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Ab Windisch / Aarau / Olten 
Dienstag, 3. August 2021 
Mittwoch, 18. August 2021 
Donnerstag, 26. August 2021

Ab Winterthur / Zürich 
Mittwoch, 4. August 2021 
Dienstag, 17. August 2021 
Freitag, 27. August 2021

Ab Zug / Luzern 
Donnerstag, 5. August 2021 
Mittwoch, 25. August 2021

Ab Biel / Lyss / Bern 
Freitag, 6. August 2021 
Donnerstag, 12. August 2021

Ab Münchenstein / Pratteln / Liestal 
Dienstag, 10. August 2021 
Donnerstag, 19. August 2021

Ab Jegenstorf / Solothurn  
Mittwoch, 11. August 2021

Buchen Sie telefonisch unter 056 461 61 61  
(Kreditkarte bereithalten)  
oder online unter strom-leserangebot.ch 

Ja, ich bin bei der  
«Strom»-Leserreise mit dabei!

Weitere Auskünfte erteilt Ihnen Eurobus:  
056 461 61 61, leseraktion@eurobus.ch

Preis pro Person: CHF 115.– inkl. MwSt.
(Kreditkartenzahlung, keine Reduktion mit Halbtax  
oder GA, Rechnungszuschlag CHF 3.–).

Rückkehr jeweils zwischen 17.15 und 18.30 Uhr.  
Witterungsbedingte Programmänderungen sind möglich.
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Inklusive

• Fahrt im Comfort-Bus  

• Kaffee und Gipfeli im Bus 

• Altstadtführung in Thun

• Dampfschifffahrt auf dem Thunersee

• Mittagessen auf dem Schiff

• Freie Besichtigung Interlaken

• Alle Reservationen
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Mehr zu den Dampfschiffen auf 
dem Thunersee: strom-online.ch/dampf

Thun ist das Tor zum Berner Oberland mit einer reichen Geschichte, die bis 

in die Jungsteinzeit zurückgeht und mit reichen archäologischen Funden 

belegt ist. Die Stadt bedeutet aber auch Armee und Wehrhaftigkeit mit 

ihren Kasernen und Rüstungsbetrieben und dem Schloss Thun. Wer zu 

Beginn des Tourismuszeitalters, Mitte des 19. Jahrhunderts, die Berner 

Alpen aus der Nähe sehen wollte, musste hier aufs Schiff umsteigen. Zeugen 

jener Zeit sind der Salondampfer «Blümlisalp» und die kleinere «Spiez», 

die 2020 eine nagelneue Dampfmaschine erhalten hat. Das «Spiezerli» ist 

somit eines der ältesten Schiffe der Schweiz und zugleich das modernste 

Dampfschiff der Welt. Wir reisen mit dem Bus nach Thun und erleben 

einen Stadtrundgang, der uns die facettenreiche Geschichte dieser Stadt 

näherbringt. Danach besteigen wir den Salondampfer «Blümlisalp» und 

geniessen in seinem spektakulären Jugendstil-Interieur das Mittagessen. 

In Interlaken gibt es genügend Zeit für einen ausgedehnten Spaziergang 

durch den Ort, bevor es dann heimwärts geht. 

Der Thunersee dampft
Belle Époque vor den Berner Alpen

Anmeldebedingungen: Die Teilnehmerzahl ist beschränkt, daher erfolgt die Reservation nach der 
Reihenfolge der Anmeldungen. Sie erhalten eine Bestätigung. Annullierung: Eintägige Busreisen 
können nicht annulliert werden. Es gelten die Vertragsbedingungen der Eurobus-Gruppe, die Sie 
jederzeit bei Eurobus anfordern oder im Internet unter eurobus.ch einsehen können.
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Buchen Sie telefonisch unter 056 461 61 61  
(Kreditkarte bereithalten)  
oder online unter strom-leserangebot.ch 

Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser

Neben der Pandemie steht wieder der Klimawandel auf 
der Traktandenliste. Hier müssten wir ähnlich konse-
quent sein wie bei der Pandemie, da wir ansonsten Gefahr 
laufen, die Klimaziele nicht zu erreichen. Die Empa in 
Dübendorf hat alle Elektromobile, Solarzellen, Speicher-
seen und Flusskraftwerke in ein mathematisches Modell 
gepackt. Am Schluss bleibt eine Lücke, in der im Winter 
der Strom fehlt. Füllen lässt sich diese mit Wasserstoff 
und seinen Folgeprodukten – Methan oder synthetischen 
Flüssigkraftstoffen –, die sich leicht transportieren und 
lagern lassen. Das mag ineffizient erscheinen, ist aber 
schnell realisierbar. Geschwindigkeit ist in der Klimafrage 
die neue Effizienz. Mehr dazu in unserem Schwerpunkt-
artikel ab Seite 8.
 
Ein anderes System, das lange die Welt beherrscht hat, ist 
die Dampfmaschine. Auch sie war anfänglich höchst in
effizient, hat aber eine rasante Entwicklung ermöglicht. In 
ihrer schönsten Form gibt es Dampfmaschinen auf Thu-
ner- und Brienzersee in den Raddampfern «Blümlisalp» 
und «Lötschberg» und bald auch wieder in der «Spiez» 
mit einer hochmodernen Dampfmaschine (Seite 16).
 
Ich wünsche Ihnen eine anregende Lektüre. 

Richard Müller,  
Geschäftsführer Energie Opfikon AG
richard.mueller@energieopfikon.ch

Energie Opfikon AG 
Schaffhauserstrasse 121
8152 Opfikon

Telefon 	043 544 86 00
Telefax 	043 544 86 07
info@energieopfikon.ch
energieopfikon.ch

Pikett, ausserhalb der Geschäftszeiten: 0848 44 81 52
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75%
2019 stammte der Strom aus Schweizer 
Steckdosen zu rund 75 Prozent (2018: 
74%) aus erneuerbaren Energien: zu  
66 Prozent aus Grosswasserkraft und 
zu 8,4 Prozent aus Photovoltaik, Wind, 
Kleinwasserkraft und Biomasse. 19 Pro
zent stammten aus Kernenergie und 
knapp 2 Prozent aus Abfällen und fos-
silen Energieträgern. Für 4 Prozent des 
gelieferten Stroms sind Herkunft und 
Zusammensetzung nicht überprüfbar 
(2018: 6%).

Gute Trinkwasser
qualität in Opfikon
Das Opfiker Trinkwasser stammt zu 30 Prozent aus 

eigenen Quellwasserwerken und zu 70 Prozent aus 

den Beständen der Gruppenwasserversorgung Vor-

orte und Glattal (GVG). Die Energie Opfikon AG lässt 

laufend Wasserproben durch das Kantonale Labor 

Zürich untersuchen. 2019 waren es 98 bakteriologi-

sche und 35 chemische Proben. 2019 rückte das 

Pflanzenschutzmittel Chlorothalonil, das vor allem 

im Ackerbau eingesetzt wird, in den Fokus. Der 

Bund verbot dessen Einsatz auf Anfang 2020, da sei-

ne Abbaustoffe möglicherweise gesundheitsgefähr-

dend sind. Das Amt für Abfall, Wasser, Energie und 

Luft (AWEL) des Kantons Zürich bescheinigt nun 

dem Opfiker Trinkwasser in seiner Publikation 

«Grund- und Trinkwasser im Kanton Zürich: Rück-

stände von Chlorothalonil-Metaboliten» vom 10. Sep- 

tember 2020 eine in allen Druckzonen unter dem 

gesetzlichen Höchstwert von 0,1 Mikrogramm pro 

Liter liegende Belastung. Die Bevölkerung kann das 

Opfiker Trinkwasser also weiterhin bedenkenlos 

konsumieren.

Quelle: Bundesamt für Energie

Webinare des AlpEnForCe

Kraftwerk Erstfeldertal in Betrieb
	 Im November 2020 hat das Kraft-

werk Erstfeldertal seinen Be- 

trieb aufgenommen. Es nutzt  

das Wasser des Alpbachs, der 

das westlich von Erstfeld UR 

gelegene Erstfeldertal ent

wässert. Es handelt sich um  

eines der grössten noch nutz-

baren Gewässer des Kantons Uri. 

