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Rudolf Rechsteiner

• Ökonom (Dr. rer. pol.) 

• Nationalrat, Mitglied Umwelt- und Energiekommission 
1995-2010
(Gesetzgebung: Einspeisevergütungen, CO2-Gesetz, Marktöffnung im 
Stromsektor, Effizienzmassnahmen) 

• Buchautor: «Umweltschutz per Portemonnaie» 1990, «Grün 
gewinnt» 2003, «100% erneuerbar» 2012, «Energiewende 
im Wartesaal» 2021

• Präsident und Vorstand Adev-Gruppe (Liestal) für dezentrale 
Energieversorgung 1988-2010

• Co-Autor Energiegesetz Basel-Stadt 1998 und 2016 (1. Platz 

WWF Rating der Kantone, Klimaschutz)

• Dozent ETH Zürich, Uni Basel, Uni Bern, Fachhochschule 
Ostschweiz

• Verwaltungsrat Industrielle Werke Basel (seit 2010)

• Präsident Stiftung Ethos (Genf, seit 2018)

• Publikationen http://www.rechsteiner-basel.ch/Aktuell
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http://www.rechsteiner-basel.ch/Aktuell.30.0.html


Übersicht

• Energiekrise: was passiert gerade und wieso? 

• Disruption – was heisst das?

• Potenziale & Lösungen

• Lösungen für den Verkehr

• Atomenergie? 
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Atemberaubender Preisanstieg Erdgas & Strom 
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Strom Terminhandel
- 70 Rp/kWh Terminmarkt 2023
- 35 Rp/kWh Terminmarkt 2024 
- 25 Rp/kWh Terminmarkt 2025

Fünf- bis zehnmal höher als bisher 
(2010-2020)

Gas Terminhandel
- 22 Rp/kWh 2023
- 11 Rp/kWh 2024
- 7 Rp/kWh  2025

4 bis 10mal höher als bisher

CO2-Emissionszertifikate 
- 75-100 €/Tonne stabil
Derzeit erhöht wegen vermehrter 
Nachfrage nach Kohlestrom



Aktuelle Energiekrise ist 
Quittung mit sechs Ursachen 

1. Importstrategie seit 1950 

2. Klimaerhitzung und erste Konsequenzen

3. Putins Angriffskrieg

4. Isolationismus der Schweiz – Aussenpolitik als 
Rosinenpicken

5. Affenliebe  zur Atomenergie – Risiken 
systematisch ignoriert

6. Neoliberales Laissez-faire, Obstruktion gegen 
erneuerbare Energien durch Bundesrat und 
Rechtsparteien FDP & SVP
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1 - Importstrategie seit 1950

1. Importstrategie seit 1950
• Riskante Abhängigkeit: Öl, Gas, Kohle, Uran 100% aus dem Ausland

• Jahrzehntelange Blockierung der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz 

• Öl-, Gas- und Atomlobby in SVP, FDP, CVP, Hauseigentümer-, Gewerbeverband verhindern erneuerbare 
Energien, wo immer es geht.

2. Klimaerhitzung mit unmittelbaren Konsequenzen
• weniger Regen, fehlendes Kühlwasser für AKWs, Sperrung Rheinschifffahrt

3. Putins Angriffskrieg
• Energie als Waffe: Erdgas-, Erdöl-, Kohle-Lieferrückgang, gegenseitige Boykotte  (Nordstream 2)

4. Bundesrat: Abbruch der Verhandlungen mit der EU für einen Rahmenvertrag
• Schweiz erklärt sich selber zum «Drittstaat» wie Grossbritannien 

• Verlust von Gleichstellung und Solidarität mit EU-Mitgliedern Strom, Forschung, Marktzugang usw.

5. Überschätzte Sicherheit der AKWs & fehlende Ersatzplanung (Ausnahme D)

• Stillstände, Korrosion, Alterung, steigende Risiken bei bestehenden Anlagen

• Kostenexplosion, verzögerte Inbetriebnahme neuer Anlagen 

6. Neoliberales Laissez-faire & starke Lobbys: «der Markt soll es richten»: 

• Versorgungssicherheit erfordert Kraftwerke, Netze, Speicher & klare Verantwortlichkeiten

• Dysfunktionales Bundesamt für Energie: Verweigerung Investitionssicherheit & Bewilligungen

• Verhinderung des Ausbaus durch Anti-Windkraft-Lobby, Netz-Engpässe Nordsee-CH

• Verlust der Marktführerschaft an China: Solarzellen, Batterien, E-Autos? Windkraft? Chips?
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Strom: Im Jahresmittel ausgeglichene Bilanz 
– im Winterhalbjahr wachsende Importe
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70% nichterneuerbare Energie 
= 70% Importe

≈ 70% importiert
2022: wahrscheinlich
15 mrd Franken!

Quelle: Gesamtenergiestat. Schweiz 2021

Importstrategie seit 
1950



2 – Klimaerhitzung und die Folgen

1. Importstrategie seit 1950
• Riskante Abhängigkeit: Öl, Gas, Kohle, Uran 100% aus dem Ausland

• Jahrzehntelange Blockierung der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz 

• Öl-, Gas- und Atomlobby extrem stark verankert in SVP, FDP, CVP, Hauseigentümer-, Gewerbeverband

2. Klimaerhitzung mit unmittelbaren Konsequenzen
• weniger Regen, fehlendes Kühlwasser für AKWs, Sperrung Rheinschifffahrt

3. Putins Angriffskrieg
• Energie als Waffe: Erdgas-, Erdöl-, Kohle-Lieferrückgang, gegenseitige Boykotte  (Nordstream 2)

4. Bundesrat: Abbruch der Verhandlungen mit der EU für einen Rahmenvertrag
• Schweiz erklärt sich selber zum «Drittstaat» wie Grossbritannien 

• Verlust von Gleichstellung und Solidarität mit EU-Mitgliedern Strom, Forschung, Marktzugang usw.

