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Editorial

Erneuerbare erhohen
die Unabhangigkeit

Die Energiestrategie 2050 ist ein klares Signal, erneuerbare Energien
in der Schweiz auszubauen. Hierzulande trigt die Wasserkraft bereits
heute knapp 60 Prozent zur Stromproduktion bei. Wind- und Sonnen-
energie sowie Geothermie haben ebenfalls das Potenzial, langfristig
zu einem ausgewogenen Energiemix beizutragen. Als Erfolgsbeispiele
gelten etwa die Windkraftwerke in der Region Martigny, welche im
europdischen Vergleich tiberdurchschnittlich viele Volllaststunden
leisten (S. 6).

Nur rund ein Fiinftel der Energie, die wir heute verbrauchen, kommt
aus erneuerbaren Quellen; etwa 8o Prozent decken wir durch fossile
Energietriger ab. Fiir die Schweiz ist die Energiestrategie 2050 eine
Chance, langfristig Ressourcen und Umwelt zu schonen und unabhin-
giger zu werden — vom Ausland und von Energiequellen, die endlich
sind und das Klima sowie kiinftige Generationen tiber Jahrhunderte
belasten.

Das erste Massnahmenpaket zur Energiestrategie 2050 ist geschniirt.
Neben (Versorgungs-)Sicherheit und Umweltvertraglichkeit muss
die Wirtschaftlichkeit von Technologien berticksichtigt werden. Ein
politisches Bekenntnis zur Energiestrategie konnte Investitionen in
erneuerbare Energien anregen. Mit welchen Massnahmen kénnen wir
das Energiesystem weiterentwickeln und zusétzliche Investitionen in
erneuerbare Energiequellen auslosen? Mogliche Antworten gibt Rolf
Wiistenhagen, Professor fiir Management erneuerbarer Energien an
der Universitit St. Gallen (S. 2—-3).

Aufgrund der Energiestrategie 2050 denkt die (Energie-)Wirtschaft
bereits heute um. Das zeigt: Wir befinden uns auf dem richtigen Weg.
Die Ziele fiir den Ausbau von erneuerbaren Energien sind ehrgeizig,
aber erreichbar.

Pascal Previdoli,
Stv. Direktor und Leiter Energiewirtschaft beim BFE



Interview

«Es braucht eine Anschubfinanzierung,
um den alten Pfad zu verlassen»

Professor Rolf Wiistenhagen untersucht das Entscheidungsverhalten von Investorinnen und Investoren

und spricht iiber Exrkenntnisse fiir die Energiepolitik.

Herr Wiistenhagen, wie schitzen Sie die Zie-
le der Energiestrategie 2050 in Bezug auf die
Forderung von erneuerbaren Energien ein?
Machbar. Man konnte sich auch ehrgeizige-
re Ziele vorstellen — bei diesem Zeithorizont.
Doch daes oftmals zu Verzégerungen kommt,
ist man auf der sicheren Seite, wenn man be-
scheidenere Ziele formuliert. Bei der KEV-
Warteliste fiir Solarenergieprojekte giltes zu-
erstein administratives Problem zu 16sen. Im
Bereich der Windenergie gibt es schleppende
Verfahren. Es ist fiir mich z.T. erstaunlich, wie
viel linger derartige Projekte hierzulande dau-
ern im Vergleich zu unseren Nachbarldndern.
Auch wenn sich nicht alles 1:1 auf die Schweiz
tibertragen lésst.

sich in einer schwierigen Ertragssituation
aufgrund des Preisdrucks im europdischen
Strommarkt. Heute gibt es aber zunehmend
mehr private Investoren im Energiebereich.
Etwa Hausbesitzer und Landwirte, die auf
Photovoltaikanlagen setzen oder Genossen-
schaften, die in Windenergie investieren. Der
Mix an Investoren wird vielfiltiger.

Wie frei sind diese Akteurinnen und Akteure
bei ihren Entscheidungen?

In der Innovationsforschung gibt es den Be-
griff der Pfadabhingigkeit. Das heisst, dass
sich im Markt nicht automatisch das beste
Produkt durchsetzt. Vergangene Entscheide
beeinflussen heutige Entscheidungen. Viele

«Natiirlich kostet die Forderung von erneuerbaren Energien etwas, aber es wiirde
langfristig mehr kosten, nicht in diesen Bereich zu investieren.»

Wo sehen Sie die grossten Herausforderungen
bei der Umsetzung derartiger Projekte?

Die Verfahren fiir die Planung von grdsseren
erneuerbaren Energieprojekten sind komplex,
weil unter anderem Gemeinde, Kanton und
Bund mitreden konnen. Ein frihzeitiger und
transparenter Einbezug der Bevolkerung ist
ein wichtiger Erfolgsfaktor.

Welche Rolle spielt die Wirtschaft bei der For-
derung eines nachhaltigen Energiemixes?

Es gibtviele proaktive Firmen: Detailhidndler,
die eine Solaranlage aufs Dach stellen, Unter-
nehmen wie Ikea, die sich an Windparks im
Ausland beteiligen oder Installationsfirmen,
die sich auferneuerbare Energien spezialisie-
ren. So kénnen sie sich ein neues Standbein
aufbauen. Manchen Energieversorgungsun-
ternehmen gelingt es besser, auf das sich ver-
dndernde Umfeld zu reagieren. Vor allem in-
ternational titige Energieversorger befinden

Akteure, seien es Firmen oder Kunden, haben
einen Hang zum Status quo. Das ist mensch-
lich, verlangsamt aber die Umstellung. Bei-
spielsweise ist es heute giinstiger, in Techno-
logien fiir erneuerbare Energien zu investieren
als neue Kernkraftwerke zu bauen, doch man
hat bereits eine Infrastruktur in dem Bereich
aufgebaut. Wer eine Energiestrategie erfolg-
reich umsetzen will, muss Gelduld haben.
Wenn der Staat die Umstellung auf neue
Technologien mit einer Anschubfinanzierung
unterstiitzt, hilft das den Marktakteuren, den
alten Pfad zu verlassen.

Warum?

Bestehende Denkmuster verlangsamen die
Umstellung auferneuerbare Energien. Mit Un-
terstiitzung des BFE haben wir bei verschiede-
nen Investoren mittels psychologischer Tests
implizite Assoziationen untersucht und deren
Reaktionszeit gemessen. Dabei haben wir

festgestellt, dass Entscheidungstriger aus der
Energiebranche intuitiv schneller Solarener-
gie mit Risiko bzw. Gas mit Rendite assoziie-
ren als umgekehrt. Diese Verzogerung deutet
auf unbewusste Uberzeugungen hin, die ei-
nen Einfluss auf Investitionsentscheidungen
haben konnen. Bei Finanzinvestoren wie Pen-
sionskassen oder Versicherungen konnten wir
diesen Zusammenhang nicht nachweisen, da
sie in anderen Mustern denken.

Wie gehen Investorinnen und Investoren im
Energiebereich damit um, dass ihre Entschei-
dungen stets mit Risiken verbunden sind?
Investoren betreiben ein aktives Risikoma-
nagement, wie wir in einem durch den Schwei-
zerischen Nationalfonds geforderten For-
schungsprojekt zeigten. Dafiir haben wir tiber
tausend experimentelle Wahlentscheidungen
einer Gruppe von Venture-Capital-Investoren
aus Europa und den USA untersucht. Wenn
Unternehmen im Bereich erneuerbare Ener-
gien hohen politischen Risiken ausgesetzt
sind, sinkt tendenziell die Wahrscheinlich-
keit, dass Risikokapitalgeber in ihre Projekte
investieren. Doch auch die Weltanschauung
kann das wahrgenommene Risiko beeinflus-
sen: Anhinger eines freien Marktes zeigten
eine iiberdurchschnittliche Risikoaversion
und entschieden sich hiufiger gegen Investi-
tionen in erneuerbare Energien.

Wie forschen Sie in dem Bereich weiter?

Fiir ein neues Projekt befragen wir mit Kol-
legen der ETH Lausanne Hauseigentiimer
und Immobilienspezialisten zu gebiudein-
tegrierten Photovoltaikanlagen. So wollen
wir herausfinden, wo es bei der Umsetzung
klemmt. Ein fundiertes Verstindnis der re-
alen Entscheidungsprozesse von Investoren
ist eine wichtige Grundlage fiir wirksame
Politikempfehlungen.



Zur Person

Rolf Wiistenhagen (44) ist Professor fiir Manage-
ment erneuerbarer Energien an der Universitat
St.Gallen und akademischer Direktor des berufshe-
gleitenden Weiterbildungsstudiumsin «Renewable
Energy Management». Zudem leitet er das «Center
for Energy Innovation, Governance and Investment
(EGI-HSG)», das Teil eines neu gegriindeten Ener-
gie-Kompetenzzentrums (SCCER CREST) ist.

Wie kann die Politik dazu beitragen, dass
moglichst viele Investorinnen und Investo-
ren die Energiepolitik mittragen und mehr
investieren?

Investoren mochten keine unnotigen Risiken
eingehen. Sicherheit liegt jedoch im Auge des
Betrachters. Die Politik kann fiir Stabilitit
sorgen, indem sie ihre langfristigen Ziele

niher anschaut, stellt man zum Beispiel fest,
dass fiir institutionelle Investoren nicht eine
hohe Rendite im Vordergrund steht, sondern
regulatorische Faktoren eine wichtige Rolle
spielen. Aufgrund der Finanzmarktregulie-
rung landet eine Beteiligung an einem Wind-
park heute vielfach in der gleichen Schublade
wie Hochrisikoinvestitionen, was es z.B. fiir

«Wir miissen erreichen, dass geniigend Investoren erneuerbare Energien mit

ausreichend tiefen Risiken verbinden.»

klarmacht und sparsam mit grundsitzlichen
Kursidnderungen umgeht. Verschiedene In-
vestoren werden sich aber auch kiinftig in
ihrer Risikowahrnehmung unterscheiden.
Das kann sich die Politik zunutze machen,
unter anderem indem sie die Bediirfnisse von
Investoren innerhalb und ausserhalb der klas-
sischen Energiebranche berticksichtigt.

