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Das Energiesystem der Zukunft  

Konsequenzen des Ausbaus von Windkraft und Solarstrom für eine flexible Energie-

versorgung  

 

Die Energiewende ist beschlossen. Das haben die Stimmberechtigten mit der Annahme der 

Energiestrategie 2050 im Mai 2017 zum Ausdruck gebracht. Dies beinhaltet den Ausstieg aus 

der Kernenergie, das Umsteigen auf erneuerbare Energien und die effiziente Nutzung der 

Energie. Hierfür sollen geeignete energiepolitische Rahmenbedingungen gesetzt werden. 

Auch auf privater Ebene können wir unseren Teil beitragen, sei es als Liegenschaftenbesitze-

rin oder als Mieter. Soll ich mir eine PV-Anlage aufs Dach bauen oder mich an einer Gemein-

schaftsanlage beteiligen? Lohnt sich ein Batteriespeicher? Werde ich in Zukunft ein Elektro-

auto nutzen? Im vorliegenden Beitrag werden die einzelnen Puzzlesteine zusammengesetzt 

und im Hinblick auf die Funktionsweise des Gesamtsystems beurteilt. Dies sowohl mit Blick 

auf künftige energiepolitische Massnahmen als auch auf Entscheidungen von Privatpersonen.  

Der Artikel gliedert sich in vier Teile: 

I) Skizze der künftigen Energieversorgung 

II) Mögliche Flexibilisierungsmassnahmen 

III) Rahmenbedingungen für den Ausgleichsbedarf 

IV) Fazit 
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I) Skizze der künftigen Energieversorgung  

Die Energieversorgung der Zukunft wird grösstenteils elektrisch sein. Treiber hierfür sind die 

energiepolitisch gesetzten Ziele von Energieeffizienz und minimalen Treibhausgas-Emissio-

nen.  

 Die Stromversorgung in der Schweiz und in Europa wird sich in den kommenden 

Jahren wesentlich verändern: Die heutigen fossilen Kraftwerke (Kohle- und Gaskraft-

werke) und die Kernkraftwerke werden durch erneuerbare Energien ersetzt. Wind und 

Sonne werden die grossen Beiträge liefern.  

 Die Wärmeversorgung wird im Zeichen des Klimaschutzes weitmöglichst dekarboni-

siert, d.h. ohne fossile Energieträger auskommen. Effizienzpotentiale werden ausge-

schöpft und erneuerbare Energien kommen zum Einsatz, und zwar überwiegend aus 

lokalen Quellen.  

Hier wirken zwei Hebel:  

 Einerseits die Effizienzsteigerung durch die Erneuerung des Gebäudeparks. Beiträge 

sind von Sanierungen wie auch Ersatzneubauten zu erwarten (siehe «Die Treiber der 

Energiewende im Gebäudebereich»). Der Energieverbrauch des Gebäudebereichs 

wird deutlich abnehmen.  

 Der zweite Hebel ist der Wechsel hin zu CO2-armen Wärmequellen. Viele der lokal 

vorhandenen Wärmequellen, etwa Erdwärme, Grundwasser, Seewasser, Abwärme o-

der Aussenluft, eignen sich in Kombination mit dem erneuerten Gebäudepark gut für 

die Anwendung der Wärmepumpentechnologie. Der Umstieg auf elektrisch betriebene 

Wärmepumpen zur Versorgung mit Niedertemperatur für Heizung und Warmwasser 

wird einen grossen Beitrag zur Dekarbonisierung leisten. Er wird aber auch zu einem 

Anstieg des Stromverbrauchs in diesem Sektor führen.  

Der Verkehrssektor ist noch am weitesten von einer Dekarbonisierung entfernt. Hier ist der 

Substitutionsbedarf besonders gross und nachhaltige Alternativen sind in vielen Bereichen 

noch nicht verfügbar. Einzig beim öffentlichen und privaten Landverkehr ist mit der Elektromo-

bilität eine CO2-arme Alternative vorhanden, sofern CO2-armer Strom eingesetzt wird.   