5. Überschätzte Sicherheit der AKWs & fehlende Ersatzplanung (Ausnahme D)

• Stillstände, Korrosion, Alterung, steigende Risiken bei bestehenden Anlagen

• Kostenexplosion, verzögerte Inbetriebnahme neuer Anlagen 

6. Neoliberales Laissez-faire & starke Lobbys: «der Markt soll es richten»: 

• Versorgungssicherheit erfordert Kraftwerke, Netze, Speicher & klare Verantwortlichkeiten

• Dysfunktionales Bundesamt für Energie: Verweigerung Investitionssicherheit & Bewilligungen

• Verhinderung des Ausbaus durch Anti-Windkraft-Lobby, Netz-Engpässe Nordsee-CH

• Verlust der Marktführerschaft an China: Solarzellen, Batterien, E-Autos? Windkraft? Chips?
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Die Klimakatastrophe nimmt ihren Lauf: 
2022 ist erst der Anfang

10



Hitze, Dürre, Trockenheit weltweit:
Ernteausfälle, Hunger, Brände,  Wasser- & Strommangel
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Versteppung, Austrocknung, fehlender Nachwuchs Wald: 
weniger Biomasse

(Bilder Deutschland)
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3 - Putins Angriffskrieg

1. Importstrategie seit 1950
• Riskante Abhängigkeit: Öl, Gas, Kohle, Uran 100% aus dem Ausland

• Jahrzehntelange Blockierung der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz 

• Öl-, Gas- und Atomlobby extrem stark verankert in SVP, FDP, CVP, Hauseigentümer-, Gewerbeverband

2. Klimaerhitzung mit unmittelbaren Konsequenzen
• weniger Regen, fehlendes Kühlwasser für AKWs, Sperrung Rheinschifffahrt

3. Putins Angriffskrieg
• Energie als Waffe: Erdgas-, Erdöl-, Kohle-Lieferrückgang, gegenseitige Boykotte  (Nordstream 2)

• Atomkraftwerke als Angriffsziel

4. Bundesrat: Abbruch der Verhandlungen mit der EU für einen Rahmenvertrag
• Schweiz erklärt sich selber zum «Drittstaat» wie Grossbritannien 

• Verlust von Gleichstellung und Solidarität mit EU-Mitgliedern Strom, Forschung, Marktzugang usw.

5. Überschätzte Sicherheit der AKWs & fehlende Ersatzplanung (Ausnahme D)

• Stillstände, Korrosion, Alterung, steigende Risiken bei bestehenden Anlagen

• Kostenexplosion, verzögerte Inbetriebnahme neuer Anlagen 

6. Neoliberales Laissez-faire & starke Lobbys: «der Markt soll es richten»: 

• Versorgungssicherheit erfordert Kraftwerke, Netze, Speicher & klare Verantwortlichkeiten

• Dysfunktionales Bundesamt für Energie: Verweigerung Investitionssicherheit & Bewilligungen

• Verhinderung des Ausbaus durch Anti-Windkraft-Lobby, Netz-Engpässe Nordsee-CH

• Verlust der Marktführerschaft an China: Solarzellen, Batterien, E-Autos? Windkraft? Chips? 13



Energie als Waffe: 
Erdgasexporte 
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Russ. Gas

Mike Fulwood, Dr Anouk Honoré, Jack Sharples: REPower-EU and the Short-Term Outlook for the European Gas 
Market, OIES, July 2022, OXFORD ENERGY COMMENT



Die Internationale Energieagentur (IEA): 
"Goldenes Zeitalter des Erdgas"

Publikation 2012

IEA irrlichtert seit 50 
Jahren für mehr fossile 
Energie, für mehr 
Kernkraft und für 
teure no-Go’s
(zB. Kohle & Erdgas 
mit carbon capture & 
storage: teure, 
nutzlose und 
unausgegorene 
Technik im Vergleich 
mit Erneuerbaren).



Atomkraftwerke werden zu Atomzeitbomben, 
Teil der russischen Kriegsführung
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“Europe faced the prospect of a radiation disaster on 
Thursday when a Russian-occupied nuclear plant 
was disconnected from Ukraine's power grid, 
President Volodomyr Zelensky has said. It was only 
due to back-up electricity kicking in that the 
Zaporizhzhia nuclear power plant was able to 
operate safely.” 25.8.2022 Guardian

Eisernes 
Schweigekartell der 
Schweizer Armee: 

AKWs als militärisches 
Risiko



Sechs Ursachen - erklärt

1. Importstrategie seit 1950
• Riskante Abhängigkeit: Öl, Gas, Kohle, Uran 100% aus dem Ausland

• Jahrzehntelange Blockierung der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz 

• Öl-, Gas- und Atomlobby extrem stark verankert in SVP, FDP, CVP, Hauseigentümer-, Gewerbeverband

2. Klimaerhitzung mit unmittelbaren Konsequenzen
• weniger Regen, fehlendes Kühlwasser für AKWs, Sperrung Rheinschifffahrt

3. Putins Angriffskrieg
• Energie als Waffe: Erdgas-, Erdöl-, Kohle-Lieferrückgang, gegenseitige Boykotte  (Nordstream 2)

4. Bundesrat: Abbruch der Verhandlungen mit der EU für einen Rahmenvertrag
• Schweiz erklärt sich selber zum «Drittstaat» wie Grossbritannien 

• Verlust von Gleichstellung und Solidarität mit EU-Mitgliedern Strom, Forschung, Marktzugang usw.

