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Leserreise

SPEICHER UND TUCHER

Energiespeicherung wird immer wichtiger fiir eine Welt ohne fossile
Energie. Bei der Elektrizitat ist die Schweiz mit ihren Wasserkraftwerken
daftr ideal. Wir besuchen einen der grossten und modernsten Energie-
speicher Europas, das unterirdische Pumpspeicherkraftwerk Limmern
in Linthal GL, das sich 700 Meter tief im Innern des Bergs befindet. Die
Fihrung findet zu Fuss statt und fihrt tiber ein beeindruckendes Trep-
penlabyrinth. Aus Sicherheitsgrinden konnen Personen mit Herzschritt-
machern oder implantierten Defibrillatoren diesen Teil des Ausflugs nicht
mitmachen. Das Mittagessen geniessen wir im Hotel Todi in Linthal.

Die Wasserkraft ist seit Jahrhunderten der Motor der Glarner Wirtschaft.
Schon frih trieb sie, abgeleitet in kleine, noch immer sichtbare Indus-
triekanéle, iiber grosse Wasserrader die Spinn- und Webmaschinen des
Tals an. Die Glarner Textilindustrie exportierte schon in der ersten Halfte
des 19. Jahrhunderts ihre Produkte in die ganze Welt. Wir besuchen am
Nachmittag das Glarner Wirtschaftsarchiv in Schwanden und erleben,
welche fantastischen Textilien und Textildrucke das «Glarner Wirtschafts-
wunder» vor Uiber 150 Jahren zustande gebracht hat.
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Fotos: Axpo / Glarner Wirtscraftsarchiv

Ja, ich bin dabei!

Buchen Sie telefonisch unter 056 461 61 61
(Kreditkarte bereithalten)
oder online unter eurobus.ch/ylspei

Preis pro Person: CHF 139.—

inkl. MwSt., bei Kreditkartenzahlung
(Rechnungszuschlag CHF 3.-).

Keine Reduktion mit Halbtax oder GA.

Olten / Aarau / Windisch
Freitag, 2.6.2023

Winterthur / Ziirich
Mittwoch, 7.6.2023

Biel / Grenchen / Solothurn

Mittwoch, 14.6.2023

Ruickkehr jeweils zwischen 18.45 und 19.30 Uhr.
Witterungsbedingte Programmanderungen sind moglich.

Weitere Auskiinfte erteilt lhnen Eurobus:
056 461 61 61, leseraktion@eurobus.ch

Anmeldebedingungen: Die Teilnehmerzahl ist beschrankt, daher erfolgt die Reservation nach der Reihenfolge der Anmeldungen. Sie erhalten eine

Bestatigung. Annullierung: Eintdgige Busreisen konnen nicht annulliert werden. Es gelten die Vertragsbedingungen der Eurobus-Gruppe, die Sie jederzeit

bei Eurobus anfordern oder im Internet unter eurobus.ch einsehen kénnen.

EURDBUS
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Spotlights Kurzmeldungen
aus nah und fern

FabLab Winti
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Offene Werkstatt fiir Tuftler

Kundenportal Stadtwerk Winterthur
bietet fiir seine Kundschaft ein Online-Portal

Fiir spdter aufheben

Energie speichern zu kénnen — zum
Beispiel Strom, Gas oder Warme —, ist fiir
die Energiewende zentral

Infografik Der Stromverbrauch aller
Haushalte nimmt zu, jener des typischen
Haushalts ist hingegen rlicklaufig

Batterierecycling Bei Akkus gibt es
bessere Recyclingmethoden, als sie zu
schreddern

Strompionier Nicht in einer Grossstadt,
sondern im Engadin gab es in der Schweiz
erstmals ein elektrisches Tram

Material aus der Grube Lehm ist ein
multifunktionaler, fast vergessener Baustoff

Strom aus der Hohe Alpine Solaranlagen
produzieren auch im Winter Strom

Preisradtsel Gewinnen Sie ein Weekend im
Engadin oder eine Reise mit Eurobus

Maddalena Pellegrino
| Leiterin Kommunikation
Stadtwerk Winterthur

LIEBE LESERIN,
LIEBER LESER

Das Kundenportal von Stadtwerk Winter-
thur ist da. Melden Sie sich gleich online an
und probieren Sie es aus — Naheres dazu
auf Seite 9. Auf lhre Rickmeldung sind wir
gespannt, schliesslich mochten wir unser
Portal stetig entsprechend den Kundenbe-
dirfnissen weiterentwickeln.

Eine Werkstatt, die fir alle zuganglich ist
und in der Sie einfach mal so lhren Erfin-
dergeist spielen lassen konnen? So etwas
gibt es tatsachlich in Winterthur: das
FabLab Winti. Hier kommen Personen mit
Interesse an oder einem Faible flir Mecha-
nik, Elektrotechnik oder Informatik auf ihre
Kosten. Denn in dieser offenen Werkstatt
erhalten Interessierte niederschwelligen
Zugang zu technischen Themen. Vielleicht
gehoren auch Sie dazu? Auf Seite 8 lesen
Sie, weshalb Stadtwerk Winterthur das
FabLab Winti unterstutzt.

Ich wiinsche Ihnen eine spannende Lekture.

