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1. Ausgangslage

Ziel der schweizerischen Energiepolitik ist die ausreichende, breit gefacherte, sichere, wirtschaftliche
und umweltvertragliche Energieversorgung. Im Energiegesetz sind dartiber hinaus die sparsame und
rationelle Energienutzung sowie die verstarkte Nutzung von einheimischen und erneuerbaren Ener-

gien als Ziele verankert.

Im Rahmen der Nationalen Anpassungsstrategie an den Klimawandel ist zu prifen, ob die Erreichung
der oben genannten Ziele durch die erwarteten Auswirkungen beeintrachtigt wird. Steigende Tempe-
raturen, ein sich veranderndes Niederschlagsregime und das Auftreten neuartiger Witterungsextreme
kénnen das Energieerzeugungspotenzial, den Betrieb von Produktions- und Transportinfrastrukturen
sowie die Nachfrage nach Energie beeinflussen. Die Frage stellt sich, ob die Versorgungssicherheit
und die Anlagensicherheit auch unter veranderten Klimabedingungen weiterhin gewahrleistet sind.
Gleichzeitig ist zu klaren, ob klimabedingte Veranderungen oder Anpassungen bei der Bereitstellung
von Energie zu potenziellen Konflikten mit anderen durch den Klimawandel betroffenen Bereichen fiih-

ren kénnen.

Vor diesem Hintergrund hat das BFE, u.a. im Zusammenhang mit der Erarbeitung von Szenarien zur
zukulnftigen Energieversorgung der Schweiz (Energieperspektiven 2035 und 2050), die erwarteten
Auswirkungen des Klimawandels und den sich ergebenden Handlungsbedarf anhand von Studien
Dritter und eigener Analysen evaluiert. Zusatzlich wurden im vorliegenden Zusammenhang verfligbare
Materialien aus dem européaischen Umland (insbes. Deutschland: IOW 2009, Osterreich: Haas et al.
2008, Kranzl et al. 2010) gesichtet, um ergdnzende Hinweise auf potenzielle Handlungsfelder zu er-
halten. Als weiteres Element wurden wichtige laufende Forschungsprojekte mit engem Bezug zur Teil-
strategie Energie einbezogen. Die Energiestrategie 2050" konnte in den Grundzulgen bereits bertick-
sichtigt werden. Ihre weitere Konkretisierung wird wiederum Anpassungen der hier vorliegenden Teil-

strategie bedingen.

Wahrend energierelevante Auswirkungen und Anpassungsmassnahmen im Gebaudebereich beriick-

sichtigt werden, ist der Bereich Mobilitat nicht Gegenstand des vorliegenden Papiers.

2. Die wichtigsten Handlungsfelder bei der Anpassung

Identifikation der relevanten Bereiche

Die Teilstrategie Energie geht in Ubereinstimmung mit OcCC (2007) davon aus, dass der Klimawandel
in der Schweiz mittel- bis langfristig signifikante Auswirkungen auf die Durchschnittstemperaturen so-
wie auf das saisonale und regionale Niederschlags- und Abflussregime haben wird. Auch wird mit

vermehrten Extremwetterlagen (Hitze, Intensivniederschlag, Trockenheit) gerechnet. Bei der Sturmak-

! Siehe Medienmitteilung vom 25. Mai 2011 (http://www.bfe.admin.ch/energie/00588/00589/00644/index.html?lang=de&msg-
id=39337)



tivitdt sind die Unsicherheiten tber die Auswirkungen des Klimawandels noch zu gross, um daraus

einen Handlungsbedarf ableiten zu kénnen. Entsprechende Risiken, z.B. im Bereich der Versorgungs-

sicherheit, sollten evaluiert werden, sobald verlasslichere Beurteilungsgrundlagen vorliegen.

Unter Berlicksichtigung der spezifischen Voraussetzungen der Schweiz als Gebirgsland ohne eigene

fossile Ressourcenbasis kdnnen die folgenden Bereiche als fiir die Anpassungsstrategie im Energie-

sektor potenziell relevant erachtet werden:

Erzeugung von Elektrizitat aus Wasserkraft: Die Wasserkraft hat einen grossen Stellenwert fiir
die Energieerzeugung in der Schweiz. Die Nutzung der Wasserkraft ist eng an das Nieder-
schlags- und Abflussregime gekoppelt. Auch Extremwetterperioden (insbes. Trockenheit, Hoch-
wasser) sowie temperaturbedingte Veranderungen im Hochgebirge (Riickzug der Gletscher, Auf-
tauen des Permafrosts) kdnnen sich auf das Produktionspotenzial, die Sicherheit und den Betrieb
der Kraftwerkanlagen auswirken. Zudem ist infolge des Klimawandels mit einer verscharften
Konkurrenz um die Ressource Wasser und zusatzlichen Ansprichen an die Bewirtschaftung von
Wasserspeichern (z.B. im Interesse des Hochwasserschutzes oder der Niedrigwasseraufhohung)
zu rechnen. Der Beitrag der Energieerzeugung aus weiteren erneuerbaren Energiequellen
(Sonne, Holz/Biomasse, Wind) ist gegenwartig noch klein. Mittel- und langerfristig diirfte sich der
Klimawandel auch auf das Produktionspotenzial und die Wirtschaftlichkeit dieser Energiequellen
auswirken. Aufgrund der auf langere Sicht noch sehr grossen Unsicherheiten tber den Einfluss
des Klimawandels und des kiinftigen Beitrags dieser Energietrager zur Energieversorgung in der

Schweiz wird auf diesen Aspekt im Rahmen der vorliegenden Strategie nicht weiter eingegangen.