• Keine Energieverträge, keine sicheren Lieferungen aus Kraftwerken in der EU in CH-Besitz

5. Überschätzte Sicherheit der AKWs & fehlende Ersatzplanung (Ausnahme D)

• Stillstände, Korrosion, Alterung, steigende Risiken bei bestehenden Anlagen

• Kostenexplosion, verzögerte Inbetriebnahme neuer Anlagen 

6. Neoliberales Laissez-faire & starke Lobbys: «der Markt soll es richten»: 

• Versorgungssicherheit erfordert Kraftwerke, Netze, Speicher & klare Verantwortlichkeiten

• Dysfunktionales Bundesamt für Energie: Verweigerung Investitionssicherheit & Bewilligungen

• Verhinderung des Ausbaus durch Anti-Windkraft-Lobby, Netz-Engpässe Nordsee-CH

• Verlust der Marktführerschaft an China: Solarzellen, Batterien, E-Autos? Windkraft? Chips? 17



26. Mai 2021: Verhandlungen mit EU 
abgebrochen – kein Plan B, Stillstand



Dramatische Folgen für 
Energiesektor

• Verlust der Gleichbehandlung im 
Strombinnenmarkt

• Verlust Marktzugang 

• Verlust Liefersicherheit
• Kraftwerke in der EU in CH-Besitz

• Speicher in der EU in CH-Besitz

• Exportbeschränkungen jederzeit möglich



Schweiz war Stromdrehscheibe –
Isolationistische Politik trifft die Elektrizitätswirtschaft
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Früher Strom aus 
Frankreich &
Reexport nach Italien 

Heute 
- Viel Strom aus 

Deutschland
- Netzengpässe
- EU erweitert 

Hochspannungsnetze 
rund um Schweiz 
herum 

Strombezüge im Winterhalbjahr stark gefährdet



Wer sind die Partner der Zukunft?
Deutschland: Ausbau EE trotz jahrzehntelanger Obstruktion 

von CDU & FDP

2011/12/13: CDU&FDP ruinieren deutsche Solarindustrie, 
Solarindustrie wandert nach China
Ausstieg aus dem Atomausstieg 

2017-2021: «Altmeier-Knick»   
CDU reduziert Ausbau Windkraft 

50% erneuerbarer Strom 
Osterpaket

Osterpaket



Strom-Lieferungen drehen von Westen nach Norden
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Ausbau der Windkraft führt ab 2025 zu hohen Stromüberschüssen der EU: 
Ideales Pendant im Winterhalbjahr für die Schweiz 

In Nord-, Ostsee & Atlantik 
entsteht 
Zusatzproduktion: 250 
«Gösgen»  (500 GW neue 
WIndkraft) 

Atomstromverträge mit 
Frankreich  wurden nicht 
verlängert



Sechs Ursachen - erklärt

1. Importstrategie seit 1950
• Riskante Abhängigkeit: Öl, Gas, Kohle, Uran 100% aus dem Ausland

• Jahrzehntelange Blockierung der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz 

• Öl-, Gas- und Atomlobby extrem stark verankert in SVP, FDP, CVP, Hauseigentümer-, Gewerbeverband

2. Klimaerhitzung mit unmittelbaren Konsequenzen
• weniger Regen, fehlendes Kühlwasser für AKWs, Sperrung Rheinschifffahrt

3. Putins Angriffskrieg
• Energie als Waffe: Erdgas-, Erdöl-, Kohle-Lieferrückgang, gegenseitige Boykotte  (Nordstream 2)

4. Bundesrat: Abbruch der Verhandlungen mit der EU für einen Rahmenvertrag
• Schweiz erklärt sich selber zum «Drittstaat» wie Grossbritannien 

• Verlust von Gleichstellung und Solidarität mit EU-Mitgliedern Strom, Forschung, Marktzugang usw.

5. Überschätzte Sicherheit der AKWs & fehlende Ersatzplanung (Ausnahme D)

• Stillstände, Korrosion, Alterung, steigende Risiken bei bestehenden Anlagen

• Kostenexplosion, verzögerte Inbetriebnahme neuer Anlagen 

6. Neoliberales Laissez-faire & starke Lobbys: «der Markt soll es richten»: 

• Versorgungssicherheit erfordert Kraftwerke, Netze, Speicher & klare Verantwortlichkeiten

• Dysfunktionales Bundesamt für Energie: Verweigerung Investitionssicherheit & Bewilligungen

• Verhinderung des Ausbaus durch Anti-Windkraft-Lobby, Netz-Engpässe Nordsee-CH

• Verlust der Marktführerschaft an China: Solarzellen, Batterien, E-Autos? Windkraft? Chips?
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Veralteter Atompark ist gigantisches Klumpenrisiko: 
31 von 56 französischen AKWs stehen still
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Lieferungen aus Frankreich  im Winterhalbjahr 
stark eingeschränkt

Atomabhängigkeit 
verursacht enorme Risiken:
- Fehlender Strom
- Eskalierende Kosten
- Erneuerbaren Energien 

werden von EDF 
blockiert

- Fehlende Sicherheit



AKW-Krise ist Hauptursache der Engpässe 
(2022: 280 statt 400 TWh, Ausfall entspricht doppeltem Jahresverbrauch der Schweiz )



Explodierende Strompreise: 
lagen schon im April bei 3 €/kWh in Frankreich

Preise unterschiedlich hoch

Mittlere Strompreise in D,F,I

https://jeromeaparis.substack.com/p/edfs-woes-are-a-bigger-long-term

• Festhalten an Atomenergie führt zu Untätigkeit in F:
• zu wenig Investitionen 
• Winter-Blackout?
• F mit signifikant höheren Preisen als D

• Hohe Gewinne mit Stromexporten nach Frankreich 

Kombination aus 
Erdgasausfall und 
Atomausfall schafft 
einmalige Preissituation

https://jeromeaparis.substack.com/p/edfs-woes-are-a-bigger-long-term


Ungeplante Unterbrüche auch in CH-Atomkraftwerken: Leibstadt 
stand 5 Monate still (2021), führte zu sehr teuren Zukäufen
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Statt endlich die 
erneuerbaren 
Energien 
auszubauen 
herrscht blindes 
Vertrauen in die 
alten 
Atomkraftwerke. 