Die installierte Leistung beträgt 

11 500 Kilowatt, die jährliche Produk-

tion wird bei 32 Mio. Kilowattstunden liegen. Damit lassen 

sich gut 11 000 typische Haushalte versorgen (2-Personen-

Haushalt in einem Mehrfamilienhaus ohne Elektroboiler, 

Jahresverbrauch 2800 Kilowattstunden). Schon 1920  

wurden Pläne zur Wasserkraftnutzung im Erstfeldertal  

gewälzt, ebenso in den 1950er-, 1960er- und 1980er-Jahren. 

2017 gelang dann die Wiederbelebung des Projekts.

AlpEnForCe, die Stiftung Alpines Energieforschungs

center, ist eine 2016 gegründete, nicht profitorientierte 

Forschungsinstitution in Disentis/Mustér GR, welche 

die interdisziplinäre Energieforschung zum Nutzen der 

Gebirgskantone und weiterer alpiner Regionen fördert. 

Mit Energie-Webinaren – also über das Internet (Web) 

abgehaltenen Seminaren – werden Energiethemen in 

die Diskussion zwischen Wissenschaft und Bevölke-

rung gebracht.

Nächste Webinare und Anmeldung:  

alpenforce.com/de/webinare



Die Messstation Mauna Loa ist eine meteorologische Forschungsstation auf dem 

gleichnamigen Vulkan auf Hawaii. Dort wird seit 1958 der Kohlendioxid-(CO2-)Gehalt 

der Atmosphäre gemessen. Diese Messreihe heisst Keeling-Kurve – nach dem Forscher 

Charles David Keeling. Es handelt sich um die längste kontinuierliche Aufzeichnung 

der CO2-Konzentration in der Atmosphäre. Die Messungen zeigen, dass der CO2-Ge-

halt unentwegt steigt. Hauptgrund ist die Verbrennung der fossilen Energieträger 

Kohle, Erdöl und Erdgas. Auch die durch die Coronavirus-Pandemie verursachte Dros-

selung der wirtschaftlichen Aktivitäten und dadurch des Energieverbrauchs hat  

den Anstieg kaum gebremst. Die CO2-Konzentration lag 2020 bei über 410 ppm (parts 

per million, Teilchen pro Million). Vor Beginn des Industriezeitalters betrug dieser  

Wert 280 ppm. Die feinen jahreszeitlichen Schwankungen der Kurve sind darauf zu-

rückzuführen, dass durch das pflanzliche Wachstum während der Vegetationsperiode 

viel CO2 aus der Atmosphäre verbraucht wird. Dadurch sinkt der CO2-Gehalt. Ausser-

halb der Vegetationsperiode steigt er dafür umso mehr an.

CO2 in der Atmosphäre  
nimmt trotz Pandemie zu

5

Quelle: University of California San Diego, Primary Mauna Loa CO2 Record

CO2-Gehalt der Atmosphäre (ppm)
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Was heisst «Netto null CO2»?

Die Frage

Der Weltklimarat zeigt in seinem Bericht von 2018 auf, dass 

der Nettoausstoss von Treibhausgasen auf null reduziert  

werden muss, um die globalen Temperaturen zu stabilisieren. 

Netto null bedeutet, dass nicht mehr Treibhausgase ausgestos-

sen werden, als natürliche und technische Speicher aufnehmen 

können. Natürliche Speicher sind zum Beispiel die Ozeane 

oder Wälder, die wachsen. Technische Speicher lagern CO2, 

das zuvor aus Abgasen oder aus der Atmosphäre abgeschieden 

wurde, ein, zum Beispiel in tiefen Gesteinsschichten.

Wollen Sie auch etwas wissen zu einem Energiethema?

Senden Sie Ihre Frage an: redaktion@strom-online.ch

Die graue Energie von Bauten 
muss abnehmen

Die Energie zum Betrieb von 
Gebäuden (vor allem Heiz
wärme und Strom) und die 
damit verbundene Umweltbe
lastung nehmen seit Jahren 
ab. Anders sieht das beim 
Energieaufwand für das Her-
stellen der Baumaterialien 
und das Errichten des Gebäu-
des (die sog. graue Energie) 
aus: Diese nimmt kaum ab. 
Dasselbe gilt für die Treibhaus
gasemissionen und die Ge-
samtumweltbelastung durch 
den Gebäudebau. Für das vom 
Bundesrat 2019 beschlossene 
Ziel «Netto null CO2» bis 2050 
muss deshalb die graue Ener-
gie von Bauten abnehmen. 
Am einfachsten erfolgt dies 
durch die Verwendung von 
Baumaterialien mit tiefer CO2-
Belastung wie Holz.

Recycling von Lithiumbatterien«Es ist eine traurige 
Realität, dass es sich in 

der Schweiz nicht lohnt, 
in die Energiewende  

zu investieren.»

Christoph Brand, CEO Axpo

Der Elektrofahrzeughersteller Kyburz (Freienstein ZH) ist 

bekannt wegen seiner Dreiradroller, welche die Schweizeri-

sche Post im Einsatz hat. Um das Recycling der Lithium

batterien, das bislang extern erfolgte, nachhaltiger zu ma-

chen, entwickelte das Unternehmen zusammen mit der 

Eidgenössischen Materialprüfungs- und -forschungsanstalt 

Empa, St. Gallen, ein Verfahren, bis dem bis zu 91 Prozent 

der in den Batterien enthaltenen Metalle wiedergewonnen 

werden können. Eine solche Anlage wurde im September 

2020 in Betrieb genommen. Das neue Verfahren setzt nicht 

auf das Schreddern der Akkus, sondern auf Zerlegung.
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Photovoltaik und Wind produzieren manchmal 

Überschussstrom. Eine Möglichkeit, diesen in eine 

andere Energieform überzuführen, sind sogenannte 

Power-to-Gas-Anlagen: Sie produzieren durch Elek-

trolyse Wasserstoff. Dieser lässt sich – in beschränk

ten Mengen – direkt ins Erdgasnetz einspeisen oder 

unter Verwendung von CO2 in Methan umwandeln. 

In Dietikon ZH entsteht seit September 2020 die 

europaweit grösste Power-to-Gas-Anlage mit mikro-

biologischer Methanisierung. Sie wird auf Basis 

einer Elektrolyseleistung von 2500 Kilowatt ab Ende 

2021 synthetisches Methan in das Erdgasnetz ein-

speisen. Die Standortvoraussetzungen sind ideal, 

da auf dem Areal des Limmattaler Regiowerks 

Limeco eine Kehrichtverbrennungsanlage erneuer-

baren Strom liefert und zusätzlich das im Klärgas 

vorhandene CO2 aus der Abwasserreinigung neben-

an verwertet werden kann. Künftig sollen so jähr-

lich 4000 bis 5000 Tonnen CO2 eingespart werden.

Grösster Batteriespeicher  
der Schweiz in Betrieb
In Ingenbohl SZ steht der grösste Batteriespei-

cher der Schweiz. Seit Oktober 2020 liefert er Re-

gelleistung ins Stromnetz. Das heisst, dass er 

kurzzeitig Strom liefern kann (wenn es gerade  

zu wenig hat) oder Strom speichern kann (wenn 

es gerade zu viel hat). Der Speicher gehört der 

MW Storage AG, bewirtschaftet wird er von Alpiq. 

Das Batterieprojekt ist privat finanziert, kommt 

also ohne Subventionen aus. Der Speicher hat 

eine Leistung von 20 000 Kilowatt und eine Kapa-

zität von 18 000 Kilowattstunden.

Weiteres Kraftwerk  
am Rheinfall?

Die Wasserkraft an der natürlichen Geländestufe des Rhein-

falls wurde schon im 11. Jahrhundert für eine kleine Mühle ge-

nutzt. Seit 1889 wird am Rheinfall Strom produziert. Die Leis-

tung des Kraftwerks ist mit 5160 Kilowatt eher bescheiden, die 

Jahresproduktion liegt bei 40 Mio. Kilowattstunden. Nun will 

die Schaffhauser Regierung die Energiegewinnung am Rhein-

fall ausbauen. Ein neues Kraftwerk soll ab einem Rheinabfluss 

von 250 Kubikmetern pro Sekunde (m3/s) bis zu einem Fünftel 

des Wassers turbinieren, maximal aber 125 m3/s. Das bestehende  

Kraftwerk weist eine Ausbauwassermenge von 28 m3/s auf.  

