s'da forza
2 engladinaisa

atufs da San Murezzan Energia cumpran mincha
prosgems dis, per eivhas e mais. lls contrats da
rdar priecis sul minut — sco in un goé da computer.




EDITORIAL

Franco Milani, manader acquist, distribuziun
e marketing, San Murezzan Energia

Chara lectura,
char lectur

L'acquist da forza electrica es iin grond tema per
San Murezzan Energia. Mincha di cumpran nossas
collavuraturas e noss collavuraturs siin plattafuor-
mas dal commerzi da forza electrica I'energia pels
prossems dis, per eivnas e mais. I's po s’imaginar
quai sco iin grond go da Tetris, pro’l qual tuot ils
blocs ston s’accordar cumplettamaing. Nus Tillas/
Tils declerain il g6 in nossa story da titel.

Che succeda cul rument radioactiv cha nossas
ouvras atomaras han prodot diirant lur temp
d’iitilisaziun? La Societa naziunala pel deposit da
ruments radioactivs (SNADRA) ha sviluppa cun lur
retscherchas da pliis decennis tuot las tecnologias
chi sun bségnaivlas per metter suot terra per adiina
las restanzas da 'epoca atomara. Quai in seis labor
da grip 'l Mont Terri sper la pitschna cita pittoresca
da Sainte-Ursanne. Perche cha’l s-chodamaint dal
clima lascha fraid als perscrutaders da la SNADRA.

Lur problem es il prossem temp da glatsch. Quai ed
amo bler daplii quintan els in nossa gronda reporta-
scha our d’iin dals plii importants centers per la
perscrutaziun europeica da deposits suotterrans.

Nus Tillas/ Tils giaviischain {ina lectiira captivanta.

Franco Milani
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Leitungen verbinden die Schweiz mit
dem europaischen Stromnetz. Sie sind
Teil des europdischen Verbundsystems,
das Frequenz und Stromfliisse zwischen
den Léandern koordiniert.



DIE STRASSE _
ALS LADEGERAT

Das Schweizer Start-up Winduction entwickelt ein
kabelloses Ladesystem fur Elektrofahrzeuge. Dieses
Ubertragt die Energie von Ladeelementen, die in
der Strasse integriert sind, direkt an die Empfanger
in den Fahrzeugradern. Busse laden so wahrend
regularer Stopps an Haltestellen oder Endstationen,
ganz ohne sichtbare Infrastruktur. Da das Laden

im Fahrbetrieb stattfindet und kleine Batterien aus-
reichen, werden Fahrzeugwechsel tberflUssig

und Lastspitzen im Stromnetz reduziert. Die Lésung
ist speziell fur Flotten mit festen Routen und hoher
Auslastung gedacht. Winduction hat bereits eine
Machbarkeitsstudie durchgefuhrt, ab 2028 ist ein
Testbetrieb im Alltagsverkehr geplant.

NACHGEFRAGT

Wie anfallig ist unsere Energieversorgung
fur Cyberangriffe?

Aleksejs Okolovskis
ist Cyber Security Consultant
bei der Zuhlke Engineering AG
und Prasident des ISC2 Chapter
Switzerland, der offiziellen
Vereinigung fur zertifizierte
Cybersicherheits-Fachexperten.

Cyberangriffe auf kritische Infrastrukturen wie Energieversorger und Netzbetreiber
nehmen laut der Agentur der Europaischen Union fur Cybersicherheit (ENISA)
deutlich zu. Angreifer agieren professioneller und sind besser ausgerustet, wodurch
das heutige Resilienzniveau nicht mehr ausreicht. Kontinuierlich angepasste
Sicherheitsstrategien sind somit unverzichtbar. In der Schweiz setzen die IKT-
Minimalstandards des Bundesamts fur Cybersicherheit (BACS) wichtige Leitplanken.
Cyberresilienz ist dabei kein Zustand, sondern ein fortlaufender Prozess: Gezielte
Investitionen in Schutzmassnahmen, klare Notfallplane und enge Zusammenarbeit
sind essenziell. Viele Unternehmen reagieren bereits mit Gap-Analysen und setzen
daraus resultierende Massnahmen zur Starkung ihrer Resilienz um.

KURZ UND BUNDIG

SEIT WANN GIBT ES EIGENTLICH...?

REISEADAPTER

Wer in den Ferien den eigenen Fohn
einstecken will, merkt schnell: Strom
gibt es zwar (fast) Uberall auf der
Welt, die passende Steckdose hinge-
gennicht. Besonders wir Schweize-
rinnen und Schweizer spuren das,
denn unser dreipoliger Typ-J-
Stecker passt abgesehen von uns zu
Hause nur noch im Furstentum
Liechtenstein.

Weltweit gibt es 15 genormte
Steckertypen. Die Vielfalt ist das Erbe
der Elektrifizierung Ende des 19. Jahr-
hunderts. Damals wurden die ersten
Stromnetze in den USA und Europa
ohne internationale Normen gebaut.
Erstmals sichtbar wurden die unter-
schiedlichen Ansatze an der Welt-
ausstellung 1904: Dabei hatten die
prasentierten Geratschaften nicht nur
variierende Stecker, sondern auch
unterschiedliche Spannungen und
liefen teilweise Uber Gleich-, teilweise
Uber Wechselstrom. 1906 entstand
aus dieser Erkenntnis zwar die Inter-
nationale Elektrotechnik-Kommission
(IEC), doch die Bemuhungen, die
Stecker zu vereinheitlichen, blieben
fruchtlos. Ein erneuter Standardi-
sierungsversuch wurde nach dem
/weiten Weltkrieg unternommen,
doch auch dieser scheiterte.