Dies belastet  die 
Energiezukunft der 
Schweiz und 
verursacht 2022 
hohe Mehrkosten



Neoliberale Marktgläubigkeit und Verhinderungspolitik 
haben zu Unterinvestitionen geführt

1. Importstrategie seit 1950: Öl, Gas, Kohle, Uran
• Jahrzehntelange Blockierung der erneuerbaren Energien durch Kohle-, Öl- und Atomlobby

2. Klimaerhitzung in voller Fahrt 
• weniger Regen, fehlendes Kühlwasser für AKWs, Sperrung Rheinschifffahrt

3. Putins Krieg
• Energie als Waffe: Erdgas-, Erdöl-, Kohle-Lieferrückgang, gegenseitige Boykotte  (Nordstream 2)

4. Bundesrat: Abbruch der EU-Verhandlungen Rahmenvertrag
• Schweiz erklärt sich neu zum «Drittstaat» wie Grossbritannien 

• Folge: Verlust von Gleichstellung und Solidarität mit EU-Mitgliedern Strom, Forschung, Marktzugang 

5. Überschätzte Sicherheit der AKWs & fehlende Ersatzplanung (Ausnahme D)

• Stillstände, Korrosion, Alterung, steigende Risiken bei bestehenden Anlagen

• Kostenexplosion, verzögerte Inbetriebnahme neuer Anlagen 

6. Neoliberales Nichtstun und Verhinderungspolitik der Parteien
• «der Markt soll es richten»: gegen Planung, gegen Investitionen, gegen «grüne Subventionen»  

• Bundesrat und Bundesamt für Energie blockieren Photovoltaik ab 2012 bis heute

• CH/EU: Verlust der Marktführerschaft an China: Solarzellen, Batterien (> 90%), Autos? Windkraft?

• Fehlender Speicheraufbau: Batterien, Wasserstoff, Biomethan im Inland – Konzeptlosigkeit im BFE

• D: Verhinderung des Netzausbaus durch Anti-Windkraft-Lobby + CSU verursacht Engpass in 
Süddeutschland und beschädigt die Versorgungssicherheit in der Schweiz 
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Preisbildung bei Erneuerbaren wird von den 
Verantwortlichen bisher nicht verstanden: 

Fehlende Investitionssicherheit führt zu drohender Prekarisierung der Elektrizitätswirtschaft 

Witterung senkt Strompreise: 
Sonne & Wind gleichzeitig  = 

Null-Preise



CH-Strom-Unternehmen investierten in Erneuerbare 
im Ausland dreimal mehr als im Inland

CH: +4.5 TWh
seit 2008

Ausland +12 TWh
seit 2010

Letzte zehn Jahre



Blockaden durch Regulierungsbehörden:
Bewilligungsverfahren dauert 18 bis 23 Jahre für kleine Windparks

Windpark St. Croix

Projektstart 1999

Baubeginn 2021

Windpark Gotthard
Projektstart 2002 
Baubeginn 2020 
Inbetriebnahme 2020

Fotomontage Bild AET



Investoren & 
Standortgemeinden 
sagen ja zur Windenergie. 

Atomlobby + SVP gehen 
flächendeckend und gut 
organisiert gegen 
Erneuerbare Energien 
vor, 
insbesondere gegen 
Windenergie mit hoher 
Winterstrom-Produktion



Technologieverbot für Solarstromanlagen: 
Gemeinderäte, Denkmalschutz, Atomlobby verhindern Dachanlagen systematisch

Beispiel Herznach Kanton AG 

Ein Beispiel unter 
Tausenden:

Ästhetik vor Klimaschutz

Bauverbote auch für 
nicht historische Bauten:
«Ortbildschutz» 

Hartnäckiger Kleinkrieg 
vieler Gemeinden und 
Kantone gegen 
erneuerbare Energien 



10 Jahre Verweigerung von Vergütungen für Photovoltaik durch Bundesrat und Bundesamt für Energie 

Warteliste mit 50’000 baureifen Projekten 
(Höchststand 2017)

• Finanzmittel aus Netzzuschlag nur mittels Tropfenzähler
• Zehnjährige Wartefristen waren normal. 
• Einspeisevergütungen im Oktober 2019 für immer gestoppt
• Solarstrom kostete damals nur noch 9 Rp/kWh, war billigste Technik



Bei voller Kasse wurde Geld zurückgehalten

Sommaruga erzwingt 2019 Freigabe der Mittel für 
Einmalvergütungen (inzwischen liegen Reserven noch immer >1,6 Mrd. CHF)



Bundesamt für Energie postuliert im Jahr 2020 schon wieder einen 
Ausbaustopp-Wachstum für Solarstrom

BFE Chef Revaz: 
- Fokus auf Wasserkraft
- Verhält sich wie ein

Lobbyist
- Probleme werden nicht 

gelöst
- Kostengünstigste Technik

bleibt blockiert
- Blockierung Photovoltaik 

und alpine Anlagen

BFE-Energieperspektiven 2050+ 
• Diffamierung der Photovoltaik: 

• «Kosten 10-15 Rp/kWh» 
• Szenarien mit Vervierfachung der 

Stromimporte bis 2035
• Erneuerbare Energien stagnieren auf 

minimalem Niveau bis 2035
• Maximal 700 MW neue PV- Installationen 

pro Jahr (Zubau 2021: 692 MW)



Übersicht

• Energiekrise: was passiert gerade und wieso? 

• Disruption – was heisst das?

• Potenziale & Lösungen

• Lösungen für den Verkehr

• Atomenergie? 
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Was heisst Disruption?
(engl. disrupt – unterbrechen, zerreißen)

"Eine disruptive Technologie ist eine Innovation, die eine 
bestehende Technologie vollständig verdrängt«

(Clayton M. Christensen)

• Disruptive Innovationen entstehen unerwartet und sind für 
etablierte Anbieter wegen des kleinen Marktsegmentes meist 
uninteressant. 

• Sie sind etablierten Produkten anfangs meist unterlegen
• Beispielsweise waren die Flash-Speicher den Festplatten in Bezug auf 

Kapazität, Zuverlässigkeit und Preis anfangs klar unterlegen. Weil Flash-
Speicher jedoch klein sind und wenig Energie verbrauchen, wurden sie in 
neuen Anwendungen eingesetzt. Die Absatzzahlen stiegen, wodurch die 
Preise fielen und die Speicher besser wurden. 