Die politische Kunst wird sein, die Produktion erneuerbaren 

Stroms mit den Anliegen des Landschafts- und des Umwelt-

schutzes sowie des Tourismus in Einklang zu bringen.

Erste industrielle  
Power-to-Gas-Anlage  
der Schweiz
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«In 20 Jahren funktioniert alles mit Was-

serstoff. Und das wird auch in 20 Jahren 

noch so sein», lautet der Witz, der schon 

seit den 1970er-Jahren kursiert. Damals 

ging es noch darum, die wohl bis ins Jahr 

2000 erschöpften Öl- und Gasquellen zu 

ersetzen, mit Atomstrom. Wasserstoff, 

«Hydrogen», hätte die «Hydrocarbons», 

die fossilen Energien, ersetzen sollen, 

jene Weltmaschine aus Öl, Gas und Kohle, 

die alles antreibt, von Kraftwerken über 

Heizungen bis zu den Autos. Wasserstoff-

autos gab es schon, der Flugzeugbauer 

Tupolew hatte einen Passagierjet auf den 

Betrieb mit Wasserstoff und Erdgas um-

gerüstet. Später sagte Chefkonstrukteur 

Wladimir Andreev über sein Projekt: 

«Genetische Versuche macht man mit 

Fliegen. Wir versuchten es mit Elefan-

ten. Darum sind wir gescheitert.» 2020 

hat Airbus erneut fliegende Wasserstoff-

Elefanten angekündigt.

Brennstoffzelle aus Basel
Auch die Brennstoffzelle ist nicht neu. Sie 

wurde von Friedrich Schönbein an der 

Universität Basel im Jahr 1838 erfunden, 

nur 13 Jahre nach der ersten kommerzi-

ellen Fahrt einer Dampflokomotive. Seit-

her ist sie Zukunftstechnologie.

Die Wasserstoffbegeisterung kam in Wel-

len und hinterliess Zynismus. Seit es mit 

der Batterietechnologie vorwärtsgeht, 

haben sich einige Autokonzerne einmal 

mehr vom Wasserstoff verabschiedet. 

«Für Autos ist der Zug wahrscheinlich 

abgefahren», sagt Diego Jaggi, Chef und 

Gründer der Firma Esoro in Fällanden 

bei Zürich. Seine Firma macht Vorent-

wicklungen für führende Autokonzerne Ill
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Weltmaschine 
Wasserstoff

Das kleinste Molekül soll endlich Grosses vollbringen – auch wenn es bisher eher enttäuscht hat.

Text: Andreas Schwander    

und hat vor drei Jahren einen Brenn-

stoffzellen-Lastwagen auf die Strasse 

gebracht. «Die Technologie ist komplex, 

und es gibt für Autos noch immer viel zu 

wenige Tankstellen», sagt er. Bei Lastwa-

gen sei das anders. Sie fahren definierte 

Routen, sind jeden Tag bis zu 16 Stunden 

unterwegs und brauchen einen schnellen 

Tankvorgang. Autos stehen täglich mehr 

als 23 Stunden und können am Kabel hän-

gen. Beim LKW ist das tiefere Gewicht 

entscheidend. Schwere Batterien fressen 

viel Nutzlast weg. Hyundai lanciert nun 

in der Schweiz Autos und Lastwagen mit 

Brennstoffzellenantrieb. Die Koreaner 

verkaufen bisher noch keine schweren 

Nutzfahrzeuge in Europa. So kannibali-

sieren sie mit Wasserstoff-LKWs keine 

bestehenden Märkte.

Die verlorenen Jahrzehnte, die gross-

spurig angekündigten und kleinlaut 

beendeten Projekte, sie alle geben den 

Zynikern recht. Darunter sind auch vie-

le Fachleute, die einmal daran geglaubt 

haben. Die Wasserstoffdiskussion drehte 

sich immer darum, welche Fahrzeuge, 

Flugzeuge, Heizungen oder Schiffe mit 

H2 angetrieben werden könnten, wie die 

Technologie aussehen müsste und war-

um sie scheiterte. Und ganz im Versteck-

ten klingen wohl noch immer jene Ängs-

te mit, welche die Bilder des brennenden 

Luftschiffs «Hindenburg» ins öffentliche 

Gedächtnis eingebrannt haben, obwohl 

damals, 1937 in Lakehurst, nicht der Was-

serstoff, sondern der Lack der Baumwoll-

hülle der Brandbeschleuniger war. 

In der ganzen Kakofonie Tausender Ein-

zelinteressen, Einzelprojekte und Einzel-

bedenken verfolgt Christian Bach, Leiter 

 H2
WIND UND SONNE 
LIEFERN STROM 
FÜR ELEKTROLYSE

	− Das Projekt «move» der Empa 
	− Wasserstofflastwagen von Hyundai
	− Zukunft war gestern: Als bei Tupolew 

ein Passagierjet mit Wasserstoff flog

Mehr dazu auf strom-online.ch
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der Abteilung Fahrzeugantriebssysteme 

an der Empa in Dübendorf, mit dem in-

terdisziplinären Projekt «move» einen 

völlig anderen Ansatz. Er schaut sich 

nicht nur die Vor- und Nachteile einzel-

ner Technologien an, sondern rollt das 

Problem von hinten her auf und fängt 

beim Energiesystem an. 

Das grosse Energie-Puzzle
Im Motorenlabor unter seinem Büro fin-

det sich alles, was in der Vergangenheit 

die Zukunft bedeutet hat. Hier werden 

Motoren weiterentwickelt, Wärmeströ-

me in Batterien simuliert und Wasser-

stoffautos vermessen. Hier steht eine 

zehnjährige, mit Wasserstoff betriebene 

Strassenkehrmaschine, die nun als rein 

batterieelektrische Version vermarktet 

wird. Und hier gibt es auch Teststände 

für Lastwagen-Dieselmotoren. «Unter 

den Herstellern herrscht ein Wettlauf, 

wer zuerst 50 Prozent Wirkungsgrad 

erreicht», sagt Christian Bach. Das wäre 

gleich gut wie ein Brennstoffzellenan-

trieb. «Wichtig ist, dass Effekte gefördert 

werden, wie etwa niedrigste CO2-Emissi-

onen, und nicht einzelne Technologien», 

betont er. Wenn es auf Basis des Diesel-

motors geht, ist das auch gut. 

Weder die neuen Dieselmotoren noch 

die alten Brennstoffzellen sind «Welt 

von gestern». Sie sind Puzzleteile im Pro-

jekt «move». Ohne fossile Energieträger 

muss die Energiewelt überwiegend elek

trisch sein. Ohne Kernkraft fehlen in der 

Schweiz aber jährlich 25 Terawattstun-

den (TWh) Strom. Das lässt sich mengen-

mässig mit Solarstrom kompensieren – 

aber nicht als Bandleistung. Solarstrom 

fällt vor allem im Sommer und tagsüber 

an. Es braucht neue Speichersysteme, 

um die Energie in die Nacht, den Nebel 

und in den Winter zu retten. Zudem fehlt 

es an Netzkapazitäten, wenn neben den 

heutigen Stromverbrauchern auch Ver-

kehr, Heizung und Industrieproduktion 

erneuerbar-strombasiert werden sollen. 

«Energiewelt» im Modell
Mit dem Projekt «move» sucht die Empa 

die Quadratur des Kreises: Das neue Ener-

giesystem muss vollständig erneuerbar 

sein, kaum neue Infrastruktur benötigen, 

kein CO2 ausstossen und Klimagase aus 

der Atmosphäre entfernen. Es muss sich 

in aktuelle Handelsströme integrieren 

und die bestehende Infrastruktur nut-

zen. Das alles haben Christian Bach und 

sein Team in eine grosse Rechnung einge-

baut. Das Resultat: Die Schweiz wird auf 

Importe angewiesen sein, insbesondere 

im Winter. Aber ohne erneuerbare Ener-

gieversorgung im Winter ist die CO2-Re-

duktion nicht möglich. Doch Wasserstoff 

kann es möglich machen. 

