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Winterstrom: Was sollten wir tun?
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Take Home Messages

1) Um ihren fairen Beitrag im Kampf gegen die Klimaerhitzung zu leisten, 
muss die Schweiz sehr viel rascher auf erneuerbare Energien umsteigen 
und Energie sparen.

2) Im Moment sollten wir auf den raschen Ausbau der gesamten Strom-
produktion fokussieren (PV, Windkraft). Winterstrom-Engpässe können erst 
danach gelöst werden. Dafür sind mehrere Optionen verfügbar.

3) Die Schweiz kann sich praktisch 100 % selbst mit Energie versorgen, wenn 
wir ein effizientes Energiesystem bilden (-> Versorgungssicherheit, 
Arbeitsplätze).
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Monatliche Stromproduktion und –verbrauch 2018 bis 2021
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Wasserkraftwerke Atomkraftwerke Konv.-therm. und erneuerbare Kraftwerke Endverbrauch inkl. Speicherpumen

Datenquelle: Elektrizitätsstatistik der Schweiz 2021, Grafik J. Rohrer
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Monatliche Stromproduktion und –verbrauch 2018 bis 2021 ohne AKW
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Wasserkraftwerke Konv.-therm. und erneuerbare Kraftwerke Endverbrauch inkl. Speicherpumen

Datenquelle: Elektrizitätsstatistik der Schweiz 2021, Grafik J. Rohrer
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Einfuhrsaldo

Winter 2017/2018
6.700 TWh
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ElCom empfiehlt 5-10 TWh Winterstrom-Zubau bis 2035

«Die ElCom empfiehlt ein rechtlich verbindliches Zubauziel für 
Erzeugungskapazitäten im Winterhalbjahr zwischen fünf und zehn 
Terawattstunden bis 2035 sowie die Implementierung von geeigneten 
gesetzlichen Massnahmen, um dieses Ziel zu erreichen. 
Weiter ist der Bundesrat gesetzlich zu verpflichten, wettbewerbliche 
Ausschreibungen für den Ausbau von Erzeugungskapazitäten als Reserven 
im Inland durchzuführen, falls sich abzeichnet, dass das gesetzlich 
vorgegebene Zubauziel nicht erreicht werden kann.»

Quelle: Bericht der ElCom. (2020). Stromversorgungssicherheit der Schweiz 2020, pp. 4-5
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Bundesgesetz über eine sichere Stromversorgung mit 
erneuerbaren Energien (Botschaft Ende Juni 2021 erwartet)

Bisherige Ziele werden gemäss den Ergebnissen der neuen Energie-
perspektiven 2050+ angepasst:
• Neues Ausbauziel für Strom aus EE bis 2035: 17 TWh (bisher 11.4 TWh)
• Ausbau der Speicher-Wasserkraft um 2 TWh Winterstrom bis 2040 

(Finanzierung über Netzzuschlag von max. 0.2 Rp/kWh)
• Einführung einer auktionierten Energiereserve zur Absicherung gegen 

Extremsituationen (Finanzierung über Netznutzungsgebühr)
• Kantone sollen die elektrischen Widerstandsheizungen rascher austauschen 

lassen (Sparpotenzial von 2 TWh im Winter)
• Investitionsbeiträge für neue erneuerbare Energien werden bis 2035 

verlängert. Auktionen für grosse PV-Anlagen ohne Eigenverbrauch
Quelle: BFE, https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/news-und-medien/medienmitteilungen/mm-test.msg-id-81068.html



Was müss(t)en wir tun?

Was bringt die Zukunft?
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• Atomstrom muss ersetzt werden (ca. 1/3 der heutigen Stromproduktion)

• Klimawandel -> Dekarbonisierung (Gebäude, Mobilität, Industrie) -> erhöhter 
Strombedarf

• Nachbarländer müssen ihr Energiesystem ebenfalls dekarbonisieren -> 
Stromimporte werden unsicherer -> Versorgungssicherheit?

• Dezentrale Energieproduktion aus erneuerbaren Quellen 
-> Wertschöpfung im Inland -> Arbeitsplätze

 Grosse Risiken, aber auch grosse Chancen

Welche Veränderungen kommen auf uns zu?
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Weshalb sollten wir rasch handeln?

Warum eigentlich?
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Wie lange wirkt CO2 in der Atmosphäre?