Erzeugung von Elektrizitat in thermischen Kraftwerken: Auch die thermischen Kraftwerke —
heute insbesondere die Kernkraftwerke — spielen fur die Energieerzeugung in der Schweiz eine
grosse Rolle. Ein Handlungsbedarf kann sich bei steigenden Temperaturen in zweierlei Hinsicht
ergeben: Einerseits ist der Wirkungsgrad thermischer Kraftwerke von der Umgebungstemperatur
abhangig, andererseits muss die Kraftwerksleistung reduziert werden, wenn keine ausreichenden

Méglichkeiten zur Kihlung bestehen.

Unterhalt und Sicherheit von Transportinfrastrukturen: Wichtige Transitleitungen fur Elektrizi-
tat und Gas zwischen Nord- und Stideuropa fiihren durch die Schweiz. Diese liegen punktuell in
Gebieten, wo bei steigenden Temperaturen mit einer Destabilisierung des Untergrunds sowie mit
vermehrten Massenbewegungen (Murgange, Felsstlirze) gerechnet werden muss. Es stellt sich
die Frage, ob zusatzliche Vorkehrungen getroffen werden missen, um die Sicherheit dieser Lei-

tungen zu gewahrleisten.

Energiebedarf fur die Klimatisierung und Kihlung von Geb&uden: Steigende Durchschnitts-
und Maximaltemperaturen fihren zu einer Zunahme des Kihlbedarfs in Gebauden. Der verbrei-
tete Einsatz von Installationen und Geraten fir Luftung, Kiihlung und Klimatisierung ist ein Sze-
nario, welches zu einer markanten Zunahme der Nachfrage nach Elektrizitat fihren dirfte. Die
Herausforderung besteht darin, behagliche Wohn- und Arbeitsbedingungen zu gewahrleisten und
gleichzeitig die energiepolitische Zielsetzung einer sparsamen und rationellen Energienutzung zu
erreichen.



Beurteilung der relevanten Bereiche

Nachstehend wird eine Beurteilung der relativen Bedeutung der oben identifizierten Bereiche inner-

halb der Teilstrategie Energie vorgenommen. Die Beurteilung erfolgt anhand von drei Dimensionen:

e Einfluss des Klimawandels: Wie stark wirkt sich die Veranderung des Niederschlagsregimes,

der Temperaturen, der Witterungsextreme und daran gekoppelter Naturgefahren auf den Bereich

aus?

e Relative Wichtigkeit: Welche Bedeutung haben die erwarteten, klimabedingten Veranderungen

im betrachteten Bereich aus der Sicht des Gesamtsektors?

e Handlungsbedarf: Wie gross ist der (Zusatz-)Aufwand, um angemessen auf neue, klimabeding-

te Risiken und Herausforderungen zu reagieren?

2.1.1.

Erzeugung von Elektrizitat aus Wasserkraft

. Einfluss des Klimawandels:

Niederschldge, Abflisse, nutzbare Wassermenge: Die zukinftige Entwicklung der Nieder-

schlage, der Abfliisse und der nutzbaren Wassermenge ist fiir das Produktionspotenzial und
die Wirtschaftlichkeit des Kraftwerkbetriebs von erheblicher Bedeutung. In den vergangenen
10 Jahren war die zukiinftige Entwicklung der Niederschldge, der Verdunstung und der Ab-
flussmengen Gegenstand verschiedener Untersuchungen. Die Einschatzungen haben sich
im Zeitverlauf z.T. markant geandert und von einer urspriinglich neutralen bis positiven zu
einer eher negativen Beurteilung gefiihrt (vgl. die Ubersicht in NWB 2009, p.28f). Im Rah-
men der Hauptstudie des NWB-Projektes "Klimadnderung und Wasserkraftnutzung" wird
neu von einer mittelfristig weniger starken Reduktion der jahrlichen Gesamtniederschlags-
menge und entsprechend etwas glnstigeren Voraussetzungen fir die Wasserkraftprodukti-
on ausgegangen, wobei eine differenzierte Betrachtung pro Kraftwerktyp notwendig ist (vgl.
Schadler 2010, Kap. 1.3 / Anhang | sowie SGHL 2011). Die Bildung neuer Seen durch die
Gletscherschmelze stellt eine mdgliche Chance fur die Wasserkraftnutzung dar. Die Unsi-
cherheit Uber die effektive, auf einzelne Einzugsgebiete und Kraftwerke bezogene Entwick-

lung bleibt indessen gross.

Trockenheit, Niedrigwasser: Perioden anhaltender Trockenheit mit niedrigen Wasserstanden

in den Fliessgewassern durften in Zukunft vermehrt auftreten. Dies wird sich insbesondere
auf die Produktion von Elektrizitdt aus Laufwasserkraftwerken auswirken und zu einer star-
keren Beanspruchung von Speicherkraftwerken fiihren. Zu bertcksichtigen ist, dass sich mit
der Veranderung des Temperatur- und Niederschlagsregimes auch der durchschnittliche

jahreszeitliche Fillstand von Speicherseen andert.