STADTWERK

WINTERTHUR

Stadtwerk Winterthur

Hauptsitz: Untere Schontalstrasse 12, Winterthur

Briefadresse: 8403 Winterthur

Telefonzentrale: 052 267 61 61 / Storungsdienst: 0800 84 00 84
stadtwerk.winterthur.ch

Stadt Winterthur N\
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SPOTLIGHTS

KLIMAFREUNDLICHES LEITUNGSWASSER

Mineralwasser aus der Schweiz hat einen 1500-mal grosse-
ren COz-Fussabdruck als Leitungswasser. Wird es importiert,
ist es das 3000-Fache. Dies zeigt eine Okobilanz der Firma
Quantis von 2021. Pro Liter Mineralwasser, der per Last-
wagen liber eine Strecke von 1800 Kilometern transportiert
wird, fallen 302 Gramm CO: an. Bei 100 Kilometern sind es
154 Gramm CO: pro Liter. Dagegen sind es beim Leitungs-
wasser lediglich 0,1 Gramm. Die Berechnungen beriicksich-
tigen den ganzen Lebenszyklus der Wasserflaschen (aus
PET), von der Produktion liber den Vertrieb bis zum Recy-
cling. Wiirde in der Schweiz kein Flaschenwasser mehr kon-
sumiert, sondern stattdessen Leitungswasser, brauchte es
jahrlich nicht nur 790 Millionen PET-Flaschen weniger, son-
dern der CO2-Ausstoss sanke um 330 000 Tonnen pro Jahr
bzw. um rund 1 Prozent des Gesamtausstosses der Schweiz.
Dies ergab eine Studie, die vom Schweizerischen Fachver-

band fiir Gas, Warme und Wasser in Auftrag gegeben wurde.

Leitungswasser anstelle von Mineralwasser schont also

das Klima. Wichtig aber auch: das Wasserglas erst abwa-
schen, wenn es wirklich schmutzig ist, sonst nur mit kaltem
Wasser spiilen.

Quelle: Bundesamt fiir Umwelt

3%

Um bis 2050 das Netto-null-CO,-Ziel
zu erreichen, muss der Verbrauch
fossiler Energien weltweit massiv und
rasch gesenkt werden. 63 Prozent
dieser Reduktion lassen sich nur iiber
eine Verhaltensdnderung der Menschen
erzielen. Dies hat die Internationale
Energie-Agentur in ihrem Bericht «Net
Zero by 2050 — A Roadmap for the
Global Energy Sector» von 2021 fest-
gehalten. Die Vorstellung, dass tech-
nische Massnahmen allein das Klima
retten kdnnen, ist damit hinfallig.
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Auf dem Weg
zum klimafreundlichen
Festival

Die Winterthurer Musikfestwochen (MFW) haben
einen Beitrag vom Klimafonds Stadtwerk Win-
terthur erhalten, um den CO»-Fussabdruck des
Festivals zu verringern. Im Jahr 2022 haben die
MFW bereits bei den grossten Hebeln — Mobilitit
(60 Prozent der Emissionen) und Gastronomie
(25 Prozent) - angesetzt. Bei der Programmwahl
setzten sie auf Bands, die schon in Europa auf
Tournee sind. Zudem haben die Musikformatio-
nen die Hilfte der Fahrtkosten zuriickerstattet
erhalten, wenn sie mit dem Zug anreisten.
Immerhin fiinf Bands sind darauf eingegangen.
Auch die Meniikarten sind umweltfreundlicher
geworden: vegane Meniis fiir Mitarbeitende und
Hilfspersonal, ein zusiatzliches veganes Menii
fiir die Bands und mehr vegetarisches Essen. Die
Auswahl an vegetarischen Meniis fiir das Publi-
kum ist attraktiver gestaltet worden. Das Lei-
tungsteam wird die Massnahmen auswerten und
2023 weiterfiihren.



Mrd. Tonnen CO; wiirden

bald alIfgebl'aIICht 1,5 °C Erwdrmung verursachen
40

Damit die Erwarmung des Klimas auf hochstens Emissionen 2021

1,5 Grad Celsius beschriankt bleibt, diirfen die ge-
samten seit 1870 (dem Beginn der Industrialisie-
rung) angefallenen CO,-Emissionen die Menge
von 2000 Mrd. Tonnen nicht iiberschreiten. Bis 1680
2020 sind bereits 1680 Mrd. Tonnen ausgestos- Emissionen 1870-2020
sen worden. Es verbleiben also noch 320 Mrd.

Tonnen. Allein 2021 wurden 40 Mrd. Tonnen aus-

gestossen. Bleibt diese jahrliche Menge gleich,

diirfte bereits ab 2029 netto kein CO, mehr aus-

gestossen werden, wenn das 1,5-Grad-Ziel noch

eingehalten werden soll.

Verbleibende Emissionen




Foto: Ariel Huber / Solar-Agentur Schweiz

SPOTLIGHTS

Schwermetalle
aus der Flugasche
waschen

In der Winterthurer Kehrichtverwertungs-
anlage (KVA) fallen beim Verbrennen

von Abfillen taglich rund sieben Tonnen
Flugasche an. Als Flugasche werden
Feststoffpartikel bezeichnet, die vom
Rauchgasstrom mitgetragen werden.

Die abgeschiedene Flugasche ist mit Schwer-
metallen belastet, weshalb sie nicht un-
behandelt auf einer Deponie im Freien ge-
lagert werden darf. Seit Anfang 2023
wird die Flugasche der KVA gewaschen.
Dadurch lassen sich die Schwermetalle
daraus entfernen, zudem kann reines Zink
zuriickgewonnen werden. Die verbleiben-
de Asche wird auf einer Deponie im Inland
gelagert. Die Flugaschenwadsche erfolgt

in einer Spezialanlage in Basel. Damit die
Flugasche dorthin geliefert werden kann,
wird sie bei der Winterthurer KVA in ein
Tagessilo befordert. An dieses kann ein
Lastwagen andocken und die Flugasche
absaugen.