Mit dem Aufkommen des inter-
nationalen Tourismus ab den
1950er-Jahren entstand der Reise-
adapter. 2002 brachte das Schweizer
Unternehmen Skross den modernen
All-in-one-Universaladapter mit
Schiebemechanismus auf den Markt.
Damit kann man mit nur einem
Adapter um die ganze Welt reisen.
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Lacquist da forza electrica sumaglia al gé da computer legendari
Tetris dals ons 1990. Intant cha’ls plu blers furniturs regiunals fan
addver da l'agud dad organisaziuns plu grondas, ha San Murezzan

™
eo11]109]9 2

Energia ragiunt independentamaing un fich ot livel.

TEXT ANDREAS SCHWANDER

FOTOS MAYK WENDT

ur chaJohannesBadruttimpizzai-
‘ va la gliim electrica aint I'Hotel

Kulm vers la fin dal 19avel
tschientiner, faiva seis maschinist quai
directamaing a la turbina da l'ouvra
electrica. Uaual manaiva aua be d’insta,
perquai nu daiva d’inviern ingilina forza
electrica, €'l nomer dals turs irregulars
faiva cha la gliim tremblaiva.

Acquist d'electricita sul marcha
da commerzi a l'ingrossa

Hoz s’inclegia la forza electrica €’l pro-
vedimaint es stabil. La producziun es
scumpartida siin dunzainas d’ouvras
electricas e nun es dependenta d’iin singul
aual gliinatic. Lacquist d’electricita nu
succeda pero directamaing da quistas
ouvras electricas, dimpersé per gronda
partdal marcha da commerzialingrossa.
Eir San Murezzan Energia cuverna plii o
main seis bsdgn in quist mod. Franco
Milani e sia equipa cun Karin Rotheli ed
Orlando Andri consulteschan regu-
larmaing las plattafuormas da commerzi

«La plazza tanter
consum e producziun
implin nus cun blocs chi
s'accordan exactamaing.»

Karin Rotheli

esieulpel

d’energia per cumprar la forza electrica
pels prossems dis, per eivnas e mais. Il
consiim garanti sgiiran els a lunga vista,
las fluctuaziuns a cuorta vista e fan offer-
tas — in mod simil sco siin iina da las
plattafuormas d’aucziun iisitadas. E min-
chatant funcziunan dumonda ed offerta
simplamaing eir per e-mail.

Furnituras sun las grondas intraprai-
sas d’electricita Alpiq, Axpo, BKW, Repo-
wer o eir la AET tessinaisa. Qua e 1a as
preschainta eir I'occasiun da vender ina-
vant a cuort termin ed ad iin predsch plii
ot iina part d’{ina posiziun favuraivla a
lunga vista. A tuottavia nu fana ingiins
affars speculativs. «L’acquist da forza
electrica funcziuna sco il gé da computer
Tetris», disch Franco Milani. E Karin
Rotheli agiundscha: «Nus vain iina basa
cun lin‘aigna producziun e dispuonin da
valurs d’experienza e da prognosas corre-
spundentas pel consiim. Il spazi tanter
aigna producziun e prognosa implina cun
singuls blocs da differentas otezzas e
lunghezzas usche precis sco pussibel.» >
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Tetris da forza electrica tanter producziun e consiim
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San Murrezan sco muond da
science fiction clinicamaing net
Avantl'avertiiradalaviafier dal’Alvral’on
1903 miitschivanils giasts da’Engiadina
cun manadiiras d’iin muond suos-ch plain
da fiim da charbun e d’aldiim da chavagl.
A San Murezzan as chattaivna in iina
cuntrada muntagnarda da science fiction
clinicamaing netta, cun gliim electrica ed
iindals priims trams electrics dala Svizra.
Il priim sistem da curraint cuntinuant da
I'Hotel Kulm vaiva be {in radius d’acziun
da duos kilometers. Quai s’ha miida cun
Iinvenziun dal curraint alternant e’l
transfuormatur da George Westinghouse
e Nicola Tesla. Davo l'on 1890 dvaintan
pussiblas raits regiunalas plii grondas.
Fingia dal 1898 hal'ouvra electrica Char-
nadiira surgni illa chavorgia da I’En {in
generatur da curraint alternant. Adonta
da quaitremblaivala gliim amo adiina cur
cha la rait dvantaiva instabila. Per spass
as dschaiva: «Inchiin tschegna ill’ouvra
electrica.»

Forza electrica per gliim e motor
sper 40 raps l'ura kilowatt

Fingia al cumanzamaint da l'electrifica-
ziun as giovaiva Tetris in Engiadina,
lonch avant co quai chi vaiva dat quist go.
Quai nu capitaiva pero cun lacquist
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Consum da rait San Murezzan e Schlarigna
Producziun da l'ouvra electrica Islas

d’electricita, dimperse a man da las tarif-
fas culs consiiments. Las tariffas per
chargias chi s'impizzan svelt sco gliim e
motors, per exaimpel in falegnamarias,
d’eiran dal punct da vista dad hozindi
astronomicamaing otas. La tabella da
tariffas dal 1935 nomna predschs da 40
raps e daplii per 'ura kilowatt. Percunter
cuostaiva quai «be» 5 fin 7 raps per kWh
per s-chodar e cuschinar.