Geschiebe, Feststoffeintrag in Staurdume: Verschiedene Infrastrukturen der Wasserkraftnut-

zung (insbes. Speicherseen, Wasserfassungen) befinden sich im Einflussbereich von Glet-
schern und Permafrost. Aufgrund steigender Temperaturen und intensiverer Niederschlage
ist in diesen Gebieten mit der vermehrten Mobilisierung von Lockermaterial, potenziell zu-
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nehmenden Felssturzrisiken und einer Zunahme der Geschiebe- und Schwebstofffracht zu

rechnen (vgl. Schleiss et al. 2010 sowie die Teilstrategie Naturgefahren).

Insgesamt ist der Einfluss des Klimawandels auf die Wasserkraftnutzung aufgrund des heutigen

Kenntnisstands als mittel bis gross zu bezeichnen.

e Bedeutung der Veradnderung fur den Energiesektor: Die erwarteten, klimabedingten Verande-
rungen des Gewasserregimes sind von potenziell erheblicher Bedeutung fir die Wasserkraft. Die
Elektrizitatserzeugung aus Wasserkraft hat einen hohen Stellenwert fiir die Energieversorgung.
Die Wichtigkeit der Veranderungen flir den Energiesektor wird darum als mittel bis gross einge-
stuft.

e Handlungsbedarf:

- Grundlagen: Zahlreiche fur die Wasserkraftnutzung relevante Forschungsarbeiten sind im
Gang (vgl. Kap. 2.3). Eine Neubeurteilung der klimarelevanten Aussagen in den Energieper-
spektiven 2035 und eines allfalligen regulatorischen Handlungsbedarfs ist vorzunehmen, so-

bald die Ergebnisse dieser Arbeiten vorliegen.

- Regqulierung (Gesetzliche Grundlagen/Vollzug): Die Versorgungssicherheit ist auch bei witte-

rungsbedingt ortlich eingeschrankten Produktionsbedingungen (z.B. anhaltende Trockenheit)
in hohem Mass gewahrleistet, da der Ort von Produktion und Verbrauch weitgehend vonein-
ander unabhangig sind. Allerdings ist eine allzu grosse Abhangigkeit von auslandischen
Produktionskapazitaten zur Deckung von Verbrauchsspitzen im Inland zu vermeiden, da
dies zur systematischen Uberlastung des Netzes filhren kann. Zudem diirften die erwarteten
Veranderungen des Abflussregimes (Veranderung des Q347-Wert32) mittelfristig die Uberprii-
fung der geltenden Bestimmungen im Bereich der Restwasserdotierung von Fliessgewas-
sern notwendig machen. Den veranderten Rahmenbedingungen ist bei Konzessionierungs-
verfahren und in Vereinbarungen/Regelungen zur Wasserbewirtschaftung (Rolle der Spei-
cherseen fir Hochwasserschutz und Niedrigwasseraufhéhung) Rechnung zu tragen.

Mogliche zusatzliche Risiken fiur die Sicherheit von Talsperren sind im Rahmen der Auf-
sichtstatigkeit des Bundes zu bericksichtigen. Alle grossen Anlagen unterstehen der Sicher-
heitsaufsicht des Bundes. Die Ubrigen (kleineren) Stauanlagen, die fir Personen oder
Sachwerte eine besondere Gefahr darstellen, stehen unter der Aufsicht der Kantone. Die In-
haber von Stauanlagen missen diese wahrend ihrer ganzen Lebensdauer Uberwachen, der
Aufsichtsbehérde periodisch Bericht erstatten und ber ein Notfallkonzept verfigen. Als
Konsequenz eines im Auftrag des UVEK 2009 durchgefiihrten 'Sicherheitsaudits' soll das
BFE zur verbesserten Wahrnehmung seiner Aufsichtsfunktion ein Sicherheits- sowie ein Ri-
sikomanagementsystem einfliihren. Diese Massnahme soll auch die Identifikation neuer Risi-

ken und die frihzeitige Planung von Massnahmen erleichtern.

- Anpassung seitens der Betreiber: Veranderungen in den Einzugsgebieten (Gletscher-

schmelze), die sich saisonal verandernde Wasserfliihrung in Fliessgewassern sowie das

2 Der Qa47-Wert ist definiert als die Abflussmenge, die, gemittelt Giber zehn Jahre, durchschnittlich wahrend 347 Tagen des Jah-
res erreicht oder Uberschritten wird und die durch Stauung, Entnahme oder Zuleitung von Wasser nicht wesentlich beeinflusst
ist.



haufigere Auftreten von Extremwetterperioden werden sich auf die Bewirtschaftung der
Speicherseen auswirken. Die Zunahme der Geschiebe- und Schwebstofffracht in Gebirgs-
bachen durfte sich insbesondere auf den Unterhaltsaufwand (Geschieberiickhalt, Ausbagge-
rung/Deponierung; Abnitzung der Turbinen) auswirken und die haufigere Spilung von Stau-

seen erforderlich machen.