Gaspreise 2023

Im Zusammenhang mit der Ukraine-Krise
und der damit verbundenen Gasver-
knappung lagen die Beschaffungspreise
fiir Erdgas an den Handelsmirkten auf
einem historischen Hoch. Deshalb
wurden die Gaspreise in Winterthur per
1. Januar 2023 angehoben, und zwar um
durchschnittlich 3,19 Rappen pro Kilo-
wattstunde. Dies hat der Winterthurer
Stadtrat beschlossen. Der Preisiiber-
wacher hat die Preiserh6hung in Winter-
thur gutgeheissen. Die Erhéhungen
fallen je nach Produktzusammensetzung
(Anteil Biogas) und Kundengruppe unter-
schiedlich aus. Ein vierkopfiger Winter-
thurer Haushalt mit Gasheizung, der das
Standardprodukt @-Gas.Bronze bezieht,
bezahlt fiir 20 000 Kilowattstunden
Jahresverbrauch knapp 35 Prozent mehr.
Dies entspricht einer Erhéhung von rund
630 Franken pro Jahr.

FRISCH SANIERT UND UMWELT-
FREUNDLICH BEHEIZT

Die Kantonsschule Im Lee wurde um-
fassend saniert und die Gasheizung, die
auch die Kantonsschule Rychenberg

mit Warme versorgt hat, entfernt. Seit
November 2022 werden die beiden Kan-
tonsschulen iiber eine 800 Meter lange
Verbindungsleitung mit Abwirme aus
der Kehrichtverwertungsanlage beheizt.
Stadtwerk Winterthur hat die Leitung
sowie die Warmeanlage im Auftrag der
kantonalen Baudirektion erstellt und
betreibt die Warmeversorgung als Ener-
gie-Contracting-Losung. Die aufwen-
digen Bauarbeiten in der Rychenberg-
strasse dauerten rund zwolf Monate.
Mit der Umstellung lasst sich jahrlich
ein Ausstoss von 400 Tonnen CO; ver-
meiden, was ein Beitrag zu den Energie-
und Klimazielen der Stadt Winterthur ist.




«Energieautarkie

ist keine gute Idee.»

Anthony Patt, Professor fiir Klimapolitik, ETH Ziirich
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Weniger Strom
fiir Beleuchtung

Von 2015 bis 2021 sank der Stromverbrauch fir
Beleuchtung jedes Jahr um rund 300 Mio. Kilowatt-
stunden, insgesamt um 1,9 Mrd. Kilowattstunden

bzw. 23 Prozent. Zu verdanken ist dies hauptsachlich
dem Ersatz dlterer Lampen durch LED-Produkte.
Inzwischen sind rund 50 Prozent aller Lichtpunkte
umgestellt, das Sparpotenzial ist also weiterhin

gross. Mit dem Verbot herkdmmlicher Leuchtmittel,
steigender Effizienz der LED-Lichtquellen und for-
ciertem Einsatz von Lichtregelung lassen sich in den
nichsten Jahren nochmals bis zu 3 Mrd. Kilowatt-
stunden Strom pro Jahr zusatzlich einsparen. Zum Ver-
gleich: Die geplante alpine Fotovoltaikanlage Gren-
giols soll jahrlich 2 Mrd. Kilowattstunden Strom liefern.

Quelle: energie-experten.ch, Stefan Gasser

MEHRFAMILIENHAUS

WIRD ZUM PLUS-ENERGIE-BAU

Ein 1974 erbautes 7-Familien-Haus in Fahrwan-
gen AG hat den Solarpreis 2022 erhalten. Der Bau
veranschaulicht die zwei entscheidenden Faktoren
eines wegweisenden CO»-freien Stidtebaus: den
Minergie-P-Baustandard und die solare Nutzung
von Dach und Fassaden. Die Minergie-P-Sanie-
rung verpasste dem Gebiude ein neues, modernes
Kleid, ohne dessen Charakter zu veriandern. Der
bisherige jihrliche Gesamtenergiebedarf sank von
137700 Kilowattstunden um 82 Prozent auf

24700 Kilowattstunden. Dank der Fotovoltaik
ergibt sich iibers Jahr gesehen ein Energieiiber-
schuss von rund 53 000 Kilowattstunden - das Ge-
baude ist ein Plus-Energie-Bau.

=» DIE FRAGE
Was ist die Truthahn-lllusion?

In einem Blog schrieb jemand, er habe seit
50 Jahren keinen Stromausfall von mehr
als zwei Stunden Dauer erlebt. Und er
schloss daraus, dass das Gerede von Strom-
mangellage und Blackout nur Panikmache
sei. Doch er unterliegt einem Fehlschluss,
auch Truthahn-Illusion genannt: Ein Trut-
hahn, der fiir das Thanksgiving-Fest ge-
mastet wird, gewinnt mit jeder Fiitterung
mehr Vertrauen zu seinem Besitzer. Der
konne es ja nur gut mit ihm meinen, glaubt
der Truthahn. Doch ihm fehlt die Infor-
mation, dass die Fiitterung lediglich dem
Zweck dient, ihn eines Tages zu schlachten.
Der Truthahn wahnt sich in Sicherheit,
weil er filschlicherweise annimmt, alle
Risiken zu kennen. Und so ist auch eine
sichere Stromversorgung kein unumstoss-
liches Naturgesetz, auch wenn dies bisher
so schien.

Wollen Sie auch etwas wissen zu einem Energie-
oder Umweltthema? Senden Sie lhre Frage an:
redaktion@infel.ch



Das FabLab Winti hat Unterstutzung von Stadtwerk Winterthur erhalten.

Gemeinsam zu mehr
Technik-Fachkraften

Im FabLab geht es um
softwaregesteuerte
Fertigungsprozesse.

Fotos: Sara Spirig

TEXT Alexander Jacobi

Der Fachkraftemangel ist in der Schweiz
insbesondere in den Bereichen Technik
und Informatik ausgepragt. Um die Be-
geisterung fir diese Themen und den Er-
findergeist zu wecken, gibt es auch in der
Schweiz Ableger der weltweiten FabLab-
Bewegung. FabLab steht fiir Fabrication
Laboratory. Ein FabLab ist eine offene
Werkstatt mit dem Ziel, Privatpersonen
und einzelnen Gewerbetreibenden den
Zugang zu digitalen Fertigungsverfah-
ren fir Einzelstiicke zu ermoglichen. Ty-
pische Gerite sind 3-D-Drucker, Laser-
Cutter oder CNC-Maschinen, alle digital
(durch eine Software) angesteuert.