Denn erneuerbare Energie gibt es auf der 

Welt mehr als genug. Wasserstoff kann 

aus temporär überschüssigem Strom her-

gestellt werden. Bei grossen Wind- und 

Solarfarmen lässt er sich in gasförmige 

und flüssige Treibstoffe umwandeln, so-

genannte E-Fuels. Sie treiben konventi-

onelle Strassenfahrzeuge an, aber auch 

Flugzeuge und Schiffe. Für E-Fuels gibt 

es mit Tankern und Pipelines bereits eine 

weitverzweigte Transport- und Lager

infrastruktur. E-Gas kann in beliebigen 

Konzentrationen ins Gasnetz eingespeist 

werden und das fossile Gas verdrängen. 

Regio Energie Solothurn hat in ihrem 

Hybridwerk im Rahmen des europäi-

schen Projekts Store&Go die biologische 

Methanisierung erfolgreich getestet. Die 

Empa arbeitet an einem weiterentwi-

ckelten katalytischen Konzept. Mit ei-

nem weiteren Verfahren, der sogenann-

ten Pyrolyse, kann E-Gas in Wasserstoff 

und Kohlenstoff aufgespalten werden, 

und zwar so, dass der Kohlenstoff nicht 

in Form von gasförmigem CO2 anfällt, 

sondern als festes schwarzes Pulver, un-

giftig, leicht lager- und transportierbar. 

Davon gäbe es riesige Mengen, die mit 

Beton und Asphalt vermischt werden 

 CH4
WASSERSTOFF  
WIRD ZU METHAN 
IM ERDGASNETZ
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könnten. Diese Wasserstoffwelt könnte 

aus der Atmosphäre mehr CO2 entfernen, 

als sie ausstösst. Negative Emissionen 

im grossen Stil sind nötig, um das Netto-

null-CO2-Ziel zu erreichen. Denn unver-

meidliche CO2-Emissionen, wie etwa jene 

aus der Landwirtschaft, werden bleiben.

«In Powerpoint-Präsentationen kann 

man das alles sehr schön und einfach 

darstellen», sagt Christian Bach. «In der 

Realität ist es aber viel komplexer. Des-

halb wollten wir das mit einem real funk-

tionierenden Modellbetrieb machen, der 

belastbare Zahlen liefert.» Das Modell 

dieser postfossilen Energiewelt ist in der 

«move»-Halle der Empa seit rund fünf Jah-

ren am Entstehen: drei Stockwerke hoch, 

mit Batteriespeichern, einer Schnelllade-

säule, einem Elektrolyseur, Rohren, Was-

serstofftanks und Kompressoren, einer 

Wasserstoff- und Gastankstelle und auch 

bald mit einer Methanisierungsanlage. 

Der Teufel und die Details
Kaum wird’s praktisch, kommt der Teu-

fel mit seinen Details. Viele Vorschriften 

für Energieanlagen sind veraltet und für 

neue Technologien schlecht anwendbar. 

Parallel zum Aufbau der neuen Energie-

technologien müssen deshalb auch die 

Regulierungen angepasst werden. 

Und dann sind da noch immer die ewigen 

Kritiker, die sagen, ein Wasserstoffauto 

brauche mehr als doppelt so viel Strom 

wie ein Elektroauto, die Umwandlung 

von Strom in Gas sei ineffizient. Das ist 

laut den Empa-Spezialisten nicht wirk-

lich falsch, aber auch nicht ganz korrekt. 

«Entscheidend ist nicht die Teilsystem-

effizienz», sagt Christian Bach, «sondern 

die Effizienz des Gesamtsystems. Wenn 

ineffiziente Teilsysteme die Gesamtsys-

temeffizienz erhöhen, wie dies mit Was-

serstoff möglich ist, muss man diese Tech-

nologie einsetzen.» Sonnenenergie ist 

weltweit im Überfluss vorhanden. «Um 

den nicht durch die Wasserkraft gedeck-

ten Bedarf der Schweiz im Winter sowie 

den Langstreckenverkehr ausschliesslich 

mit synthetischen Energieträgern zu de-

cken, wäre eine Photovoltaikfläche in 

einer Wüste von zirka 700 Quadratkilo-

metern erforderlich», rechnet Christian 

Bach vor. «Das ist ein Quadrat von 26 mal 

26 Kilometer.» Der Anteil der Schweiz an 

den internationalen Emissionen ist ver-

schwindend klein. Aber die Schweiz ist 

ein reiches Land mit besten wirtschaft-

lichen und wissenschaftlichen Voraus-

setzungen. Wer sonst sollte denn solche 

Systeme entwickeln, die letztendlich alle 

brauchen? 

Klimajugend an die Macht
Im Gegenwind der ewigen Bedenkenträ-

ger setzt Christian Bach seine Hoffnung 

auch in die Klimajugend. «Ich bin beein-

druckt von der Ernsthaftigkeit und der 

Sachkenntnis vieler dieser Jugendlichen. 

Schon in wenigen Jahren übernehmen 

diese Leute führende Rollen in Politik 

und Wirtschaft. Das wird die Transfor-

mation beschleunigen», sagt er. Aber 

die Arbeit muss jetzt beginnen. Weitere 

20-Jahre-Chancen für die «Weltmaschine 

Wasserstoff» wird es nicht mehr geben. 

Irgendwann ist es fürs Klima zu spät.

 
 CO2
PYROLYSE MACHT 
AUS TREIBHAUSGAS  
BAUMATERIAL
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Infografik

Winterstrom dank  
Windkraftwerken

Im Herbst 2020 wurde auf dem Gotthardpass ein Windpark mit fünf 
Windturbinen in Betrieb genommen. Sie produzieren pro Jahr so viel Strom, 
wie 6000–7000 Durchschnittshaushalte* verbrauchen.

Die erneuerbaren Energien Wasserkraft und Sonne 

liefern vor allem im Sommer Strom. Bei der Wind-

kraft ist es umgekehrt: Sie erzeugt zwei Drittel der 

Jahresproduktion im Winter. Deshalb kann sie die 

beiden anderen Energieformen gut ergänzen. Die 

Windkraft hat in der Schweiz Ausbaupotenzial: Ihr 

Anteil an der gesamten schweizerischen Strompro- 

duktion beträgt lediglich 0,22 Prozent (2019). Zum 

Vergleich: In Österreich – mit ähnlichen Windver-

hältnissen – beträgt der Windstromanteil rund 

10 Prozent, also 46-mal mehr, obwohl das Land nur 

rund doppelt so gross ist wie die Schweiz. Mit aktuell  

42 Windanlagen bildet die Schweiz zusammen mit 

der Slowakei und Slowenien europaweit das Schluss-

licht der Windstromerzeugung. Der neue Windpark 

am Gotthard wird die Schweizer Windstromproduk-

tion um etwa 10–15 Prozent erhöhen.

* Annahmen: typischer 2-Personen-Haushalt in einem Mehrfamilienhaus ohne 
Elektroboiler, Jahresverbrauch 2800 Kilowattstunden

 Text: Alexander Jacobi 

Gondel  
mit Gleichrichter  

und Generator

Bis eine Windenergieanlage so viel 
Energie erzeugt hat, wie Herstellung 
und Bau benötigt haben, dauert 
es etwa 5–8 Monate. Dies ist die 
Energierücklaufzeit. Die Lebensdauer 
der Anlage beträgt demgegenüber 
20–30 Jahre.