Aufgrund dieser Ausgangslage wird der aktuelle Handlungsbedarf als mittel eingestuft.

e Erzeugung von Elektrizitdt aus Wasserkraft — zusammenfassende Beurteilung:

- Einfluss des Klimawandels mittel-gross

- Relative Wichtigkeit mittel-gross
- Handlungsbedarf mittel
2.1.2. Erzeugung von Elektrizitat in thermischen Kraftwerken

e Einfluss des Klimawandels: Hohere Umgebungstemperaturen verringern den Wirkungsgrad
thermischer Kraftwerke. So besteht heute temperaturbedingt ein Unterschied von 5 bis 8 Prozent
zwischen der Sommer- und der Winterleistung der Kernkraftwerke.® Die Leistung thermischer
Kraftwerke variiert auch in Abhéngigkeit von Tageszeit und Temperatur des Kihlmediums um bis
zu 15% (BFE 2007b). Aufgrund der klimabedingten Erhdhung des durchschnittlichen Tempera-
turniveaus ist in Zukunft mit einer Reduktion der durchschnittlichen Jahresleistung dieser Kraft-

werke zu rechnen.

Bei wassergekuhlten Kraftwerken stellt sich zusatzlich das Problem, dass der Einleitung von zur
Kihlung genutztem Wasser in die Fliessgewasser aus 6kologischen Grinden rechtliche Grenzen
gesetzt sind. Mit parallel zur Lufttemperatur steigenden Gewassertemperaturen dirften diese
Grenzen im Sommer in Zukunft haufiger erreicht werden. Eingeschrankte Kiihlungsméglichkeiten
bedingen ihrerseits eine Reduktion der Kraftwerksleistung, was wiederum eine geringere Produk-

tion zur Folge hat.

Aufgrund des relativ hohen Stellenwerts von Klimaparametern fiir die Elektrizitdtserzeugung in

thermischen Kraftwerken wird der Einfluss des Klimawandels als mittel bis gross eingestuft.

e Bedeutung der Veranderung fur den Energiesektor: Die erwarteten Veranderungen bei den
Luft- und Wassertemperaturen sind von potenziell erheblicher Bedeutung fiir die thermischen
Kraftwerke. Angesichts des hohen Stellenwerts dieser Kraftwerke fir die Elektrizitatserzeugung
ist auch die Wichtigkeit der Veranderungen flir den gesamten Energiesektor als mittel bis gross

zu bewerten.

e Handlungsbedarf: Aus Sicht der Anpassung an den Klimawandel und der bestehenden Interes-
senkonflikte mit dem Schutz der Gewasserdkologie steht bei den thermischen Kraftwerken die
Optimierung bzw. Vermeidung von Anlagen mit offenem Kihlwasserkreislauf sowie die allfallige
Uberpriifung der rechtlichen Bestimmungen zur Einleitung von Kihlwasser in die Fliessgewasser
im Vordergrund.

3 Personliche Mitteilung von K. Wiederkehr/VSE an L. Gutzwiller/BFE vom 2.8.2010.



Der Handlungsbedarf im Bereich Kiihlwassereinleitung ist insofern zu relativieren, als kritische Si-
tuationen, welche zur Einhaltung der geltenden Gesetzesbestimmungen eine aktive Drosselung
der Kraftwerksleistung erforderlich machen konnten, wahrend der voraussichtlichen Restlaufzeit
der heute im Betrieb stehenden, wassergeklhlten Kernkraftwerke selten erwartet werden (BFE
2007a, p.38). Zudem wird heute bei der Planung von Kraftwerken auf Technologien gesetzt, mit
welchen die Abhangigkeit von Kiuhlwasser massgeblich reduziert werden kann (Hybridkihltirme).

Aufgrund dieser Voraussetzungen wird der Handlungsbedarf als mittel eingeschétzt.

e Erzeugung von Elektrizitat in thermischen Kraftwerken — zusammenfassende Beurteilung:

- Einfluss des Klimawandels mittel-gross

- Relative Wichtigkeit mittel-gross
- Handlungsbedarf mittel
2.1.3. Unterhalt und Sicherheit von Transportinfrastrukturen

e Einfluss des Klimawandels: In der Schweiz fiihren verschiedene Ubertragungsleitungen fiir
Elektrizitdt sowie eine wichtige Transitleitung fir Gas durch hoch gelegene Gebiete (bis Uber
2'000 m.u.M.). Hier muss aufgrund der steigenden Temperaturen o6rtlich mit einer Destabilisie-
rung des Untergrunds (Auftauen von Permafrostbdden) sowie mit vermehrten Massenbewegun-
gen (Murgange, Felsstlrze), welche auch tiefer gelegene Bereiche beeintrachtigen kénnen, ge-
rechnet werden. Damit kann sich die Risikoexposition fir Infrastrukturen verandern und der Un-
terhaltsaufwand erhéhen.

In Lagen oberhalb 1‘800 Meter werden zudem aufgrund der tendenziell zunehmenden Nieder-
schlagsmenge im Winter grossere Schneemengen und damit verbunden ein erhdhtes Risiko fur
Lawinenabgange erwartet.

