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sichtBAR: Wo steht die Energiewende und was kann die 
WSL zur Umsetzung tun?
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Erneuerbar, zuverlässig und am liebs-
ten einheimisch soll sie sein: Die  
zukünftige Energieversorgung der 
Schweiz. Kaum jemand mag bestreiten, 
dass die verstärkte Nutzung erneuerba-
rer Ressourcen wie Wasser, Biomasse, 
Wind und Sonne eine gute Sache ist 
– nicht zuletzt auch fürs Klima. Doch
auch neue Technologien oder Ressour-
cennutzungen, die auf den ersten Blick
sinnvoll, innovativ, grün und gut er-
scheinen, haben Nebenwirkungen.

Auswirkung der Energiewende 

Am offensichtlichsten werden diese 
Nebenwirkungen im Zusammenhang 
mit Bauten, die für die Bereitstellung 
von erneuerbarer Energie notwendig 
sind. Ob neue Talsperren, Windparks 
oder Biogasanlagen: Alle gehen mit ei-
nem Land- und Ressourcenverbrauch 
einher; und dies nicht nur für den Bau, 
Betrieb und Unterhalt der Anlagen, 
sondern auch für den Transport, zum 
Beispiel von Grünabfällen zur Biogas-
anlage. Der Umbau des Energiesys-
tems braucht also Platz und konkur-
riert nicht selten mit anderen Ansprü-
chen. Insbesondere Fläche ist in der 
dichtbesiedelten Schweiz ein knap-
pes Gut. Ebenso steht die unverbaute 
Landschaft zunehmend unter Druck. 
Wird zum Beispiel die alpine Wasser-
kraft gemäss Energiestrategie 2050 
weiter ausgebaut, betrifft dies nicht 
nur die Alpen, sondern ebenso die Tal-
schaften, entlang derer der Strom über 
Hochspannungsleitungen zu den ur-
banen Zentren transportiert wird. Für 
den Bau von Hochspannungsleitungen 
muss oft auch Wald weichen (Troxler 
und Zabel 2019). 

Im Gegensatz zu diesen einfach er-
kennbaren und auch vorhersehbaren 
Ressourcen- und Landschaftskonflik-
ten haben neue Technologieentwick-

lungen und Nutzungen nicht selten 
auch Nebenerscheinungen, die nicht so 
offensichtlich sind. Ein gutes Beispiel 
ist die Umstellung von herkömmlichen 
Leuchtmitteln auf energiesparende 
LEDs. Diese energie- und kostenspa-
rende Massnahme führt nicht nur dazu, 
dass Gärten und Gehwege grosszügi-
ger beleuchtet werden («es kostet ja 
fast nichts»), sondern sie beeinflusst 
auch das Verhalten nachtaktiver Insek-
ten, die die LED-Lichtfrequenzen an-
ders wahrnehmen (siehe Beitrag von 
Bolliger und Haller, S. 11). Unbe-
absichtigt sind auch die Folgen für die 
Xylobionten, holzbewohnende Käfer 
die ihre Eier bevorzugt in den grossen 
Energieholzhaufen an den Waldrän-
dern ablegen. Diese imposanten Holz-
haufen werden über Monate gelagert 
und dann als Schnitzel oder Holzpel-
lets verfeuert. Meist viel zu früh, weil 
viele holzbewohnende Käferlarven oft 
Jahre brauchen, um zu adulten Käfern 
heranzuwachsen (Lachat 2016). 

Gesellschaftlicher Widerstand

Nebst solchen, weitgehend unerforsch-
ten ökologischen Zusammenhängen 
spielt auch der Mensch eine zentrale 
Rolle, wenn es um eine umsichtige Um-
setzung der Energiestrategie 2050 geht. 
Zahlreiche sozioökonomische Fakto-
ren wie individuelle Präferenzen, ge-
sellschaftliche Werte, Preise, und nicht 
zuletzt auch politische Entscheide und 
Massnahmen beeinflussen, ob sich eine 
neue Technologie durchsetzt oder die 
notwendigen Schritte tatsächlich unter-
nommen werden. Obwohl die Mehrheit 
der Schweizer Stimmberechtigten den 
Ausstieg aus der Atomenergie befür-
wortet und 2017 dem neuen Energiege-
setz zugestimmt hat, sind Widerstände 
gegen neue Windenergieanlagen nach 
wie vor die Regel. Die Wasserkraft, de-