	– Windturbine dreht Generator
	– Generator erzeugt Drehstrom mit 

variabler Spannung und Frequenz
	– Gleichrichter erzeugt daraus 

Gleichspannung
	– Wechselrichter erzeugt daraus 

Drehstrom mit konstanter Span-
nung und Frequenz

	– Transformator erhöht die 
Spannung auf 16000 Volt zur 
Einspeisung in eine bestehende 
Mittelspannungsleitung, die den 
Gotthardpass mit Airolo verbindet

Wechselrichter

Transformator

Fundament

Stromnetz

Stromerzeugung

Energierücklaufzeit

Ökostrom aus der Nordsee
Gemeinsam mit 32 anderen Stadtwerken ist die Regio Energie  
Solothurn am Trianel-Windpark in Borkum, Deutschland, beteiligt. 
Dieser befindet sich rund 45 Kilometer vor der Insel Borkum und 
ist der erste rein kommunale Offshore-Windpark in der Nordsee. 
Seit der Inbetriebnahme im Jahr 2015 versorgen 40 Windkraft
anlagen mit einer Gesamtleistung von 200 Megawatt rund 
200000 Haushalte mit Ökostrom. 



Quellen: Bundesamt für Energie (BFE), Schweizerische Gesamtenergiestatistik, Ausgabe 2019; BFE, Schweizerische Elektrizitätsstatistik, Ausgabe 2019; BFE, Schweizerische Statistik der erneuerbaren 
Energien, Ausgaben 2000 und 2019 (Vorabzug); Bundesamt für Statistik, Bilanz der ständigen Wohnbevölkerung; Wüest Partner AG: Gebäudebestandsentwicklung/Energiebezugsflächen 1990–2019
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Technische Daten und Funktionsweise

Hersteller Enercon

Typ E-92

Anzahl Windenergieanlagen am Gotthard 5

Erwarteter Ertrag des Windparks 16–20 Mio. Kilowattstunden pro Jahr

Maximale Leistung pro Windenergieanlage 2350 Kilowatt

Drehzahl 5–16 Umdrehungen pro Minute

Getriebe keines

Gewicht der Gondel (des Maschinen-
hauses auf der Turmspitze)

145 Tonnen, inkl. Rotorblätter (3×9,7 t), 
Nabe (33 t) und Generator (65 t)

Startgeschwindigkeit ca. 7 km/h (leichte Brise)

Sturmregelung 	– Reduktion der Drehzahl durch 
Rotorblattverstellung

	– Abschaltung bei Windgeschwindigkeiten 
über 120 km/h (Orkan)

Bremsung 	– durch Rotorblattverstellung
	– im Notfall zusätzlich durch elektro

mechanische Rotorbremse

Nabenhöhe 98 Meter

Rotordurchmesser 92 Meter

Rotorblatt:	 –	 verstellbar 
	 –	 beheizbar  
		  (gegen Vereisung)

Rotornabe
GleichrichterGenerator

Antriebe zur  
Windnachführung

Technische Daten und Funktionsweise

Turm

Gondel  
(Maschinenhaus)



Empfehlenswerte Kochbücher von 
Maurice Maggi: «Essbare Stadt»  
und «Einfache Vielfalt» 

Videos zur «Krisenküche»:

14

	− So wird jeder Balkon zur 
grünen Oase 

Gärtnertipps auf 
strom-online.ch
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Mariendisteln hier, Wilde Möhren dort. 

Und dazwischen immer wieder Malven. 

Wer mit Maurice Maggi in der Stadt  

Zürich unterwegs ist, lernt nicht nur die 

Namen der Pflanzen und Blumen kennen, 

die das Strassenbild prägen. Der Zürcher 

Pionier des Guerrilla Gardening, des wil-

den Gärtnerns im öffentlichen Raum, 

weiss auch sonst viel über Grünflächen 

zu erzählen – über bestehende und feh-

lende. «In Zürich gibt es immer noch viele 

Orte, die grüner sein könnten», sagt Maggi. 

Seit 40 Jahren streift er mit seinem Saat-

gut durch die Stadt und sät Blumen und 

essbare Pflanzen an ausgewählten Stel-

len. Im europäischen Vergleich attestiert 

der gelernte Landschaftsgärtner Zürich 

schlechte Karten: «In Städten wie Paris, 

London und Wien werden mehr Flächen 

entsiegelt, mehr Parkanlagen geschaffen 

sowie Dächer und Fassaden besser zum 

Bepflanzen genutzt.» Und diese klein

räumigen Inseln wirkten sich positiv auf 

das Stadtklima aus und seien wichtig für 

den Erhalt der Biodiversität – also der 

Vielfalt an Tieren, Pflanzen und natürli-

chen Lebensräumen.

Biotop im Verkehrsgewusel
Was Maurice Maggi damit meint, zeigt 

sich am Beispiel des Zürcher Hardplatzes.  

Der grosse Platz bei der Auffahrt auf die 

Hardbrücke im Kreis 4 wurde bei der Re-

alisierung einer neuen Tramlinie über die 

Hardbrücke neu gestaltet. Zwar finden 

sich einzelne mit Pflanzen begrünte Kies-

flächen am Platzrand, grösstenteils aber 

ist der Boden versiegelt und bietet kei-

nen Lebensraum für Insekten und andere 

Kleintiere. Damit ist der Hardplatz kein 

Einzelfall: Laut einem Bericht des Bun-

desamts für Umwelt sind knapp 63 Pro-

zent der Siedlungsflächen in der Schweiz 

versiegelt, das heisst mit Gebäuden oder 

betonierten Flächen verbaut. Mit rund 

1920 Quadratkilometern entspricht diese 

Fläche fast jener des Kantons St. Gallen. 

In Kombination mit der steigenden Licht-

verschmutzung in Siedlungen zählen 

die schwindenden Lebensräume zu den 

Hauptgründen für den anhaltenden Rück-

gang an Insektenarten in der Schweiz. 

Ausgerechnet der Stadt käme im Kampf 

gegen den Insektenschwund aber eine 

zentrale Rolle zu. «Absurderweise ziehen 

sich Insekten heute vermehrt in die Stadt 

zurück, weil ihnen die Überdüngung 

durch die Landwirtschaft in ländlichen 

Gebieten zusetzt», erklärt Maggi. Aus die-

sem Grund möchten der Guerilla-Gärtner 

und einige Gleichgesinnte mittels Crowd-

funding ein Wildbienen-Reservoir auf 

dem Hardplatz in Zürich schaffen: «Der 

Platz befindet sich mitten im Verkehrs-

gewusel, trotzdem könnte er ein kleines 

Biotop sein.» Gemäss Maggi sind für Wild-

bienen nämlich nicht Art und Grösse ei-

nes Lebensraums entscheidend, sondern 

die Vernetzung zwischen den einzelnen 

Standorten. Die entsprechenden Pflan-

zen sollten in einer Distanz von maximal 
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einem Kilometer liegen, damit die Bienen 

sie zum Bestäuben gut anfliegen können. 

Selbstversorgung ist in
Die Bestäubung von Wild- und Kultur-

pflanzen durch Insekten ist für ein funk-

tionierendes Ökosystem ebenso zentral 

wie für unsere Ernährung. Schätzungen 

der Akademie der Naturwissenschaften 

zufolge könnte ein Fehlen der Blütenbe-

stäuber kurzzeitig zu einem Ausfall von 

bis zu acht Prozent der weltweit pro-

duzierten Menge an Nahrungsmitteln 

führen. Besonders betroffen wären vita-

minreiche Nahrungsmittel wie Obst und 

Gemüse. Vor diesem Hintergrund drängt 

sich die Frage nach mehr selbst angebau-

tem Essen geradezu auf. Wie Selbstver-

sorgung im urbanen Raum funktioniert, 

beweist Maurice Maggi mit seinem Koch-

buch «Essbare Stadt». Darin zeigt der 

Guerilla-Gärtner und passionierte Koch, 

wie man mit Zutaten kocht, die wort-

wörtlich vor der eigenen Tür wachsen. 

Das passt zum Zeitgeist: Einerseits liegt 

vegetarische und vegane Ernährung im 

Trend, anderseits hat der pandemiebe-

dingte Lockdown im Frühling 2020 neue 

Bedürfnisse hervorgerufen. Maggi erhielt 

damals viele Anfragen von Familien, die 

draussen nach essbaren Pflanzen suchen 

wollten. Also veröffentlichte er kurze 

Videos zum Thema «Krisenküche».