Aufgrund dieser Rahmenbedingungen wird der Einfluss des Klimawandels auf die Ubertragungs-

und Transitleitungen als mittel eingestuft.

e Bedeutung der Veranderung fur den Energiesektor: Der Einfluss des Klimawandels auf die
Ubertragungsleitungen fir Elektrizitat sowie die Nord-Siid-Transitleitung beschrankt sich auf we-
nige, aber relativ wichtige Stellen. Dem stérungsfreien Betrieb der Transportleitungen kommt ein
hoher Stellenwert fir die Versorgungssicherheit zu. Allerdings kann die Versorgung bei Unterbri-
chen in der Regel durch alternative Transportverbindungen sichergestellt werden. Die Wichtigkeit

der Veranderungen fur den gesamten Energiesektor wird darum als mittel eingestuft.
e Handlungsbedarf:

- Ubertragungsleitungen fiir Elektrizitdt: Der Bau und die Anderung von Leitungen des

Hoéchstspannungsnetzes werden durch das Eidg. Starkstrominspektorat EStl Gberwacht. Die
Kontrolle einmal erstellter und abgenommener Leitungen liegt gemass gangiger Praxis in
den Handen der Betreiber, eine informelle Uberwachung durch das EStl erfolgt im Rahmen
der bestehenden regelmassigen Kontakte zu den HOchstspannungsnetzinhabern (Merker /
Rey 2003, p.4f).



Der Klimawandel wirkt sich primar auf die Instandhaltung bestehender Anlagen aus. Folglich
ist zu gewahrleisten, dass diesen Auswirkungen seitens der Betreiber hinreichend Rechnung
getragen wird und seitens des EStl die notwendige Sensibilitat fur einen moéglichen, neu ent-

stehenden Uberwachungs- und Kontrollbedarf besteht.

Um neue Risiken aufgrund der Auswirkungen des Klimawandels frihzeitig zu erkennen, hat
das BFE in Zusammenarbeit mit dem ARE bereits im Zeitraum 2000/2001 eine erste Be-
standesaufnahme zur potenziellen Relevanz des Permafrostschwunds fiir Ubertragungslei-
tungen gemacht. Eine Aktualisierung mittels neuer Grundlagen und Methoden (GIS) ist ab
2011 geplant. Die Ergebnisse werden dem EStl und den Betreibern von Ubertragungsleitun-
gen zur Verfigung gestellt. Die Verantwortung fur allféllige Folgemassnahmen zur Gewahr-

leistung der Anlagensicherheit liegt bei den jeweiligen Betreibern.

-  Gas-Leitungen: Das Eidg. Rohrleitungsinspektorat ERI beaufsichtigt die Projektierung, den
Bau und den Betrieb von Transit-Gasleitungen. In seinen Geschéaftsberichten weist das ERI
auch durch Unwetter bedingte Schaden an Rohrleitungsanlagen aus (siehe z.B. ERI 2009,
p.9/12). Aktuelle Beispiele im Einflussbereich des Permafrosts sind die Murgdnge vom Spat-
sommer 2009 sowie vom Sommer 2010 bei Guttannen, welche jeweils zu einem Unterbruch
der Nord-Sud-Transitleitung gefiihrt haben (vgl. die Dokumentation in Transitgas AG 2010).
Solche Ereignisse duirften zu einer Sensibilisierung fur klimabedingte Risiken, sowohl bei der

Aufsichtsbehdrde als auch bei der betroffenen Betreibergesellschaft, gefuhrt haben.

Der Handlungsbedarf im Bereich der Transportinfrastrukturen wird als mittel beurteilt.

e Unterhalt/Sicherheit von Transportinfrastrukturen — zusammenfassende Beurteilung:

- Einfluss des Klimawandels mittel

- Relative Wichtigkeit mittel
- Handlungsbedarf mittel
2.1.4. Energiebedarf fir die Klimatisierung und Kiihlung von Gebéuden

e Einfluss des Klimawandels: Die Energieperspektiven 2035 (BFE 2007a) zeigen auf, dass bei
einer Zunahme der Durchschnittstemperatur in der Schweiz um rund 2,5 Grad Celsius zwischen
1990 und 2050 und gleich bleibenden Bau-, Anlage- und Geratestandards einerseits mit einer
deutlichen Abnahme des Heizwarmebedarfs im Winterhalbjahr, andererseits mit einer Verdoppe-
lung des Kuhlleistungsbedarfs im Sommerhalbjahr zu rechnen ist. Brunner et al. (2008), welche
die Auswirkungen des Klimawandels auf den Gebaudesektor einer vertieften Analyse unterzogen
haben, bestatigen diese Prognose. Es besteht folglich eine grosse Klimasensitivitat der Energie-
nachfrage.

e Bedeutung der Veranderung fir den Energiesektor: Der erwartete Einfluss des Klimawandels
auf die saisonale Energienachfrage ist relativ gross. Die ohne Gegenmassnahmen absehbare,
deutliche Zunahme des Elektrizitatsverbrauchs im Sommerhalbjahr widerspricht den Zielsetzun-
gen einer sparsamen und rationellen Energienutzung. Sich abzeichnende technische Entwicklun-
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gen durften allerdings einen positiven Einfluss haben: Kiinftig werden fiir die Warmeerzeugung
mittels Warmepumpen vermehrt Photovoltaikanlagen eingesetzt, deren Strom wahrend der
Sommermonate fir die Kiihlung eingesetzt werden kann. Die Bedeutung der Veranderungen fir

den Energiesektor wird daher als klein bis mittel eingestuft.