Hoz nu fa quai plii dabségn. «Pro la
planisaziun observain nus bainschi la
stagiun, l'ora e scha I'innaivaziun da las
pendicularas es in funcziun. Perd cun
masiirar la chargia nu vezzain nus,
sch’ina pendiculara as metta in movi-
maint», declera Karin Rotheli chi contri-
buischa mincha di al provedimaint
d’electricita da San Murezzan. Per cha
noglia nu trembla e sflommaja plii, im-
pustiit eir cha’ls contadurs nu tremblan
in occasiun da las fluctuaziuns enormas
da consiim chi regnan cuort avant ils dis
dafestainvernals, ingrazcha tuot ’Europa
tanter oter al «Stern von Laufenburg». Un
indriz da distribuziun gigantic pro la
pitschna cita da ’'Argovia cun quel nom
sper il Rain, ingio chi sun gniidas collia-
das dal 1959 las raits d’electricita da la
Germania, dala Svizra e dala Frantscha.
Hoz proveda la rait interconnectada

Blau es la producziun da las aignas
ouvras electricas, cotschen il con-
stim i'l territori da distribuziun.
D'inviern es il consiim grond e la
producziun bassa, d'insta il cun-
trari. Il spazi tanteraint implischan
Orlando Andri, Karin Rotheli e
Franco Milani cun contrats d'acquist
chi s'accordan exactamaing.

europeica, uschea creada, cun forza
electrica avar 530 milliuns persunasin 30
pajais. Id es {in gigantic Tetris d’electricita
europeic chi - grazcha a sia grondezza,
inerziaelingias ed ouvras electricas adiina
disponiblas — renda il provedimaint per
tuots plii sgiir e plii stabil. U'Europa da
l'energia electrica sainza cunfins es plii
veglia co 'Uniun europeica ed es gniida
inventada in Svizra.

La Societa electrica Laufenburg
venda temporals tessinais in tuot
l'Europa

Electricita ha gnii iin predsch da principi
innan, nud’eira pero l6nch na considera-
dascomarchanziai'l sen dad hozindi. La
Societa electrica Laufenburg (EGL) nun
ha pero be gestiuna la staila da distribu-
ziun legendaria, ma tgnaiva eir parteci-
paziuns ad ouvras electricas i’l Tessin. Ils
capolavuraints da quist 16 cugnuschai-
van lur ora locala e telefonaivan suvent
aLaufenburg: «Euvez iina niivla naira la
sl siil pass e poss metter in funcziun
in’ulteriura turbina in iina mezz’ura e
furnir bler daplii electricita.» Ils dispo-
nents a Laufenburg offrivan lura als
cliaints gronds in Svizra, Germania,
Frantscha e Belgia per duos uras tariffas
d’electricita specialmaing favuraivlas.



La tabella dals predschs d'electricita dal

1935 muossa perfin per relaziuns dad
hozindi tariffas chi sun schoccant otas.

Ils predschs odierns bler pli bass han las
abitantas e’ls abitants da San Murezzan
d'ingrazchar eir a l'indschegn dad Orlando
Andri e Karin Rétheli chi cumpran la forza
electrica il plu favuraivel pussibel.

R
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Licht-Tarif
Moheres siehe
WEISSES BLATT!
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Motoren-
Tarif

Maheres siehe
BLAUES BLATT!

und

paheres siehe yon 5000 bi
GELBES BLATT

NT

Speicher-
Tarif

rghares siehe

HT &

NAHERE B

«Vender temporals» d’eira iin diverti-
maint privat d’alchiins indschegners
furbers chi finanziaivan uschea gratifi-
caziuns e festas da la firma.

11 g6 lucrativ es intant dvanta {in mar-
cha europeic organisa e da milliards da
francs, ingio cha San Murezzan Energia
ha eir iin pitschen stand. Lintrapraisa es
commembra dala gruppa dabilantsch dal
proveditur d’electricita grischun Repo-
wer. Ella inoltrescha mincha di seis plans
d’electricita al gestiunari da la rait naziu-
nal Swissgrid per la regiun da provedi-
maint pli gronda. Quists definischan

GEMEINDE ST. M
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HT 42 Rp. pre KWh

NT 27 Re.pre KWh

20
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5FR o KWh vom 1. Aprit bis 30 Mavember B
p. Pr
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folgende Erméssigung! m
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. 700~
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7 Rp. pro KWh vo

Grossabnehmern wer

3,5 Rp. pro KWh

Rp. pre KWh
for HT und ™1 11 bi

aees BT Sperrzeiten :
o = SIEHE TAR\FEL?ATTER!

ESTIMMUNGEN

ORITZ

Hochtorifzeiten:
19 bis 24 hvom 1LV b]s g: \)‘2‘
17 bis 24 hvom 1, Xl bis 31. 11

Niedermrihe'ﬂen
24 bis 19 h vom 1., bis 31 EN

24 bis 17 b vom 1. %1, bis 31408
———

h
000 KWh pre Jahr=2Rp. pro KW

Hochtarifzeiten:
19 bis 22 h vem 1. b!s 21‘ HX|
17 bis 22 h vom 1. %1 bis 3100

Wiedertarifzeiten:

LI, bis 31 x
222 o ; 1. bis 31,1

Rabart
3 = 0%

s aber Fr.