Wegen neuer Anwendungen wird der Stromverbrauch also in Zukunft steigen, soweit der An-

stieg nicht durch Effizienzmassnahmen in den bisherigen Anwendungsbereichen aufgefangen 

werden kann. Die neue Stromversorgung wird verstärkt auf wenig flexibler und stark schwan-

kender, schwer prognostizierbarer Produktion aus Wind- und Sonnenenergie-Anlagen beru-

hen. Dies macht die Abstimmung zwischen Produktion und Verbrauch anspruchsvoller, sowohl 

im Hinblick auf Schwankungen im Tagesverlauf als auch übers Jahr (siehe Abb. 1).  

 

 

 

https://www.stadt-zuerich.ch/content/dam/stzh/dib/Deutsch/Energieversorgung/Publikationen%20und%20Broschueren/Treiber_Energiewende_im_Geb%c3%a4udepark.pdf
https://www.stadt-zuerich.ch/content/dam/stzh/dib/Deutsch/Energieversorgung/Publikationen%20und%20Broschueren/Treiber_Energiewende_im_Geb%c3%a4udepark.pdf
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Abb. 1: Das Energiesystem der Zukunft wird weniger von Grosskraftwerken dominiert sein. Die Anteile stochasti-

scher Energieproduktion werden zunehmen. Der Stromfluss wird weniger eindimensional verlaufen. Es werden 

vielfältige Flexibilisierungsoptionen zum Einsatz kommen, um die schwankende, wenig steuerbare Produktion mit 

der flexiblen Nachfrage auszugleichen. (Quelle: ewz, 2015) 

 
II) Mögliche Flexibilisierungsmassnahmen 

Das bisherige System beruht auf zentralen Kraftwerken zur Grundlastdeckung (nuklear, fossil, 

Wasserkraft) sowie auf gut regelbaren Kraftwerken auf Basis fossiler Energie oder Speicher-

wasserkraft. Der Kraftwerkspark in seiner Gesamtheit kann dabei der Nachfrage flexibel fol-

gen. Mit der Energiewende und der Dekarbonisierung der Stromerzeugung fallen zum einen 

der nukleare und fossile Anteil der Grundlastdeckung weg, zum andern auch der fossile Anteil 

der gut steuerbaren Kraftwerke. Ausserdem ergeben sich mit der Erzeugung und Nutzung von 

erneuerbaren Energien aus meist dezentralen Produktionsanlagen neue Herausforderungen 

für das Gleichgewicht des Gesamtsystems. Nicht nur die Produktion schwankt stärker und ist 

weniger gut vorhersehbar, auch die Nachfrage – wegen der steigenden Zahl von Prosumern 

(= jemand, der sowohl Strom produziert als auch verbraucht).  

Durch die Zunahme des Stromverbrauchs in neuen Anwendungsbereichen (Wärme, Mobilität) 

verschmelzen die Energiesektoren mehr und mehr (Sektorkoppelung). Dadurch kommen ins-

besondere auf der Nachfrageseite neue Flexibilitätsoptionen ins Gesamtsystem (siehe Abb.2).  
  



 

 

4 / 12 

 
 

Ausgleich von Energieproduktion und –verbrauch 

Mögliche Flexibilisierungsmassnahmen 

 
Abb 2: Für den Ausgleich zwischen Stromproduktion und –verbrauch wird zukünftig eine Vielzahl von Flexibilisie-

rungsmassnahmen zum Einsatz kommen. (Bilder: ewz) 

 

Die Übersicht zeigt: Es bestehen bereits heute vielfältige Flexibilitätsoptionen, neue werden 

hinzukommen. Moderne Pumpspeicherkraftwerke beispielsweise können innert weniger Mi-

nuten von Produktionsbetrieb auf Speicherbetrieb umstellen und eignen sich somit auch für 

die kurzfristige Pufferung. Auch der Ausbau der PV-Kapazitäten kann vermehrt der Nachfrage 

angepasst werden, indem die Anlagen nach Westen und Osten ausgerichtet werden, um Pro-

duktionsspitzen während der Mittagszeit zu glätten. PV-Anlagen im Gebirge können dazu bei-

tragen, die saisonalen Schwankungen zu verringern, da ihre Produktion übers Jahr ausgegli-

chener ist als im Mittelland (siehe Abb. 3). Schwankungen bei der Windproduktion können 

reduziert werden, wenn der Ausbau der Kapazitäten gleichmässiger über Europa verteilt und 

unterschiedliche Produktionszeiten von Wind- und PV-Anlagen für den Ausgleich genutzt wer-

den. 