Handlungsbedarf: Die Auswirkungen des Klimawandels bedingen, dass Rahmenbedingungen
definiert werden, welche behagliche Bedingungen im Wohn- und Burobereich unter Ausschoép-
fung bauplanerischer, technischer und organisatorischer Potenziale mdglichst ohne Zunahme
des Energieverbrauchs gewahrleisten. Umfangreiche Grundlagen fir die Beurteilung von Hand-
lungsbedarf und Handlungsoptionen liegen vor. Brunner et al. (2008) verdeutlichen, dass durch
entsprechende Planung und den Einsatz energieeffizienter Technologien der erwartete Zusatz-
verbrauch mehr als kompensiert werden kann (p.81). In die gleiche Richtung weisen laufende Ar-

beiten im Auftrag des deutschen Umweltbundesamtes (Ecofys, 2010).

Die Realisierung der identifizierten Einsparmdglichkeiten erfordert vorausschauendes Handeln
auf verschiedenen Ebenen (Gebaudehiille, Gebaudegeometrie / interne Warmelasten, Klimatisie-
rungstechnik). Brunner et al. (2008, p.83ff) formulieren Massnahmenpakete und Empfehlungen
fur gesetzliche und normative Anpassungen fir den Neubau- sowie fir den Altbaubereich. Die
Zustandigkeiten des Bundes liegen dabei insbesondere bei den Mindestanforderungen an Gera-
te, im Beschaffungswesen und bei der Forderung der Aus- und Weiterbildung. In weiteren Berei-
chen kann er subsidiar aktiv werden.

Aufgrund der Relevanz fir die Entwicklung des Elektrizitatsverbrauchs, der Bedeutung behagli-
cher Temperaturen fir die Gesundheit und die Produktivitdt am Arbeitsplatz (vgl. Teilstrategie
Gesundheit) sowie der grossen Anzahl der einzubindenden Akteure wird von einem grossen

Handlungsbedarf ausgegangen.

Energiebedarf fur die Klimatisierung und Kihlung von Gebauden — zusammenfassende
Beurteilung:

- Einfluss des Klimawandels gross

- Relative Wichtigkeit klein-mittel

- Handlungsbedarf gross



2.1.5. Ubersicht: Beurteilung der potenziell relevanten Bereiche
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Abbildung 1: Beurteilung der relevanten Bereiche des Sektors Energie bezliglich Einfluss des Klimawandels, rela-

tiver Wichtigkeit der Veranderungen und des sich daraus ergebenden Handlungsbedarfs.

Wichtige Interaktionen und gegenseitige Abhéngigkeiten: Einerseits kdnnen sich bei Extremwet-
terperioden mit hohen Temperaturen und geringen Niederschlagen die Auswirkungen auf die Elektrizi-
tatsproduktion aus thermischen Kraftwerken und aus Wasserkraftwerken berlagern. Gleichzeitig sind
dies Perioden, in welchen aufgrund des zusétzlichen Kuihlbedarfs mit Nachfragespitzen zu rechnen ist.
Andererseits steigen mit der Integration der Schweiz in den EU-Binnenmarkt fur Elektrizitat die techni-
schen Anforderungen an die Versorgungssicherheit. Dadurch verbessern sich die Voraussetzungen

fur die Bewaltigung von klimabedingten Einschrankungen des Kraftwerkbetriebs.

Bestehende Unsicherheiten und Wissenslicken

Wahrend Aussagen zur zukunftigen Temperaturentwicklung generell als relativ verlasslich einzustufen
sind, sind Angaben zur Niederschlagsentwicklung sowie zur Haufigkeit und Intensitat von Extremwet-

terlagen und Schadenereignissen mit grossen Unsicherheiten behaftet.

Die in der Teilstrategie Wasserwirtschaft genannten Unsicherheiten und Wissensliicken (Schadler
2010, Kap. 2.3) zu klimatischen und hydrologischen Parametern sind auch fur die Teilstrategie Ener-
gie — insbesondere im Bereich der Wasserkraftnutzung — von hoher Relevanz. Ahnliches gilt fiir offene
Fragen im Zusammenhang mit der Betroffenheit des Energiesektors durch Naturgefahren, wo die

Teilstrategie Naturgefahren eine vertiefte Analyse der bestehenden Informationsdefizite vornimmt.



Unabhangig davon gilt, dass im fiir die Auswirkungen des Klimawandels relevanten Zeithorizont (meh-
rere Jahrzehnte) die nationalen und internationalen Entwicklungen der Energiepolitik (z.B. Férderung
bzw. Regulierung einzelner Energietrager) und der Energiemarkte zu weitreichenden Veranderungen
des Energiesektors fuhren werden. Damit unterliegen auch die Rahmenbedingungen, unter welchen
die Auswirkungen des Klimawandels und der damit verbundene Bedarf an Entscheidgrundlagen zu

beurteilen sind, grossen Unsicherheiten.