Hisdertarifzeiten:
~16h
29—24-7 h nnd_l’l‘..i}o
A
Hochtarifzeiten:
7-1h )
s 1230k und 16 bis 22 h

ingio chi vain dovra quanta forza electri-
ca e cur cha che ouvras electricas vegnan
missas in ed our d’funcziun.

Tariffas plu favuraivlas

a lunga vista

La gruppa dabilantsch ha da pisserar cha
la producziun, I’energia acquistada e
I’energia consiimada sajan adiina in
equiliber. Scha quai nun es il cas, lura
schoglia Swissgrid il problem cun ener-
gia da regulaziun custaivla e transferi-
scha ils cuosts a la gruppa da bilantsch.
San Murezzan Energia ha perquai tuot

«Nus eschan acturs,
na be spectaturs.»

Orlando Andri

l'interess cha las aignas lingias da Tetris
as cunfan plainamaing. «Per nus es il
know-how in quist sectur important»,
disch Karin R6theli. «Nus pudain uschea
spordscher a la cliantella tariffas pli
favuraivlas a lunga vista e savain precis
che chisuccedain nossasraits e chi chi'ns
furnischa la forza electrica.» Orlando
Andri agiundscha: «Nus eschan acturs,
nabe spectaturs.» Ed iin dals blocs Tetris
dal’aual pro’'Hotel Kulm, adiina darcheu
gnil interruot, es dvanta iin liom culuri
chi nu’s s-charpa mai e s’adatta adiina
perfettamaing. I«
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Christof Bucher (44)

ist Professor fur Photovoltaiksysteme
an der Berner Fachhochschule (BFH)
in Burgdorf. Er leitet dort das Labor fur
Photovoltaiksysteme am Institut fur
Energie- und Mobilitatsforschung IEM.
Promoviert hat er zu Netzeinspeisung
von dezentralen Energieerzeugern.

ae




«Dle Angst ist ein

viel
3

nesserer Ve
S die Vernunft»

rkaufer

Christof Bucher, Dozent fur Photovoltaiksysteme an der Berner
Fachhochschule in Burgdorf, spricht Uber Angste, Chancen, Batteriespeicher
und die Frage, warum grosse PV-Anlagen trotzdem sinnvoll bleiben.

INTERVIEW ANDREAS SCHWANDER

Wie hat sich der Ausbau von Photovoltaik in
den letzten zehn Jahren entwickelt?

Das ging ziemlich rasant. Wir hatten bereits um
2012 einen ersten kleinen Boom, danach war

es einige Jahre etwas ruhiger — und ab etwa 2019
ging die Kurve steil nach oben.

Konnte man das voraussehen?

Die sinkenden Modulpreise hat man kommen
sehen. Nicht vorauszusehen war die psychologische
Komponente: Corona, Lieferengpasse, Kriege,
Diskussionen um Versorgungssicherheit. Pl6tzlich
war vieles nicht mehr selbstverstdndlich. Das hat
Photovoltaik besser verkauft als jede Férderung.
2022 haben der Krieg in der Ukraine und die da-
raus resultierenden hohen Energiepreise diesen
Effekt zusatzlich verstarkt: «Wenn ich meinen eige-
nen Strom produziere, bin ich weniger ausgeliefert.»

Das heisst, die Griinde fiir eine PV-Anlage
haben sich verschoben?

Ja, das hat komplett gedreht. Uberspitzt kann man
sagen: Bis 2019 hat die Vernunft Photovoltaik
verkauft. Danach war es die Angst. Die Angst ist
ein viel besserer Verkaufer als die Vernunft.

Kann denn das Netz iiberhaupt so viel Strom
aufnehmen, wie da in Zukunft produziert wird?
Die Frage ist falsch gestellt. Es ist gar nicht nétig,
den ganzen Strom ins Netz einzuspeisen. Wir
konnen gar nicht iiberall dickere Kabel in den
Boden legen, damit die allerh6chste Leistungs-
spitze eines sonnigen Tages noch ins Netz passt.
Das wire unsinnig. Wir miissen akzeptieren,

dass nicht jede Kilowattstunde einen Wert hat.

-

FOTOS CONRAD VON SCHUBERT

Wenn Wasserkraftwerke zu viel Wasser haben, ver-
stromen sie auch nicht alles, sondern lassen es den
Bach runter.

Wie lautet denn die richtige Frage?

Sie lautet: «Wie muss ein Netz aussehen, damit es
alle Verbraucherinnen und Verbraucher bedienen
kann?», und nicht: «damit es allen Solarstrom
aufnehmen kann?» Was im Sommer zu viel kommt,
regelt man einfach ab.

Und wie muss das Netz dann aussehen?

Die Netzbetreiber verschieben ihren Fokus. Sie
bauen das Netz fiir die maximal zu erwartende Last
und nicht mehr fiir jede Einspeisespitze. Warme-
pumpen und teilweise Elektroautos sind die mass-
gebenden Grossen in der Planung und nicht mehr
die maximale PV-Leistung. Wichtig ist hier bei

den Elektroautos: Auch sie miissen nicht immer die
maximale Energiemenge beziehen kdnnen.