Studien zeigen:
Mindestens 100 bis 150 Jahre (Angabe BFE)
bis zu mehreren Tausend Jahren 

Die heutige Erwärmung wird u.a. durch 
Emissionen mitbeeinflusst, welche von 
der Zeit vor dem 1. Weltkrieg stammen!
Die Treibhausgasemissionen von heute 
werden auch das Klima unserer Kinder 
und deren Kinder und deren Kinder 
und…. beeinflussen.
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Die Summe der 
Treibhausgas-
Emissionen der letzten 
150 Jahre ist 
entscheidend für die 
heutige Klimaerhitzung
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Für eine 67%ige Wahrscheinlichkeit, dass die 
Erwärmung auf max. 1.5 C steigt, gibt es ab Januar 
2018 noch ein weltweites CO2-Budget von 420 – 100 
Gt = 320 Gt

IPCC (2018)
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Die Schweizer Bevölkerung macht ca. 1 Promille der 
Weltbevölkerung aus (8 Mio. von 8 Mia.). Das weltweite 
Restbudget für Treibhausgase (THG) von 320 Giga-Tonnen 
(Gt) ab 1.1.2018 wird gleichmässig auf alle Menschen 
aufgeteilt.

-> Die Schweiz hat ein Restbudget von 320 Mega-Tonnen 
(Mt) CO2
Beim aktuellen Ausstoss von ca. 48 Mt pro Jahr wäre 
dieses Budget Mitte 2024 aufgebraucht.

Verbleibendes Treibhausgas-Budget für die Schweiz



Es ist nicht entscheidend wann wir Netto-

Null Treibhausgasemissionen erreichen, 

sondern wie viele Treibhausgase wir bis 

dahin noch ausstossen.



ZHAW Wädenswil – IUNR  - Forschungsgruppe Erneuerbare Energien

Max. 1.5 C mit 67%iger Wahrscheinlichkeit erreichen:
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Fazit für das 1.5-Grad-Ziel
Annahmen:
• Das verbleibende Emissionsbudget wird gleichmässig pro Kopf auf die 

Weltbevölkerung verteilt.
• Alle grossen Emittenten von Treibhausgasen verfolgen dasselbe Ziel 

bzw. das Handeln der reichen Schweiz ist Voraussetzung für das 
Handeln von anderen Ländern.

Die Treibhausgasemission der Schweiz müssen ab 2020 bis 2030 
linear auf Netto-Null reduziert werden, damit die Erwärmung mit einer 
Wahrscheinlichkeit von 67% im weltweiten Durchschnitt auf 1.5 C 
begrenzt bleibt.

Von 48 Mt im Jahr 2020 auf 5 Mt im Jahr 2030 (-90%) 

15



Woher stammen die THG-
Emissionen?
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Aufteilung der CH-Treibhausgas-Emissionen im Jahr 2018 (Inland)

Transport
32%

Gebäude
24%

Industrie
24%

Landwirtschaft & Abfälle
19%

Emissionen nach Sektor (2018)

Bundesrat (2020)
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• In der Schweiz und auch weltweit stellt die Verbrennung von 
fossilen Energien (Kohle, Oel, Gas, Benzin, Diesel, Flugpetrol) 
die mit Abstand grösste Quelle der THG-Emissionen dar.

• Drei Viertel der Schweizer THG-Inland-Emissionen stammen 
aus der Verbrennung von fossilen Energien (ohne Flugverkehr)

• Hauptverursacher sind 
Verkehr > Gebäude > Industrie > Landwirtschaft

Woher stammen die Schweizer Treibhausgas-Emissionen?

18



Lösungen im Bereich Energie
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• Energiebedarf senken (Effizienz, Suffizienz)

• Ersatz (Substitution) der fossilen Energien durch erneuerbare 
Energien. 

• Alternativ/Ergänzend: Treibhausgase aus der Atmosphäre 
aufnehmen (technisch oder Pflanzen). Wer bezahlt dies?

Welche Potenziale hat die Schweiz?

Welche Technologien sollten eingesetzt werden in den
Bereichen Mobilität, Gebäude und Industrie?

Grundsätzliche Lösungsansätze

20
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Strombedarf für Autos bei einer sofortigen und vollständigen Umrüstung 
auf…

Weshalb Elektromobilität?

Heutiger Strombedarf CH pro Jahr 60 TWh

21

Heute fahren in der 
Schweiz 4.5 Mio. 
Autos Ø je 12’500 
km pro Jahr.