rer sich die Schweiz gerne rühmt, ist 
meist nur dort akzeptiert, wo die Tal-
sperren bereits seit Jahrzehnten ste-
hen, nicht aber für neue Standorte. 
Einzig die Solarenergie findet brei-
ten Zuspruch, solange sie ausschliess-
lich auf Dächern und Fassaden erzeugt 
wird. Trotzdem etabliert sie sich nur 
sehr langsam. Fotovoltaik-Anlagen auf 
Freiflächen sind in der Schweiz aktuell 
nicht möglich (siehe Salak et al., S. 15).

Der Umbau des Energiesystems, des-
sen Ziele in der Energiestrategie 2050 
beschrieben sind (BFE 2017), steht 
immer noch am Anfang. Die Schweiz 
steht vor der Herausforderung, diesen 
fundmentalen Systemwechsel zu voll-
ziehen, ohne damit neue Problemfel-
der zu schaffen. Die historisch gewach-
sene «Energielandschaft Schweiz» 
birgt grosse Potenziale, aber auch viel-
fältige Optionen, die sorgfältig geprüft 
und verhandelt werden müssen. Über 
den idealen Pfad für die Energiewende 
fehlt momentan der gesellschaftliche 
Konsens (Abb. 1). 

Aktuelle Forschungsfragen

Ist es nun also klug, zukünftig mehr 
Holz aus dem Wald zu verheizen? Ist 
nicht eher der Hofdünger das grüne 
Gold der Zukunft (siehe Burg et al., S. 
23)? Lohnt sich der Ausbau der Was-
serkraft, oder schwindet mit den Glet-
schern auch das Energiepotenzial (Fa-
rinotti 2016)? Wenn der Klimawandel 
der Schweiz zukünftig öfter Sommer-
trockenheit beschert, sollten die Was-
serkraftbetreiber nicht auch Wasser für 
die Bewässerung zur Verfügung stel-
len (Brunner et al. 2019a; 2019b; Kell-
ner et al., S. 37)? In welchem Ausmass 
könnten Oberflächengewässer für die 
Wärmenutzung oder zu Kühlungszwe-
cken herangezogen werden (Schmid, 
S. 31)? Wie bewertet die Bevölkerung
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neue oder zusätzliche Energieinfra-
strukturen in der Landschaft, und was 
bedeutet das für die Akzeptanz (siehe 
Salak et al., S. 15)?

Energieforschung Schweiz

Der Bund hat früh erkannt, dass es für 
das Gelingen der Energiewende neben 
technologischen Innovationen auch so-
zioökonomische Forschung braucht. 
Entsprechend hat er 2013–2016 im 
Rahmen der Botschaft zum Aktions-
plan «Koordinierte Energieforschung 
Schweiz» 202 Millionen Franken für 
die Energieforschung bereitgestellt 
(Bundesrat 2012). Im Rahmen von sie-
ben Kompetenzzentren (Swiss Com-
petence Center für Energy Research, 
SCCER), zwei Nationalen Forschungs-
programmen (NFP 70/71) und zahlrei-
chen Nationalfonds-Professuren wur-

den Technologien entwickelt und das 
nötige Fachwissen aufgebaut, um den 
Umbau voranzubringen. Auf diesem 
Hintergrund kristallisierte sich der Be-
darf nach einem Forschungsprogramm, 
dessen Fokus nicht auf technischen Lö-
sungen und Massnahmen liegt, son-
dern auf den damit verbundenen Risi-
ken und Konflikten (Hanewinkel und 
Blattert 2011). 