Abregelung von PV-Anlagen - das klingt fiir
viele nach massivem Eingriff. Ist das legitim?
Wenn man jemandem 100 Prozent der Einspeisung
abregelt, ist das ein starker Eingriff. Wenn man
aber nur die obersten 20 oder 30 Prozent der selte-
nen Spitzenleistung kappt, ist das etwas ganz
anderes. Der Energieverlust iiber das Jahr ist
winzig, der Nutzen fiirs Netz riesig. Damit konnen
wir an vielen Stellen teuren Netzausbau sparen.

Konnen Batteriespeicher den Netzausbau
ersetzen?

Ja, durchaus bis zu einem gewissen Punkt. Private
Batterien sind aus Netzsicht attraktiv, wenn sie -
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«Solarenergie ist auch
eine Versicherung.» _

Christof Bucher

helfen, Spitzen zu kappen — sowohl beim Bezug
als auch bei der Einspeisung. Dafiir braucht

es klare Regeln und Tarife, die dieses Verhalten
belohnen.

Warum sieht man dann kaum Kampagnen a la
«Waschmaschine am Mittag laufen lassen»?
Verhalten zu dndern, ist zdh. Viel wirksamer ist es,
die Geréte so zu steuern, dass sie automatisch zu
den richtigen Zeiten laufen.

Andern netzdienliche Einspeisetarife fiir
Solarenergie etwas, wenn fiir Solarstrom iiber
den Mittag fast nichts mehr bezahlt wird?

Das hilft durchaus, vor allem in Kombination mit
komplett automatischen «Plug-and-Play»-Steuerun-
gen fiir Batterien und Warmepumpen. Diese Tarife
setzen Preissignale: Wer seinen Verbrauch und
die Einspeisung stérker in Zeitfenster mit hoher
Produktion und tiefer Netzbelastung verschiebt,
profitiert. Das ist ein Schritt weg vom starren Tag-
Nacht-Schema hin zu einem dynamischen Tarif.

Lost nicht die Liberalisierung dieses Problem?
Die Liberalisierung betrifft den Energiepreis, weni-
ger den Netztarif. Beides zusammen macht knapp
je zur Hélfte den Strompreis aus. Das Netz bleibt
ein natiirliches Monopol. Bisher waren die Netz-
kosten in der Stromrechnung ein statischer Block.
Kiinftig wird das flexibler.

Welche Verbesserungen bringt das neue
Stromgesetz fiir die Solarenergie?

Das Stromgesetz ist ein sehr guter Werkzeugkasten
fiir die Netzbetreiber. Sie diirfen neu diverse
Optimierungen vornehmen und Anreize setzen,
die vorher so nicht vorgesehen waren. Wie bei
jedem Werkzeugkasten ist das Resultat aber nur so
gut wie derjenige, der die Werkzeuge bedient.

Sieht man schon Bewegung seitens der Branche
oder der Netzbetreiber?

Ja, rund 20 vorwiegend kleine und mittlere Netz-
betreiber haben Anreize geschaffen, damit die Mit-
tagsspitzen nicht mehr ins Netz gelangen. Damit
reduzieren sie direkt die negativen Auswirkungen
der PV-Anlagen. Einige Netzbetreiber haben inzwi-
schen dynamische Tarife eingefiihrt. Das hilft, die
Spitzenbelastung des Netzes zu reduzieren.

Was empfehlen Sie Menschen, die in den néchs-
ten Monaten eine PV-Anlage bauen wollen?

Sie sollen so viel PV wie méglich bauen — auf Dach
und Fassade. Im Winter werden wir jede Kilowatt-
stunde brauchen. Die Uberproduktion im Sommer
schaltet man ab, speichert sie in Elektroboilern oder
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Laut Christof Bucher muss sich der Netzausbau nach dem
Bedarf und nicht nach der maximalen Produktion richten.

verbraucht sie sonst wie. Solarstromproduzentin-
nen und -produzenten sollen aber auch den
Eigenverbrauch konsequent mitdenken — mit
Batterien, Warmepumpe und Elektroauto.

Das widerspricht der Sicht vieler Immobilien-
besitzerinnen und -besitzer, die PV primir als
Geldmaschine auf dem Dach sehen.

Das ist kein Widerspruch, denn Eigenverbrauch
macht die Anlagen rentabel. Mit Batteriespeichern
diirfte kiinftig auch die Einspeisung wieder attraktiv
werden.

Was ist denn das vollsténdige Bild?

PV besteht nicht nur aus Erzeugern. PV ist eine
Kombination von zusammenhé&ngenden, steuer-
baren Anlagen mit Schnittstellen, Messungen
und kompatiblen Wechselrichtern. Wer sich so
flexibel aufstellt, wird von neuen Tarif- und
Einspeisemodellen am meisten profitieren.

Es gibt ja auch noch andere Motivationen fiir
eine PV-Anlage. Wie sehen Sie das?

Das ist sehr wichtig. PV-Anlagen sind die private
Energiewende. Viele Eigentiimerinnen und Eigen-
tiimer bauen Anlagen, selbst wenn sie sich nur
knapp rechnen. Es ist der Beitrag zur Energiewende
von jenen, die es sich leisten kénnen, und das ist
absolut erwiinscht.