Elektromobilität mit 
Batterien ist um 
Faktoren effizienter 
als alle Alternativen

-> Strombedarf steigt
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Energiebedarf um 100% Gebäudewärme zu erzeugen:

Weshalb Wärmepumpen?

Wärmebedarf Gebäude

22

Heute benötigen wir etwa 53 TWh 
Wärme für Gebäude pro Jahr.

Wärmepumpen sind um Faktoren 
effizienter als Alternativen 
(Holz- und Solarthermie-
potenziale sind begrenzt).

-> Strombedarf steigt
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Komplexere Lösungen: Industriebereich 

Grösster Anteil der THG-Emissionen in der Industrie hat die Prozesswärme. Sie 
wird zu 70% mit fossilen Energien erzeugt (18.64 von 26.64 TWh pro Jahr)
• Wo technisch möglich Umstieg auf Wärmepumpen
• Restliche Prozesswärme mit Biogas (Potenzial begrenzt), Holz (Potenzial 

begrenzt) und synthetischen Brennstoffen (benötigen viel Strom zur Erzeugung)
• Notfalls fossile Energien noch begrenzt einsetzen, aber CO2 im Kamin 

abscheiden (NET)

-> Strombedarf steigt

• Landwirtschaft muss ebenfalls einen Beitrag leisten
• Weniger Abfälle verbrennen -> Reuse, Recycle, Suffizienz fördern

23
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Zusammenfassung: Dekarbonisierung des Energiesystems

Strombedarf der Schweiz wird sich erhöhen:

• Elektromobilität (Autos, Lastwagen, evtl. Flugzeuge)
• Elektrische Wärmepumpen für Gebäude (Heizung, Warmwasser)
• Elektrische Wärmepumpen für Prozesswärme, direkte Beheizung in der 

Prozessindustrie 
• Herstellung von synthetischen Treib- und Brennstoffen (Wasserstoff, 

Methan, Methanol, …)
• Prognostizierte Zunahme der Mobilität und der Bevölkerung

Fossile Energien werden primär durch Effizienz und Strom ersetzt. Je nach 
Annahmen +30% bis +200% höherer Strombedarf

24



Woher soll der Strom in Zukunft kommen?

Künftige Stromversorgung
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Strombedarf und -Produktion

Die jährliche Produktion von Strom aus erneuerbaren Ressourcen muss bis 2050 um ca. 
50 TWh erhöht werden (gemäss Energieperspektiven 2050+ nur um 39 TWh). 
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Ausbau erneuerbare Stromproduktion in der Schweiz

Grafik: Republik vom 20.11.2019: https://www.republik.ch/2019/11/20/energiewende-ja-die-schweiz-schafft-das

5 bis 15 Mal grösserer Zubau pro Jahr 
erforderlich! (auf 1.5 bzw. 5 TWh/Jahr)
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Heutiger Zubau: 0.3 TWh / Jahr

Netto Null bis 2030: 
Zubau von 5 TWh / Jahr 
erforderlich (Faktor 15)

Netto Null bis 2050: 
Zubau von 1.5 TWh / Jahr 
erforderlich (Faktor 5)

Energieperspektiven 2050+: 
Zubau von 1.33 TWh / Jahr 
erforderlich (Faktor 4.5)

https://www.republik.ch/2019/11/20/energiewende-ja-die-schweiz-schafft-das
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Datenquelle: BFE, Swissolar, eigene Berechnungen

Das Potential von Stromproduktion und –effizienz in der Schweiz 
ist noch lange nicht ausgeschöpft!

28

• Selbst nach der 
Dekarbonisierung des 
Energiesystems und ohne AKW 
könnte die Schweiz 100% des 
Strombedarfes im Inland decken, 
wenn die vorhandenen 
Potenziale genutzt werden.

• Die grössten Potenziale finden 
sich bei Solarenergie (mit 
Abstand grösstes Potential), 
Effizienz, Windenergie und Holz.  



Woher soll der Strom in Zukunft im Winter kommen?

Optionen für den Winter
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Wie gross wird die Winterstromlücke sein? Wann wird es kritisch?