Nachstehend sind Forschungsaktivitaten und Projekte aufgeflihrt, von welchen relevante Beitrage zur

Reduktion von Unsicherheiten bzw. zur Verbesserung der Entscheidgrundlagen zur erwarten sind.
e  Projekte/Programme mit Relevanz fur die Erzeugung von Elektrizitat aus Wasserkraft:

- "Klimaénderung und Wasserkraftnutzung" (www.netzwerkwasser.ch)

- "CCHydro" (www.bafu.admin.ch/wasser/01444/01991/10443/index.html?lang=de)

- Nationales Forschungsprogramm 61 "Nachhaltige Wassernutzung" (www.nfp61.ch)
- EU-Forschungsprogramm ACQWA (www.acgwa.ch).
e Projekte/Programme mit Relevanz fir den Schutz von Infrastrukturen im Gebirge:

- "PERMOS" (www.permos.ch)

- GIS-Projekt des BFE zur Kopplung kartografischer Informationen zur Permafrostverbreitung

mit Energieinfrastrukturen (ab 2011)
- weitere relevante Projekte siehe Teilstrategie Naturgefahren
e  Projekte/Programme mit Relevanz fir Anpassungsmassnahmen in Gebauden:

- "Klimaschutz durch Reduzierung des Energiebedarfs fir Gebaudeklimatisierung" (Ecofys im
Auftrag des deutschen Umweltbundesamts UBA; geplanter Abschluss: 31.8.2010; weitere
Informationen unter http://doku.uba.de/ > UFORDAT)

- "Solarthermie2000plus: Wissenschaftliche Programmbegleitung und Begleitforschung Solar-
thermische Gebaude-Klimatisierung" (Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme im Auf-
trag des deutschen Umweltbundesamts UBA; weitere Informationen unter
http://doku.uba.de/ > UFORDAT sowie http://www.solarthermie2000plus.de/)

Wichtige Handlungsfelder

Aufgrund der Beurteilung der potenziell relevanten Bereiche (Kap. 2.2) stehen in der Teilstrategie
Energie folgende Handlungsfelder im Vordergrund:
Prioritat 1:

E1 Energiebedarf fir die Klimatisierung und Kiihlung von Gebduden

E2 Erzeugung von Elektrizitdt aus Wasserkraft
Prioritat 2:
E3 Erzeugung von Elektrizitat in thermischen Kraftwerken

E4 Unterhalt und Sicherheit von Transportinfrastrukturen



3. Anpassungsstrategie Energie

Strategische Ziele

Handlungsfelder Prioritat 1:
E1l Energiebedarf fir die Klimatisierung und Kithlung von Gebauden
- Sicherstellung effizienter Lésungen zum Umgang mit steigenden Temperaturen (Bereiche
Gebaude, Gebaudetechnik und Gebaudebegriinung; Phasen Planung, Ausfihrung und Be-
trieb)
E2 Erzeugung von Elektrizitat aus Wasserkraft

- Sicherstellung des Beitrags der Wasserkraft zur Aufrechterhaltung der Versorgungs-
sicherheit

- Optimale Nutzung des Wasserkraftpotenzials unter sich verandernden hydrologischen und

wasserwirtschaftlichen Rahmenbedingungen

- Berucksichtigung neuer, klimabedingter Risiken im Rahmen der Sicherheitsaufsicht des
Bundes (z.B. aufgrund des Riickzugs des Permafrosts)
Handlungsfelder Prioritat 2:
E3 Erzeugung von Elektrizitat in thermischen Kraftwerken

- Sicherstellung des Beitrags der thermischen Kraftwerke zur Aufrechterhaltung der Versor-

gungssicherheit
E4 Unterhalt und Sicherheit von Transportinfrastrukturen

- Risikogerechte Berucksichtigung der Auswirkungen des Klimawandels in der Aufsichts- und

Kontrolltatigkeit des Bundes

Handlungsoptionen und bestehende Anknipfungspunkte zur Zielerreichung

Handlungsfelder Prioritat 1:
E1l Energiebedarf fir die Klimatisierung und Kithlung von Gebauden

- Umsetzung (bzw. Foérderung der Umsetzung) der Massnahmen/Empfehlungen gemass
Brunner et al., 2008, p.83ff bzw. p.90.; Anpassung der einschlagigen Baunormen des SIA.

- Foérderung der Bekanntheit der bestehenden Energieetikette fir Raumklimagerate und

Schaffung von Effizienzkriterien fur Klima- und Kalteanlagen.

- Festlegung von Mindestanforderungen flir Anlagen und Gerate zur Kiihlung, Klimatisierung
und Liftung (Erlass von Effizienzvorschriften im Rahmen der Energieverordnung); dynami-
sche Anpassung an den Stand der Technik.

- Integration des Themas 'Klimabedingte Zunahme der Elektrizitdtsnachfrage' in die Aktivita-
ten des BFE im Bereich Energieeffizienz (insbes. Forschung, Energienutzung in Gebauden,

Effizienzvorschriften, Prozessoptimierung) sowie in das Programm EnergieSchweiz (ver-
12



starkte Thematisierung im Rahmen der Zusammenarbeit mit Kantonen, Stadten und Ge-

meinden sowie Unternehmen).4

- Sensibilisierung sowie Aus- und Weiterbildung von Gebaudeplanern, Architekten, Gebaude-

betreibern, Immobilienverwaltungen und -eigentimern.

- Sensibilisierung der Vollzugsbehdrden im Bereich Baugesuche mit den Zielen, Gesuche ver-
tieft beziglich effizienter Klimatisierung zu priifen und erweiterte Stichproben nach der Um-

setzung durchzufiihren.