Das erste FabLab hat 2002 Neil Gershen-
feld am Massachusetts Institute of Tech-
nology (USA) initiiert. Mittlerweile gibt
es weltweit rund 2000 FabLabs in 149
Landern. Auch Winterthur hat seit 2014
eines, das FabLab Winti. Es ist als Verein
mit ehrenamtlichem Vorstand organi-
siert und zahlt mittlerweile rund 180 Mit-

glieder. Neben modernen 3-D-Druckern,
zwei leistungsstarken Laser-Cuttern und
einer gut eingerichteten mechanischen
Werkstatt stellt das FabLab Winti auch
einen Elektronik- und Software-Arbeits-
platz zur Verfiigung.

Sponsoring

durch Stadtwerk Winterthur
Stadtwerk Winterthur ist ebenfalls vom
Fachkraftemangel betroffen. Das Ener-
gieversorgungsunternehmen hat des-
halb die Zielsetzungen des FabLab
Winti durch ein Sponsoring unterstiitzt.
Dank dem FabLab besteht ein nieder-
schwelliger Zugang zu Technikthemen.
Zudem ist Winterthur als Standort fir
ein FabLab sehr geeignet, hat die Stadt
doch eine lange Tradition technologie-
orientierter Firmen und verfigt mit
der ZHAW School of Engineering tiber
eine Fachhochschule mit einem starken
Fokus auf das Ingenieurwesen. @
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Das FabLab Winti ist unter anderem

mit 3-D-Druckern ausgestattet.

MITGLIED WERDEN
BEIM FABLAB WINTI

Die Basismitgliedschaft beim FabLab
Winti kostet fiir Erwachsene jdhrlich
149 Franken, fiir Jugendliche 60 Franken.
Die Premiummitgliedschaft (mit Zugang
auch ausserhalb der Offnungszeiten)
belduft sich auf 480 Franken. Sobald
ein Produkt oder eine Entwicklung ei-
nem kommerziellen Zweck dient, kostet
die Mitgliedschaft einer ersten Person
1200 Franken pro Jahr, jede weitere Per-
son 480 Franken.

fablabwinti.ch
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via Desktop-
Computer als
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Kundenportal fur alle

Sowohl die Privat- als auch

die Geschaftskundschaft
konnen das neue Kundenportal
von Stadtwerk Winterthur
verwenden.

TEXT Alexander Jacobi

Zum Vorteil von Kundinnen und Kun-
den schreitet Stadtwerk Winterthur bei
der Digitalisierung voran: Seit Kurzem
konnen alle das Kundenportal nutzen.
Wer Kunde oder Kundin von Stadtwerk
Winterthur ist, kann sich jetzt registrie-
ren und auf dem Portal seinen Stromver-
brauch sowie seine Rechnungen einse-
hen. Weitere Services werden folgen.
Beim Stromverbrauch lassen sich zum
einen die Verbrauchsdaten anzeigen.
Zum andern konnen die Werte grafisch
dargestellt werden. Der Zeitraum, der
angezeigt werden soll, ist wahlbar. Des
Weiteren ist ein Export der Daten mog-
lich, zum Beispiel zur Verarbeitung in
einer Tabellenkalkulation.

Welche Daten einsehbar sind, hangt
vom Stromzdhler in der betreffenden
Liegenschaft ab. Bei Zahlern, die noch
manuell abgelesen werden - unabhingig
davon, ob es sich um alte Ferraris-Zahler
oder um Smart Meter handelt -, stehen
3-Monats-Werte zur Verfiigung. Bei ak-
tivierten und somit fernauslesbaren
Smart Metern sind die Daten viel detail-

lierter, speichern diese doch den Strom-
verbrauch alle 15 Minuten.

Wie wird gestartet?

Das Kundenportal ist Teil des E-Servi-
ces-Portals der Stadt Winterthur. Fir
Services, die eine Identifizierung beno-
tigen, ist dort die SwissID vorgesehen.
Wer noch keine SwissID hat, legt sich als
Erstes unter swissid.ch ein Konto an. Die
SwissID ist schon ziemlich weit verbrei-
tet und zahlt bereits 3 Millionen Nutze-
rinnen und Nutzer.

Die E-Services sind via eserviceswinter-
thur.ch erreichbar. Mit einem Klick auf
die Kachel «kKundenportal von Stadtwerk
Winterthur» oder via Suchfunktion ge-
langen Kundinnen und Kunden zum Por-
tal. Ein anderer Weg dorthin fithrt via
stadtwerkwinterthur.ch/kundenportal.
Far die einmalige Registrierung beno-
tigt eine Kundin oder ein Kunde lediglich

«Wir haben nun ein
tibersichtliches Portal
fiir samtliche Kun-
dinnen und Kunden.»

Claudio Vincenzo, Verantwortlicher
Kundenportal, Stadtwerk Winterthur

ihre bzw. seine Energierechnung von
Stadtwerk Winterthur, um die einzuge-
benden Daten zur Hand zu haben.

Auf das Kundenportal liasst sich auch
via Smartphone zugreifen: Das Portal ist
«responsive» programmiert, das heisst,
dass sich die Darstellung dem Ausgabe-
gerat anpasst (Desktop, Tablet, Handy).
Fir Smartphone und Tablet muss keine
App heruntergeladen werden, der Zu-
gang erfolgt tber den Browser (z.B.
Safari, Edge, Chrome, Firefox).

Bei Problemen hilft der Kundendienst
von Stadtwerk Winterthur weiter
(via Telefon 052267 22 22 oder E-Mail
stadtwerk.kundendienst@win.ch). Dank
der Funktion «Co-Browsing» koénnen
Mitarbeitende von Stadtwerk Winter-
thur auf Anfrage auf die Bildschirm-
ansicht der Kundschaft wechseln und
diese so bei Supportanfragen gut unter-
stitzen. @

Auf das Kunden-
portal von Stadt-
werk Winterthur
lasst sich sowohl

auch via Smart-
phone zugreifen.