Welche zusitzlichen Massnahmen wiirden Sie
empfehlen?

Wir miissen erreichen, dass gentigend Inves-
toren erneuerbare Energien mit ausreichend
tiefen Risiken verbinden. Wenn man die Ri-
sikopriferenzen der jeweiligen Zielgruppen

Versicherungen schwer macht, sich in derar-
tigen Projekten zu engagieren.

Wie beurteilen Sie die Wirtschaftlichkeit der
Ziele der Energiestrategie in Bezug auferneu-
erbare Energien?

Hier sehe ich eine Analogie zur Diskussion
tiber die Kosten des Klimaschutzes. Okono-
men stritten jahrelang tiber die Frage, was der
Klimaschutz kostet, bis 2006 der ehemalige
Chefokonom der Weltbank, Nicholas Stern,
die Kosten fiirs Nichtstun anschaute. Er kam
zum Schluss, dass uns der unkontrollierte Kli-
mawandel um ein Vielfaches teurer kime. Na-
tiirlich kostet die Forderung von erneuerbaren

«Wenn wir heute nicht
handeln, bringen wir uns im
Energie- und Klimabereich

um unsere Freiheiten von
morgen.»

Energien etwas, aber es wiirde langfristig
mehr kosten, nicht in diesen Bereich zu in-
vestieren. Je sorgsamer und effizienter wir mit
Energie umgehen, desto tiefer fallen zudem
die volkswirtschaftlichen Kosten aus.

Liesse sich dies mit entsprechenden gesetzli-
chen Vorschriften eher erreichen?

Dass die Marktdurchdringung mit gesetz-
lichen Vorschriften schneller gehen kann,
zeigen Beispiele aus der Geschichte wie die
Einfiihrung des Katalysators. Ein weiteres
Beispiel: Das israelische Parlament machte
1980 thermische Sonnenkollektoren fiir neue
Gebidude zur Pflicht, wodurch das Land in
diesem Bereich zum Weltmarktfiihrer wur-
de. In der freiheitsliebenden Schweiz wer-
den Vorschriften mit einer gesunden Portion
Misstrauen betrachtet. Aber wenn wir heute
nicht handeln, bringen wir uns im Energie-
und Klimabereich um unsere Freiheiten von
morgen. Gelingt es uns hingegen, unseren
Wohlstand miteinem intakten Klima zu kom-
binieren, wird das eine positive Ausstrahlung
aufandere Linder haben. Darin sehe ich eine
grosse Chance fiir die Schweiz.

Interview: Angela Brunner



Erneuerbarer Strom

Die Forderung zeigt Wirkung

Das erste Massnahmenpaket zur Energiestrategie 2050 befindet sich mitten in der parlamentarischen Bera-

tung und kommt voraussichtlich in der Wintersession 2014 in den Nationalrat. In Abstimmung mit diesem

Paket haben Bundesrat und Parlament aber bereits verschiedene Massnahmen zur Férderung der erneuerbaren

Energien beschlossen und umgesetzt.

Die Botschaft zum ersten Massnahmenpaket
zur Energiestrategie 2050 sieht nicht weniger
als die Totalrevision des Energiegesetzes so-
wie Anderungen von neun weiteren Gesetzen
vor. Unter anderem in den Bereichen Energie-
effizienz, erneuerbare Energien, Netze und
Forschung schldgt der Bundesrat dem Par-
lament verschiedene Massnahmen vor, um
die angestrebten Energiespar- und Ausbau-
ziele schrittweise bis 2050 zu erreichen. Seit
Ende 2013 berit die Kommission fiir Umwelt,
Raumplanung und Energie (UREK) des Nati-
onalrates iiber das Massnahmenpaket. In der
Wintersession 2014 wird sich voraussichtlich
der Nationalrat tiber die Vorlage beugen.

2011, die zukiinftige Energieversorgung
umzubauen», meint Rutschmann. Illust-
rieren ldsst sich dies zum Beispiel anhand
der Anmeldezahlen fiir die kostendecken-
de Einspeisevergiitung (KEV), die seit dem
zweiten Quartal 2011 sprunghaft anstiegen
(siehe Grafik 1). «Wir haben seit damals im
Durchschnitt rund goo Neuanmeldungen
pro Monat», sagt Rutschmann. Zwischen
2011 und 2013 haben sich die Anlagen, die
erneuerbaren Strom produzieren und durch
die KEV unterstiitzt werden, von 3073 auf
6727 mehr als verdoppelt. Der Anteil von
erneuerbarem KEV-Strom (ohne Grosswas-
serkraft) am Schweizer Strommix betrug

«Voraussichtlich bis 2016 reichen die Mittel aus dem heutigen Zuschlag. Sollte
bis dahin keine weitere Erhohung beschlossen sein, droht ein Forderstopp».

Frank Rutschmann, BFE

Zentrales Forderelement

Obwohl das umfassende Massnahmenpaket
noch in der Beratung steckt, hat sich in der
Praxis einiges getan. Verschiedene Energie-
versorgungsunternehmen beispielsweise ha-
ben ihr Standardstromprodukt so umgestellt,
dass es einen Anteil erneuerbarer Energien
enthilt (auch «Green Default» genannt). Das
heisst, Kundinnen und Kunden miissen von
sich aus aktiv werden, wenn sie ein anderes,
nicht erneuerbares Stromprodukt von ihrem
EVU beziehen mochten. «Die EVU geben da-
mit der Foérderung von erneuerbarem Strom
einen zusitzlichen Kick», sagt Frank Rutsch-
mann, Leiter der Sektion erneuerbare Ener-
gien beim Bundesamt fiir Energie. Insbeson-
dere die Stadtwerke wiirden hier mit gutem
Beispiel vorangehen.

In der Bevolkerung findet ebenfalls ein Um-
denken statt. «Ausgelost wurde es durch
die Ankiindigung des Bundesrats im Mai

2009 0,6 Prozent; 2013 waren es 2,4 Prozent.
«Dies zeigt uns, dass die KEV tatsichlich ein
wirksames Instrument zur Férderung von
erneuerbarem Strom ist», sagt Rutschmann.

Der grosse Ansturm brachte das Fordersys-
tem jedoch auch an seine Grenzen. Denn
aufgrund der geltenden Obergrenze des
Netzzuschlags sowie den einzelnen Tech-
nologiedeckeln hat sich seit 2011 eine be-
achtliche Warteliste gebildet. Per 31. August
2014 befanden sich 33587 Anlagen auf der
Warteliste. Falls diese alle gebaut wiirden,
wiirden sie die in der Energiestrategie 2050
gesteckten Ziele beziiglich Zubaus von erneu-
erbarem Strom bis 2020 tibertreffen. «Das ist
aber nicht realistisch», erkldrt Rutschmann.
Konkret geht das BFE davon aus, dass von
den Windkraftanlagen, die heute auf der
Warteliste stehen, aufgrund des Widerstands
von Verbdnden und Anwohnenden, lediglich
zehn Prozent realisiert werden kénnen. Die

Realisierungswahrscheinlichkeit von Klein-
wasserkraftanlagen liegt gemiss BFE bei 35
Prozent, von Biomassenanlagen bei 55, von
Photovoltaikanlagen bei g5 und von Geother-
mieanlagen bei 25 Prozent (siehe Grafik 2).

Neue Instrumente

Das Parlament erkannte den Handlungsbe-
darfund startete Anfang 2012 ein Gesetzge-
bungsprojekt, um die Férderbedingungen
fiir erneuerbare Stromproduktionsanlagen
zu verbessern. Im Rahmen der parlamen-
tarischen Initiative 12.400 wurden im Juni
2013 einerseits der maximale Netzzuschlag
auf 1,5 Rappen pro Kilowattstunde erhoht,
andererseits die Einmalvergtitung fiir kleine
Photovoltaikanlagen und die Moglichkeit
auf Eigenverbrauch eingefiihrt. Gemiss die-
ser neuen Eigenverbrauchsregelung ist es ab
dem 1. Januar 2015 den Besitzerinnen und Be-
sitzern von Stromproduktionsanlagen mog-
lich, den selber produzierten Strom gleich
im eigenen Haushalt zu nutzen. So kénnen
Strombezugskosten (wie zum Beispiel Netz-
nutzungskosten) eingespart werden. Ande-
rerseits wird der KEV-Fonds entlastet, da auf’
selber verbrauchtem Strom keine Einspeise-
verglitung ausbezahlt wird.

Die Einmalvergiitung soll dabei helfen, die
KEV-Warteliste moglichst rasch abzubauen.
Statt auf einen tiber Jahre hinweg garantier-
ten, fixen Abnahmepreis haben Betreiberin-
nen und Betreiber Anspruch auf einen ein-
maligen Investitionsbeitrag (siehe Kasten).
«Rund 20000 Anlagen auf der Warteliste
haben Anspruch auf die Einmalvergiitung.
Der Vorteil davon ist, dass sie innert weni-
ger Monate nach Inbetriebnahme der Anlage
ausbezahlt wird, wihrend man auf die KEV
unter Umstidnden viele Jahre warten muss»,
sagt Rutschmann. Zudem ist bereits heute
absehbar, dass die aktuelle Obergrenze des



Netzzuschlags nicht lange ausreichen wird.
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der Warteliste kann so vermieden werden.