Viele essbare Schätze, die in Zürich zu 

finden sind, sind das Ergebnis von Maggis 

Aussaaten. Er mische gerne Gemüse in 

sein Saatgut, sagt er, und freue sich, wenn 

die Leute es ernten würden. Und wie ist er 

überhaupt zum Pionier im wilden Gärt-

nern geworden? «Ich stamme aus einer 

subversiven Ecke» – Maggi schmunzelt –  

«und wollte das zwinglianische Zürich 

grüner und schöner machen.» Kein Zufall 

also, dass viele seiner Saaten ebenfalls 

aus einer Subkultur stammen: «Es sind 

Pionierpflanzen, die aus einer Nische he-

raus etwas verändern.»   Text: Michelle Russi

Der Garten  
vor der Haustür

Die Biodiversität fördern und zur Selbstversorgung beitragen: Guerilla-Gärtner Maurice Maggi 
zeigt, warum mehr Grün in der Stadt nicht nur schön anzuschauen ist. 
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Im Herbst noch wurde geschweisst und 

geschraubt und gemalt am «Spiezerli», 

dem neuen alten Dampfschiff auf dem 

Thunersee. Es hat seit 1901 alle Stile 

durchgemacht, vom Jugendstil übers Die-

selschiff bis zum «Shabby Chic» bei Ende 

des Betriebs. 1999 war das Schiff für den 

Weiterbetrieb zu schlecht beieinander, 

zum Verschrotten zu schade, aber zu 

schwer beladen mit den kollektiven Erin-

nerungen vieler Passagiergenerationen. 

Dampf im 21. Jahrhundert
Nun ist es bereit, das Dampfschiff des  

21. Jahrhunderts. Das Interieur ist elegant 

und intim. Alte Schiffe sind schmal und 

lang, die rassige Eleganz des Art déco 

kommt so besonders gut zur Geltung. 

Faktisch ist es ein neues Schiff in einer 

alten Hülle, wie Schiffsarchitekt Andreas  

Kindlimann erklärt. Da mussten was-

serdichte Wände verschoben werden, 

moderne Sicherheitssysteme wurden 

eingebaut und viel mehr Technik. Früher 

galt «Aus dem See, in den See», heute gibt 

es Wasseraufbereitungsanlagen und Ab-

wassersysteme mit Auffangtanks. Die neu 

entwickelte Dampfmaschine ist durch 

einen Glasboden und über Bildschirme 

sichtbar, eine Zweizylindermaschine der 

Winterthurer Firma DLM AG und ihres 

Chefingenieurs Roger Waller. Sie wird 

auch dem «Spiezerli» das geben, was 

Kapitän Beat Hodel an allen Schiffen so 

schätzt: einen eigenen Charakter.

«Auch wenn man zwei Schiffe exakt 

gleich baut, sind sie wahrscheinlich völlig 

unterschiedlich», erzählt er. Ein besonde-

res Charakterschiff ist die «Blümlisalp», 

der grosse und letzte Raddampfer auf dem 

Thunersee, in Dienst gestellt 1906, fünf 

Jahre nach der «Spiez». Die «Blüemlere» 

ist anspruchsvoll, zärtlich und zickig, 

eine grosse alte Diva, die umsorgt werden 

will. Sie muss sorgfältiger behandelt und 

genauer gefahren werden als moderne 

Motorschiffe, verzeiht weniger sowohl 

auf der Kommandobrücke wie auch im 

Maschinenraum. 

Zickig-zärtliche Diva
Mit dem Dampfer fährt Beat Hodel die 

«Ländten», die Landungsstege, in sehr 

flachem Winkel an. Wenn nur eine Person 

ein- oder aussteigen will, dauern An- und 

Ablegen kaum 20 Sekunden, ein genau 

choreografierter Tanz mit einem grossen 

Schiff. Es gehorcht nur bedingt techni-

schen Befehlen. Das Ruder funktioniert 

hydraulisch, doch die Kommunikation 

mit dem Maschinenraum ist akustisch. 

Ein Pfiff mit der Dampfpfeife signalisiert 

dem wartenden Publikum, dass gleich 

angelegt wird. Aber auch der Maschinist 

weiss, dass jetzt ein Manöver folgt und er 

Putzlappen und Ölkännchen liegen las-

sen und sofort auf Position zwischen den 

drei Sprechtrichtern gehen soll. «Rück-

wärts», sagt Beat Hodel ins Sprachrohr. 

Die Maschine bremst das Schiff sportlich 

ab. «Schlag vorwärts», die Schaufelräder 

machen eine halbe Drehung vorwärts. 

«Das Sprachrohr brauchen wir nicht 

zum Plaudern», sagt Beat Hodel. «Dafür 

haben wir das Bordtelefon. Am Sprach-

rohr gibt’s nur wenige, genau definierte 

Kommandos.» Leinen fliegen und tref-

fen die Poller. Das läuft mit Präzision, 

Routine und weitem Vorausschauen. 

Die Besatzung agiert wie die Mitglieder 

einer Balletttruppe, die sich gegenseitig 

nicht sehen können und trotzdem ge-

nau wissen, was die anderen machen. 

Wenn ein Boot die vom GPS vorgegebene 

Route kreuzt, wird schon früh der Kurs 

angepasst, und an Land merkt sich Beat  

Dampf und Nebel auf  
dem Thunersee  

Auf Thuner- und Brienzersee fahren zwei Dampfschiffe, die «Lötschberg» und die «Blümlisalp», im 
Volksmund «Lötsch» und «Blüemlere» genannt. Und bald kommt ein drittes dazu, das «Spiezerli». 

Hodel einzelne Bäume oder Gebäude. 

Wenn er an jenen «Points of no Return» 

vorbeifährt und es ist nicht jeder an sei-

nem Platz, bricht er das Manöver ab. 

Der See ist grosses Kino
Ein Spektakel bietet auch der See, vor 

allem dann, wenn das Wetter scheinbar 

schlecht ist. Dann spielt der See mit den 

Wolken, das Wasser zeigt alle paar Minu-

ten andere Farben, und der Nebel enthüllt 

wie der Vorhang im Theater einmal diese 

Felswand und dann wieder jenes Schloss. 

Bei solchem Wetter kommt die Belle-Épo-

que-Opulenz des Schiffs viel besser zur 

Geltung. Nach einer warm eingepackten, 

nasetriefenden Stunde draussen an Deck 

ist die Wärme des schwimmenden Palas-

tes doppelt einladend. Es sind die Details, 

die das Schiff ausmachen, die Türbeschlä-
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Damit niemand «Titanic» sagt, 
steht auf jeder Treppenstufe  
der Name des Schiffs. Der Rad- 
dampfer «Blümlisalp» ist ein 
Erlebnis – bei jedem Wetter  
und jeder Jahreszeit. Jahrelang  
im Kanderdelta dem Verfall 
preisgegeben, wurde das Schiff 
von Freiwilligen so lange erhalten,  
bis genug Geld beisammen war, 
um es in alter Pracht wieder auf 
dem Thunersee fahren zu lassen. 

ge, die geschwungenen Formen des Ju-

gendstils, die eleganten kleinen Salons, 

die auch privat vermietet werden, bei de-

nen ein Kellner kurz klopft, um etwas zu 

bringen. Und natürlich die Dampfmaschi-

ne. Die ölgefüllten Schmiergläser wirbeln 

und tanzen auf der Maschine, sie lebt und 

gibt den Rhythmus des Schiffs vor. Dieser 

Rhythmus überträgt sich aufs Essen, die 

Möbel, das Geschirr, die Passagiere. Die-

sen Frühling soll es endlich so weit sein, 

die «Spiez» wird die ersten Gäste empfan-

gen. Sie wird das erste «Dampfschiff des 

21. Jahrhunderts» sein, mit Zicken und 

Charakter, für Hochzeiten und Geburts-

tage und vor allem auch für Fahrten an 

jenen Tagen, an denen das Wetter kalt 

und windig ist, wenn Nebelfetzen übers 

Wasser ziehen und der Thunersee am 

schönsten ist.   Text: Andreas Schwander

Mehr dazu auf strom-online.ch
	− Die «Spiez» und ihre hochmoderne Dampfmaschine
	− Hotellerie einer verschwundenen Welt im Grandhotel Giessbach

Die neu vaporisierte «Spiez» ist im Berner Oberland in illustrer Belle-Époque-

Gesellschaft. Neben der «Blümlisalp» betreibt die BLS auf dem Brienzersee 

den Raddampfer «Lötschberg» von 1914. Der Brienzersee ist rauer und bietet 

viele Highlights aus den Anfängen des Tourismus. Dazu gehören die Dampf-

zahnradbahn aufs Brienzer Rothorn und auch das Grandhotel Giessbach. Es 

gilt als eine der schönsten historischen Hotelanlagen der Schweiz und thront 

mitten in einem privaten Waldpark hoch über dem See, erschlossen von der 

ältesten Standseilbahn Europas direkt vom Schiffsteg her. Das Grandhotel ist 

der ideale Ausgangspunkt, um die Berner Oberländer Belle-Époque-Welt zu 

erkunden – mit all ihren Schiffen, Standseil- und Zahnradbahnen. 