- Schaffung vermehrter Anreize und Lenkungsmassnahmen fir eine umfassende Gebaude-
begriinung und fir energetisch sinnvolle Gehdlzpflanzungen im Siedlungsbereich.
E2 Erzeugung von Elektrizitat aus Wasserkraft

- Begleitung/Evaluation einschlagiger Forschungsaktivitdten zur Veranderung der Rahmenbe-

dingungen der Wasserkraftnutzung; Analyse der Ergebnisse hinsichtlich

— Anpassungs-/Aktualisierungsbedarf energiepolitischer Planungsgrundlagen (vgl. BFE

2007b: Gewahrleistung der Versorgungssicherheit wahrend Extremwetterperioden),

— Anpassungs-/Aktualisierungsbedarf relevanter Regulierungen (z.B. Festlegung der Min-

destrestwassermenge gemass GSchG Art.31),

— Anpassungs-/Aktualisierungsbedarf im Bereich der staatlichen Aufsicht Uber sicher-

heitsrelevante Aspekte (z.B. bezlglich Risiken fur Talsperren im Gebirge),

—  Sensibilisierung der Betreiber von Wasserkraftanlagen und der Erteiler von Konzessio-
nen fiir relevante Befunde (z.B. Ausweitung von Stauseen zur Uberbriickung von Ex-

tremereignissen).

- Erarbeitung von Grundprinzipien zur Bewirtschaftung der Wasserressourcen und Gewasser
(siehe z.B. Wasser-Agenda21: www.wa21.ch) unter Beriicksichtigung der Ziele von Versor-
gungssicherheit, Umwelt und Erholung. Koordination der Wasserverteilung tber die Landes-

grenzen hinweg (z.B. bei Knappheit, Uberschwemmungen).
Handlungsfelder Prioritat 2:
E3 Erzeugung von Elektrizitat in thermischen Kraftwerken

- Uberpriifung der rechtlichen Bestimmungen zur Einleitung von Kiihlwasser in die Fliessge-

wasser.
E4 Unterhalt und Sicherheit von Transportinfrastrukturen

- Sensibilisierung der Betreiber von Transportinfrastrukturen fir neue Risiken. Prifung von

neuen Versicherungsmodellen, Ausgleichszahlungen, o.a.
- Uberpriifung des Anpassungsbedarfs im Bereich der staatlichen Aufsichtstatigkeit.

- Uberpriifung der Krisenorganisation (auch international) im Hinblick auf klimabedingte Ereig-

nisse.

4 Im Sommer 2010 wurde die Kampagne "Effiziente Kalte" gestartet, welche durch EnergieSchweiz und Partner aus der Kalte-
branche lanciert wurde. Die Kampagne hat unter anderem zum Ziel, Kalteanlagen effizienter zu planen, zu bauen und zu
betreiben.
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Wichtige gesetzliche Grundlagen

Nachstehend sind gesetzliche Grundlagen und zugehérige Ausflihrungserlasse aufgefiihrt, soweit sie
im Zusammenhang mit den potenziellen Auswirkungen des Klimawandels auf den Energiesektor und

im Rahmen der hier diskutierten Handlungsfelder von erheblicher Bedeutung sind.
e Ubergreifende Grundlagen
- Energiegesetz (EnG)
— Energieverordnung (EnV)

- Energiegesetze der Kantone

—  Energieverordnungen der Kantone
E1l Energiebedarf fur die Klimatisierung und Kiihlung von Gebauden

Zusatzlich zu Energiegesetz, Energieverordnung und den kantonalen Energie- und Baugesetz-
gebungen sind die Normen des SIA von besonderer Relevanz; nachstehend ausgewahlte, rele-
vante Normen zum Warmeschutz sowie zu energie-, liftungs- und klimatechnischen Anforderun-

gen im Gebaudebereich (die Normen werden laufend weiterentwickelt):

- Norm SIA 180 Warme- und Feuchteschutz im Hochbau
- Norm SIA 380/1 Thermische Energie im Hochbau

- Norm SIA 380/4 Elektrische Energie im Hochbau

- Norm SIA 382 Liftungs- und Klimaanlagen

- Merkblatt SIA 2021 Gebaude mit hohem Glasanteil

- Merkblatt SIA 2040 Effizienzpfad Energie

E2 Erzeugung von Elektrizitat aus Wasserkraft

- Bundesgesetz Uber die Nutzbarmachung der Wasserkrafte (Wasserrechtsgesetz, WRG)
— Verordnung Uber die Nutzbarmachung der Wasserkrafte (Wasserrechtsverordnung,
WRYV)

— Verordnung Uber die Abgeltung von Einbussen bei der Wasserkraftnutzung (VAEW)

- Bundesgesetz Uber den Wasserbau

— Verordnung uber die Sicherheit der Stauanlagen (Stauanlagenverordnung, StAV)

—  Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewasser (Gewasserschutzgesetz, GSchG)

—  Gewasserschutzverordnung (GSchV)
E4 Unterhalt und Schutz von Transportinfrastrukturen

- Bundesgesetz Giber Rohrleitungsanlagen zur Beférderung flissiger oder gasférmiger Brenn-
oder Treibstoffe (Rohrleitungsgesetz, RLG)
—  Rohrleitungsverordnung (RLV)

— Bundesgesetz betreffend die elektrischen Schwach- und Starkstromanlagen (Elektrizitatsge-
setz, EleG)

— Verordnung uUber elektrische Leitungen (Leitungsverordnung, LeV)
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