Weitere Informationen zur Einmalvergiitung:

www.bfe.admin.ch/einmalverguetung.
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(25%) (95%) (35%) (10%) (25%)

B Anlagen auf der Warteliste (wahrscheinliche Produktion in MWh)

B Noch nicht realisierte Anlagen (wahrscheinliche Produktion in MWh)
B Anlagen in Betrieb (Produktion in MWh)

@ Ausbauziele der Energiestrategie 2050 bis 2020




Windenergie

Wind wie an der Meereskiiste

Wer denkt nicht an Sonne, wenn das Wetter im Wallis Thema ist? Ein anderes Wetterelement sorgt aber

bei Stromproduzentinnen und -produzenten ebenfalls fiir strahlende Gesichter: der Wind. Dank einer

konstanten Brise erreichen die drei bestehenden Windkraftwerke in der Region Martigny eine hdhere

Anzahl Volllaststunden pro Jahr als Anlagen in der Ndhe der Nordsee.

Die Region zwischen Collonges und Saxon
wird als Rhoneknie bezeichnet. Noérdlich
von Martigny dndert die Rhone fast in einem
go-Grad-Winkel ihre Richtung und fliesst
in Richtung Genfersee. In diesem Teil der
Rhoneebene sind die Windverhiltnisse be-
sonders giinstig, um sie fiir die Windenergie-
produktion zu nutzen. Weitere Anlagen im
Kanton Wallis befinden sich hoher gelegen,
wie in Gries, an den Hingen des Nufenenpas-
ses. Vor fast zehn Jahren wurde in Collonges
das erste Windkraftwerk errichtet, unterdes-
sen betreiben die Gesellschaften Rhoneole
und Valeole noch zwei weitere — eines in Ver-
nayaz und eines in Charrat. Alle drei Wind-
kraftwerke liegen nur wenige Kilometer aus-
einander, jedes von ihnen ist jedoch anders
ausgerichtet. «Die Windverhiltnisse in dem
Gebiet schaffen eine Lage, in der nie alle drei
Werke gleichzeitig still stehen», erkldrt Paul-
Alain Clivaz, der Technikverantwortliche von
Valeole und Rhoneole. Das Windkraftwerk
Charrat beispielsweise arbeitet hauptsich-
lich von Mittag bis Abend mit voller Kraft,
wihrend die Anlage von Collonges weniger
Hochleistung erbringt, jedoch den ganzen
Tag dreht: morgens mit dem Wind, der das
Rhonetal hinunterweht und abends mit je-
nem, der hinaufstromt. Diese unterschiedli-
chen Windverhiltnisse ermoglichen es den
Kraftwerken am Rhoneknie, eindriickliche
Produktionsleistungen zu erbringen.

Spitzenwerte im Rhonetal

Tatsdchlich haben die Windkraftwerke von
Charrat und Vernayaz 2013 zwischen 2300
und 2600 Volllaststunden geleistet, womit
sie sogar besser abschneiden als die Wind-
kraftwerke in den deutschen Bundeslidndern
an der Nordseee: Schleswig-Holstein 2025,
Mecklenburg-Vorpommern 1835, Nordrhein-
Westfalen 1793 Volllaststunden pro Jahr
(Quelle: Bundesverband Windenergie e.V.).

Charrat A EVEYS Coll(;nges

Baujahr 2012 | Baujahr 2008 | Baujahr 2005
Nabenhéhe 98m | Nabenhohe 98m | Nabenhdhe 98m
Rotordurchmesser 101m | Rotordurchmesser 82m | Rotordurchmesser 70m
Installierte Leistung (MW) 3 | Installierte Leistung (MW) 2 | Installierte Leistung (MW) 2
Jahresproduktion 6877309 | Jahresproduktion 5250103 | Jahresproduktion 4768362
2013 (kWh) 2013 (kWh) 2013 (kWh)

Vollbetriebsstunden 2013 2290 | Vollbetriebsstunden 2013 2625 | Vollbetriebsstunden 2013 2380

Auch schweizweit liegen die Kraftwerke am
Rhoneknie in ihrer Grossenkategorie an der
Spitze. Zum Vergleich: Die drei Windkraft-
werke von Peuchapattes auf dem Jurakamm
erreichen pro Jahr im Durchschnitt 1goo Voll-
laststunden. Der schweizerische Durchschnitt
liegt bei etwa 1700 Stunden. Diese Zahlen
verdeutlichen, dass die Schweiz durchaus
tiber Regionen verfiigt, die sich sehr gut fiir
die Errichtung von Windkraftwerken eignen
und eine hohe Produktion erreichen konnen.
Studien, welche vor dem Bau der Windkraft-
werke verfasst worden waren, hatten fiir die
drei Anlagen am Rhoneknie zwar bereits gute
Resultate vorausgesagt, nicht aber auf einem
derart hohen Niveau.

Bis 2000 Volllaststunden in Zukunft

In den letzten Jahren sind Windenergiean-
lagen entwickelt worden, die sich speziell
fiir die Windverhiltnisse in Binnenldndern
eignen: Mit hoheren Tiirmen und grdsseren

Rotoren lassen sich die hier wehenden Winde
optimal nutzen. Dadurch konnte die Produk-
tion massgeblich verbessert werden. Markus
Geissmann, Experte fiir Windenergie im BFE,
erwartet, dass kiinftige Windenergieanlagen
in der Schweiz 2000 Volllaststunden pro Jahr
und mehr erreichen werden.

Aufgrund der guten Windverhiltnisse ist
gegenwidrtig vorgesehen, die Windenergie-
nutzung am Rhoneknie auf neun Windkraft-
werke auszubauen. Fiir Paul-Alain Clivaz «ist
das Rhonetal in der Region Martigny auf die
Windkraft zugeschnitten, doch mit der Au-
tobahn, den Hochspannungsleitungen, den
Eisenbahnen und den Wohnsiedlungen war
es nicht einfach, drei Standorte zu finden».
Es sei noch angemerkt, dass in der Region
bereits in den 198oer-Jahren, ein vertikales
Windkraftwerk des Typs Darrieus in Betrieb
stand — ein Pionierwerk der Windenergie in
der Schweiz. (luf)



Fernwdrme

Heizen mit einheimischen Ressourcen

180 Kundinnen und Kunden rund um Interlaken werden iiber das Fernwarmenetz der Avari AG mit erneuer-

barer Warme aus lokalen Holzreserven versorgt. Rund 3700 Tonnen Heizdl konnen auf diese Weise jdhrlich

eingespart werden.

Eine Erfolgsgeschichte ist das Fernheizwerk
Jungfrauregion der Avari AG, das sich am
nordlichen Rand des Dorfes Wilderswil bei
Interlaken befindet. Die Idee, die einheimi-
sche Ressource Holz mittels Holzschnitzel-
feuerung und Fernwirmenetz zur Wiarmever-
sorgung von Grosskunden zu nutzen, wurde
bereits 1986 geboren. Bis sie jedoch realisiert
wurde, vergingen nochmals 14 Jahre. Ur-
spriinglich war ein Kraftwerk zur Strom- und
Wirmeversorgung der Region vorgesehen,
doch die Stromproduktion wurde aufgrund
der damaligen Technologie von den Geldge-
bern, primir dem Kanton Bern, als zu gros-
ses finanzielles Risiko fiir die Gesamtanla-
gen eingeschitzt. So startete das Heizwerk
im November 2000 mit zwei Heizkesseln a je
3,2 Megawatt Leistung und einem Netz mit 21
Beziigerinnen und Beziiger. Die Holzschnit-
zel stammen bis heute ausschliesslich aus
dem ostlichen Teil des Berner Oberlandes.
Fiir die Abdeckung von Spitzlasten wurde
zudem ein Olbrenner mit einer Leistung von
drei Megawatt eingebaut. Dieser sei aber kaum
im Einsatz, sagt Martin Heim, Delegierter
des Verwaltungsrates der Avari AG und Ge-
schiftsfiihrer des Heizwerks. Maximal ein
Prozentder jihrlich benotigten Warme werde
mit Ol produziert.

Kontinuierlicher Ausbau
«Der StartimJahr 2000 war nicht einfach», er-
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1 Wussten Sie, dass...

