatz in der Schweiz hat 2008
mit Uber 36,2 Milliarden Kilowattstunden
einen neuen Rekordwert erreicht. Dies
entspricht einer Steigerung von 6,5 Prozent
gegenlber dem Vorjahr, wie der Branchen-
verband der Erdgas-Versorger an seiner Ge-
neralversammlung in Biel in Anwesenheit
von Bundesrat Moritz Leuenberger bekannt
gab. Nach Angaben der Erdgas-Versorger
ist die Steigerung sowohl auf kuhleres
Wetter wie auch auf die stetig wachsende

Zahl von Erdgas-Kunden zurtickzufthren.
Das importierte Erdgas wird zu 70 Prozent
in EU-Landern und Norwegen gefordert.
Rund 20 Prozent des importierten Erdgases
stammen aus Férdergebieten in Russland
und etwa 10 Prozent aus anderen Regionen.

Weitere Informationen:
www.erdgas.ch

In Biel eréffnete Bundesrat Moritz Leuenberger (Mitte) mit Erdgas-Verbandsprésident
Hajo Leutenegger (rechts) und Stephane Maret, Préasident der Gaziers romands, die
mobile Erdgas-Infoschau.

ENERGIEFORSCHUNG

Positive Bilanz fiir Energie-
forschung

Das Bundesamt fur Energie (BFE) zieht eine
positive Bilanz zur Energieforschung im ver-
gangenen Jahr. Der Bericht zur Energiefor-
schung 2008 enthélt einen Uberblick tiber
Forschungsaktivitaten und -programme, die
vom BFE im vergangenen Jahr mitinsgesamt
28 Millionen Franken, davon 3 Millionen fur
Pilot- und Demonstrationsprojekte, unter-
stutzt wurden.

Weitere Informationen:

Rolf Schmitz,

Leiter Sektion Energieforschung BFE,
rolf.schmitz@bfe.admin.ch

GEBAUDE
Energie und Baudenkmadler

Wie kénnen bei Gebdudesanierungen ener-
getische Massnahmen und der Schutz der
historischen Bausubstanz in Einklang ge-
bracht werden? Das Bundesamt fur Energie
(BFE) und die Eidgendssische Kommission fr
Denkmalpflege (EKD) haben dazu Empfeh-
lungen erarbeitet, die den beteiligten Haus-
eigentimern, Planern und Behdrden bei der
Interessensabwagung und der Festlegung
von optimalen, individuellen Lésungen die-
nen sollen.

Weitere Informationen:

Stefan Wiederkehr,

Sektion 6ffentliche Hand und Gebaude BFE,
stefan.wiederkehr@bfe.admin.ch

Sie konnen energeia gratis abonnieren:

Per E-Mail: abo@bfe.admin.ch, per Post oder Fax

Name:
Adresse:
PLZ/Ort:

Nachbestellungen energeia Ausgabe Nr.:

Den ausgefullten Bestelltalon senden/faxen an:

Bundesamt fiir Energie BFE

Sektion Kommunikation, 3003 Bern, Fax: 031 323 25 10

Anzahl Exemplare:

Anzahl Exemplare:



3.-7. SEPTEMBER 2009
40. Bauen & Modernisieren in Ziirich

Rund 600 nationale und internationale Aussteller pra-
sentieren auf einer Gesamtflache von 30000 Quadrat-
metern in allen sieben Messehallen eine umfassende
Produktevielfalt und geben wichtige Impulse fiir das
Bauen in der Schweiz. Das Programm EnergieSchweiz
ist mit einer Sonderschau prasent (Halle 6, Stand G10)
und setzt seinen Schwerpunkt auf die energietech-
nische Gebaudeerneuerung. Zusammen mit seinen
Partnern aus Kantonen und Organisationen aus dem
Energiebereich bietet EnergieSchweiz neutrale Fach-
beratung und praktische Tipps zu den verschiedenen
Lésungen an.

Weitere Informationen:
www.bauen-modernisieren.ch

16. SEPTEMBER 2009
Smart Grids - Vision oder Technologie der
Zukunft? Bern

Die Fachtagung wird im Stade de Suisse in Bern von
der Energietechnischen Gesellschaft (ETG), einer Fach-
gesellschaft von Electrosuisse, und dem Bundesamt
fir Energie BFE veranstaltet. Die Tagung gibt unter
anderem technische Informationen zu Smart Grids und
deren Umfeld, bietet einen Uberblick iiber die Energie-
politik des Bundes sowie liber Finanzierungsmaglich-
keiten in der Schweiz und in der EU.