38



1900 New York 5th avenue

W
as

 is
t 

D
IS

R
U

P
TI

O
N

?
• Die Welt steht vor massiven

Veränderungen, wie um 1900…

div. Folien:
Dank an 

Beispiel einer frühen industriellen Disruption
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Beispiele für Disruption

VoIP-Technologie - Digitalkamera- Filmkamera/ 

Halbleiterelektronik – Bildröhren / 

Automobil – Pferdekutsche / 

Desktop-Publishing - Druckvorstufe Papiermontage, Reprotechnik, Bleisatz,  
CAD - technisches Zeichnen/ 

Compact Disk - Vinyl-Schallplatten / 

DVD - VHS-Videobänder / 

Flachbildschirme – Röhrenmonitore / 

Diesellokomotive und Elektrolokomotive  - Dampflokomotive / 

Smartphones mit Touchscreens - Handys mit Tastatur (Nokia) 

Erneuerbare Energien - Kohlekraftwerk, Atomkraftwerk, Gaskraftwerk / 

Elektroautos - Autos mit Verbrennungsmotoren

43



Energiegewinnung 
definiert die Lebensweise



Drei Energiewelten –
biogen – extraktiv – biogen 

Biologisches Zeitalter extraktives Zeitalter solares Zeitalter
Vor 1750 ab 1750 ab ca. 2000

Jagen verbrauchen / Ausbuddeln, Investieren
Säen – ernten raffinieren, lagern gewinnen/speichern
speichern verbrennen/spalten verteilen, 
verbrauchen/düngen verteilen / emittieren recyclen 
Logik des Kultivierens Logik der Extraktion Logik der Massenproduktion 
und Düngens (Kreislauf) und der Emissionen mit Landnutzung & Recycling



Extraktive Energiegewinnung:
1763 Dampfmaschine / 1859 Erdöl / 1954 Kernkraft



Die neuen Disruptionen
Solarstrom, Windkraft & Batterien

Der Zubau und damit das Zubau-Tempo haben sich seit 2000 jeweils innert zwei bis vier Jahren 
verdoppelt, bei der Photovoltaik bisher zehnmal und bei der Windenergie achtmal. Wir brauchen 
nun noch drei Verdoppelungen und dann ist die Stromerzeugung vollständig erneuerbar



China will Siliziumproduktion bis 2025 versechsfachen

48

Ab 2025 genug Silizium, 
um jede Woche drei 
Atomkraftwerke mit 
Solarstrom zu ersetzen 
(Grösse «Gösgen»/1000 MW)

«PV-Tsunami« kann pro 
Jahr ca. 5% des 
aktuellen 
Weltstrombedarfs 
zusätzlich bereitstellen.



In Wirklichkeit ist die gezeigte «Exponentialkurve» eine «S-Kurve» 
Die neue Energieversorgung folgt dem Verbreitungsmuster 

von industriellen Massenkonsumgütern



Wir sollten uns die Energiewende 
(Marktdurchdringung) viel schneller denken: 
billig, schmerzlos, konsumentengetrieben, 
wie ein neues Handy 
Staat bleibt aber wichtiger Enabler: 
Spielregeln, Netze, Standorte, 
Speichermanagement. Ohne gute Regulierung geht nichts.
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Die meisten S-Kurven 
dauerten nur 10 bis 20 
Jahre. Jüngere S-Kurven 
sind steiler als ältere.

Marktdurchdringung von 
Massenkonsumgütern 
seit 1900 im Rückblick



Übersicht

• Energiekrise von globaler Dimension: was passiert? 

• Disruption – was ist gemeint?

• Potenziale & Lösungen

• Lösungen für den Verkehr

• Atomenergie? 
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Sinkende Verbräuche seit 2010 (Schweiz/OECD)
dank Reduktion thermischer Umwandlungsprozesse

2/3 vom Energieinhalt v. 
Uran & Kohle verpuffen

¾ des Energiegehalts 

von Benzin verpufft

Bruttoverbrauch Endverbrauch

Nicht energetischer Verbrauch 0.8 PJ (Kunststoffe, Asphalt, u.a.)

Bruttoenergie

1165 PJ: Kohle, 

Erdöl, Erdgas, 

Uran, Wasserkraft, 

Wind, Sonne, 

Erdwärme, Holz

Endenergie 861.8 

PJ: Brennstoffe, 

Treibstoffe,

Elektrizität, Gas, 

Wärme

Nutzenergie 
430.7 PJ

36%

Verluste zur 

Nutzenergie-

erzeugung  

431.1 PJ 37%

Umwandlungs-verluste 

295.2 PJ  25%

Industrieprodukte, Mobilität, 

Automation, Kühlung Beleutete

Flächen, PC-, Telefon- & Internet
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k 
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r 
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0
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Gesamtenergiestatistik CH



Enorme Umwandlungsverluste (70%) der 
nichterneuerbaren Versorgungsketten (Schätzung)
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Ersetzt 4 KWh
Gas oder
Heizöl

Benzin- oder
Dieselmotor

100 Km mit einem Auto.

80 KWh Treibstoff
(≈7 bis 8 Liter)

60 KWh Abwärme

20 KWh
Zugkraft

Elektromotor22 KWh Strom
(≈2 Liter)

2 KWh Abwärme

20 KWh
Zugkraft

Heizung Gebäude

Heizen und Strassenverkehr: zwei wichtige Disruptionen



Elektrifizierung reduziert den bisherigen  
Verbrauch um den Faktor 3 bis 4!
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Nicht vier Fünftel, sondern nur die Hälfte der 
Nutzenergie stammt aus nichterneuerbaren Energien 
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Falsche Behauptung (zB. NZZ 27.8.2022)
Drei Viertel der nichterneuerbaren Energien 
wird gar nicht genutzt, sondern verschwindet 
als Energieverlust auf dem Weg zur Nutzung.