...der Heizwert von Holz stark von dessen Feuchtig-
keitsgehalt abhéngt? Absolut trockenes Laubholz hat
einen Heizwert von rund 5 kWh/kg. Bei einem Feuch-
tigkeitsgehalt von 30 Prozent betrégt der Heizwert nur
noch 3,3 kWh/kg.

und wirtschaftlich sinnvolles Projekt reali-
sierten. Es galt aber auch neue Kundinnen
und Kunden davon zu iiberzeugen», sagt
Heim. Dies ist dem Unternehmen jedoch gut
gelungen — seit 2000 steigt der Wiarmeabsatz
des Fernheizwerks kontinuierlich. Im Jahr
2008 baute die Avari AG einen zusitzlichen
Heizkessel a fiinf Megawatt Leistung in das
bestehende Gebdude ein. «Heute betreuen wir
ein Fernwirmenetz von rund 15 Kilometern
Leitung und beliefern 180 Kundinnen und
Kunden mit rund 35000 Megawattstunden
Wirme pro Jahr — vom Hotel bis zum Einfa-
milienhaus», erklirt Heim. Um diese Energie
zu erzeugen, verbrennt das Heizwerk jahrlich
rund 50000 Kubikmeter Hackschnitzel. An
der Kapazititsgrenze ist das Fernwirmenetz,
welches Abnehmer in den Gemeinden Inter-
laken, Matten, Wilderswil, Gsteigwiler und
Unterseen versorgt, aber noch nicht. Die Pla-
nung fiir einen vierten Holzkessel ist schon
weit fortgeschritten, offen istallerdings noch
der Standort. «Wirhoffen aber, dass wir ihn in
einem Jahr.in Betrieb nehmen kénnen», sagt
Heim. Mit rund 50000 Megawattstunden
Wirme proJahr ist dann aber der Endausbau
d elrreict}t.b ~(hls): =~ ‘i

Fernwarme macht geringen
Anteil aus

Noch ist die Schweiz kein Fernwadrmeland. Wah-
rend etwa in Deutschland iiber 14 Prozent und
in Island gar iiber 90 Prozent der gesamten ver-
brauchten Warme aus Fernwdrme stammt, be-
lduft sich der Anteilin der Schweiz auf nur gerade
vier Prozent. SeitJahren istjedoch eine kontinu-
ierliche Steigerung des Verbrauchs feststellbar.
Gemadss der Gesamtenergiestatistik des Bundes-
amts fiir Energie belief sich der Verbrauch von
Fernwarme im letzten Jahr auf 17 890 Terajoule.
Gegeniiber 2012 entspricht dies einer Zunahme
von sechs Prozent. Die Fernwdrme stammt aus
unterschiedlichen Quellen: mehrheitlich wird die
Abwarme aus Kehrichtverbrennungs- oder ande-
ren Infrastrukturanlagen genutzt. Weitere wich-
tige Quellen sind Heizzentralen, wie diejenige
in Wilderswil. Fernheizwerke funktionieren wie
grosse Zentralheizungen. Durch Verbrennungs-
prozesse oder Abwarmenutzung wird Wasser
erhitzt, welches durch ein Rohrsystem direkt zu
den zu beheizenden Raumlichkeiten der Wérme-
beziigerinnen und -beziiger geleitet wird.
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Biomasse

Auf dem Bauernhof reines
Biomethan tanken

Auf einem Bauernhof im Reiden (LU) kann man seit Kurzem reines

Biomethan tanken. Es stammt aus der lokalen Biogasanlage und wird in

einer neuartigen Testanlage vor Ort aufbereitet.

Reto Grossenbacher ist Landwirt im luzer-
nischen Reiden. Grossenbacher produziert
auf seinem Hof Milch, Getreide — und Bio-
gas. Dafiir nutzt er den Fermenter unweit des
stattlichen alten Bauernhauses. Hier vergirt
Grossenbacher organische Abfille, Griingut,
Mistund Giille zu erneuerbarem Gas, aus dem
im hofeigenen Blockheizkraftwerk Strom und
Wirme entstehen. Seit kurzem wird ein Teil
des Biogases auch zu Treibstoff verarbeitet.
Die Tankstelle steht gleich hinter dem Bau-
ernhaus. Sie besteht aus einem blauen Me-
tallschrank (dem Gasspeicher) mit Zapfhahn

Sauberen Treibstoff direkt von der dezentra-
len Biogasanlage auf dem Bauernhof zapfen
— damit dies gelingt, muss man das Rohgas
aus der Biogasanlage in Biomethan mit ho-
hem Heizwert veredeln. Technisch ist das
ohne weiteres machbar; die Aufbereitung von
Biogas zu Biomethan ist in grosstechnischen
Anlagen gingige Praxis. In der Schweiz gibt
es rund ein Dutzend Anlagen, die Biogas aus
sogenannt industriellen Biogasanlagen in
grossen Mengen (250 — 1000 Nm3/h) veredeln
und anschliessend ins Erdgasnetz einspeisen.
«Unsere Herausforderung besteht darin, dass

«Unsere Herausforderung besteht darin, dass wir das, was die Grossanlagen
machen, in viel kleinerem Massstab, aber trotzdem noch rentabel tun kdnnen.»

Ueli Oester, ETH-Ingenieur

und der kleinen Aufbereitungseinheit dane-
ben. Die Aufbereitungsanlage ist landesweit
dieerste ihrer Art. Bisher tankt hier erst Bauer
Grossenbacher — und manchmal Ueli Oester.
Der ETH-Ingenieur aus Déniken (SO) hat die
Tankstelle entwickelt.

Tankfiillung fiir 300 bis 400 Kilometer
Oester 6ffnet die Tankklappe seines Wagens.
Darunter verbergen sich zwei Offnungen —
eine fiir den Benzintank, eine fiir den Gas-
tank. Mit summendem Gerdusch stromt der
Biotreibstoff hinein. Nach etwa drei Minuten
ist vollgetankt. Der Tank im Unterboden des
Gasautos — eine Druckflasche mit 8o Liter
Volumen — fasst rund 20 Kubikmeter verdich-
tetes Gas. Eine Tankfiillung reicht — je nach
Fahrzeug und Strassentyp — fiir 300 bis 400
Kilometer. Weil der Treibstoff aus Abfillen
nachwachsender Rohstoffe hergestellt ist,
fahrt das Auto klimaneutral.

wir das, was die Grossanlagen machen, in
viel kleinerem Massstab, aber trotzdem noch
rentabel tun konnen», sagt Oester. «Dafiir
miissen wir die Aufbereitungsanlagen viel
glinstiger bauen.» Das ist ein schwieriges Un-
terfangen, denn auch kleine Anlagen mit einer
Produktionsmenge von bloss 1 bis 50 Nms3/h
Biomethan bendtigen im Prinzip dieselbe
technische Ausstattung einschliesslich Steu-
erung und Analysegeriten fiir die Gasqualitit.

Zwei Kleinanlagen im Testbetrieb

Der Konstruktion solcher Kleinanlagen zur
Biomethan-Aufbereitung widmet sich Oester
mit dem Projekt Blue BONSAI, das vom Bun-
desamt fiir Energie, von der Klimastiftung
Schweiz und der schweizerischen Gasindus-
trie (FOGA) unterstiitzt wird. Im September
2013 hat Oester in Bachenbiilach (ZH) eine
Testanlage mit einer Leistung von rund 150
Kilowatt (kW) in Betrieb genommen. Sie ver-
edelt Rohgas aus der Vergidrungsanlage der

Axpo Kompogas zu Biomethan. Das Produkt
enthilt g6 bis 98 Volumenprozent (Vol.-%)
Methan (CH,4) und hat damit die fiir die Ein-
speisung ins Erdgasnetz erforderliche Qua-
litit. Das Biomethan aus der Anlage gelangt
in ein 400 mbar-Netz von Erdgas Ziirich, das
ein Gewerbegebiet versorgt. Die Aufberei-

tungsanlage produziert 15 Nm3 Biomethan
pro Stunde. Wiirde das Gas als Treibstoff ge-
nutzt, wiirde die Tagesproduktion fiir rund 18
Tankfiillungen oder gut 7200 Fahrkilometer
(Kleinwagen) reichen.

Die Kapazitit der Aufbereitungsanlage auf
dem Hofvon Reto Grossenbacher in Reiden ist
zehn Mal kleiner, liegt also bei 1,5 Nm3/h Bio-
methan bzw. knapp zwei Tankfiillungen pro
Tag (720 Fahrkilometer). Der Methananteil ist
mit 92 bis 95 Vol.-% etwas tiefer, weil dem Fer-
menter Luft zugefiihrt wird, um das Biogas zu
entschwefeln. Als Folge davon enthilt das Bio-
methan einige Vol.-% Stickstoff. Seine Qualitit
istaber gut genug, um als Treibstoff zu dienen.

Erfahrung sammeln

Die bisherigen Tests brachten auch Riickschli-
ge. So mussten in Reiden Kompressor und
Wasserabscheidemodul revidiert werden. In
einer frostigen Nacht gefror Kondenswasser,



der Betrieb lag buchstiblich aufEis. Doch fast
zwei Jahre nach dem Start des Forschungs-
projekts haben die beiden Kleinanlagen erste
Meilensteine erreicht: Die Entschwefelung
und Entwisserung des Rohgases klappt un-
terdessen zuverldssig; die Anlagen produzie-

ren Biomethan in guter bis sehr guter Qua-
litit (siehe Kasten). «Noch offen ist, wie sich
die Membranen im Dauerbetrieb bewdhren,
insbesondere unter verschiedenen Tempera-
turbedingungen und bei unterschiedlichen
Rohgas-Qualititen», sagt Oester. Auch was
die Standzeiten von Kompressoren und Gas-
analysegeriten angeht, sollen bis Ende 2014
weitere Erfahrungen gesammeltwerden. Die-
se Werte sind wichtig, um die Rentabilitdt der
Kleinanlagen bewerten zu konnen.

Bereits ist eine weitere Anlage mit einer Pro-
duktionsmenge von 5 Nms3/h (ca.50kW) in
Planung. Sie soll im nichsten Jahr bei einer
landwirtschaftlichen Biogasanlage gebaut
werden. «Unser Ziel ist es, mit dieser Anlage
Biomethan zu einem Preis herzustellen, der
nicht hoher liegt als der von Benzin», sagt Si-
bylle Duttwiler, die das Blue BONSAI-Projekt
beritund mitgestaltet. Dann sei der Treibstoff’
nicht nur 6kologisch interessant, sondern
auch finanziell.

Bis Autofahrer ihr Gasauto an dezentralen
Biomethan-Tankstellen bei landwirtschaftli-
chen Biogasanlagen betanken konnen, blei-
ben aber noch etliche Hiirden. So diirfte es
aus Kostengriinden nicht moglich sein, die
Kleintankstellen mit einer eichfihigen Be-
tankungsmessung oder mit einem EC-fihigen
Tankautomaten fiir die Selbstbedienung aus-
zustatten. Wihrend des Projekts wird deshalb
ein vereinfachtes Tank- und Abrechnungs-
system getestet.