 
  



 

 

5 / 12 

 
 

Sonneneinstrahlungsverlauf übers Jahr an verschiedenen Standorten 

 
Abb. 3: Der Vergleich der Sonneneinstrahlung an verschiedenen Standorten zeigt für den alpinen Raum einen 

höheren und ausgeglicheneren Verlauf als für das Mittelland. Dadurch erzielen PV-Anlagen in den Alpen einen 

höheren Ertrag. In den Wintermonaten, in denen die Produktion insgesamt tiefer ist, ist der Mehrertrag gegenüber 

Anlagen im Mittelland sogar noch grösser als im Sommer. Die Erstellung von Anlagen an alpinen Standorten könnte 

der PV-Produktion somit zu einem insgesamt ausgeglichenerem Jahresprofil verhelfen. (Quelle: meteonorm Soft-

ware, zitiert in ewz, 2017)  

 

Das grösste Flexibilisierungspotential eröffnet sich mit der fortschreitenden Dekarbonisierung 

jedoch auf der Nachfrageseite, im Wärme- und Mobilitätsbereich beispielsweise durch die zu-

nehmende Zahl von Wärmepumpen und Elektrofahrzeugen. So können Warmwasser oder 

Gebäude während PV-Produktionsspitzen geheizt werden, da dank verbesserter Gebäudei-

solation deren thermische Trägheit steigt. Elektroautos müssen in der Regel nicht während 

Verbrauchsspitzen geladen werden.  
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Erst nach Ausnutzung bestehender, effizienter Flexibilisierungsmassnahmen ergäbe sich the-

oretisch weiterer Speicherbedarf für das Gesamtsystem. Denn im Gegensatz zu Lastverschie-

bungen und lastgangoptimierter Ausrichtung der Produktion sind Speicherlösungen für den 

tageszeitlichen Ausgleich immer als Second-Best Lösungen zu betrachten, dies aufgrund der 

Effizienzverluste sowie der grauen Energie, die Herstellung und Entsorgung verursachen. Wei-

terer Speicherbedarf ist zudem stark abhängig von den energiepolitischen Rahmenbedingun-

gen, z.B. dem Ausbaugrad von PV- und Wind-Kapazitäten, dem angestrebten Dekarbonisie-

rungsgrad oder dem zugelassenen Anteil Strom-Import und -Export (Modellierungsergebnisse 

hierzu siehe Teil III). Dennoch sind Batteriespeicher bereits heute im Aufwind und auch die 

Möglichkeit zukünftiger Power-to-Gas-Anwendungen zur Abdeckung eines saisonalen Aus-

gleichsbedarfs ist ein viel diskutiertes Thema. Deshalb soll deren Rolle hier kurz beleuchtet 

werden.  

 
Batteriespeicher 

Derzeit wird der Einbau einer stationären Batterie in Gebäuden in Kombination mit einer Pho-

tovoltaik-Anlage von drei Faktoren beeinflusst: die sinkenden PV-Preise, der Verzicht der 

Energieversorgungsunternehmen auf die Abgeltung der Netzkosten für den Eigenstromanteil 

sowie die aktuellen Rückspeisetarife, die weit unter den Produktionskosten liegen. Die Erhö-

hung des Eigenverbrauchsanteils, d.h. möglichst viel des auf dem eigenen Dach produzierten 

Stroms auch selber zu verbrauchen, ist finanziell attraktiver als die Rückspeisung ins Netz und 

wird durch das neue Energiegesetz auch gefördert. Auch eine aktuelle Kampagne von Ener-

gieSchweiz empfiehlt PV-Anlagen-Besitzern den Einbau eines Batteriespeichers, um ihren Ei-

genverbrauchsanteil zu erhöhen. Durch den Speicher kann die maximale Einspeiseleistung 

der PV-Anlage deutlich reduziert werden. Dadurch können die Mittagsspitze der PV-

Einspeisung abgeflacht und die Niederspannungsnetze entlastet werden. Anderseits zeigen 

Modellierungen, dass ein rein preisoptimierter Betrieb von Batterien und weiteren flexiblen 

Lasten aus PV-Prosumersicht - bei gleichbleibenden Rahmenbedingungen - das Tag-Nacht-

Muster sogar verstärken (siehe Abb. 4). Die verstärkten Lastspitzen wiederum verursachen 

zusätzliche Systemkosten. Im Sinne der Effizienz des Gesamtsystems wären daher Anreize 

zu prüfen, um die neuen nachfrageseitigen Flexibilitäten netzdienlich und damit lastglättend 

einzusetzen.   