Richtige Betrachtung:
Fast die Hälfte der 
Nutzenergie stammt heute 
schon aus erneuerbaren 
Energien. 
Jede zusätzliche Einheit an 
erneuerbaren Energien 
verdrängt vier Einheiten 
nichterneuerbare Energien  



Die aktuelle Energiekrise ist Ergebnis 
einer mutwilligen Verhinderungspolitik

• Verweigerung von Standort-Bewilligungen 

• Solarpanels auf Dächern

• Verbot von Freiflächenanlagen 2012-2022

• Labyrinthische Verfahren mit 10-20 Jahren Verfahrensdauer 

• Verweigerung Finanzierung & Investitionssicherheit 

• Mutwillige Beendigung der KEV durch das BFE (2019)

• Verweigerung kostenorientierter Rückliefertarife 

• Verweigerung der Anerkennung der PV Systemrelevanz

• Als relevant gelten fälschlicherweise nur Erdgas, Wind & Wasserkraft sowie 
Ölkraftwerke

• Verweigerung von Netzausbau und überteuerte Netzgebühren für 
Photovoltaik 



Solarstrom kann den Schweizer Bedarf mehrfach decken  
Höhenlagen (I) mit höherer solarer Einstrahlung als Mittelland 

Einstrahlung im CH 
Gebirge gleich hoch 
wie in Spanien
Aber: 
- Periphere Lage
- Teure Erschliessung
- Fehlende 

Finanzierungsinstrumente



Preisreduktionen von erneuerbaren Energien verursachen eine untypische 
Preissituation: ökologische Technologie ist billiger als herkömmliche

Am schnellsten sanken die Preise von Batterien, violette  Linie Bild links (Daten BNEF)

https://www.windpowerengineering.com/business-news-projects/research-reports/onshore-wind-solar-lead-as-cheapest-source-of-
new-bulk-power-finds-bnef/?utm_source=newsletter&utm_medium=email&utm_campaign=newsletter_axiosgenerate&stream=top
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Im Umweltschutz sind die Vermeidungstechniken meist teuer. 
Im Energiesektor ist die neue Technik billiger als die alte und spart Geld. 

Trotzdem gibt es Widerstand der alten Anbieter (Atomlobby, fossile Lobbies)

https://www.windpowerengineering.com/business-news-projects/research-reports/onshore-wind-solar-lead-as-cheapest-source-of-new-bulk-power-finds-bnef/?utm_source=newsletter&utm_medium=email&utm_campaign=newsletter_axiosgenerate&stream=top


Beim Solarstrom gilt: 
Grössere Anlagen = billigere Anlagen

Datenauswertung 2021 
für Anlagen von 2020

Aber bei Eigenverbrauch können auch kleine Anlagen rentabel 
werden.



Flächenbedarf pro Einwohner
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Benötigte Fläche der Schweiz für 20% Solarstrom: 12 m2

Quelle: Zahlen vom Bundesamt für Raumentwicklung ARE, Grafik TNC



Technische Potenziale für Solarstrom in der Schweiz 
Quelle: Prof. Jürg Rohrer/pvlab bfh 2022



Photovoltaik bisher: Starkes Profil von Mitte Feb bis Mitte November

Aber: Alpine Anlagen mit viel Winterstrom 
wurden bisher völlig ignoriert oder gar bekämpft
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Mont Soleil: 30 Jahre Messwerte
1200 m ü.M.

Beispiel Mont Soleil 
Seit 1992 in Betrieb

Winteranteil 
40% der 
Produktion



Alpine Solarfelder, Beispiele Gondo & Grengiols (VS): 
1,5-2% CH-Stromverbrauch, Winteranteil 50% 
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Grengiols solar: 
Heute Kuhweide, 700 Fussballfelder 
gross, auf 2000-2500 m 

Gondo solar



Winter-PV an Höhenlagen (II) 
Grosse Potenziale auch auf Infrastrukturen

- Stauseen, Mauern/Zäune/Leitplanken usw. 
entlang von Verkehrswegen, 

- Lawinenverbauungen, 
- degradiertes Gelände
- steil/senkrecht/bifazial= 

ganzjährig schneefrei 



Bifaziale Solarzellen vertikal 
= Stromproduktion ohne 

Bodenversiegelung

Solarfarmen als Naturschutzgebiete
- Magerwiesen
- Rückzugsgebiet für Vögel und 

Kleinsäuger
- Deutsche Konzepte machen grosse 

Fortschritte



Mehr Optionen 



Solarfassaden mit variabler Farbgebung: 
Schweizer Hersteller (Megasol)



Wasserkraft und alpine Winter-PV ergänzen sich ideal
PV am stärksten März/April, wenn Wasserspeicher leer 

Neues Zusammenspiel 
Wasserkraft und Winter-PV: 

- PV-Ausbau mit Winterfokus 
reduziert Bedarf nach 
Wasserkraft und Speichern
- Sept bis Nov 
- Feb bis April

- Speicherseen werden 
geschont; 

- Saisonales Ungleichgewicht 
und Speicherbedarf sinken

- Kostenersparnis im Vergleich 
zum Ausbau von Wasserkraft



2011 2012 2013 2014 2015 2016

Source: Nordmann R., Le Plan solaire, 2019

Dieses Szenario "nur Solarenergie + fossiler Strom" = worst case
Für Wärme, Mobilität und Strom (ohne Industrie und Luftfahrt).

-100 % fossil für Heizung und Verkehr (elektrifiziert)
+ 14 % fossil für Strom im Winter. 
= -86 % fossil.



Wichtige Reformen unterwegs 

Raumplanungsverordnung 
ab 1.7.2022

Neu zulässig sind 

• PV-Anlagen auf bestehenden Gebäuden 

und  Anlagen ausserhalb der Bauzonen

• PV-Anlagen auf künstlichen Gewässern 

(zB. Stauseen, Kanäle) und 

Infrastrukturen     

• PV-Anlagen in der Landwirtschaft, wenn 

sich die Erträge dadurch verbessern.  