Ausbau priifen

Oester verweist auf einen Prototypen, der im
ndchsten Jahrin Betrieb gehen soll. Spater will
der Unternehmer im ganzen Land Kleintank-
stellen installieren. Laut seinen Berechnun-
gen konnten bis 2020 rund gooo Autos mit
reinem Biomethan durch die Schweiz kurven,
bei einer Fahrleistung von je 15000 Kilome-
tern jihrlich. Voraussetzung wire, dass rund
hundert Biogas-Bauernhofe und zusitzlich
Kldranlagen eine entsprechende Tankstelle
hitten. Von den heutigen rund hundert Bio-
gas-Bauernhofen bildet der Betrieb von Reto
Grossenbacher in Reiden jedoch noch eine
Ausnahme. (voa)

Liefert fast reines Biomethan: die Test-Tankstelle auf
dem Bauernhof in Reiden. Im Hintergrund: Biogasbauer
Reto Grossenbacher (links) zusammen mit Ueli Oester
(rechts), dem Entwickler der Aufbereitungsanlage.

Wie aus Biogas Biomethan wird

Biogas ist — vereinfacht ausgedriickt — ein Ge-
misch aus 50 bis 60 Vol.-% Methan (CHs) und
40 bis 50 Vol.-% Kohlendioxid (C0O5). Durch
Abtrennung des CO; lasst sich fast reines Me-
than gewinnen. Zur Aufbereitung von Biogas
zu Biomethan werden unterschiedliche Verfah-
ren eingesetzt: chemische Wasche, Druckwas-
serwasche, Druckwechselverfahren, kryogene
Verfahren oder — wie bei Ueli Oester — die
Membrantrennung. Bei der Membrantrennung
wird das Rohgas erst in einem Aktivkohlefilter
entschwefelt, dann in einer Kaltefalle entwas-
sert, anschliessend in einem Kompressorin zwei
Stufen auf 12 bis 17 bar verdichtet und zuletzt
durch eine dreifach verschaltete Membran ge-
leitet. Diese Membran besteht aus Polyimid-
Hohlfasern und wirkt wie ein Filter: Das CO»
durchdringt die Membran, das Methan nicht.
So kann das CO; abgetrennt und fast reines
Methan gewonnen werden. Dieses Biomethan
ist chemisch dem Erdgas vergleichbar, stammt
aber aus erneuerbaren Quellen.

Aus diesem Biogas kann man Strom, Warme oder
Treibstoff erzeugen. «Die Flexibilitat bei der Be-
reitstellung von verschiedenen Energieformen
und die Moglichkeit der Nutzung von Synergien
mit anderen Bereichen, wie z.B. Landwirtschaft
oder Abfallverwertung, sind grosse Starken
der Biomasse-Energie», sagt Matthieu Buchs,
Bereichsleiter Biomasse beim Bundesamt fiir

Energie.



Wirtschaftlichkeit

Forderinstrumente fiir einen nachhaltigen

Strommix

Kostendeckende Einspeisevergiitung oder Quotenmdrkte? Jedes Férdersystem hat seine Vor- und Nachteile, wie

Erfahrungen in der Schweiz und im Ausland zeigen.

Wie die meisten Linder in Europa setzt die
Schweiz hauptsichlich auf ein System der
Einspeisevergiitung (KEV), um den Anteil
an erneuerbaren Energien im Strommix zu
erhohen. Anders als Deutschland verfiigt die
Schweiz tiber ein Kostendach (1,5 Rappen/
kWh ab 1. Januar 2015). Dies verhindert zwar
eine unerwartete Kostenexplosion, fithrtaber
durch die hohe Nachfrage nach Fordergeldern
zur Bildung einer Warteliste (aktuell iiber
35000 Projekte).

Das institutionelle Design und die Wahl
der Forderinstrumente beeinflussen somit
die Wirkung der Forderung von erneuer-
baren Energien. «Die KEV ist ein effektives

Energien nachzuweisen. Erreicht er dieses
Ziel nicht, muss er Zertifikate zukaufen —von
einem Stromlieferanten, der seine Zielvorga-
ben tibertroffen hat. Ein weiteres Fordersys-
tem wire die differenzierte Stromabgabe:
Hier miisste der Endkunde einen Aufschlag
entrichten, wenn er Strom aus nicht erneuer-
baren Energien bezieht.

In einer Studie zeigte Krysiak, dass ein bunter
Mix an Forderinstrumenten keinen Zugewinn
bringen wiirde. Um die Ziele der Energiestra-
tegie 2050 zu erreichen, sind wir laut Krysiak
jedoch auf Forderinstrumente angewiesen: Es
brduchte in der Schweiz etwa eine Versieben-
fachung der heute installierten Leistung der

«Unterschatzt werden die Kosten, die erst in rund dreissig Jahren auf uns

zukommen aufgrund von Umweltschaden, die fossile Energietrager verursachen.»

Frank Krysiak, Universitat Basel

Instrument, um einer einzelnen Technologie
rasch zum Durchbruch zu verhelfen», sagt
Frank Krysiak, Professor fiir Umweltokono-
mie der Universitit Basel und Leiter des Ener-
giekompetenz-Zentrums SCCER CREST. Eine
Herausforderung bestehe darin, die Finanzie-
rung angesichts der wachsenden Anzahl von
KEV-Zusagen langfristig sicherzustellen. Pro-
blematisch ist seiner Meinung nach, dass Sys-
teme wie die KEV den Wettbewerb praktisch
ausschalten, wihrend alternative Systeme wie
Quotenmirkte zu einem zu scharfen Wettbe-
werb fiihren konnen.

Die richtigen Anreize setzen

Es gilt die Vor- und Nachteile des jeweili-
gen Systems sorgfiltig zu vergleichen und
gegeneinander abzuwigen. Schweden und
Norwegen setzen beispielsweise erfolgreich
auf Quoten fiir erneuerbare Energien. In die-
sem System istjeder Stromlieferant verpflich-
tet, einen gewissen Anteil an erneuerbaren

erneuerbaren Energien ausserhalb der Wasser-
kraft. Dies habe Deutschland in den vergangen
zwanzig Jahren knapp geschafft, und dies nur
dank einer sehr intensiven Forderung.

Die Vermarktung von Okostrom hat in der
Schweiz noch keine grosse Bedeutung erlangt.
Um hier langfristig Erfolg zu haben, muss ne-
ben dem Produktionsausbau von erneuerbarer
Energie die Nachfrageseite gestirkt werden.
«Mit der zweiten Etappe der Energiestrategie
2050 soll ab 2020 das heutige Fordersystem
sukzessive durch eine Klima- und Energie-
lenkungsabgabe ersetzt werden», sagt Laura
Antonini, Fachspezialistin fiir erneuerbare
Energien beim Bundesamt fiir Energie. Die
Weiterentwicklung dieses Instruments wird
derzeit diskutiert.

Kostenschitzung schwierig
Was Kostenschitzungen betrifft, ist der
Okonom vorsichtig: «<Wir kénnen nicht mit

Volkswirtschaftliche Bedeutung
von erneuerbaren Energien

Eine Studie untersuchte 2013 im Auftrag des BFE
die volkswirtschaftliche Bedeutung von erneuer-
baren Energien. Sie kam zum Schluss, dass 2010
die Branche der erneuerbaren Energien inklusi-
ve Zulieferer rund 1,5 Prozent des BIP ausmach-
ten und 1,2 Prozent der Beschéaftigten in der
Schweiz daran beteiligt waren. Gemass einem
darin modellierten Aushau-Szenario werden
die Forderkosten im Jahr 2020 auf rund 480 bis
600 Millionen Franken proJahr geschétzt (siehe
Schlussbericht «Volkswirtschaftliche Bedeutung

erneuerbarer Energien» von 2013).

Sicherheit sagen, wie die Kosten fiir erneu-
erbare Energien in den kommenden Jahr-
zehnten verlaufen werden.» Die Photovoltaik
beispielsweise entwickelte sich giinstiger als
erwartet. Krysiak ist jedoch tiberzeugt, dass
sich die Kosten insgesamtin iiberschaubarem
Rahmen halten werden: Die Entwicklung der
Lohnkosten sei heute ein grosserer Kosten-
treiber fiir die Unternehmen als die Energie-
kosten — mit oder ohne Energiewende.

Die Energiestrategie macht laut Krysiak vor
allem jene Kosten sichtbar, die sich heute
schon abzeichnen: «Unterschitzt werden
aber die Kosten, die erst in rund dreissig
Jahren aufuns zukommen aufgrund von Um-
weltschdden, die fossile Energietriger ver-
ursachen.» Zudem miisste die Gesellschaft
immense Kosten tragen, falls es zu einem
AKW-Unfall kommen sollte. Einen Einfluss
aufdie Verbreitung von erneuerbaren Energi-
en haben laut Krysiak aber auch die Adapti-
onskosten von auslidndischen Technologien,
z.B. von Windturbinen, auf die Schweizer
Verhiltnisse sowie die Akzeptanz der Bevol-
kerung diesbeziiglich. (bra)
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Point de vue d’expert

Energiemanagement: digitalisiert... und

revolutioniert unsere Branche

Debatten zur Nachhaltigkeit in der Ener-

giefrage lassen den engagierten und hand-
lungswilligen Akteur oft noch ratlos zurtick.
Scheinbar verfehlte Subventionspolitik und
ausbleibende Randbedingungen werden
oft bemingelt. Europidische Klarheit und
Konvergenz fehlen nach wie vor. Der Aus-
gang von Alleingingen in der Energiepolitik,
wie in Deutschland, bleibt derzeit ungewiss.
Immerhin wurde aber dort klar entschieden
mit dem Resultat, dass neue Technologien
und Innovationen forciert werden.