Gut zu wissen

Belle Époque im Berner Oberland



Strooohm!

Das grosse  
Abfackeln

In den Kohleminen galt es als lästiger 

Begleiter, es verursachte Schlagwetter

explosionen. Erdgas strömt aber auch aus 

Ölbohrungen und macht die Arbeit 

gefährlich. Es wurde und wird deshalb 

meist direkt am Bohrloch abgefackelt. 

Rund ein Drittel des weltweit austreten-

den Erdgases verbrennt so ungenutzt. 

Noch schlimmer als das verbrannte Gas 

ist das unverbrannte aus aufgegebenen 

und schlecht verschlossenen Bohr

löchern. Hier tritt Methan aus, das noch 

viel klimaschädlicher ist als das durch 

Abfackeln entstandene CO2. In den USA 

gibt es 3,2 Millionen solcher Löcher, 

weltweit weitere 26 Millionen. Allein die 

Sanierung der alten US-Ölquellen würde 

rund 250 Milliarden Dollar kosten, die 

niemand bezahlen will. Das Ölzeitalter 

wird so das Klima weit über das Ende der 

Öl- und Gasförderung hinaus belasten. 
 Text: Andreas Schwander   
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Klimaziele und die Entwicklungen in den Strommärkten widersprechen sich.

Strom ist heute ein Handelsgut wie Sand 

oder Öl. Allerdings haben sich die Vor-

aussetzungen verändert, wie Lorenzo 

Pola, Leiter Stromhandel bei Repower, 

erklärt. Lange folgten die Strompreise 

jenen der Brennstoffe Kohle und Gas, 

weil damit der grösste Teil der Elektrizi-

tät erzeugt wurde. Seit etwa 15 Jahren – 

mit der grossvolumigen Einführung der 

Energieerzeugung aus Wind und Sonne 

– hat sich das Preisgefüge verschoben. 

Fossile Energieträger sind mit sinkender 

Nachfrage billiger geworden, mit einem 

Tiefpunkt im Jahr 2016. Danach haben 

die Preise für Fossilstrom dank der Emis-

sionsbesteuerung wieder angezogen.

Wenn subventionierte Erzeuger wie 

Wind- und Solaranlagen einen garantier-

ten Einspeisetarif erhalten, ist es ihr Inte-

resse, möglichst viel zu produzieren – egal, 

ob Bedarf besteht. Und wenn sie keine 

Subventionen mehr erhalten, bleiben für 

die Produktion nur die Grenzkosten. Un-

ternehmen, die in ihren Kraftwerksparks 

konventionelle und erneuerbare Techno-

logien haben, können auf Preisausschläge 

reagieren, indem sie Kraftwerke gezielt 

ausschalten, um die Preise zu stützen.

Volatiler Markt
So ist der Markt deutlich volatiler gewor-

den. Gegenwärtig ist zudem laut Lorenzo 

Pola das Emissionshandelssystem der EU 

eine der grössten Unsicherheiten: in den 

letzten Jahren aufgrund des Brexits und 

aktuell durch den Einfluss der Corona

virus-Pandemie. Grossbritannien ist zwar 

nicht mit dem Stromnetz des Festlands 

verbunden. Doch ursprünglich wollte 

das Land am Emissionshandelssystem 

der EU teilnehmen, was nun nicht mehr 

sicher ist. Diese Unklarheiten führen zu 

einer hohen Volatilität im Terminmarkt. 

Mit einer Eigentümerstruktur, die häufig 

Privataktionäre, Kantone, andere Ener-

gieversorger und auch Investmentfonds 

umfasst, hat für Firmen wie Repower die 

Versorgungssicherheit höchste Priori-

tät. Gleichzeitig wollen die Besitzer aber 

auch Renditen sehen, die für den Bau von 

Schulen, Strassen und Spi-

tälern eingesetzt werden 

können. Laut Lorenzo 

Pola muss man deshalb 

bereit sein, für den Pri-

mat der Versorgungssi-

cherheit einen Preis zu zah-

len. Auch weil die Energieproduktion 

von Wind- und Solarkraftwerken wenig 

flexibel ist, ist der Markt neuerdings be-

reit, höhere Preise im Terminmarkt als 

im Spotmarkt – quasi dem Heute-und-

jetzt-Markt – zu bezahlen.

Pumpen lohnt sich nicht 
2008 lagen die Preise für Termingeschäfte 

etwa bei 80 Euro pro Megawattstunde. 

2020 lag der Terminpreis für 2021 bei 

rund 44 Euro – Niedertarif 40 Euro, Hoch-

tarif 51 Euro. Weil Pumpspeicherwerke 

mit einem Wirkungsgrad von 80 Pro- 

zent arbeiten, fressen die Energiever-

luste der Pumpen mögliche Gewinne 

weg. Mit einer so kleinen Preisdifferenz, 

Spread genannt, lässt sich kaum noch 

Geld verdienen. Eine Amortisation neuer 

Die Fata Morgana der 
negativen Strompreise

Anlagen mit Kosten im dreistelligen Mil-

lionenbereich ist so nicht einmal ansatz-

weise möglich. Das grösste Bauprojekt 

von Repower, das Pumpspeicherwerk 

Lagobianco, ist deshalb sistiert, obwohl 

solche Speicher für die Energiewende 

dringend gebraucht würden. Die neuen  

Pumpspeicher Nant de Drance und 

Linth-Limmern wurden noch für Preise 

um 120 Euro pro Megawattstunde und 

Spreads von 40 bis 60 Euro geplant. 

Trotz viel Zubau von Wind- und Solaran-

lagen gibt es aber noch kaum Stunden mit 

«Überschussstrom» zu negativen Preisen.  

Sie jedoch wären wichtig für viele De-

karbonisierung-Geschäftsmodelle, vor 

allem bei Wasserstoff. Bis Anfang Dezem-

ber 2020 gab es in der Schweiz während 

75 Stunden negative Preise, in Deutsch-

land mit seinen riesigen Windfarmen 

während 200 Stunden – von 8760 Stunden 

im Jahr. Das sind 0,9 und 2,3 Prozent aller 

Stunden. Ein Elektrolyseur zur Erzeugung 

von Wasserstoff müsste aber mindestens 

3000 Stunden jährlich produzieren kön-

nen, damit sich die Investition lohnt.

 Text: Andreas Schwander
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Der Konsumentenstrompreis hat nur bedingt etwas mit den Strompreisen im 

Grosshandel zu tun, ähnlich wie der Benzinpreis weit weg ist vom Ölpreis. Der 

Preis auf der Rechnung der Konsumentinnen und Konsumenten besteht laut 

der nationalen Netzgesellschaft Swissgrid nur zu 36 Prozent aus der Energie. 

44 Prozent entfallen auf die Verteilnetze, 5 Prozent auf das Übertragungsnetz 

mit den internationalen Höchstspannungsleitungen, 3 Prozent auf Abgaben und 

12 Prozent auf die Bundesfördermittel für Strom aus erneuerbaren Energien.

Gut zu wissen

Energie ist nur ein Drittel der Stromrechnung
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Kein Rauch, und das 
schon sehr lang

Der Rauch & Lang von 1916 und der Mazda MX-30 von 2020 weisen beide auf ihre Art in die Zukunft.  