Neues Energiegesetz ab 
1.1.2023
Neu 

• PV-Auktionen der Einmalvergütung für 
Anlagen > 150 kW

• Erhöhte Einmalvergütung (450 CHF/kW) bei 
Strom-Volleinspeisung  

• PV-«Winterbonus»: 

• 100 CHF/kW bei steilem Anstellwinkel  
für angebaute Anlagen

• 250 CHF/kW bei steilem Anstellwinkel  
für neue Anlagen
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Diskriminierung der billigsten Energie 
(Photovoltaik) durch Bundesamt für Energie (BFE)

Permanente Nadelstiche 
gegen Nicht-Wasserkraft

• zu tiefe Ausbauziele

• Zu tiefe Einmalvergütungen für kleine und 

mittlere Dach-Anlagen  (< 20%)

• Keine Rückliefertarife (Wasserkraft darf aber 

volle Kosten verrechnen und überwälzen)

• Überhöhte Netzgebühren (beansprucht ja nur 

die unterste Netzebene, zahlt aber für 7 

Netzebenen)

• Geplante Erhöhung der Grundgebühren 

verschlechtert Wirtschaftlichkeit

• Doppelte Netzgebühren für Batterien  im 

Unterschied zu Pumpspeicherwerken 

• Diffamierung der PV mittels überhöhter 

Kostenangaben («10 bis 15 Rappen pro kWh») 

(Energieperspektiven 2050+ )   

Solarstrom erhält die tiefsten Leistungen pro kWh 

Es braucht radikale Massnahmen
- Sichere Abnahmepreise
- Standortgenehmigungen für Dächer, 

Fassaden, Zäune und alpine PV
- Verkürzung der Verfahren 
- Höhere Ausbauziele, auch für Winterstrom 



Versorgungsstrategie für Schweiz
1. Modernisierung der Wasserkraft (wird zur ersten Säule)

2. Photovoltaik massiv ausbauen (wird zur zweiten Säule):

• + 2,5 TWh pro Jahr (Verdreifachung der Geschwindigkeit ≈50 TWh in 20 Jahren.

3. Sommerüberschuss muss für Winterstrom gespeichert werden.

• 13 Stauseen erhöhen

• Überschüssige Elektrizität im Sommer zur Herstellung von erneuerbarem Gas verwenden

• Teile davon für Winterstrom speichern.

• Windkraft (willkommene Ergänzung,+ stark im Winter).

• Biomasse → Methan.

4. Elektrifizierung des Verkehrs (um von Benzin und Diesel unabhängig zu werden

Autos (PW) sollten < 10 kWh/100km verbrauchen

5. Verbrenner, Gas- und Ölheizungen schnell ersetzen.

= Auf eigene Trümpfe setzen, statt massiv zu importieren

Folie adaptiert von Roger Nordmann



Zielmatrix 2050: PV, Wasserkraft & 
abgesicherte Importe/Exporte dank Wasserspeichern 

(Importe bei starkem EU Wind, Exporte nach Möglichkeit)

Szenario 2050: maximale 
Versorgungssicherheit von März bis Oktober 

genug Strom dank 
PV+Wasserkraft,

im Winter Windkraft-
Importe 
(Überschüsse aus D)

abgesichert mit 
Pflichtlager 
Speicherseewasser und 
Biogas/Gaskraftwerke

Minimierung 
Winterlücke dank PV 



Vernetzung mit Gleichstromleitungen 
«europäische Kupferplatte» / Stromabkommen

Vorteile der grossräumigen Vernetzung:
• Mit dem Perimeter wachsen die 

Ausgleichseffekte
• Diversifikation von Ressourcen & 

Speichern
• Neue Märkte für Strom-Überschüsse



Was braucht es für die 
Energiewende?

• Energiewende ist wie ein Smartphone 
anstelle eines Natels. 

• Provider wechseln: erneuerbar 

• Netze anpassen

• Eigenproduktion als neue Säule 

• Vergütungssicherheit und Rentabilität 
absichern

• Grosse Parteien haben Infrastruktur 
jahrelang sabotiert 

• Das Ziel 

• Mehr Versorgungssicherheit

• weniger Emissionen &  Risiken

Strom-Autarkie ist nach dies Ziel. 

Aber: Absicherung gegen 
Stromengpässe erfordert starke 
inländische Stromerzeugung.

Stromdrehscheibe bleibt 
wirtschaftlich wichtig. 



PV-Installationen seit 2017 verdreifacht, 
aber weitere Verdreifachung ist nötig
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Ziel 2500 MW/a



Finanzierung Photovoltaik: 
Differenziertes Vorgehen

Kleinanlagen bis 1 MW 

• Feste Abnahmepreise

• Zulassung auch für Fassaden, Zäune, Freiflächenanlagen mit geringer Bodenversiegelung

• Beachtung Ökologie

• Beachtung Denkmalschutz

• Abgeltung der Systemrelevanz: 

• Winterstrom von Fassaden und alpinen Anlagen höher abgelten als Sommerstrom

• Bewilligungsverfahren auch für Solarstromanlagen beschleunigen 

Grossanlagen > 1 MW

• Auktionen segmentieren: 

• Mittelgrosse Anlagen / Grossanlagen 

• Bereits versiegelter/unversiegelter Standort 

• Winterstrom höher anrechnen

• Standortanforderungen regulieren: welche ökologischen Bedingungen? 



Seit Juli 2022 erhöhte Abnahmepreise 
für Kleinanlagen in Deutschland 
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Modell und Vergütungshöhe in D 
wäre für Schweiz gut geeignet

Abnahmepreise für 20 Jahre, danach nochmals 1-2 Jahrzehnte Produktion für den Markt



Übersicht

• Energiekrise: was passiert gerade und wieso? 

• Disruption – was heisst das?