Der Winterstrombedarf hängt von der Effizienz des gesamten Energiesystems, 
von der Zubaurate an erneuerbaren Energien und vom Zubau von Energie-
speichern ab. Ansatzpunkte:
Bedarf senken: Gebäudesanierungen, Elektroheizungen ersetzen, 

Effizienz und Suffizienz in allen Bereichen
Produktion erhöhen: Windkraft, Photovoltaik (speziell an Fassaden und in den 

Alpen), Blockheizkraftwerke, evtl. Gaskraftwerke mit CCS
Speicherung: Speicherseen, Power to Gas, Power to X, evtl. Batterien

Effizienz des Energiesystems ist entscheidend
• für den Landbedarf der Energieproduktion
• ob sich die Schweiz mit Energie selber versorgen kann 

oder weiterhin auf Importe angewiesen sein wird 
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Windkraft: 2/3 des Ertrages im Winter

PV

Photovoltaik und Windenergie 
ergänzen sich optimal Tag/Nacht 
und Sommer/Winter.

Windkraftwerke reduzieren den 
Bedarf an Stromspeichern.
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Saisonale Stromspeicherung

• Heutige Kapazität Speicherseen ca. 9 TWh, Erhöhung auf 11 TWh realistisch
• Speicherseen werden heute nicht zur Selbstversorgung bewirtschaftet sondern 

zur Gewinnmaximierung.
• Stromspeicherung in Form von Gas und Rückverstromung hat Wirkungsgrad 

von ca. 30%, ist aber technisch gut möglich.

Damit Strom gespeichert werden kann, muss er zuerst einmal produziert werden!
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PV im Flachland ausbauen und Power to Gas

• Dynamisches Peak-Shaving auf 35% gemäss NR Roger Nordmann: 
=> 20 % Verluste bzw. maximal verfügbar für Power to Gas (PtG)

• Bei 50 TWh Ausbau ->  max. 10 TWh für PtG -> max. 3 TWh flexiblen 
Winterstrom => erfordert Gasspeicher für 70 Mio. Nm3 Gas (bei 30 bar Druck 
gibt dies einen Würfel mit 132 m Seitenlänge)

• Heute haben wir in der Schweiz keine saisonalen Gasspeicher
• «Zu viel» PV-Strom im Sommer frühestens ab 2035 (je nach PV-Ausbautempo).
• Anzahl Betriebsstunden für Elektrolyse und Brennstoffzellen? 

(-> Wirtschaftlichkeit)

Damit Strom in Gas umgewandelt werden kann, muss der Strom zuerst einmal 
produziert werden!
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Weitere Optionen für den Winter

• Stärkerer PV-Ausbau im Flachland ->  die PV-Erträge steigen automatisch 
auch im Winter, aber im Sommer muss Strom abgeregelt werden (Verluste). 
Produktionsanteile: 25 – 30% im Winter, 70 – 75% im Sommer.

• PV in den Alpen: 50% der Produktion im Winter, 50% im Sommer
• Blockheizkraftwerke mit Biogas oder Holz
• Mehr Windkraftwerke (2/3 der Produktion im Winter)
• Flexible Stromtarife (-> Anreize zum Bau von Winterstrom-Anlagen bzw. zur 

Reduktion des Winterstrombedarfes)
• Saisonale Wärmespeicher
• Importe (?)



Wir müssen die Produktion von Strom aus 
erneuerbaren Quellen massiv und viel 
rascher ausbauen. Völlig unabhängig 
davon, wie wir die Stromversorgung im 
Winter lösen wollen.
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Take Home Messages

1) Um ihren fairen Beitrag im Kampf gegen die Klimaerhitzung zu leisten, 
muss die Schweiz mindestens 5 Mal schneller auf erneuerbare Energien 
umsteigen und Energie sparen als heute.

2) Aktuell sollten wir auf den raschen Ausbau der gesamten Stromproduktion 
fokussieren (PV, Windkraft). Winterstrom-Engpässe können erst danach 
gelöst werden (dafür sind mehrere Optionen verfügbar).

3) Die Energiewende in der Schweiz kann man effizient oder sehr ineffizient 
gestalten. Die Verlierer bei der Energiewende verteidigen ihre Pfründe.

4) Die Schweiz kann sich praktisch 100 % selbst mit Energie versorgen, wenn 
wir ein effizientes Energiesystem bilden (-> Versorgungssicherheit, 
Arbeitsplätze).
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Adresse für Rückfragen:

ZHAW Zürcher Hochschule für Angewandte Wissenschaften
IUNR Institut für Umwelt und Natürliche Ressourcen
Jürg Rohrer, Prof. für Kreislauf- und Energiesysteme
Campus Grüental
8820 Wädenswil

Juerg.Rohrer@zhaw.ch Tel. 058 934 54 33
www.zhaw.ch/iunr/erneuerbareenergien/

Danke für Ihre Aufmerksamkeit!
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