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Frauenfeld, 12. März 2024

georgschwarz.ch 

Energiewende und 

Versorgungssicherheit:
Wie eine Strommangellage in der 

Schweiz verhindert werden kann



Schweizerische Klimaschutzverpflichtungen

Unterzeichnung des Übereinkommens von Paris

ÅBegrenzung der globalen Erwärmung auf 

deutlich unter 2,0 Grad wobei ein maximaler 

Temperaturanstieg von 1,5 Grad angestrebt wird

Verabschiedung des Klimaschutzgesetzes

ÅIndirekter Gegenvorschlag zur Gletscherinitiative

ÅGesetzliche Verankerung der Pariser Klimaschutzziele 

eingeschlossen den internationalen Flugverkehr

ÅAm 18. Juni 2023 mit 59,6% Ja-Stimmen

angenommen
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Schweizerische Klimaziele
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Referenzwert 1990



Ländervergleich: CO2-Emissionen pro Kopf
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Klimaneutral werden
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Primärenergie und Treibhausgase im Jahr 2019

6

Fossile Brennstoffe

Fossile Treibstoffe

Müll

Biomasse

Kernenergie

Wasserkraft

Neue Erneuerbare

Fossile Brennstoffe

Fossile Treibstoffe

Müll

Biomasse

Primärenergie: 257 TWh/a Treibhausgase: 52 Mt/a

Prozessgase



Fossile Energieträger ersetzen
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Fossile Brennstoffe

ÅErsatz von Gas- und Ölheizungen durch 

Wärmepumpen

Fossile Treibstoffe ersetzen

ÅErsatz von Verbrennerfahrzeugen durch 

Elektrofahrzeuge

Effizienz steigern

ÅWärme- und Stromverbrauch senken



1,8 Mio. Wärmepumpen 5,3 Mio. Elektrofahrzeuge
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Energetische Sanierungen
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Senkung des jährlichen Wärmebedarfes

von 83 kWh/m2 auf 50 kWh/m2

Dafür müssen rund 

50% der Bestands-

bauten totalsaniert 

werden



Effizientere Elektrogeräte und Beleuchtung
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Senkung des pro Kopf

Stromverbrauchs um 32%



Primärenergie und Treibhausgase im Jahr 2050
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Flugtreibstoff

Müll

Biomasse

Wasserkraft

Neue Erneuerbare

Prozessgase

Müll
Biomasse

Primärenergie: 210 TWh/a Treibhausgase: 18 Mt/a

Umgebungswärme

Flugtreibstoff

30% des Referenzwertes 1990

Zielvorgabe Klima-

schutzgesetz für 

das Jahr 2040: 25%



Negativemissionen
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Nicht vermeidbare Emission

ÅFossiler Müll: 50% des Kehrichts ist fossil

ÅFlugtreibstoff: Kerosin lässt sich nicht ersetzen

ÅProzessgase: Beim Brennen von Klinker wird CO2- frei

ÅWeitere THG: CH4 und N2O aus der Landwirtschaft

CO2-Abscheidung

ÅAbscheidung des CO2 aus Abgasen und der Luft

Endlagerung im Untergrund

ÅVerpressung des CO2 in ehemaligen Erdgasfeldern 



CO2-Abscheidung in KVA, Industrie und Biogasanlagen
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450 Direct-Air-Capture-Anlagen

14ORCA Carbon Capture Plant, Hellisheiði, Island

4 kt CO2/a



Verpressung in erschöpften Erdgasfeldern in der Nordsee
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Plattformen auf dem Ekofisk-Komplex, Norwegen



Primärenergiebedarf im Jahr 2019 und 2050
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CO2-Komp. Treibstoff

Müll

Biomasse

Wasserkraft

Neue Erneuerbare

Primärenergie: 210 TWh/a

Umgebungswärme

Fossile Brennstoffe

Fossile Treibstoffe

Müll

Biomasse

Kernenergie

Wasserkraft

Neue Erneuerbare

Primärenergie: 257 TWh/a

66 TWh/a



Wie kann der Zusatzbedarf von 66 TWh/a gedeckt werden?
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Neue Kernkraftwerke

18KKW Barakah, Barakah, VAE

4 x APR-1400, 45 TWh/a



Neue Kernkraftwerke
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Winter

[TWh/a]

Sommer

[TWh/a]

Gesamt

[TWh/a]

Kosten

[CHF/MWh]

Gebäude PV 1 2 3 121

Kernenergie 37 30 67 57

Import 5 0 5 200

Total 43 32 75 69

Verbrauch 43 23 66

+9 TWh



5 bis 7 grosse Reaktoren an den bestehenden Standorten

20Projekt EKKB, Beznau, Aargau

1 x EPR, 13 TWh/a



oder 30 Kleinreaktoren (SMR) à 300 MW

21GE-Hitachi BWRX-300 SMR,

2.4 TWh/a



Zweites Zwischenlager
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Geologisches Tiefenlager «Nördlich Lägern»
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Ein Schwachaktivlager Ein Hochaktivlager

24VLJ-Endlager für schwach- und mittelradioaktive Abfälle, 

Olkiluoto Finnland, seit 1992 in Betrieb
ONKALO-Endlager für hochradioaktive Abfälle, 

Olkiluoto Finnland, Baubeginn 2016, Inbetriebnahme 2026



Neue Kernkraftwerke sind heute verboten und heftig umstritten

25ENSi-Mahnwache, Brugg, Aargau, seit März 2011 

immer von Mo bis Do, 17:00 ï 18:00 Uhr



Neue Erneuerbare

26Solaranlage Muttsee, Glarus

3.3 GWh/a



Produktionspotenzial der neuen Erneuerbaren
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Strombedarf