Energy Change Impact

Zu diesem Zweck wurde 2014 das For-
schungsprogramm «Energy Change 
Impact» (Energiewende-Folgenfor-
schung) lanciert, das gemeinsam durch 
die WSL und Eawag aufgebaut und bis 
2016 durch das Energieforschungsbud-
get des ETH-Rats mitfinanziert wurde. 
Seither wird das Programm durch 
Drittmittel und Eigenmittel der WSL 

weiter aufgebaut. Inzwischen wurden 
an der WSL mehr als 40 Projekte, an 
der Eawag weitere 17 Projekte reali-
siert (siehe Projektliste S. 41). Zahl-
reiche Projekte untersuchen die Res-
sourcenverfügbarkeit von Biomasse 
(z. B. Burg et al. 2019; Thees et al. 2017), 
Wasser (z. B. Brunner 2019a; Farinotti 
2016), Solarenergie (z. B. Kienast et al. 
2017), Wind und Landschaft (z. B. 
Suškevic̆s 2019), welche Vorausset-
zung für die Produktion erneuerbarer 
Energie ist. Weitere Studien beschäfti-
gen sich mit den möglichen – oft uner-
wünschten – Auswirkungen der verän-
derten oder intensivierten Ressourcen-
nutzung, zum Beispiel die Effekte einer 
Staumauererhöhung auf die Umwelt. 
Untersucht werden auch Auswirkun-
gen von neuen Anlagen, deren Betrieb 
und den damit verbundenen Transport 
von Energie. Mit einem Blick auf die 
Zukunft soll diese Forschung dazu bei-
tragen, mögliche Konfliktfelder nicht 
nur frühzeitig zu erkennen, sondern 
auch ungewollte Nebeneffekte zu ver-
meiden oder zu vermindern. 

Das Forum für Wissen 2019 und der 
vorliegende Tagungsband greifen diese 
Zusammenhänge auf und fassen den 
Stand des Wissens zu den Auswirkun-
gen der Energiewende in fünf exem-
plarischen Themenbereichen zusam-
men. Weitere Informationen zu den 
einzelnen Projekten sind auf Seite 41 
aufgeführt oder können digital unter 
www.wsl.ch/projekte-energy-change-
impact abgerufen werden.  

Was kann die WSL für die  
Umsetzung tun?

Die bundesweite Förderung der Ener-
gieforschung hat massgeblich dazu bei-
getragen, dass heute fundiertes Wissen 
und innovative Lösungen für die Um-
setzung der Energiestrategie 2050 zur 
Verfügung stehen. Die grosse Heraus-
forderung liegt nun darin, diesen Fun-
dus an Technologien, Daten und Wissen 
der Gesellschaft zugänglich und nutz-
bar zu machen, denn nicht jede gute 
Technologie oder Innovation schafft es 
automatisch an den Markt oder gelangt 
zur Umsetzung. Und noch weniger ge-
langt wissenschaftliches Know-how 
ohne weiteres Zutun zur Anwendung. 
Auf die bisherigen Anstrengungen und 

Abb. 1. In der «Energielandschaft Schweiz» finden sich zahlreiche Pfade und Möglichkeiten 
für einen Umbau des Energiesystems. Für die kluge Wahl lohnt sich der Blick auf die ver-
fügbaren Ressourcen sowie auf die Auswirkungen auf Umwelt und Gesellschaft (Illustra-
tion: A. Björnsen 2019).  
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Leistungen der Energieforschung müs-
sen zwingend weitere Schritte folgen, 
welche die Erkenntnisse und Techno-
logien nicht nur an die Öffentlichkeit 
tragen, sondern gleichfalls dafür sor-
gen, dass diese tatsächlich verstanden 
und angewendet werden (Hoffmann 
et al. 2019). Entscheidungsträger der 
Schweizer Forschungspolitik haben die 
Notwendigkeit erkannt, die Wissen-
schaft gezielter auf drängende gesell-
schaftliche Fragen, wie dem Klimawan-
del und den nachhaltigen Umgang mit 
Ressourcen auszurichten. Der Umbau 
der Energieversorgung ist ganz klar ein 
Thema, das in Zukunft von der For-
schung in enger Zusammenarbeit mit 
Vertretern aus Gesellschaft und Politik 
bewirtschaftet werden muss. Auch die 
WSL wird hier im Rahmen von Projek-
ten gemeinsam mit Partnern ihr Wis-
sen und ihre Erfahrung einbringen und 
weiterentwickeln.
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