Fotos: DLR, CC BY-NC-ND 3.0 / Nant de Drance, Sébastien Moret / Fraunhofer FEP
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WELCHE ENERGIE
WOLLEN WIR
SPEICHERN?

Energie lasst sich auf sehr viel mehr Arten speichern

TEXT Andreas Schwander

als nur in chemischen Batterien.

Mit grosser Fanfare hat die Schweiz im
September 2022 das neue Pumpspeicher-
kraftwerk Nant de Drance eingeweiht -
eine gigantische «Batterie», die Wasser
hochpumpt, wenn der Strom billig ist,
und Strom produziert, wenn die Preise
hoch sind. Meist pumpt und turbiniert
das Werk zweimal taglich. Das lohnt
sich nur, wenn der Preisunterschied zwi-
schen Hoch- und Niedertarif mindestens
20 Prozent betrdgt, denn so gross ist

Testanlage fiir eine Warmespeicherung in Salzschmelzen
des DLR-Instituts fiir Technische Thermodynamik in Kdln.

der vom Gesetzgeber maximal erlaubte
Energieverlust. Spotter sagen denn auch,
das Kraftwerk sei keine Batterie, sondern
ein elektrischer Hedge Fund: ein Finanz-
instrument, das sich die Marktschwan-
kungen zunutze macht.

Zu jedem Erzeuger gehdren Speicher
Und trotzdem ist auch Nant de Drance
ein entscheidender Teil der Energiewen-
de. Denn nur mit immer mehr Erzeugern
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Zeolith-Granulat kann als Langzeit-
Warmespeicher dienen.

s
Der Staudamm Vieux-Emosson (links)

ist Teil des neuen Pumpspeicherkraft-
werks Nant de Drance.

Energiespeicher sind
entscheidend fiir
die Energiewende.

geht es nicht mehr. Zu jedem Erzeuger
gehort in der kinftigen Energiewelt in
einem gewissen Verhéltnis mittlerweile
auch ein Speicher. Allerdings muss dieser
Speicher nicht unbedingt elektrisch sein.
So gibt es Gasspeicher, Warmespeicher,
rezyklierte Speicher oder virtuelle Spei-
cher - etwa Kithlhduser, die bei Bedarf
ein- oder ausgeschaltet werden kénnen.

Far den Hausgebrauch soll es nun end-
lich auch mit gebrauchten Batterien aus
Elektroautos funktionieren. Diese An-
wendung wird seit Jahren angekundigt,
kam aber lange nicht voran, weil die
Batterien viel langer halten als voraus-
gesagt, aber auch weil bisher jede einzel-
ne Batteriezelle von Hand ausgemessen

werden musste. Dies war bisher so teuer,
dass die Batteriestapel aus gebrauch-
ten Zellen teurer waren als neue Zellen.
Die deutsche Firma Commeo GmbH lost
das nun aber mit einer neuen Software,
die automatisch die einzelnen Zellen so
untereinander koordiniert, dass sie sich
gegenseitig ausgleichen, womit sich das
teure Ausmessen eriibrigt.

Sommersonne im Winter

Solche Batteriespeicher eignen sich sehr
gut als Tagesspeicher, etwa um tagsiiber
produzierten Solarstrom in der Nacht
verfigbar zu machen. Wichtig waren
allerdings auch Saisonspeicher, die tiber-
schiissige Solarenergie aus dem Sommer
in den Winter bringen. Dafir muss der
Speicher aber sehr gross und vor allem
billig sein - und das geht nicht elek-
trisch. Das Fraunhofer-Institut fir Orga-
nische Elektronik, Elektronenstrahl- und
Plasmatechnik hat sich dazu Gedanken
gemacht und einen sogenannten Zeo-
lith-Warmespeicher entwickelt. Zeolithe
sind Keramiken mit sehr grosser innerer
Oberflache. Wenn sie Wasser aufneh-
men, geben sie Warme ab. Das Material
ist billig, unendlich lange haltbar und
kann beispielsweise am selben Ort unter-
gebracht werden wie ein Oltank.

Hat ein Haus nun eine Fotovoltaikanla-
ge, kann diese - sobald nicht mehr der
ganze produzierte Strom im Haus ver-
braucht wird - mit dem tberschiissigen
Strom Wéarme erzeugen und den Zeolith-
Speicher austrocknen. Wenn dann ab
Herbst geheizt werden muss, befeuchtet
das System das Material, womit dieses
seine Warme tiber einen Warmetauscher
an den Heizkreislauf abgibt. Die Vorteile
des Konzepts: Es lasst sich sehr gut mit
bestehenden Infrastrukturen kombinie-
ren, ist relativ billig und belastet im Win-
ter im Gegensatz zu Warmepumpen das
Stromnetz nicht. Zeolith-Speicher konn-
ten demnach den Bedarf an Winterstrom
deutlich reduzieren, wenn sie anstelle
von elektrischen Warmepumpen verbaut
wirden.

Kohlekraftwerke als Stromspeicher

Ahnlich denkt auch das Institut fiir
Technische Thermodynamik des Deut-
schen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR). Es sieht grosse thermische Ener-
giespeicher vor, welche die gespeicherte

11
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Waérme bei Bedarf wieder zu Strom ma-
chen konnen, aber auch als Fern- und
Prozesswiarme abgeben. Als Basis dafiir
sollen die riesigen Areale ausgedienter
Kohlekraftwerke dienen. Dabei bleiben
die Turbine und der Generator erhalten.
Der Hochleistungsanschluss ans Strom-
netz ist ebenfalls schon vorhanden. Die
thermischen Speicher werden in die al-
ten Kohlebunker eingebaut. Zum System
gehoren auch Solar- oder Windkraftan-
lagen, die nicht am Markt teilnehmen,
sondern ab einer gewissen Sattigung des
Strommarkts, d.h. ab einem gewissen
Mindestpreis, aus dem Strommarkt ge-
nommen werden und nur noch Warme
generieren, die den Speicher 1adt. Das hat
auf den Strompreis eine stabilisierende
Wirkung und erzeugt kalkulierbare Prei-
se fur die Warme.

