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1) Die Ausgangslage: Ein enormer Investitionsbedarf

Quelle: Grafik aut der Grundlage von [17, 5. 2]

Abbildung 11: Der Endenergieverbrauch der Schweiz im Jahr 2021
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Anmerkung: Aufgrund der Corona-Krise betrug der Kerosinverbrauch im Jahr 2021 weniger als die Hélfte des
Ublichen Verbrauchs. Die anderen Verbrauchswerte fielen in gewéhnlicher Héhe aus.



Emissionen im Zusammenhang mit fossiler Energie (79% der THG)
(einschliesslich der Verbrennung von Kunststoffen mit energetischer Nutzung)
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Die Entwicklung der Stromerzeugung aus neuen erneuerbaren

Energien in % des Bruttoverbrauches.
(Wasserkraft, ebenfalls erneuerbar, nicht eingeschlossen)
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Abbildung 15: Die Entwicklung der Investitionen in Quelle der Daten in der Grafik: [20] und [22]

den Stromsektor in BIP-Prozenten
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Schematische Darstellung der Ausgaben der Endverbraucher fir
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Klimaneutrales Szenario 2050: kumulierte Ausgaben fiir fossile Energie
in Hohe von Fr. 221 Milliarden
B Szenario —1,1% Jahr: kumulierte Ausgaben flir fossile Energie von Fr. 657 Milliarden



2. Die Grenzen des Verursacherprinzips bei der
Finanzierung von Investitionen

Das Verursacherprinzip ist die Grundlage der aktuellen Politik, hat aber
deutlich sichtbare Grenzen:

1)

Das Verursacherprinzip verlangt nicht, auf Null zu gehen (man darf
Rechte kaufen).

Informationsdefizit/Preisbildung (z. B. Bio und Gewinnspannen)
Marktversagen: Mieter-Eigentiumer-Dilemma

Lenkungsabgaben: verringern den Cashflow fir Investitionen + politisch
unmaoglich, diese hoch genug festzusetzen

Finanzierung: sehr unsoziale falls Mittels Energiebesteuerung

Sanierungsinvestition - also Kosten - oft proportional zum aktuellen
Verbrauch



Energieausgaben pro Monat

Direkte Finanzierung proportional zur Energie

Die direkten monatlichen Ausgaben fur Energie eines Haushalts mit 2

Erwachsenen und 2 Kindern nach Einkommensklasse
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3) Neue Strategie: Unterstiitzung von Investitionen

* Die Preise fur Effizienz und erneuerbare Energien senken, um die
fossilen Brennstoffe zu schlagen.

* Die Schwachen der fossilen Brennstoffe ausnutzen (physikalische
Ineffizienz, jede KWh muss gekauft und importiert werden).

* Dies tun, indem sie einen Teil der Investitionen solidarisch finanzieren
(= unsere Volksinitiative fur einen Klimafonds).

e 2,2% des BIP, davon 1% aus dem Fonds finanziert
* Durch die Verschuldung. Die beste Losung fur Investitionen.



Abbildung 39: Die Verschuldung der Schweiz im internationalen Quelle: Fiir Europa [80] und fiir die Schweiz [81]
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Genugsamkeit oder Investition?

* Schlechte Debatte
e Grosso modo 2/3 kann mit technischem Fortschritt behandelt werden

* 1/3 muss durch Verhaltensanderungen (Luftfahrt, Erndhrung)
geregelt werden.

* Synergie zwischen den beiden, kein Widerspruch.
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4. Die Klassiker: Wohnen und Mobilitat
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5. Strom: Die aktuelle Situation im Winter im Sommer

Winter 2002/03 bis 2021/22 (Oktober bis Marz)
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Fiir Klimaneutralitat (ohne Luftfahrt):

Die schwindende Atomkraft ersetzen

+ 6 TWh pro Jahr, hauptsachlich im Winter fiir Heizzwecke.
+ 17 TWh pro Jahr fir die Mobilitat (gleichmaRig verteilt)

+ Dekarbonisierung der Industrie

+ Im Winter keine fossilen Brennstoffe zur Stromerzeugung
verwenden

= Enorme Herausforderung - massiv investieren

2021



6. Die Herausforderung der Dekarbonisierung der Industrie

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

(ohne Fahrzeugtreibstoffe, die zum Verkehr gezéahlt werden)
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Abbildung 23: Energieverbrauch fiir Warmeerzeugung Quelle der Daten fiir die Berechnung: [45]

in Industrie nach Temperaturniveau (Prozesse und Gebadude)

Alle Verwendungszwecke TWh Anteil
(erneuerbare und nicht erneuerbare Quellen)

Heizung, Warmwasser und Prozesswarme bis 100 °C 9,0 31,0 %
100-200°C 3,3 11,4 %
200-400°C 1,6 5,5 %
400-800°C 8,9 30,5 %
800-1200°C 4.4 15,3 %
> 1200°C 1,8 6,3 %
Gesamt 29,2 100,0 %




7. Die Synergie zwischen Industrie und winterlicher

Stromversorgung

Wenn man die Probleme getrennt behandelt

Industrie:

17 TWh Fossil 2 17 TWh Syngas (Synthesegas), das im Sommer
produziert wird.

= 34 TWh Strom (da 50% Umwandlungsverluste bei der
Herstellung von Syngas).

Mangel an Elektrizitdat im Winter:
(mit Landverkehr und kohlenstofffreien Gebauden, 50 GW PV):

10 TWh - 20 TWh Syngas im Sommer produziert (da wieder 50%
Umwandlungsverluste Syngas = Elektrizitdt)
—> 40 TWh Elektrizitat

Insgesamt = 74 TWh Strom im Sommer zur Erzeugung von Syngaz+
und Speicherung von 37 TWh Syngaz.