Weitere Informationen: www.electrosuisse.ch

1.-2. OKTOBER 2009
European Conference on Green Power
Marketing, Genf

An der 6. europdischen Konferenz zum Marketing
von Griinem Strom prasentieren ausgesuchte Ex-
perten die neuesten Trends und Entwicklungen in
den europaischen Grinstrommarkten. Thematisiert
werden beispielsweise Fragen zur Sicherstellung von
notwendigen Investitionen in eine nachhaltige Ener-
giewirtschaft im heutigen wirtschaftlichen Umfeld.

Weitere Informationen:
www.greenpowermarketing.org

24. OKTOBER 2009
energyday09

Im Vordergrund des energyday09 stehen effiziente
Gerdte und Produkte. Information und Aktionen zu
energieeffizienten Geraten und Produkten sind in den
Laden, Kundenzentren und auf 6ffentlichen Platzen
geplant.

Weitere Informationen: www.energyday.ch

5.-15. NOVEMBER 2009
Tage der Technik

Damit die Technologien der erneuerbaren Energien
den Durchbruch schaffen, braucht es ein gemeinsames
Engagement — von Politik, Wirtschaft, Forschung und
von jedem Einzelnen. Dafiir setzen die Tage der Tech-
nik 2009 ein Zeichen. Vom 5. bis 15. November 2009
biindeln Institutionen und Unternehmen ihre Krafte
und machen erneuerbare Energien zum Thema — an
insgesamt 20 Veranstaltungen in der ganzen Schweiz.

Weitere Informationen: www.tage-der-technik.ch

Weitere Veranstaltungen: www.bfe.admin.ch
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Adressen und Links aus energeia 5/2009

Offentliche Stellen
und Agenturen

Bundesamt fiir Energie BFE
3003 Bern

Tel. 03132256 11

Fax 0313232500
contact@bfe.admin.ch
www.bfe.admin.ch

EnergieSchweiz
Bundesamt fiir Energie BFE
3003 Bern

Tel. 03132256 11

Fax 031323 2500
contact@bfe.admin.ch
www.bfe.admin.ch

Interview

International Energy Agency (IEA)
Fatih Birol

Chief Economist

Head of the Economic Analysis Division
9 rue de la Fédération

75015 Paris

Tel: 0033 1 40 57 65 00/01

Fax 0033 140 57 65 59

info@iea.org

Talsperren

Bundesamt fiir Energie BFE
Abteilung Recht und Sicherheit
Sektion Talsperren

Johannes Maier

3003 Bern

Tel. 031325 54 97
johannes.maier@bfe.admin.ch

Erneuerbare Energien

Solar Impulse SA
EPFL Scientific Park
1015 Lausanne

Tel. 021 693 89 33

Fax 021693 69 39
info@solarimpulse.com
www.solarimpulse.com

Strommarktoffnung

Eidgendssische Elektrizitats-
kommission EICom

Frank Rutschmann, Kommissionssekretar
Effingerstrasse 39

3003 Bern

Tel. 031322 58 33

Fax 03132202 22
frank.rutschmann@elcom.admin.ch

Netze

Bundesamt fiir Energie BFE
Abteilung Energiewirtschaft
Sektion Energieforschung
Michael Moser

3003 Bern

Tel. 03132536 23
michael.moser@bfe.admin.ch

Forschung & Innovation

Watergisweb AG
Udo Schréder
Donnerbiihlweg 41
3012 Bern

Tel. 031305 18 11

Fax 031305 18 14
office@watergisweb.ch
www.watergisweb.ch

Universitat Bern
Geographisches Institut

Gruppe fiir Hydrologie

Prof. Rolf Weingartner
Hallerstrasse 12

3012 Bern

Tel. 03163180 15

Fax 03163185 11
sekretariat@hydrologie.unibe.ch
www.hydrologie.unibe.ch

Netzwerk Wasser im Berggebiet
Diana Soldo

Flielastrasse 11

7260 Davos Dorf

Tel. 081 417 02 35

Fax 0814170110
netzwerkwasser@slf.ch
www.netzwerkwasser.ch

Bundesamt fiir Energie BFE
Abteilung Energiewirtschaft
Sektion Energieforschung

Rolf Schmitz

3003 Bern

Tel. 031322 56 58
rolf.schmitz@bfe.admin.ch
Michael Moser

Tel. 03132536 23
michael.moser@bfe.admin.ch

Wissen

ETH Lausanne

Laboratory for Hydraulic Machines
Prof. Francois Avellan

Avenue de Cour 33 Bis

1007 Lausanne

Tel. 021 693 25 05

Fax 021693 35 54
http://Imh.epfl.ch
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