Bestechend an dem System ist, dass ein
Grossteil der Infrastruktur, inkl. Netzan-
schluss, bereits vorhanden ist. Die end-
losen Bewilligungsverfahren und Verzo-
gerungen durch Gerichtsprozesse fallen
weitgehend weg. Zudem beschrianken
sich die Baukosten auf den Bau der Spei-
cher und den Erhalt der bestehenden
Kraftwerke. Auch dieses System soll ide-
alerweise taglich zweimal geladen und
zweimal entladen werden.

Wirmetransport per Container

Die Firma Kraftblock GmbH aus dem
Saarland, einer traditionellen deutschen
Stahl- und Kohleregion, baut Warme-
tauscher in Container ein und beftllt die
Container dann mit einem Granulat, das
sehr viel Warme aufnehmen kann. Die
genaue Zusammensetzung verrat die
Firma nicht, nur dass es hauptsachlich
aus den Schlackenhalden in der Umge-
bung der ehemaligen Hochofen kommt,
erganzt mit einigen Zuschlagstoffen. Das
Material war schon einmal sehr heiss. Es
verandert sich deshalb bei hohen Tem-
peraturen nicht mehr. Zudem ist es sehr
billig.

Die Speicher von Kraftblock taugen
nicht nur fir die zu Energiespeichern
umgebauten Kohlekraftwerke des DLR.
Ein sehr wichtiger Aspekt ist, dass sie
mit ihren Warmecontainern Abwirme
transportierbar machen. Denn insge-
samt entweichen zwei Drittel der von
der Menschheit genutzten Energie unge-
nutzt als Abwarme. Selbst die Nutzung
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Das Karlsruher Institut fiir

Technologie hat eine Anlage

entwickelt, die aus elektrisch

hergestelltem Wasserstoff

Methan erzeugt.
von Abwirme mit sehr hoher Tempera-
tur (400-1000 °C) aus Zement- und Stahl-
werken ist meist unwirtschaftlich, weil
sie am falschen Ort anféllt. Doch mit den
Waérmecontainern von Kraftblock kann
beispielsweise eine Papierfabrik Hun-
derte von Tonnen Ol und Gas einsparen
und stattdessen alle zwei Tage einen Zug
mit Warme aus einem Zementwerk an-
rollen lassen. Mit solchen Systemen wird
Abwéarme nicht nur transportierbar, sie
bekommt auch einen Preis. So kénnen
Stahlwerke ihre gegenwartig horrenden

Saisonale Warmespeicher
verkleinern den Warme-
bedarf im Winter.

Energiekosten mit dem Verkauf von Ab-
warme teilweise kompensieren, ohne ein
teures Leitungsnetz bauen zu missen.
Thermische Energiespeicher schaffen
damit einen neuen marktwirtschaftli-

chen Anreiz zur Energieeffizienz.
Ein elektrothermischer Energiespeicher

e mit Vulkangestein ist in der Lage,
Nische fiir Wasserstoff Warme hoher Temperatur (z. B.

Das geht nicht nur mit Schlacke aus alten 800 °C) zu speichern.
Deponien, sondern auch mit Vulkange-
stein. Dieses war ebenfalls schon einmal
sehr heiss und ist auf der ganzen Welt in
grossen Mengen billig verfiigbar. Auch
andere Verfahren wurden entwickelt,
etwa mit Metallen oder mit sogenannten
Phase Change Materials far Latentwér-
mespeicher: Beim Ubergang vom festen
in den fliissigen Aggregatzustand und
umgekehrt nehmen diese sehr grosse
Mengen an Warme auf oder geben sie ab.
Dabei handelt es sich meist um Salze, die
sich in flissigem Zustand auch pumpen
lassen und damit grosse Warmemengen
schnell iibertragen konnen.

Sogar Wasserstoff wird wohl eine Nische
finden: zum einen in Form von «Power-
to-Gas», um uberschiissigen Strom im
Gasnetz speichern zu koOnnen, zum
andern in kleinen Kartuschen als Not-
stromaggregate, etwa in Mobiltelefon-
Sendemasten, wo Batterien zu teuer oder
zu schwer sind. Immer mehr zeigt sich:
Energiespeicherung umfasst kiinftig ein
sehr viel breiteres Gebiet als nur Batte-
rien und Stauseen. @
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Die Kraftblock GmbH
baut in Containern
transportierbare
Warmespeicher.

Auch Salzkristalle
lassen sich als
Speichermedium
einsetzen.

DIE «BATTERIE
EUROPAS»

Die Schweiz gilt mit ihren Wasserkraft-
werken als «Batterie Europas». Aller-
dings reicht die Kapazitit bei Weitem
nicht fiir ganz Europa. In den letzten
Jahren sind zwar mit Limmern GL, Vey-
taux VD und Nant de Drance VS drei
grosse neue Pumpspeicherkraftwerke
in Betrieb gegangen. Doch der Ausbau
weiterer Anlagen, insbesondere die
Aufriistung bestehender Kraftwerks-
anlagen mit Pumpen, stockt. So sind
gegenwadrtig rund zwanzig Projekte
sistiert, sogar solche mit giiltiger Bau-
bewilligung, etwa Lago Bianco am Ber-
ninapass oder der Ausbau des Gdsche-
neralpsees im Kanton Uri. Obwohl die
Umweltverbande hinter den Projekten
stehen und die Bauarbeiten jederzeit
starten konnten, geschieht nichts, weil
die langfristige finanzielle Stabilitdt
nicht gesichert ist.