 
  

https://www.energieschweiz.ch/page/de-ch/die-vier-groessten-vorurteile-zur-solarenergie
https://www.energieschweiz.ch/page/de-ch/die-vier-groessten-vorurteile-zur-solarenergie


 

 

7 / 12 

 
 

Jahresdurchschnittliche stündliche Last  

 

 

preisoptimierte  

  

 

lastoptimierte  

Anwendung der neuen flexiblen Nachfragekomponenten 

  ̅  ̅  ̅  ̅   = ohne,    ̅  ̅  ̅  ̅   = mit flexibler Nachfragekomponente 

Abb. 4 Preisoptimierte und lastoptimierte Anwendung der neuen flexiblen Nachfragekomponenten und ihre jewei-

lige Auswirkung auf das Lastprofil. Berücksichtigt wurden flexible Nachfrageanteile der E-Mobilität, der Wärmepum-

pen, von Batterien und Demand Side Management. (Quelle: ewz, 2017) 

 

Power-to-Gas 

Eine Sonderrolle unter den Speichertechnologien nimmt Power-to-Gas ein. Mit dem Power-to-

Gas-Verfahren kann Strom aus erneuerbaren Energien in synthetisches Gas umgewandelt 

werden. Grundsätzlich kann das Verfahren in drei potentiellen Märkten eingesetzt werden: als 

Stromspeicher (Power-to-Gas mit anschliessender Rückverstromung), für die Produktion von 

Stromkraft- und -brennstoff (Power-to-Gas oder Power-to-Liquid) sowie für die Produktion che-

mischer Grundstoffe. Durch Power-to-Gas kann der Strom saisonal gelagert werden – dank 

der Speicherkapazität des Gasnetzes bzw. spezieller Gasspeicher. Dies ist derzeit nur durch 

Speicherung der Wasserkraft in Stauseen möglich. Gleichzeitig kann mit dem Verfahren der 

umgewandelte Strom über das bestehende Erdgasnetz transportiert werden. Aufgrund der ho-

hen Wirkungsgradverluste in den verschiedenen Umwandlungsstufen ist die Wirtschaftlichkeit 

der saisonalen Speicherung und des Transports von Strom über das Power-to-Gas-Verfahren 

auch auf lange Sicht ungewiss. Als Kurzzeitspeicher ist Power-to-Gas der Konkurrenz anderer 

Flexibilisierungsoptionen noch stärker ausgesetzt. Der wesentliche Beitrag von Power-to-Gas- 

resp. Power-to-X-Verfahren wird in der Dekarbonisierung des Verkehrs- und Chemiesektors 

liegen. Dadurch wird Power-to-X aus Sicht des Stromsektors – analog zur Elektromobilität – 

zum Stromverbraucher, der im Idealfall über ein Lastmanagement eingebunden wird (Agora 

Energiewende, 2014).   
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III) Rahmenbedingungen für den Ausgleichsbedarf 

Der Ausbau der erneuerbaren Energien in der Stromversorgung erfordert mehr Flexibilität. Wie 

gross diese ist und mit wieviel Investitionen in zusätzliche Speicherinfrastruktur diese verbun-

den ist, hängt von verschiedenen Rahmenbedingungen ab. Besonders einflussreich sind vier 

Faktoren:   

- Anteil fluktuierender Produktion am Gesamtsystem 

- Anteil von Import-/Exportkapazitäten 

- Grad der energetischen Gebäudesanierung 

- Dekarbonisierungsgrad 

 

Anteil fluktuierender Produktion am Gesamtsystem 

Als fluktuierend werden die erneuerbaren Energien Sonne und Wind bezeichnet. Sie sind wet-

terabhängig und nur bedingt prognostizierbar – im Gegensatz zu Speicherwasserkraftwerken, 

grossen Flusskraftwerken oder fossilen und nuklearen Kraftwerken. Die Produktion von Son-

nen- und Windkraft schwankt sowohl im Jahres- wie im Tagesverlauf. Die Produktion von PV-