= eine monstrése Menge! Unrealistisch

Durch die Nutzung von Synergien und Effizienz

Winterstrom: Direkt im Winter genug Strom

ernten, um selten auf Syngas zurlickgreifen zu
mussen.

Syngaz

Herstellung im Sommer und Speicherung fiir den

Winter:

Hauptsachlich fur die Industrie, um Verluste bei
der Ruckverwandlung in Strom zu vermeiden

Saldo des sommerlichen Stromuberschusses:

Direkter Verbrauch in der Industrie + Syngas "just
in time" fir die Industrie



Welche Strategie soll die 17 TWh fossilen Stroms aus der Industrie (inkl. Reifen)

ersetzen?
Strategie der maximalen Effizienz.

Ganzes Wairme in der Industrie fiir Heizzwecke, Prozesse bis  Hochtemperatur-Wiarmepumpen, hauptsachlich Winter.
Jahr 100 °: 5 TWh, davon die Halfte fiir Prozesse (konstant ~ Warmepumpen verbrauchen 2,5 TWh
Uber das Jahr) und die andere Halfte flir Heizzwecke

(hauptsachlich im Winter) —> Vermehrt Stromverbrauch, davon 2/3 im Winter

Sommer- 1ére Hilfte der Warme > 100° fossilen Ursprungs in Direkte Nutzung von Strom zur Erzeugung von Warme > 100° :
halbjahr der Industrie, Sommerhalbjahr 3 TWh 3 TWh

(Hybridinstallation aus Strom & Gas! Kein Effizienzgewinn, da keine
Warmepumpe!)

—=>Vermehrt Stromverbrauch im Sommer

2. Halfte der Warme > 100° fossilen Ursprungs in der Verwendung von 3 TWh Syngas, was den Einsatz von 5 TWh Strom zu
Industrie, Sommerhalbjahr: 3 TWh. dessen Herstellung erfordert, keine saisonale Speicherung.

(Falle, in denen Elektrizitat nicht praktikabel ist) _
—=2>Vermehrt Stromverbrauch im Sommer

Wi”t_er' Ersatz von 6 TWh Prozesswarme > 100° wahrend des Nutzung von 6 TWh erneuerbarem Syngas, das im Sommer hergestellt
halbjahr Winterhalbjahres. und fiir den Winter gespeichert werden muss. Benoétigt 12 TWh
wahrend des Sommers

—=2>Vermehrt Strom im Sommer



8. Der Strommix, den wir brauchen

 Bestehende Wasserkraft
e Vorhandene Biomasse
* 4 GW Windkraft (1000 Maschinen) = 6 TWh, davon 4 im Winter

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

* Insgesamt 72 GW Photovoltaik 2 76 TWh (16x mehr als heute).

* Derzeit werden 6% des Dachpotenzials fiir PV genutzt, was etwa 5 GW entspricht.
(Quelle: https://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/storymaps/DO Energiereporter/ )
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Abbildung 44: Die Strome

Die Nutzung von Elektrizitat TWh/Monat
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Abbildung 26: Inhalt der Stauseen (am jeweiligen Ende des Monats)

Schwankungsbreite der hydrologischen Jahre 1972/73 bis 2020/21
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9. Und noch im Buch.

* Netzwerk/Speicher
* Landwirtschaft

* Zementwerke

* Negative Emissionen
* Ausbildung

Fall 4: Industrielle Fall 5: Industrielle Fall 6: Industrielle
Abscheidung von CO, Abscheidung von CO, Abscheidung von CO,
aus der Luft aus der Verbrennung aus der Verbrennung
CO, von Biomasse fossiler Energietrager
Abscheidung** Abscheidung** Co, Abscheidung** und
des CO, aus und geologische geologische Speicherung
der Umge- Speicherung von CO, = Neutralitat
bungsluft und von CO,,
geologische das bei der
Speicherung = Verbrennung
negative von Biomasse
Emissionen freigesetzt
wird
= negative
Emissionen
... ® ® Gas, Ol oder Kohle
.. .. ° .. ® o © (die Kohl{inslfoﬁ’atome
Py ® PP ° .. o ° o .. enthalten)

CO, im Untergrund gelagert, in gasformiger Form oder chemisch gebunden an Basaltgestein

Atmospére *Unter der Bedingung, dass ** Achtung: Fir die Abschei-
Boden anstelle der gefallten Baume dung und Speicherung werden
Untergeschoss wieder Baume nachwachsen. Strom und Warme benétigt.

Die Botschaft des Buches:

Zwischen Verleugnung und Verzweiflung gibt es einen rationalen Weg
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dnnexe



Einige technische Betrachtungen

Wasserstofferzeugung- und Zwischenspeicherung dezentralisiert (Methan: je nach CO2-Quelle
und Erdgasnetz)

Netzverstarkung und dezentrale Netzbatterie in intelligenter Balance (= Netzstabilitat, Tag-
Nacht-Speicherung und Puffer fiir Autoladung, 24/24 der Elektrolyseur im Sommerhalbjahr).

Etappen:

Phase 1: bescheidene Stromulberschiisse im Sommer: zu Wasserstoff umgewandelt und stofflich
genutzt oder ins Erdgasnetz eingespeist

Phase 3: Grdssere Stromuberschusse: Direkt oder nach Umwandung in Wasserstoff fur die
energetische Nutzung. Erste Wasserstoff-Zwichenspeicher und erste Netzbatterie

Phase 3: Startschuss saisonalen Speicherung zum allmahlichen Ersatz vom Erdgas in der Industrie
im Winter. Gasspeicher notwendig. Beginn Syn-Methan

Phase 4: Vollstandige Entwicklung der Syngasspeicherung
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