Die Digitalisierungistderzeitauf dem Weg, den
nichsten fundamentalen Umbruch etablierter
Geschiftsmodelle zu befeuern. Nach eroberten
Mirkten wie Fotografie, Musik, User-Data oder
Werbung gehtes nunmehr um Elektrizitit. Der
Einzug der IT erfolgt zum einen durch Micro-
Chips, die in elektrotechnischen Gerdten und
Anlagen auf allen Spannungsebenen filigran

11

Stromverldufe messen und «Big Data» zu we-
nig Kosten und geringem Integrationsaufwand
produzieren. Die sinnvolle Verarbeitung und
Verkniipfung dieser Daten bietet Nutzern un-
geahnte Moglichkeiten. Produktionsanlagen,
Maschinen, Gebiude, Hotelkomplexe, Klini-
ken, Datenzentren, Infrastrukturen aller Art
und ganze Stadtteile werden transparent und
besser steuerbar.

Moderne Energiemanagement-Systeme nut-
zen diese Technik und werden derzeit einge-
fithrt, um z.B. nationale und internationale
Ziele der Nachhaltigkeit, CO,-Reduzierung
und Energieeffizienz schneller zu erreichen
(z.B. ISO 50001). Die Resultate sind erstaun-
lich und entsprechende Massnahmen reduzie-
ren Grundlast-, Betriebslast- und Spitzenlast-
kosten betrichtlich.

Der nichste Quantensprung zur massiven Ef-
fizienzsteigerung und zur weiteren Kostener-
sparnis ist die direkte Verkniipfung von Daten
des Energieverlaufes mit denen von Prozessen
und Systemzustdnden. Die Simulation von
Energieprofilen in Fertigungsanlagen oder
anderen Systemen kann mit Realtime-Daten
verglichen werden. Somit werden teure In-
kohirenzen sichtbar oder lange Wartungs-
und Stillstandszeiten vermieden. Energie-
managementsysteme werden somit zum
Wettbewerbsvorteil.

Das Beispiel Energiemanagement zeigt
eindeutig, wie sinnvoll und kompatibel nach-
haltiges und wirtschaftliches Handeln sein
kann.

Matthias Bélke, CEO von Schneider Electric Schweiz.

Die in dieser Rubrik formulierte Meinung entspricht
derjenigen des Autors und widerspiegelt nicht zwin-
gend die offizielle Position des Bundesamts fiir
Energie.

Swiss Green Economy
Symposium

Welches Potenzial hat eine 6kologische innova-
tive Wirtschaft auf dem Weltmarkt und in der
Schweiz? Im Rahmen des Swiss Green Economy
Symposiums, am 13. November 2014 in Winter-
thur, diskutieren Spitzen von Politik, Wirtschaft
und NGO Uber diese Frage und tauschen Erfah-
rungen in diesem Bereich aus.

Referieren werden unter anderen Bundesrat
Johann Schneider-Ammann, Swisscom-CEOQ Urs
Schaeppi, Economiesuisse-Direktorin Monika
Rihl, Dr. Pascal Previdoli, Stv. Direktor BFE,
Bruno Oberle, Direktor BAFU und Dr. Matthias
Bolke, CEO Schneider Electric Schweiz.

Zielpublikum sind Fiihrungskrafte aus Wirt-
schaft, Verwaltung, NGO aus dem Nachhaltig-
keitsbereich sowie Vertreterinnen und Vertreter
aus Wissenschaft, Politik und Medien.

Das Symposium steht unter dem Patronat des
Bundesamts fiir Energie und des Bundesamts
fiir Umwelt. Tragerorganisationen sind u.a. Eco-
nomiesuisse, UN Global Compact Schweiz und
die Internationale Handelskammer.

Weitere Informationen: www.lifefair.ch;
info@lifefair.ch; 044 680 35 44
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Das Labor fiir Bodenmechanik (LMS) der ETH Lausanne erforscht seit drei Jahren die Wechselwirkungen von

Energiepfdhlen im Boden. Es handelt sich um Grundlagenforschung in einem Energiebereich, in dem viele

Faktoren noch unbekannt sind. Thomas Mimouni, Doktorand am LMS, untersucht in seiner Dissertation die

gruppendynamischen Prozesse zwischen Energiepfdhlen in Bezug auf Warmezufuhr.

Was geschieht im Umfeld eines Energiepfahls,
wenn dieser erwdrmt wird? Wie reagieren die
anderen umliegenden Elemente, der Boden
oder die dariiber befindlichen Bauteile? Zur
Beantwortung dieser Fragen hat Thomas
Mimouni beschlossen, fiir seine Doktorarbeit
Messungen im Geldnde vorzunehmen.

Die Grundlage seiner Arbeit besteht in der
Beobachtung des Verhaltens der Pfihle wih-
rend Kreisldufen von Erwidrmung und Ab-
kiihlung. Diese Grundlagenforschung soll
helfen, das Verhalten der Energiepfihle im
Boden besser zu verstehen. Das Labor der
ETH Lausanne hat bereits viele Computersi-
mulationen durchgefiihrt — diesmal geht es

jedoch darum, Messungen im Gelidnde vor-
zunehmen. Den Einfluss der Wiarme auf eine
Gruppe von Energiepfihlen zu verstehen, ist
fiir die Grundlagenforschung ein wichtiger
Fortschritt. Die im Rahmen der Dissertation
durchgefiihrte Forschung ist vor allem fiir
Ingenieure bestimmt, die auf Pfihlen ruhen-
de Gebidude planen. Die neuen Erkenntnisse
sollen es ihnen ermoglichen, die Energie-
pfihle ohne Risiko fiir die Gebdudestabilitit
einzubauen.

Forschung inmitten von Bauarbeiten

Thomas Mimouni hat seine Doktorarbeit
bereits vor drei Jahren begonnen, unter dem
Patronat von Professor Lyesse Laloui. Mit

Unterstiitzung der ETH Lausanne konnte
das LMS wihrend des Baus des «Swiss Tech
Convention Center» auf ihrem Universitits-
gelidnde vier Energiepfihle unterhalb eines
Riickhaltebeckens errichten. Mimouni fiihr-
te sechs verschiedene Messungen durch, um
alle notwendigen Daten zu erhalten. Gerade
noch rechtzeitig vor dem Bau das Beckens er-
hielt der Doktorand den notwendigen Platz,
um seine Pfihle in den Boden rammen zu
lassen. Schon bald musste er die erste Reihe
von Messungen an einem Pfahl durchfiihren,
bevor sich dariiber ein Platte befand. Danach
ging der Bau des Centers weiter und Mimou-
ni musste seine Versuche im Geldnde unter-
brechen. Er nutzte diese Zeit, um in Labor
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[l Wussten Sie, dass ...

...in der Schweiz im Jahr 2012 iiber 2900 GWh
geothermische Energie produziert wurden? Rund
79 Prozent davon stammen aus Erdwarmesonden-
Anlagen.

verschiedene Computersimulationen durch-
zufiihren. Nachdem die Pfihle wieder zuging-
lich waren, untersuchte er der Reihe nach je-
den Pfahl unter dem Wasserriickhaltebecken.
Endlich wurden dievier Pfihle gleichzeitig er-
wirmt. Die Resultate der verschiedenen Ver-
suche wurden verglichen. Dies ermoglichte
es, Informationen zur thermomechanischen
Antwort einer Gruppe von Energiepfihlen zu
erhalten, wie auch zur Wiarmeausbreitung im

den Rohren befindet sich eine wirmeleitende
Fliissigkeit. Wird diese im Winter in Umlauf
gebracht, kann dem Boden Wirme entzogen
werden. Im Sommer wird die Wiarme des Hau-
ses in den Boden tibertragen wihrend kiihle
Fliissigkeit aufsteigt. Der Einbau der Energie-
pfihleverlangt genaue und sorgfiltige Arbeit,
denn die Rohre diirfen beim Bau des Pfahls
nicht beschidigt werden.

Diese Technik ist in der Schweiz seit vielen
Jahren bekannt. Unser Land gehort sogar zu
jenen, die diese Technologie, zusammen mit
Osterreich, England und Deutschland, am
hiufigsten anwenden. Eines der bekanntesten
Gebiude, die mit dieser Technologie errichtet

Die Technik ist in der Schweiz seit vielen Jahren bekannt. Unser Land gehort
sogar zu jenen, die diese Technologie, zusammen mit Osterreich, England und

Deutschland, am haufigsten anwenden.

Boden zwischen den Pfihlen. Eine Messung
dauerte etwa einen Monatinklusive Heizphase
und Kiihlung. Mit der Hilfe von 8o Sensoren
beobachtete Mimouni die Bewegungen des
Betons unter Temperaturschwankungen. Die
Untersuchungen verliefen zufriedenstellend
und bestitigten die mit der Computersimula-
tionen erzielten Resultate.

Die Bewegungen zwischen den Pfihlen lie-
gen bei Temperaturschwankungen von etwa
zehn Grad Celsius im Millimeterbereich. Die-
se Bewegungen konnen einen Einfluss auf die
Planung kiinftiger Pfihle haben. «Das Ziel be-
stehtauch darin, das Vertrauen in die Techno-
logie zu erh6hen», sagt Thomas Mimouni. Bis
Ende des Jahres will er seine Studien beendet
und veroffentlicht haben.Seine Forschung
wird unter anderem vom Bundesamt fiir Ener-
gie unterstiitzt.