Gibt es noch mehr immaterielle Griinde fiir
eine PV-Anlage?

Eigener Strom vom Dach ist eine Versicherung.

Wir Schweizerinnen und Schweizer lieben Versi-
cherungen. PV ist eine Versicherung gegen steigende
Energiepreise und in Kombination mit Speichern
eine Versicherung gegen Blackouts. Und sie ist

eine Versicherung gegen die Willkiir diktatorischer
Petrostaaten, die Energie in den letzten Jahren zur
Waffe gemacht haben. Jedes installierte Modul
liefert mindestens 30 Jahre lang Strom. Diesen
Strom kann uns niemand abdrehen. I«
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Ghostbusters

Cr

alten Stromwelt

Im geplanten Tiefenlager im Zurcher Unterland werden die Geister der atomaren
Stromerzeugung Hunderte Meter tief in sicheres Gestein verbannt. Wie das funktionieren
soll, erforscht die Nagra seit Jahrzehnten in einem Stollensystem im Jura.

TEXT ANDREAS SCHWANDER FOTOS CONRAD VON SCHUBERT

er Zementbelag auf dem Tunnelboden ist von
D Rissen durchzogen. «Dasist genau das, was wir
erwartet haben», sagt Heinz Sager, Geograf bei

der Nagra. Der Boden hebt sich, und «darum sind die
Tunnels hier mit stdhlernen Bégen gestiitzt, die wie
Teleskope gebaut sind und vom Berg langsam zusam-
mengedriickt werden». Jede noch so kleine Liicke
versucht der Berg so schnell wie moglich wieder zu
schliessen — genau so, wie er kiinftig strahlende Ab-
falle einschliessen soll. Sager fiihrt seit Jahrzehnten
Besucherinnen und Besucher durch das Felslabor im
Mont Terri — ein verzweigtes Stollensystem beim

Patrick Studer und
Heinz Sager
kennen sich aus
in der Unterwelt
des Juras. Dank der
Forschung in
diesem Stollen-
system ist heute
ein Tiefenlager
machbar.

jurassischen Stadtchen Saint-Ursanne. Die Kavernen
verlaufen parallel zur Autobahn A16 «Transjurane».
Beideren Bauin den 1990ern stiess man in sogenann-
ten Opalinuston vor, ein weiches Sedimentgestein mit
vielen eingeschlossenen Ammoniten. Schon damals
weckte das Material die Neugier der Geologinnen und
Geologen bei der Nagra. Hier konnte man die Geister
loswerden, die das Atomzeitalter gerufen hat.

Der Berg macht alles selber

Die Faltung des Juras hat hier die Sedimentschichten
teilweise um 45 Grad geneigt. In solchen Stérungen
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«Wir befinden uns geologisch
gesehen im Interglazial,
einer Warmphase zwischen
zwei Eiszeiten.»

Heinz Sager

sollte nichts gelagert werden, weil zu befiirchten ist,
dass das in den nichsten Jahrmillionen wieder pas-
siert. Aber man kann erforschen, was passiert, wenn
geologische Prozesse den Untergrund stéren. Denn
der Opalinuston ist auf den ersten Blick ein wenig
naheliegendes Material fiir die Endlagerung. Er ist
weich, verformt sich, quillt auf, wenn er feucht wird,
driickt Stollen im Lauf der Jahre zusammen. Im Ex-
tremfall «kriecht» er mit bis zu einem Millimeter pro
Woche. Deshalb bilden sich in den Tunnelbéden nach
kurzer Zeit jene Buckel und Risse.

Gesteine wie Granit erscheinen da als Lagerge-
stein sinnvoller. «Granit ist auch eine Moglichkeit»,
sagt Heinz Sager. «Wir haben deshalb auch ein Fels-
laborim Grimsel. Doch in der Schweiz haben wir uns
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Saint-Ursanne
(hinten links) ist zu
einem internatio-
nalen Zentrum zur
Erforschung von
Tiefenlagern gewor-
den. Das Felslabor
befindet sich in den
Felsen rechts, das
Besucherzentrum
(flaches, braunes
Gebaude) nahe dem
Bahnhof.

fiir den Opalinuston entschieden.» Das hat gute
Griinde: Der Ton besteht aus Sedimenten, die in ei-
nem prahistorischen Meer entstanden sind und
dessen Lebewesen, vor allem die darin millionenfach
vorhandenen Ammoniten Leioceras opalinum, ein-
geschlossen sind, aber nicht zerstért wurden. Weil
die Fossilien auch nach 175 Millionen Jahren im Ton
erhalten sind, weiss man, dass die Gesteinsschichten
bereits mehrere Eiszeiten unbeschadet {iberstanden
haben. Genau so soll der Opalinuston kiinftig auch
radioaktive Abfélle einschliessen — moglichst ohne
menschliches Zutun. Der Berg macht alles selber.