• Potenziale & Lösungen

• Spezifische Betrachtungen für den Verkehr

• Atomkraft?
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Höchste Priorität: mehr Sicherheit für die 
effizienteste Mobilität

Ziel:
80% der Wege mit 

ÖV und Zweirad

- Bessere 
Infrastruktur  

- Lebenswerte 
Städte und 
Dörfer

- Mehr Platz 
statt  
mehr Parkplatz



Die technischen 
Hausaufgaben sind gelöst. Es 

bleibt die soziale und 
energiewirtschaftliche 

Integration

• Neue Produkte = neue Flexibilitäten

• E-Mobile

• Wärmepumpen 

• Stationäre Batterien  

• Gesamtkosten (inkl. Speicher) 
betrachten, nicht bloss energy-only-
Preise

• Tageszeitlich und saisonal:
Bedarfs- und Erzeugungsprofil 
in Übereinstimmung bringen

Verdoppelung Elektro-Neuwagen weltweit 
ca. alle 18 bis 24 Monate



bidirektionales Laden in Zukunft 
wichtiger Teil des Netzmanagements? 
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Ist dann nicht die Batterie leer?
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4,6 Mio. Fahrzeuge elektrifiziert verfügen über die Leistung von ca. 35 
Kernkraftwerken: das ist eine enorme Leistungsreserve in Verbrauchsnähe 



Exponentielles Wachstum von 
Batterieanwendungen
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Batterien in Elektrofahrzeugen - systemrelevant
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Tesla
Modell 3

Fahrzeug
bestand 

CH

Potenzial (Grössenordnung)
Second life Batterien

Leistung 340 kW 3’400’000 1’156 GW

Energie 75 kWh 3’400’000 255 GWh

Potenziale von second life Batterien aus E-Mobilen
• Batterien sind „Schweizer Sackmesser der Elektrizitätswirtschaft“
• extrem schnell: Energie aufnehmen, abgeben, Spannnunghaltung, Frequenzkontrolle
• Fahrzeugbestand mit enormer Leistung (> 1000 GW, 77x Wasserkraft) 
• Durchschnittliche Fahrstrecke < 50 km/d, Reserve > 350 km
• Bescheidene Energietiefe, etwa das zehnfache des AKW Leibstadt (ca. 25 GWh/Tag)
• Müssen täglich/wöchentlich neu beschickt werden.
• Entscheidend für kurzfristiges Energiemanagement 
• für lange Zyklen: Langzeitspeicher wie Methanol, Wasserkraft, Pumpspeicher

Faktor 77 grösser



Batterie erfordert 160 kg Metalle, 
spart aber 20’000 kg Diesel oder Benzin 

Korrekte Ökobilanzen berücksichtigen Vorlaufkette (Förderung und Raffinierung, Transport) 
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Chemische Zusammensetzung ändert sich : 

- Trend zu billigen, verfügbaren Metallen
- Überwachung der Lieferketten
- Teilweiser Verzicht auf Importe aus 

Ländern mit 
Menschenrechtsverletzungen

- Recycling 

https://reneweconomy.com.au/ev-explosion-has-only-just-begun-says-copper-giant-as-it-fights-off-bhp /

https://reneweconomy.com.au/ev-explosion-has-only-just-begun-says-copper-giant-as-it-fights-off-bhp


Vergleich Materialverbrauch 
Solarzellen / Dieselgenerator

Megasol Hochleistungsmodul M560 Dieselgenerator
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Solarmodul
560 Wp
Auf Dach nach 
Süden montiert

Liefert
in 40 Jahren ca. 
20’000 kWh
(960 kWh/kW)

31,5 kg 
Eigengewicht

Verbrauch für dieselbe 
Strommenge 

ca. 6000 kg Diesel + Material 
Generator + Wartung



Moderne Batterien verzichten auf 
seltene, gefährliche Materialien
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Lithium: Suche nach neuen Quellen
hat eben erst begonnen…
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Moderne Batterien: Innovationen 
unterwegs: billiger, besser, ungefährlich
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Beispiel Natirum-Batterie:
Batterien aus Kochsalz vom weltgrössten 
Hersteller CATL



Batterien mit der Kapazität von 
Pumpspeicherwerken
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Batterien sind sechsmal effizienter 
als Wasserstoff 
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Wasserstoff als Grundstoff sinnvoll
nur für Flug- und Schiffsverkehr
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Wasserstoff / Flüssiggas im Vergleich: 
H2 bleibt logistische Herausforderung

H2-Transport in umgewandelter Form (Methanol, Ammoniak) evtl. billiger

Flüssiger Wasserstoff (Studie)
• Here is a proposed design for a hydrogen 

carrier, the GAIA, by naval design studio C-Job. 
It would carry 37,000 m3 of liquid hydrogen. 
https://c-job.com/projects/liqui

Flüssiges Erdgas (7fache Kapazität im 
Vergleich mit Wasserstoff 
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https://c-job.com/projects/liquid-hydrogen-tanker/

https://c-job.com/projects/liqui
https://c-job.com/projects/liquid-hydrogen-tanker/


Das Ziel für alle Versorgungsketten: 
Kreisläufe statt Extraktion 

CH importiert 6 t Material pro Kopf und Jahr



Übersicht

• Energiekrise: was passiert gerade und wieso? 

• Disruption – was heisst das?

• Potenziale & Lösungen

• Spezifische Betrachtungen für den Verkehr

• Atomkraft?
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Lazard on LCOE [levelized cost of energy]: 
Atomstrom drei- bis viermal teurer 



Solar gewinnt am schnellsten, Wind deckt 
den Winter, Atomenergie ist Auslaufmodell

Warum sind Erneuerbare erfolgreich?
Angebotsseitig (Sicht der Produzenten)
- Tiefere Kosten
- Unerschöpflich
- Sichere Preise
- Kurze Bauzeiten
- Herstellung niederschwellig
- wenig seltene Materialien
- Emissionsfrei
- dezentrale Nutzung:  Millionen Akteure
- Batterien, Wärmespeicher und 

Wasserstoff lösen Speicherproblem
- Die alten Lobbys scheitern



Beispiel 
Flamanville:
19 Mrd.Euro

statt 3 Mrd. Euro

- auch die 
Bauzeiten sind 

prohibitiv,



Atomkraft wurde von Sonne und 
Wind rasant überholt
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Atomrenaissance in der Schweiz? 

• Renaissance der Atompropaganda nicht ausgeschlossen
• Support von SVP, Économiesuisse und Oligarchen (Milliardäre)

• Atomrenaissance ist extrem unwahrscheinlich
• Höchste Kosten

• Bauzeiten 20 Jahre+

• Fehlende Lieferanten

• Fehlende Investoren

• Geltendes Verbot

• Hoher Subventionsbedarf

• Aber: Entscheidend bleibt die Versorgungssicherheit 
durch erneuerbare Energien 
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Wer mehr wissen will: 
Empfehlung 
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