Wie funktionieren die Energiepfihle?

Zu allererst ist ein Bau notwendig, der auf
Pfihlen ruht, die tief in den Boden reichen.
In die Pfihle werden Rohrenwerke eingebaut,
um die verhdltnismissig ausgeglichene Tem-
peratur im Boden zu nutzen. Die Rohre wer-
den in die Winde eingebaut, damit ein Aus-
tausch mit dem Boden stattfinden kann. In

13

wurden, befindet sich im Flughafen Ziirich.
Das Dock Midfield ruht auf 300 Energiepfih-
len. Das System ermdglicht es, das Dock mit
Hilfe einer Warmepumpe im Winter zu heizen
und im Sommer zu kiihlen. Die Leistung der
Heizung erreicht 4000kW .

In Zukunft sollte es moglich sein, die Wirme
von Strassen- oder Eisenbahntunnel zur Be-
heizung kleiner Anlagen zu nutzen. Gegen-
wirtig gibt es Uberlegungen, die Technologie
der Wiarmetauschrohre in Tunnelverankerun-
gen und in Stiitzmauern von Griben zu ver-
wenden. (luf)

OSchweizerischer Ingenieur- und Architektenverein
SIA: «Nutzung der Erdwirme mit Fundationspfihlen
und anderen erdberiihrenden Betonbauteilen — Leitfa-

den zu Planung, Bau und Betrieb», Ziirich, 2005.

Messinstallation an der
ETH Lausanne

Die Priifanlage besteht aus vier Energiepfahlen.
Sie befindet sich in einer Ecke eines Riickhalte-
beckens hinter dem «Swiss Tech Convention
Center» der ETH Lausanne. Die Pfahle sind
héochstens 4,21 m voneinander entfernt. Jeder
Pfahl hat einen Durchmesser von 90 Zentimeter,
steckt 28 Meter tief im Boden und kann unab-
hangig von den anderen mit Hilfe einer warme-
leitenden Fliissigkeit erhitzt werden. Innerhalb
eines jeden Pfahls befinden sich 192 Meter
lange Warmetauschrohre, die unter den Innen-
flachen des Pfahls verlaufen (vier vollstandige
U-Formen), 17 Verformungsanzeiger und ein
Druckmessgerat.

Mit diesem Material beobachtet Thomas
Mimouni das Verhalten der Energiepfahle seit
Beginn seiner Untersuchungen im Gelande.




Internationale Atomenergieagentur

«Die nukleare Sicherheit hat Prioritat»

Walter Steinmann, Direktor des Bundesamtes fiir Energie (BFE), vertritt in den ndachsten drei Jahren die

Schweiz im Gouverneursrat der Internationalen Atomenergieagentur (IAEA). Anldsslich der 58. Generalkonfe-

renz forderte er hohere Sicherheitsstandards fiir bestehende und neue Kernkraftwerke.

Nach dem Reaktorungliick in Fukushima
steht fiir BEE-Direktor Walter Steinmann die
Sicherheit der Kernkraftwerke im Zentrum.
Die erneute Mitgliedschaftim Gouverneursrat
der IAEA ermoglicht der Schweiz, die eigenen
Anliegen aufinternationalem Parkett bekannt
zu machen. Die Internationale Atomenergie-
agentur ist die wichtigste Organisation im
Bereich der Kernenergie, welche sich welt-
weit fiir eine sichere und friedliche Nutzung
der nuklearen Technologie einsetzt.

Herr Steinmann, die Schweiz ist Griindungs-
mitglied der IAEA. Welche Rolle hat sie heute
in dieser Organisation?

Die Schweiz ist eines von heute 165 Mitglie-
dern. Wir haben keine zentrale Rolle, weil wir
weder eine grosse Nuklearmacht sind, noch
Unternehmen haben, die Kernkraftwerke her-
stellen. Wir bringen aber unsere Interessen
und Positionen zusammen mit befreundeten
Staaten mit Nachdruck ein, so dass sie bei den
Entscheidungen beriicksichtigt werden.

Sie vertreten die Schweiz von 2014 - 2017 zZum
zweiten Mal im Gouverneursrat der IAEA.
Welche Erfahrungen nehmen Sie aus der ers-
ten Mitgliedschaft mit?

Ich kenne die Arbeit in derartigen Governing
Boards auch von der Internationalen Energie-
agentur (IEA) in Paris. Dort kommen die fiir
Energiepolitik zustindigen Direktoren der na-
tionalen Verwaltungen zusammen und bespre-
chen die aktuellen Themen von der Gasversor-
gungssicherheit tiber Linder-Reviews bis hin zu
den Forderregimes fiir erneuerbare Energien.

Bei der IAEA werden die einzelnen Linder
teils nicht durch Fachleute sondern durch Bot-
schafter vertreten. Daraus resultieren dann oft
politische Erkldrungen und Statements, die in
der eigentlichen Sache wenig konkret und pri-
zis sind. Den Atommaéchten gehtes oft um in-
dustrielle aber auch geopolitische Interessen:

Man will das technologische Know-how mog-
lichst nicht an andere Staaten weitergeben.

Die Schweiz versucht, bei der IAEA das ganze
Netzwerk der Verwaltung, der Sicherheitsbe-
horde sowie der Industrie einzubringen und
fundierte Positionen zu prisentieren. Wir wer-
den als kompetente und kreative Delegation
mit eigenem Profil wahrgenommen und kon-
nen uns durchaus auch mit vom Mainstream
abweichenden Positionen Gehor verschaffen.

In welchem Bereich besteht Ihrer Meinung
nach Handlungsbedarf?

Nach Fukushima hat fiir uns safety, die nuk-
leare Sicherheit, klar Prioritit. Zu einem von
der Schweiz eingereichten Vorschlag soll im
Februar 2015 eine diplomatische Konferenz
stattfinden: Wir mochten, dass international
neben Standards und Minimalanforderungen
fiir neue Kernkraftwerke auch die Ertiichti-
gung und Nachristung bestehender Kern-
kraftwerke verbessert wird.

Was sind Ihre Ziele fiir die kommenden drei
Jahre?

Wir wollen die Frage der Uberwachung nu-
klearer Giiter an der Grenze Schweiz-Liech-
tenstein kldren und eine fiir die IAEA sowie
fiir unsere zwei Linder akzeptable Losung
finden. Wir wollen zudem erreichen, dass die
nukleare Sicherheit zu einem Hauptthema der
IAEA wird. Zudem mochten wir laufend tiber
unsere Arbeiten im Rahmen der IAEA berich-
ten und so aufzeigen, was eine internationale
Organisation wie die IAEA fiir die Schweiz be-
deutet und wie sie mit den anderen wichtigen
Organisationen im Kernenergiebereich, der EU
und der OECD-Unterorganisation NEA (Nuclear
Energy Agency) zusammenarbeitet. (thc)

Walter Steinman,

BFE-Direktor

Die Schweiz in der IAEA

Mit der Griindung der IAEA wurde 1957 in Wien
ein unabhéngiges Organ geschaffen, um die
Nutzung der nuklearen Technologie auf interna-
tionaler Ebene zu steuern und zu kontrollieren.
Die Schweiz ist Griindungsmitglied und nimmt
jahrlich mit einer Delegation an der General-
konferenz, dem hochsten politischen Organ der
IAEA, teil. Diese setzt sich aus Vertretern der 165
Mitgliedsstaaten zusammen. Das strategische
Leitungsorgan der IAEA ist der Gouverneurs-
rat. Dieser unterbreitet der Generalkonferenz
Empfehlungen fiir die weitere Entwicklung der
IAEA und priift Bewerbungen von mdglichen
Mitgliedsstaaten. Er tagt flinfmal jahrlich und be-
steht aus 35 Mitgliedern. Bei der Mitgliedschaft
im Gouverneursrat wechselt sich die Schweiz
mit anderen Landern in der westeuropaischen
Gruppe ab.
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Die Zahl

1423867

So viele Terajoule Strom wurden in der
Schweiz 2013 aus erneuerbaren Energien
produziert. Dies entspricht einem Anteil
von 6o Prozent an der gesamten schweize-
rischen Netto-Elektrizititsproduktion. Der
iberwiegende Anteil stammt aus der Was-
serkraftnutzung. Der Beitrag der Sonne-
nenergie-, Biomasse-, Wind- und Abfall-
nutzung stieg in den vergangenen Jahren
stark an und belduft sich auf 8083 Tera-
joule respektive 3,4 Prozent der gesamten
Elektrizitidtsproduktion.

BFE-News iiber
Blog und Twitter

Um gewisse Hintergrundinformationen
zu Themen im Energiebereich einem brei-
teren Publikum bekannt zu machen, ist
das Bundesamt fiir Energie (BFE) auch auf
Social-Media-Plattformen aktiv. So twit-
tert das BFE als @BFEcleantech iiber die
neusten Erkenntnisse aus Forschungs-,
Pilot- und Demonstrationsprojekten im
Energiebereich. Des Weiteren kommen-
tieren unter anderen BFE-Expertinnen
und -Experten aktuelle Ereignisse aus der
Energiewirtschaft, Politik und Forschung
aufdem Blog «energeia plus». Erfahren Sie
mehr unter
www.energeiaplus.wordpress.com.
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Kurz gemeldet

Zusammen an grunen
Innovationen forschen

Der Bundesstaat Massachusetts stellt ein eindriickliches Beispiel

dafiir dar, wie wichtig die Zusammenarbeit zwischen Politik, Behdrden,

Wissenschaft und Wirtschaft ist, um «Clean Energy» zu férdern.