Anlagen lässt sich jedoch im Vergleich zur Produktion aus on-shore Windanlagen besser prog-

nostizieren und ist deutlich weniger volatil. Wind-offshore bietet eine relativ gleichmässige Er-

zeugung ohne grosse Fluktuationen und zudem die höchste Ausbeute. Die Energieproduktion 

ist zuverlässiger prognostizierbar als bei Wind-onshore-Anlagen. Generell gilt: Je höher der 

Anteil von on-shore Wind- und PV-Strom ist, desto flexibler muss das System ausgerichtet 

sein. Eine Studie, durchgeführt für die Situation in Deutschland, kommt zum Ergebnis, dass 

bei einem Anteil von 40-60 Prozent Wind- und Sonnenenergie am Stromverbrauch das Ge-

samtsystem ohne Investition in neue Stromspeicher durch Massnahmen auf der Nachfra-

geseite oder durch bestehende flexible Kraftwerke kostengünstiger ausgeglichen werden kann 

(Agora Energiewende, 2014). Zum Vergleich: Folgt die Schweiz der Zielsetzung des Energie-

gesetzes wird der Anteil fluktuierender Produktion (überwiegend PV) bis 2035 etwa 20 Prozent 

ausmachen.  

 

Anteil von Import-/Exportkapazitäten 

Import- und Exportmöglichkeiten machen die Energieversorgung flexibler. Der räumliche Aus-

gleich, z.B. bei der Windproduktion oder die anteilige Nutzung bestehender Speicherpotentiale 

in anderen Ländern, stellt generell eine wesentlich effizientere Option dar, als der Einsatz von 

Batteriespeichern oder der Aufbau einer Infrastruktur für die Erzeugung synthetischer Gase 

mit vergleichsweise geringer Gesamteffizienz. Voraussetzung für die Ausschöpfung der Flexi-

bilisierungsmöglichkeiten der europäischen Energieinfrastruktur ist aber u.a. der Ausbau des 

Übertragungsnetzes.  
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Grad der energetischen Gebäudesanierung 

Ein bisher noch wenig diskutierter Baustein des künftigen Energiesystems ist der Grad der 

energetischen Gebäudesanierung resp. -erneuerung. Eine Modellierung der gesamten Strom- 

und Wärmenachfrage 2050 auf Stundenbasis liefert für Deutschland folgendes Ergebnis (ISE, 

2012): Je höher der Sanierungsgrad, desto geringer ist der Bedarf an PV-Strom im Gesamt-

system. Der dann stark reduzierte Heizenergiebedarf (im Mittel minus 60% gegenüber 2010) 

kann überwiegend über elektrische Wärmepumpen gedeckt werden. Mit dem Sanierungsgrad 

verringert sich der Raumwärmeanteil mehr und mehr (vgl. Abb. 5). Bei Minergiebauten bei-

spielsweise ist der Bedarf für Raumwärme verglichen mit dem Bedarf für Warmwasser nahezu 

1:1 (bei nicht sanierten Gebäude ist dieses Verhältnis 4:1 oder höher).  

 

  
Abb. 5 Eine Auswertung der Energiebezugsfläche pro Bauperiode zeigt das Reduktionspotential für bestehende 

Wohnbauten im Kanton Zürich auf. In der Grafik zeigt sich auch, dass mit fortschreitendem Gebäudestandard der 

Raumwärmeanteil im Verhältnis zum Warmwasseranteil sinkt (Bandlast, in der Grafik rot, eigene Ergänzung). 

(Quelle: AWEL, 2014) 

 

In einem Szenario mit hohem Sanierungsgrad kommen synthesegas-basierte Anwendungen 

nur noch für einige wenige Prozent der Wärmeversorgung in zentralen Kraftwerken zum Ein-

satz. Die Erzeugerleistung und damit der Installationsbedarf von Power-to-Gas-Anlagen redu-

zieren sich um rund 40% gegenüber einem Referenzszenario mit geringerem Sanierungsgrad. 