Das Elektroauto des US-Herstellers Rauch & Lang kam 1916 als 

Taxi in Betrieb und ersetzte ein Pferdefuhrwerk – praktischer, 

sauberer und eleganter, Platz für zwei Passagiere und einen 

Fahrer oder eine Fahrerin. In den Roaring Twenties galt für 

die resolute Frau von Welt: «surren statt röhren». Sie muss-

te den Wagen nicht von Hand ankurbeln und brauchte so kei-

nen Chauffeur. Die berühmteste Elektroauto-Fahrerin ist Oma 

Duck in den Donald-Duck-Comics. Wie im Comic wird der 

Rauch & Lang mit einer Lenkstange dirigiert. Linkskurven ge-

hen einfacher als Rechtskurven, bei denen der Fahrer sich den 

Hebel fest an den Bauch pressen muss. Zierliche Fahrerinnen 

haben einen Agilitätsvorteil. Beschleunigt wird mit einem He-

bel für einen Stufenschalter, ähnlich wie bei alten Trams. Für 

die Bremse gibt’s ein Pedal mit einem Feststeller und für den 

Rückwärtsgang einen Fussknopf. Sowohl der Rauch & Lang wie 

auch moderne Elektroautos wie der Mazda MX-30 orientieren 

sich an der Welt, die sie ablösen sollen. Der Rauch & Lang ist 

Kutschenbau durch und durch, Blattfedern, Klavierlack und 

opulente Polsterung, die Besitzer Stephan Musfeld absichtlich 

im abgewetzten Originalzustand lässt. «Früher hätte man das 

neu gemacht», sagt der Gründer der Oldtimergarage «Pantheon» 

in Basel. Aber er lässt das im Urzustand. Das Auto soll auch in 

solchen Details seine 105-jährige Geschichte erzählen. Wo der 

Rauch & Lang Kutsche ist, ist der Mazda Verbrenner. Niemand 

muss sich umgewöhnen, die Umgebung wird von Kameras 

und Sensoren erfasst und auf Bildschirme projiziert. Beim  

E-Methusalem übernehmen das riesige Fenster und ein Rück- 

und Schminkspiegel in Wagenbreite. Mit einer Ladung kommt 

der Mazda 160 Kilometer weit – um den Grossteil der Fahrten 

mit einer möglichst kleinen Batterie bewältigen zu können. Der 

Rauch & Lang schafft 80 Kilometer, mit lediglich 30 km/h. Doch 

in Paris wird künftig generell Tempo 30 gelten. Das macht den 

Rauch & Lang zum eleganten Elektrotaxi der Zukunft. 
 Text: Andreas Schwander
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Für wohlige Wärme sorgt im Rauch & Lang ein kleiner Fuss-Ölofen. 
Geschwindigkeit, Batterieladung oder Fahrleistung zeigt das 
noch heute übliche «Kombi-Instrument». Doch gelenkt wird mit 
der langen Stange wie in einem Boot, beschleunigt mit dem 
Hebel beim Polster, und ein Absatzkick auf den runden Knopf  
im Boden lässt den alten Elektrowagen rückwärtsfahren. 

Der Mazda MX-30 vor dem Flusskraftwerk Augst. Es ist fast gleich 
alt wie der Rauch & Lang und liefert für die neue Elektromobilität 
den Strom. Rein technisch könnte der Hebel im Mazda auch ein 
Knopf sein. Aber genauso wie sich der Kutscher im Rauch & Lang 
sofort zurechtfinden sollte, baut Mazda neue Elektroautos für die 
Gewohnheiten der klassischen Autofahrerin. 

	− Mazda mit vernünftiger Batterie 
und Wankelmotor als Range-Extender 

	− Die Elektro-Blütezeit um 1900
	− Das «Pantheon» ist ein Automuseum 

zum Selberschrauben 

Mehr dazu auf strom-online.ch
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Preisrätsel

Das Lösungswort des letzten  
Preisrätsels lautete:  
«SOLARDACH» 

Wir gratulieren: 
1. Preis Rosmarie Kreuzer-Loretan aus 
Raron gewinnt einen Besuch im  
Tropenhaus mit Übernachtung im Hotel 
National in Frutigen.
2. Preis Juliane Bächler aus Nidau ge-  
winnt eine Leserreise für zwei Personen. 

Mitmachen und gewinnen!

Teilnahmeschluss:  
8. April 2021
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Experten-
gruppe für
bestimmte
Aufgaben

Haut
(frz.)

Sohn des
Dädalus

Infek-
tions-
krankheit

römische
Jagdgöttin

Scout

Sportver-
band (Abk.)
schlimm,
übel

Tabellen-
führer

Art von
Kranken-
haus

schweizer.
Jazzer
Nerven-
mittel

Diener

Gebäude-
entwurf

General-
abonnement
and. Wort
für: Lawine

höfliche
Gruss-
formel

Dichtkunst:
ohne
Gleichklang
der Verse

Veloteil

Strom in
Spanien

Bindemittel
in Lack-
farben

engl. Bier
Uniform-
besatz-
litze

Luft
holen

Zimmer-
eingang

Gefrorenes
Schutzbe-
hörde (Abk.)
fruchtiges
Mixgetränk

lästiges He-
rumrätseln
Hauptstadt
v. Norwegen

elf
(franzö-
sisch)

nein (engl.)

Telefon
(Abk.)

unharmoni-
scher Klang
chem. Z. f.
Thorium

frz. Fürwort

Stadt an
der Aare

Zufluss
zum
Walensee

männlicher
Nach-
komme

Holz-,
Reisig-
bündel

2 6

1

8

3 9

5

7

10 4

2 61 83 95 7 104

Die Rätselpreise wurden von den Anbietern freundlicherweise zur Verfügung gestellt.

Ihr Feedback  
freut uns.

Mehr Beiträge  
finden Sie online.
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LESERREISE FÜR ZWEI PERSONEN
Thun ist das Tor zum Berner Oberland, und das 
Dampfschiff «Blümlisalp» ist das Flaggschiff der 
BLS-Fahrgastflotte auf dem Thunersee. Gewinnen 
Sie eine Leserreise mit Eurobus mit einem Stadt- 
rundgang in Thun, einer Fahrt mit dem Raddampfer 
und freier Zeit in Interlaken. 
eurobus.ch

2. Preis: Thun und das 
Dampfschiff «Blümlisalp»

1. Preis: Belle Époque auf dem  
Thuner- und Brienzersee  

DAMPF UND GRANDHOTEL GIESSBACH
An Brienzer- und Thunersee hat sich der Tourismus 
des 19. Jahrhunderts erhalten. Gewinnen Sie ein 
Wochenende im Grandhotel Giessbach, das hoch 
über dem Brienzersee thront, sowie eine Tageskarte 
für Fahrten auf den Dampfschiffen «Blümlisalp» 
und «Lötschberg».  
giessbach.ch, bls.ch

Zwei Möglichkeiten, wie Sie  
mitmachen können:
1. ��Geben Sie das Lösungs- 

wort online ein: 
strom-preisraetsel.ch 

2. �Senden Sie uns eine 
Postkarte mit der Lösung an 
Infel AG, «Strom»-Preisrätsel, 
Postfach, 8099 Zürich.

Schreiben Sie uns Ihre Meinung:
Infel AG, Redaktion «Strom», 
Postfach, 8021 Zürich
redaktion@strom-online.ch
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Was uns im Moment schützt, richtet im Meer enormen Schaden an.  
Bitte entsorgen Sie Ihre Schutzmasken sachgerecht. oceancare.org
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Galerie Energie

Kunstwelt im U-Boot-Bunker
Die U-Boot-Bunker in Bordeaux, von denen aus die Deutschen 

im Zweiten Weltkrieg ihren Atlantikwall verteidigen wollten,  

sind eine düstere Welt. Das Projekt «Les Bassins de Lumière» 

taucht nun die über 100 Meter langen Becken in ihren gewaltigen  

Betonhöhlen in ein Meer von Farben und Bewegung. Dabei 

werden Bilder von Paul Klee und Gustav Klimt in gigantischen 

Dimensionen gezeigt, aber auch Animationen moderner Video-

künstler. Plötzlich erhalten die alten Bunker einen völlig neuen 

Charakter.   Text: Andreas Schwander  