Das Problem ist die ndchste Eiszeit
«Wirbefinden uns geologisch gesehen im Interglazial,
einer Warmphase zwischen zwei Eiszeiten», erklart
Heinz Sager. Die nichste Eiszeit kommt bestimmt. Die
Gletscher werden etwa an denselben Orten durch-
fliessen wie in den letzten Eiszeiten. Sie werden
Stadte und Infrastruktur weghobeln und die Land-
schaftvollig umgestalten. Der radioaktive Abfall muss
vor den Eismassen geschiitzt sein. Im Gegensatz zu
denJurahiigeln bei Saint-Ursanne hat der Opalinuston
in Stadel «Nordlich Lagern» bereits fiinf Eiszeiten
vollig unbehelligt iiberstanden.

Die Zeitrdume, in denen die Nagra denkt, sind
bisweilen verwirrend. «Wir miissen Dinge bauen, die
man mit gutem Gewissen sich selbst iiberlassen
kann», sagt Patrick Studer, Kommunikationsver-
antwortlicher der Nagra. Man ist deshalb in den
letzten Jahren von grossen Bauten abgekommen.



Der Opalinuston verschliesst jeden
Hohlraum innert weniger
Jahrzehnte. Die Zugangsstollen
mussen deshalb mit Teleskop-
stahlbdgen gestutzt werden, die der
Berg langsam ineinanderdruckt.

Die Entsorger

Die Nationale Genossenschaft fur die Lagerung
radioaktiver Abfalle (Nagra) wurde 1972 gegrundet.
Sie soll aus dem Betrieb der Schweizer Kernkraft-
werke anfallende radioaktive Abfalle sicher tief im
Boden einlagern. Seit 1996 werden in Saint-Ursanne
entsprechende Technologien erforscht.

Die Pakete mit abgebrannten Brennstaben werden
in einen Stahlbehalter verpackt und im Stollen

auf eine Unterlage aus Tonziegeln gestellt. Dann
wird der Hohlraum fest mit Bentonit verfullt.

Die stahlernen Abfallbehélter werden in den Lager-
stollen auf Tonbl6cke gestellt. Dann stopft eine spe-
ziell konstruierte Maschine den Stollen mit Bentonit
voll. Das ist ein korniges, wasseraufnehmendes
Tongestein, das auch als Katzenstreu verwendet
wird. Es soll die ndchste Umgebung des Behalters
moglichst lange moglichst trocken halten. Nach
einigen Jahrzehnten verschliesst der Opalinuston
die Stollen nahtlos und schliesst die Behélter mit den
Abfillen ein, ohne sie zu beschéddigen. Gleichzeitig
ist er so dicht, dass auch in Jahrmillionen keine
radioaktiven Teilchen oder gar Gegenstande an die
Oberflache gelangen werden. Und um allein die
Radioaktivitdt abzuschirmen, reichen bereits wenige
Meter Gestein. «Die wichtigste Barriere gegen die
Radioaktivitdt ist der Ton, nicht der Stahl des Behil-
ters», sagt Patrick Studer. Denn: «Korrosion gibt es
immer. Und irgendwann verschwindet der Behélter»,
betont Heinz Sager. «Doch das ist dann irrelevant.»

Moéglichst wenig Stahl und Beton

Das Tiefenlager soll nach neusten Erkenntnissen mit
moglichst wenig Fremdmaterial gebaut werden. Das
Gestein schliesst permanent alle Offnungen und
quillt auf, wenn Wasser eindringt. Es «heilt» sich
selber. Ausser den Behéltern mit den Abféllen bleibt
nichts unten —keine Eisenbahnschienen, kein Stahl,
kein unnétiger Beton, keine Geréte, keine Abfille.
«Dasistder gegenwértige Stand des Wissens», betont
Patrick Studer. Denn das Projekt laufend weiterzu-
entwickeln und zu verbessern, ist ein entscheidender

Teil des Prozesses. Die Nagra plant alle Systeme und
Prozesse so, dass moglichst keine statisch festen
Entscheide getroffen werden —méglichst alle Projekt-
teile sollen laufend neuen wissenschaftlichen Er-
kenntnissen angepasst werden konnen.

Dank dieser jahrzehntelangen Forschung weiss
die Nagra heute sehr genau, was sie «Nordlich
Lagern», 900 Meter tief unter einer Flache von etwa
zwei Quadratkilometern, in der Erde bauen will.
Insgesamt werden maximal 40 Kilometer relativ
enge Stollen ausgebrochen. Heinz Sager rechnet mit
rund 1,5 Millionen Kubikmetern Tunnelausbruch.
Zum Vergleich: Fiir die beiden Réhren des 9,3 Kilo-
meter langen Seelisberg-Autobahntunnels wurden
inden 1970er-Jahren zwischen 1,5 und 2 Millionen
Kubikmeter Fels ausgebrochen. Das beim Bundesrat
beantragte Projekt reicht fiir die Abfélle der heute
bestehenden Kraftwerke. Um flexibel planen zu
konnen und sicherzustellen, dass dort keine Geo-
thermiebohrungen gemacht werden, hat die Nagra
eine Flache von 26 Quadratkilometern als Schutz-
bereich ausgeschieden. Theoretisch wiirde so die
Geologie auch Platz fiir den Abfall eines weiteren
Kraftwerks bieten. Das wiirde aber wieder jahrelan-
ge Planungs- und Bewilligungsverfahren bedeuten.
Mittlerweile heisst das Projekt des Tiefenlagers
«Terradura» — die harte, zédhe Erde. Das ist genau
jene Eigenschaft, mit welcher der Opalinuston das
Problem der radioaktiven Abfélle 16st. Er schliesst
die Geister der nuklearen Stromerzeugung auf ewig
tief unter dem Boden ein. I«
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ELEKTROHEIZUNGEN

Elektroheizungen ade

Elektrospeicherheizungen sind ineffizient und in
vielen Kantonen bereits verboten. Was gilt es zu beachten?
Die wichtigsten Fragen und Antworten.