Hierbei ist anzumerken, dass die Modellierung unter sehr konservativen Annahmen durchge-

führt wurde, indem ausschliesslich in Deutschland verfügbare erneuerbare Energien und ein 
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sehr geringer Wasserkraftanteil berücksichtigt wurden. In der Schweiz stellt sich die Situation 

längst nicht so verschärft dar, da der Anteil Wasserkraft an der Stromproduktion 57% beträgt, 

wovon über 50% speicherbar sind. Zum Vergleich: Der Anteil Speicherwasserkraft in Deutsch-

land beträgt 0.01%. Ein grosser Anteil strombasierter Wärmeversorgung dürfte in der Schweiz 

somit ohne zusätzliche Power-to-Gas-Infrastruktur möglich sein. Nimmt man – wie beispiels-

weise im Konzept Energieversorgung 2050 der Stadt Zürich vorgesehen – weitere Wärme-

quellen wie Abwärme aus der Kehrichtverbrennung (Bandlast) oder Biomasse (Mittellast) 

hinzu, reduziert sich der Bedarf nach zusätzlichen Flexibilitäten weiter.  

 

Dekarbonisierungsgrad 

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor auf den Ausgleichsbedarf des Energiesystems ist der kli-

mapolitisch gewählte Dekarbonisierungsgrad. Je höher diese Zielgrösse ist, desto mehr An-

wendungen aus den bisherigen Energiesektoren Wärme und Verkehr werden in den 

Stromsektor verlegt. Dies kann auch den Spitzenbedarf für Wärme im Winter betreffen: In den 

heute üblichen bivalenten Systemen wird die Spitzenlast mit fossiler Energie gedeckt, da diese 

im Vergleich zu Strom den unbestrittenen Vorteil besserer saisonaler Speicherung aufweist. 

Bei Dekarbonisierungsanforderungen über 80% muss auch der Spitzenbedarf im Winter vor-

wiegend oder ganz über Strom gedeckt werden. Um die bisher fossil betriebenen Anwendun-

gen zu elektrifizieren, wird Strom entweder direkt genutzt (Wärmepumpen, Elektromobilität) 

oder für die Synthese von Gas oder Flüssigkraftstoff verwendet. Da diese Umwandlungsketten 

eine geringe Gesamteffizienz aufweisen, steigt der Strombedarf überproportional.  

Eine Modellierung des Energiesystems Deutschlands 2050 inklusive Industrie- und Verkehrs-

sektor kommt zu folgendem Ergebnis (ISE, 2013): Werden für 2050 ein Minimalziel von 80% 

CO2-Absenkung und umfangreichere Reduktionen (85% CO2-Absenkung und darüber, jeweils 

gegenüber 1990) verglichen, muss einerseits der Energieverbrauch weiter signifikant reduziert 

werden, andererseits muss die Produktion aus Wind- und PV-Anlagen zusätzlich massiv aus-

gebaut werden. Abb. 6 zeigt den erforderten Anstieg der installierten Leistung. Da Wind in der 

Modellierung auf Stundenbasis bei ca. 83% CO2-Reduktion die fixierte Obergrenze erreicht 

(Potential Nord- und Ostsee Deutschland unter Berücksichtigung von Naturschutzgesichts-

punkten), muss die PV-Kapazität überproportional erhöht werden. Bedingt ist dies einerseits 

durch die niedrigere Ausbeute der PV-Produktion im Vergleich zu Windenergie-Anlagen. An-

dererseits wird durch die starke Absenkung der CO2-Emissionen die verfügbare Menge fossi-

ler Brennstoffe immer kleiner, so dass ein Systemumbruch erfolgt: Elektrisch angetriebene 

Wärmepumpen gewinnen eine dominante Position, und zugleich muss die Erzeugung synthe-

tischer Brennstoffe erhöht werden.  

https://www.stadt-zuerich.ch/dib/de/index/energieversorgung/2000-watt-gesellschaft/strategien.html#konzept_energieversorgung2050
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Abb. 6  Die Abbildung zeigt die zu installierenden Mengen PV-und Windkapazitäten in Deutschland in Abhängigkeit 

der CO2-Reduktionsziele. FEE = Fluktuierende erneuerbare Energien. (Quelle: ISE, 2013).  
 