\\ ¢/ Mehr zum Lago Bianco,

I der unvollendeten
4 Batterie
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STROMVERBRAUCH »
IM HAUSHALT GESUNKEN kWh/a Beleuchtung

Ineffiziente Leuchtmittel wie
TEXT Alexander Jacobi ILLUSTRATION Pia Bublies Gliihlampen wurden aus dem
Verkauf genommen, gleich-

Ein Vergleich des Stromverbrauchs eines typischen Schwei- T zeitig stehen mit LEDs (Leucht-

zer Haushalts (2 Personen in einem Mehrfamilienhaus, kwh/a dioden) hervorragende Alter-
ohne Elektroboiler, Warmepumpe und Elektroauto) aus nativen zur Verfiigung.
den Jahren 2005 und 2019 zeigt zweierlei: Einerseits hat Zudem sind heutige LEDs

der Stromverbrauch pro Haushalt um 34 Prozent abgenom- deutlich effizienter als frther.

men. Anderseits hat sich die Zusammensetzung teilweise
deutlich verandert: weniger Strom fiir Licht und Kiihigerate,
mehr fiirs Heimbiiro — und dies bereits vor der Coronavirus-
Pandemie, die zu einer starken Verbreitung von Home-
office gefiihrt hat.

2005 2019

kWh/a = Kilowattstunden pro Jahr

Kiihischrank 450
Scharfere Effizienz- kWhﬁ

vorschriften haben
den Stromverbrauch

von Kiihlschranken 210 Unterhaltungs- Kochen/Backen,
massiv gesenkt. kWh/a elektronik (TV, Video, inkl. Spezialgerite
Hi-Fi usw.) wie Kaffeemaschine

300 290
kWh/a kwh/a

250 235
-53%

2005 2019 \
é I -6%

2005 2019

-3%

Diverse Kleingerite, 2005 2019

inkl. Staubsauger

350

-39% . 99

2005 2019

Geschirrspiiler

200 210
kWh/a kWh/a

+5%

2005 2019



Haushaltstromverbrauch - verschieden betrachtet

Haushaltstromverbrauch eines Stromverbrauch aller Haushalte Heimbiiro
typischen Haushalts in der Schweiz Homeoffice nimmt zu, womit
17624 19016 auch mehr Haushalte mit
3300 il kV(lh/a Mrd. kWh/a den entsprechenden Geraten
kWh/a P ausgestattet sind. Dazu gehort
KWh/a der Router fiir die Verbindung
ins Internet (auch fiir die Tele-
fonie), der permanent am
—34% Stromnetz hangt.
2005 2019 2005 2019 ,
| 185
Der Haushaltstromverbrauch eines typischen Haushalts hat zwischen R 150 ywh/a
2005 und 2019 um 34 Prozent abgenommen. Der Stromverbrauch aller kWh/a
Haushalte in der Schweiz hingegen hat im selben Zeitraum um 8 Prozent
zugenommen. Wie passt das zusammen?
Zum einen hat die mittlere Wohnbevélkerung von 2005 bis 2019 um e
2005 2019

14 Prozent zugenommen und die Anzahl Haushalte gar um 16 Prozent.
Den Gesamtverbrauch gesteigert haben zum anderen Warmepumpen
und Elektroautos sowie nichttypische Anwendungen wie Heimsauna,
Wasserbett, Luftentfeuchter, Server, Aquarium und Zweitgerate.

Allgemeinstromverbrauch
Wischetrockner Stromverbrauch in Mehrfamilienh&usern,

oy _ Fumnemel (fiir ca. 75% der nicht einzelnen Wohnungen zuge-
der Wiische) ordnet ist, z. B. Treppenhausbeleuchtung,
Die heute vorgeschriebe- Lift, Gebdaudetechnik (ohne Elektroboiler
nen Wirmepumpen- und Warmepumpen). Einsparungen gab
Wischetrockner sind viel es vor allem bei der Beleuchtung und bei

effizienter als direkt den Heizungspumpen.
beheizte Waschetrockner. 500

350 Wh 4 ol
KWh/a ﬁ - (]

165 285
kWh/a kWh/a

2005 2019

2005 2019
Waschmaschine

(") ] Das Waschen bei tieferen
=  Temperaturen setzt sich

durch und wird begiinstigt
durch Waschmittel, die
auch bei tiefen Temperatu-
ren sauber waschen. Zu-
dem sind heutige Wasch-
maschinen effizienter.
250
kWh/a 185
kWh/a

2005 2019

Quellen: «Bulletin» SEV 19/2007, «Der typische Haushalt-Stromverbrauch»; EnergieSchweiz, Faktenblatt «Stromverbrauch eines typischen Haushalts», August 2021
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Die Schweizer Firma Kyburz Switzerland AG baut die Dreirader
der Post und entwickelt dafur einen integralen Stoffkreislauf.

Zerlegen statt schreddern

Das von der Empa und der Kyburz Switzerland AG entwickelte Recycling alter Fahrzeugbatterien setzt auf Zerlegen statt auf Schreddern.

Sie sind die Arbeitsbienen der Post, die
dreiradrigen elektrischen Zustellfahr-
zeuge, die in den letzten Jahren die fri-
her tiblichen Mofas mit Anhinger oder
gar Handwagen der Brieftrager weitge-
hend ersetzt haben. Die Fahrzeuge sind
schnell, leise, geruchlos und haben eine
Zuladung von bis zu 350 Kilogramm. Die
Fahrzeuge der Post sind sehr lange und
bei jedem Wetter im Einsatz und ent-
sprechendem Verschleiss ausgesetzt, vor
allem auch die Batterien.