TEXT GABRIEL VILARES

Warum miissen sie weg?

Sie sind Stromfresser und verbrauchen in der Schweiz tiber
3 TWh Strom pro Jahr. Das sind mehr als fiinf Prozent des
Stromverbrauchs. Warmepumpen brauchen nur zwischen
einem Fiinftel und einem Drittel des Stroms und sparen so
sehr viel Geld. Mit dem gesparten Strom kénnen zuséatzlich
mehrere Zehntausend Elektroautos fahren.

Womit ersetzen?

Theoretischeignensichals Ersatz \Warmepumpen, Holzofen,
Pelletheizungen oder Fernwarme. Praktisch fehlt aber in
elektrisch beheizten Hausern oft die wasserbasierte War-
meverteilung liber Radiatoren oder Bodenheizungen. Der
Einbauistsehrteuerundaufwendig. Glinstiger sind allenfalls
Split-Klimagerate, die als Luft-Luft-Warmepumpen direkt
die Raumluft aufheizen.

Wie wirkt sich die Abschaffung des
Eigenmietwerts auf den Heizungsersatz aus?

Seit der eidgenossischen Abstimmungim September 2025 ist der Eigenmietwert
Geschichte. Bisher konnten die Kosten fiir Investitionen fiir energiesparende und
umweltschonende Massnahmen wie den Heizungsersatz bei Bundes-,Kantons-und
Gemeindesteuern abgezogen werden. Mit der Reform entfallt der Abzug beim Bund
voraussichtlich ab 2029. Ob sich kiinftig solche Massnahmen bei Kanton und
Wer weiss Rat? Gemeinde abziehenlassen, hingtvon der kantonalen Umsetzungab. Deshalb kann

. sich ein friihzeitiger Ersatz umso mehr lohnen.
Hausbesitzerinnen und Stockwerk-
eigentiimer kénnen sich beispiels-

weise lber die Impulsberatung des Das gllt in Threm Kanton

Programms «erneuerbar heizen»
beraten lassen. Das ist ein kosten- Nicht in jedem Kanton gelten die gleichen
loses Angebot des Bundes. Eine Regelungen. Gewisse haben Vorschriften
erlassen, dass fossile Heizungen ganz oder
teilweise durch Systeme mit erneuerbarer
Energie ersetzt werden mussen.

Fachpersonbesichtigtdas Gebaude
und informiert sie vor Ort liber die
Méglichkeiten.

Hier finden Sie eine

Hier finden Sie : i Ubersicht: energieschweiz.ch/
Informationen dazu: BPeddl  modernisieren/gesetzgebun
erneuerbarheizen.ch
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http://www.energieschweiz.ch/modernisieren/gesetzgebung
http://www.energieschweiz.ch/modernisieren/gesetzgebung
http://www.erneuerbarheizen.ch
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Designtraum im Bergdorf

Gewinnen Sie zwei Nachte fur zwei Personen im
Doppelzimmer extra des Kulturhotels Post Hotel Lowe
in Mulegns inklusive reichhaltigen Fruhstucks. Star-
Designer Martin Leuthold hat die historischen Zimmer
in Szenen europaischer Metropolen verwandelt.

Gesamtwert des Preises: 700 Franken

Post Hotel Lowe, 7455 Mulegns, origen.ch/hotels

Pizza wie beim Italiener

Der elektrische Pizzaofen von Nouvel sorgt fur knusprige
Ergebnisse wie aus dem Steinofen. Mit separat
steuerbarer Unter- und Oberhitze lasst
sich die Temperatur perfekt anpassen,
damit jede Pizza gleichmassig
gebacken und schén knusprig wird.

Gesamtwert des Preises: 300 Franken

Lehner Versand AG, 6210 Sursee, lehner-versand.ch

3. Preis
Knusper, knusper

Sind Sie schon auf den Airfryer-
Geschmack gekommen?

Diese Heissluftfritteuse von Philips
bereitet Lieblingsspeisen mit bis
zu 90 Prozent weniger Fett zu und
spart bis zu 70 Prozent Energie
gegenuber einem Backofen. Dank
zwei separaten Kérben zaubern
Sie zwei Speisen gleichzeitig.

Gesamtwert des Preises: 140 Franken
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http://eepurl.com/jBllwE
https://www.origen.ch/hotels
https://www.lehner-versand.ch
https://eepurl.com/jBllwE

HIER SCHNAPPEN
WIR UNS DIE SONNE
GLEICH ZWEI MAL

Innovation beginnt auf unserem Dach

Die innovative Installation auf dem Dach des eigenen Wohngebdudes nutzt
doppelseitig wirkende Solarmodule. Diese erzeugen uber die Vorder- wie
auch die Ruckseite Elektrizitat. Solche Pilotanlagen ebnen den Weg flr den

Einsatz neuer Solartechnologien im hochalpinen Gebiet.

www.stmoritz-energie.ch
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