IV) Fazit 

Das zukünftige Energiesystem wird geprägt sein vom starken Ausbau erneuerbarer Energie-

träger, deren Produktion starken Schwankungen unterliegt. Dies hat zwei Haupttreiber: 

 In der Stromversorgung müssen die fossilen und nuklearen Bandlastkraftwerke ersetzt 

werden und regulierbare Mittellastkraftwerke auf fossiler Basis entfallen.  

 Die heute ebenfalls überwiegend auf fossiler Energie basierende Versorgung der Gebäude 

mit Raumheizung und Warmwasser sowie der Verkehr werden vermehrt elektrifiziert, da-

mit die Klimaschutzziele erreicht werden können.  

Damit wird einerseits der Ausgleich auf Produktionsseite anspruchsvoller, andererseits eröff-

nen sich auf der Nachfrageseite durch die zunehmende Koppelung der Energiesektoren neue 

Möglichkeiten zur Flexibilisierung der Energieversorgung. Diese gilt es im Hinblick auf die sek-

torübergreifende Optimierung des gesamten Energiesystems zu erschliessen.  

Wie hoch der Flexibilisierungsbedarf sein wird und in welcher Form ein Ausgleich am effizien-

testen stattfindet, hängt von verschiedenen Rahmenbedingungen ab, die z.T. energiepolitisch 

festgelegt werden. Aufgrund des hohen Anteils Wasserkraftproduktion in der Schweiz - von 

dem wiederum über 50% aus Speicherkraftwerken stammt, wird der Anteil der unregelmässig 

anfallenden Stromproduktion und damit der zusätzliche Speicherbedarf sicher geringer aus-

fallen als in Deutschland. Aber auch unter erschwerten Rahmenbedingungen wie in Deutsch-

land haben stundengenaue Modellierungen gezeigt, dass erst bei einem sehr ambitionierten 

CO2-Absenkpfad in Kombination mit einem stark eingeschränkten internationalen Handel zu-

sätzliche Speicherinfrastruktur wie beispielsweise Power-to-Gas für Stromanwendungen nötig 
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sein wird. Zentral ist dabei allerdings ein ambitionierter Absenkpfad beim Heizwärmebedarf, 

d.h. eine hohe Erneuerungsrate des Gebäudeparks. 

Auf privater Ebene gelten ähnliche Überlegungen. Der erste Beitrag zur Energiewende sollte 

bei der Steigerung der Energieeffizienz ansetzen, zunächst bei den klassischen Stromanwen-

dungen, zum Beispiel bei den Haushalts- oder Unterhaltungsgeräten. Im Hinblick auf die Kli-

maschutzziele ist auch im Wärmebereich das Augenmerk auf eine möglichst effiziente Nut-

zung der Energie zu richten. Das beginnt mit Überlegungen zum Flächenverbrauch pro Per-

son, betrifft weiter den Effizienzgrad des Gebäudes (Energieverbrauch pro Fläche) und das 

Energieversorgungssystem (fossil oder nicht fossil). Eine eigene PV-Anlage auf dem Dach ist 

per se noch nicht ökologisch. Einen Beitrag zur Optimierung des Gesamtsystems liefert bei-

spielsweise eine Ost-West-Ausrichtung der Anlage. Bei einer eigenen Anlage besteht die Her-

ausforderung darin, einen möglichst hohen Anteil der Stromerzeugung zeitgleich zu verbrau-

chen. So verstärkt die Anlage nicht zusätzlich die Produktionsspitze über die Mittagszeit und 

damit die Gesamtbelastung des Netzes. Am ehesten bietet sich die Installation einer PV-

Anlage an, wenn sie in Kombination mit flexiblen Verbrauchern vor Ort, beispielsweise einer 

Wärmepumpe oder einem Elektroauto genutzt werden dann. Ein Batteriespeicher bedeutet 

grundsätzlich mehr graue Energie sowie einen Effizienzverlust und müsste – wenn er ökolo-

gisch im Sinne des Gesamtsystems betrieben werden soll – möglichst netzdienlich eingesetzt 

werden. Wer sich nicht mit der Ausgleichsthematik im eigenen Haus beschäftigen und trotz-

dem einen Beitrag zur Energiewende leisten möchte, kann sich auch an einer effizienten An-

lage mit möglichst ausgeglichenem Produktionsprofil beteiligen und sich den Solarstrom gut 

schreiben lassen.  
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