ÅAus neuen erneuerbaren Quellen: 66 TWh/a 

Jährliches Produktionspotenzial

ÅGebäudephotovoltaik:

Potenzial auf Dächern, Fassaden und Infrastrukturen: 

62 TWh/a, Produktionskosten 121 CHF/MWh  

ÅWindkraft:

Potenzial: 30 TWh/a, Produktionskosten 88 CHF/MWh  

ÅAlpine Photovoltaik:

Potenzial: 44 TWh/a, Produktionskosten 103 CHF/MWh 



Winterstrom
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Winterstrombedarf

ÅAus neuen erneuerbaren Quellen: 43 TWh/a 

Winterstrom-Produktionspotenzial

ÅGebäudephotovoltaik: 

62 TWh/a mit Winteranteil von 30% ergibt 18 TWh/a

ÅWindkraft:

30 TWh/a mit Winteranteil von 66% ergibt 20 TWh/a

ÅAlpine Photovoltaik: 

44 TWh/a mit Winteranteil von 55% ergibt 24 TWh/a



Strommix mit neuen Erneuerbaren
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Winter

[TWh/a]

Sommer

[TWh/a]

Gesamt

[TWh/a]

Kosten

[CHF/MWh]

Gebäude PV 1 2 3 121

Windkraft 20 10 30 88

Alpine PV 17 14 31 103

Import 5 0 5 200

Total 43 26 69 104

Verbrauch 43 23 66

+3TWh



3ô750Windturbinen

30Windpark Griess, Obergoms,

10 GWh/a



2ô000 Anlagen mit der Leistung von NalpSolar

31Projekt NalpSolar, Tujetsch,

15 GWh/a



32

Wind- und alpine Solarparks sind ebenfalls umstritten
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34

1,8 Mio. Solardächer



Winter

[TWh/a]

Sommer

[TWh/a]

Gesamt

[TWh/a]

Kosten

[CHF/MWh]

Gebäude PV 19 43 62 121

Import 0 0 0 200

Total 19 43 62 121

Verbrauch 43 23 66

-24 TWh

Nur Gebäudephotovoltaik
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+20 TWh



Stromimporte
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Ohne Stromabkommen

ÅAufgrund der sogenannten 70%-Regel ergibt 

sich eine Limitierung der Importe im 

Winterhalbjahr auf rund 10 TWh/a 

Mit Stromabkommen

ÅObwohl die grenzüberschreitenden Kapazitäten 

steigen, sollten die Importe aus Gründen der 

Versorgungssicherheit 10 TWh/a nicht überschreiten

ÅEine Strommangellage wird meist nicht nur die 

Schweiz sondern auch unsere Nachbarländer

betreffen



Winter

[TWh/a]

Sommer

[TWh/a]

Gesamt

[TWh/a]

Kosten

[CHF/MWh]

Gebäude PV 19 43 62 121

Import 10 0 10 200

Total 29 43 72 132

Verbrauch 43 23 66

-14 TWh +20 TWh

Gebäudephotovoltaik und Stromimporte
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Den Sommerüberschuss in den Winter transferieren

38



Saisonale Speicherung: Pumpspeicherwerke
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Speicherzyklus

ÅWirkungsgrad: 83%

ÅWinterdefizit: -14 TWh/a

ÅBenötigte Speicherkapazität: 17 TWh/a

Pumpspeicherwerke

ÅBaukosten: 80 Mia. CHF

ÅSpeicherkosten: 4,3 Mia. CHF/a oder 250 CHF/MWh



430 zusätzliche Stauseen
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Ausbau der Wasserkraft ist auch umstritten
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Saisonale Speicherung: Batteriespeicher
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Speicherzyklus

ÅWirkungsgrad: 95%

ÅWinterdefizit: -14 TWh/a

ÅBenötigte Speicherkapazität: 15 TWh/a

Batteriespeicher

ÅBaukosten: 1ô500 Mia. CHF

ÅSpeicherkosten: 90 Mia. CHF/a oder 6ô250 CHF/MWh



830ô000-mal die abgebildete Anlage
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Batteriespeicheranlage Brunnen, Schwyz, MW Storage AG/Alpiq, 18 MWh



Energieperspektiven 2050+ des Bundes
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Primärenergie im Jahr 2050 gemäss EP2050+
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Primärenergie: 210 TWh/a Primärenergie: 200 TWh/a

CO2-Komp. Treibstoff

Müll

Biomasse

Wasserkraft

Neue Erneuerbare

Umgebungswärme

Synthesetreibstoffe

Müll

Biomasse

Wasserkraft

Neue Erneuerbare

Umgebungswärme

43 TWh/a66 TWh/a

EP2050+

georgschwarz.ch



Winter

[TWh/a]

Sommer

[TWh/a]

Gesamt

[TWh/a]

Kosten

[CHF/MWh]

Gebäude PV 11 26 37 121

Windkraft 3 1 4 88

Geothermie 1 1 2 450

Import 10 0 10 200

Total 25 28 53 146

Verbrauch 25 18 43

Strommix der EP2050+
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+10 TWh



47

1,1 Mio. Solardächer



500 Windturbinen

48Windpark Griess, Obergoms,

10 GWh/a



200 Anlagen mit der Leistung des Geothermieprojekts Inwil

49Geothermieprojekt der CKW in der Region Inwil/Perlen, 

10 GWh/a Strom,  16 GWh/a Wärme 