Dervom BFE und swissnex Boston gemeinsam
organisierte Anlass «Swiss-US Energy Innova-
tion Days» im Juli ermdglichte es, die besten
schweizerischen Energietechnologien, Pro-
jekte und Innovationen in Boston vorzustellen
— dies mitten in einer der weltweit wichtigs-
ten Forschungs- und Innovationsregionen fiir
griine Technologien.

Verschiedene Treffen zwischen der Schweizer
Delegation und Vertretern aus dem Energie-
bereich in Boston erlaubten einen Einblick in
die Energiepolitik von Massachusetts, einem
der fortschrittlichsten Bundesstaaten der
USA. Der Gouverneur und der Blirgermeister
erlduterten gemeinsam, wie die energie- und
klimapolitischen Ziele konkret verfolgt wer-
den. Die Gesprichspartner waren interessiert,
mehr iiber «Best Practices» sowie die Schwei-
zer Energiepolitik und -praxis zu erfahren.

Beim Besuch einer Testanlage fiir Windroto-
ren wurde die Moglichkeit einer Zusammen-
arbeit zwischen dem «Massachusetts Clean

Energy Center» und dem BFE besprochen.
Am «Massachusetts Institute of Technology»
wohnte der Schweizer Besuch zudem der
Unterzeichnung eines Abkommens fiir einen
Studierendenaustausch mit der ETH Ziirich
bei. Auf Forschungsebene existiert schon seit
langem eine enge Zusammenarbeit, die nun
aufdie Lehre ausgeweitet werden soll.

Es deutetalso Vieles daraufhin, dass die «Watt
d’Or»-Ausstellung und die «Swiss-US Energy
Innovation Days» noch nachklingen werden.
Nicht nur deswegen blickt swissnex Boston
mit Elan aufs kommende Jahr, in welchem
wir unser 15-jihriges Bestehen feiern wer-
den. Das Thema Energie wird uns auch kiinf-
tig beschiftigen: Moglicherweise schicken
wir im Sommer 2015 unbemannte Solarflug-
zeuge der ETH Ziirich iiber den Atlantik — eine
Weltpremiere.

Dr. Felix Moesnet, CEO & Consul, swissnex Boston



Kurz gemeldet

MISSION
POSSIBLE

Energieverbrauch und -pro-
duktion der Schweiz einmal
selbst steuern? In Spielform
ist das in der Umweltarena in
Spreitenbach ab sofort mog-
lich. In Zusammenarbeit mit
EnergieSchweiz wurde fiir die
Umweltarena das Energiespiel
«Mission possible» entwickelt.
Den Besucherinnen und Besu-
chern wird die schwierige aber
losbare Aufgabe gestellt, die
Energieversorgung so zu steu-
ern, dass kein Energiemangel
aber auch kein Energietiber-
schuss entsteht. Auf Basis re-
aler Zahlenwerte simuliert das
Spiel zukiinftige Herausforde-
rungen wie beispielsweise die
Abschaltung des AKW Miihle-
berg im Jahr 2019. Dabei muss
es den Spielenden gelingen, die
richtige Balance zwischen neu-
en Produktionsmoglichkeiten
und Energiesparmassnahmen
zu finden.

Heizkampagne

Clever heizen dank einfacher
Tricks

Mit einer Kampagne tiber die Wintermonate will EnergieSchweiz die
Bevolkerung dazu aufrufen, beim Heizen Energie zu sparen. Optimale
Betriebseinstellungen, die richtige Liftungstechnik und Sparmass-
nahmen ermdglichen, dass ein durchschnittlicher Haushalt im Ver-
gleich zum aktuellen Verbrauch jedes sechste Jahr gratis heizt. Die
vorgeschlagenen Massnahmen haben keinen Einfluss auf den Komfort
in der Wohnung, sondern lediglich auf die Heizkosten. Mit cleverem
Verhalten ldsst sich die kalte Jahreszeit ohne zu frieren und mit tieferen
Heizkosten gemiitlich iiberstehen.

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

19. UND 20. NOVEMBER 2014

Symposium ER’14, Yverdon-les-Bains

Wie kdnnen Gebaude noch effizienter und erneu-
erbare Energien noch besserintegriert werden?
Das Symposium ER bietet wahrend zwei Tagen
einen Uberblick iiber die neuesten Technologien
und Anwendungsbeispiele im Gebdudebereich.

Weitere Informationen:
www.erl4.ch

22. NOVEMBER 2014

Fachkurs «Erneuern Sie ihre Gemeinde», Bern

Der WWEF veranstaltet einen eintdgigen Fachkurs
fiir Biirgerinnen und Biirger sowie Mitglieder
aus poltischen Gremien. Die Teilnehmenden
lernen, wie sie sich auf Gemeindeebene fiir eine
zukunftsgerichtete Energieversorgung engagie-
ren kdnnen.

Weitere Informationen:
www.wwf.ch/gemeindeenergie

28. NOVEMBER 2014

Stromtagung 2014, Ziirich

Unter dem Motto «Versorgungssicherheit und
ihre Konditionen» organisiert die Universitat
St. Gallen die diesjahrige Stromtagung. Disku-
tiert werden unter anderem das Potenzial der
Grosswasserkraft sowie die Herausforderungen
an die Ubertragungs- und Verteilnetze.

Weitere Informationen:
www.stromtagung.ch

3. DEZEMBER 2014

3. nationale Smart City Tagung, Basel

Unter dem Motto «Smart Cities — Projekte, Werk-
zeuge und Strategien fiir die Zukunft» werden
Dienstleistungsanbieter und die o6ffentliche
Hand ihre konkreten in- wie auslandischen Pro-
jekte und Ansatze prasentieren.

Weitere Informationen:
www.smartcity-schweiz.ch

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

Beim Fahren Treibstoff

sparen

Eco-Drive

Richtig Gas geben - dies lernt man in einem Eco-Drive-Kurs auf spiele-

rische Weise, unter Aufsicht eines Experten.

9 Uhr, Simulationsbus. Der Auftrag fiir die
drei Teilnehmenden klingt einfach: Von der
Tankstelle ausserorts bis ins Dorf fahren. Im
Eco-Drive-Simulator werden die 3,6 Kilometer
allerdings zur Herausforderung, unter ande-
rem weil ich das Schalten nicht gewohnt bin.
Bergauf, bergab, Linkskurve, Rechtskurve,
Ortsschild, Bus, Traktor, Zugtlibergang, rote
Ampel. Im ersten Durchgang liegen wir klar
unter dem Referenzwert. Alle sind zu verhal-
ten gefahren, bilanziert Eco-Drive-Coach Kurt
Fiirst. Fast die gesamte Strecke liesse sich im
hochsten Gang bewiltigen. Fiir die zweite
Probefahrt gibt er uns einen Spartipp mit auf
den Weg: «Mehr Gas geben, frither schalten
und die Geschwindigkeit ausnutzen.»

Von Schubabschaltung profitieren

Wer im optimalen Gang fihrt, kann bei ei-
ner Drehzahl von rund 1500 Umdrehungen
pro Minute (U/min) den Fuss vom Gas- bzw.
Bremspedal nehmen und von der sogenannten
Schubabschaltung profitieren: Die elektroni-
sche Einspritzung bzw. Treibstoffzufuhr zum
Motor wird kurzzeitig unterbrochen, wihrend

Economiser 10 %

de carburant. 10% Treibstoff sparen.

der Wagen ausrollt. Dieser Effekt ldsst sich
beispielsweise beim Abwirtsfahren oder beim
Verlangsamen vor der Ampel nutzen. Das Prob-
lem ist, dass viele Leute erfahrungsgemiss am
«Gaspedal kleben» oder im falschen Moment
kuppeln wiirden. Derartiges Fahrverhalten
unterbinde die Schubabschaltung, wie Kurt
Fiirst erkldrt. Auch vom Auskuppeln rit er ab,
da dies gefihrlich werden konne und der Motor
selbst im Leerlauf Benzin verbrauche. 10 bis 15
Prozent Treibstoffkann man hingegen sparen,
wenn man einige Eco-Drive-Regeln beachtet
und beispielsweise auch innerorts immer im
hochstmoglichen Gang fihrt.

Nach der zweiten Testfahrt nihert sich mein
Spritsparindex (8,8) dem angestrebten Re-
ferenzwert (10,4) an. Dieser berechnet sich
aus der durchschnittlichen Geschwindigkeit
(km/h) mal Fahrzeuggewicht (in Tonnen) ge-
teilt durch den Durchschnittsverbrauch (I/1oo
km). Mit meinem neuen Fahrstil konnte ich
bei 15 000 Kilometer im Jahr mindestens 110
Liter Treibstoff einsparen. Der Umwelt und
dem Portemonnaie zuliebe. (bra)

(ECODRIVE
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3SION POSSIBLE!

Begeben Sie sich mit EnergieSchweiz
auf eine Energiemission!

Beeinflussen Sie, wie viel Energie in der Schweiz
produziert und verbraucht wird. Entscheiden Sie
sich dafir, Kernkraftwerke abzuschalten, den
Verkehr effizienter zu machen oder erneuerbare
Energieanlagen zuzubauen? Mit der richtigen
Strategie finden Sie das Gleichgewicht fur eine
sichere Energieversorgung.

Stellen Sie sich der «Mission Possible» in der
Umweltarena in Spreitenbach (1. Oberge-
schoss, Bereich Energie und Mobilitat).

@

\ energieschweiz

Unser Engagement: unsere Zukunft.

franz & rené