Die Firma Kyburz entwickelte deshalb
ein Batterierecyclingsystem, das bei
minimalem Energieaufwand moglichst
sortenreines Material wiedergewinnt.
«Bei den herkdmmlichen Verfahren wer-
den die Batterien zu sogenannter <Black
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Mass» (schwarzer Masse) geschreddert»,
erklart Olivier Groux, der bei Kyburz fiir
das Batterierecycling verantwortlich ist.
«Black Mass» wird vor allem unter den
grossen Recyclern in Asien gehandelt wie
standardisierte Handelsware - also wie
etwa Ol oder Kohle. Die Recycler holen
dann mit chemischen, thermischen oder
mechanischen Methoden die Wertstoffe
aus der Masse heraus.

Lauter reine Materialien

Olivier Groux hat einen anderen Weg ge-
wahlt. Die Anlage von Kyburz schreddert
die ausgedienten Batterien nicht, son-
dern zerlegt sie. Das bedingt ein vorsich-
tigeres Handling, funktioniert aber am
Schluss vollautomatisch und mit sehr

viel weniger Energieaufwand. So werden
die einzelnen Batteriezellen erst einmal
fir die Zerlegung vorbereitet, indem
der Ladestand geprift wird. «Wir ver-
meiden eine Tiefentladung der Batterie,
weil das die Materialien verandert», sagt
Olivier Groux. Die Batterie wird lediglich
so weit entladen, dass sie nur noch eine
sogenannte Scheinspannung zeigt. Dann
kann sie zerlegt werden.

Batterien sind immer etwa gleich auf-
gebaut: ein Paket unterschiedlich vieler
Zellen. Diese bestehen aus einem Kunst-
stoff-Aluminium-Gehduse und einem
Anoden-Kathoden-Paket, das entweder
geschichtet oder gewickelt ist. Anode
und Kathode sind unterschiedliche Ma-
terialien, zwischen denen Strom fliesst.



TEXT Andreas Schwander

KYBURZ

Im Fall der Lithium-Eisenphosphat-
Batterien von Kyburz sind es Alumini-
um- und Kupferfolien. Das Aluminium
ist mit Lithium-Eisenphosphat beschich-
tet, das Kupfer mit Kohlenstoff. Die Ele-
mente sind mit einer Kunststofffolie
voneinander getrennt. Die automatische
Recyclinganlage, die Olivier Groux zu-
sammen mit der Eidgendssischen Ma-
terialprifungs- und Forschungsanstalt
Empa entwickelt hat, sdgt nun erst ein-
mal die Zelle auf und schiebt dann das
Anoden-Kathoden-Paket hinaus. An-
schliessend werden die Alu- und die
Kupferpldttchen von der Folie gewickelt.
Im Wasserbad 16st sich der Kleber von
den Platten, womit sich auch der Koh-
lenstoff und das Lithium-Eisenphosphat

abtrennen lassen. Das Resultat sind
ausschliesslich sortenreine Materialien
mit einem viel hoheren Wert als die ge-
schredderte «Black Mass».

Einheimische Rohstoffe

Olivier Groux betont, dass damit aus
einem kleinen Fahrzeug wie den Post-
Dreirddern 91 Prozent der Batterien oder
rund 23 Kilogramm reine Materialien in
den Stoffkreislauf zurtickfliessen - und
damit eine krisensichere, einheimische
Rohstoffquelle darstellen. Firmengrin-
der Martin Kyburz sagt dazu: «Wir ler-
nen allein der Schule, die Schweiz sei ein
Land ohne Rohstoffe. Aber das stimmt
nicht. Rohstoffe sind tberall. Wir nut-
zen sie nur nicht, sondern verschwen-
den sie.»

Deshalb ist das Zerlegen der Batterie nur
das vorlaufige Ende eines sehr langen
Nutzungszyklus von Fahrzeug und Bat-
terie. Wenn die Batterien fur die Post-
zustellung nicht mehr taugen, baut sie
Kyburz in stationdre Hausbatteriepakete
ein. Erst wenn sie auch da ihren Dienst
getan haben, werden sie zerlegt. Parado-
xerweise stehen sowohl diese Zweitnut-
zung wie auch die Zerlegung in Konkur-
renz zu den Recyclingunternehmen, die
ausgediente Fahrzeugbatterien lieber so-
fort schreddern, statt sie zuerst stationar
weiterzunutzen und erst dann zu zerle-
gen. Denn «Black Mass» ist inzwischen
ein international gesuchtes Rohmaterial,
obwohl es deutlich weniger 6kologisch
ist als die Zerlegung.

Freie Kapazitidten

Die Kapazitat der Batteriezerlegungsan-
lage betragt rund 200 Tonnen jahrlich.
Derzeit werden rund 60 bis 100 Kilo-
gramm wochentlich verarbeitet, und die
Anlage wird weiter flexibilisiert. Mittler-
weile konnen mehr Batterietypen und
beliebige Formen zerlegt werden. Damit
ist gesichert, dass von den Arbeitsbie-
nen der Post keine wiederverwendbaren
Stoffe verloren gehen. @

EIN ZWEITES LEBEN
FUR DREIRADER

Die Firma Kyburz in Freienstein ZH ist
ein Pionierunternehmen der Elektromo-
bilitdt. Zuerst hat sie sich eine Nische
mit Fahrzeugen fiir Menschen mit kor-
perlichen Einschriankungen geschaffen.
Ab 2002 begann sie, Fahrzeuge fiir die
Post zu entwickeln. Der Durchbruch
kam mit dem dreiradrigen elektrischen
Zustellfahrzeug Kyburz DXP. Es wird
nicht nur von der Schweizer Post, son-
dern mittlerweile von Zustellorganisa-
tionen in ganz Europa genutzt. Nach
sieben bis neun Jahren kommen die
Fahrzeuge zuriick zu Kyburz und wer-
den fiir ein zweites Leben fit gemacht.
Die Firma arbeitet sie komplett auf und
verkauft sie faktisch neuwertig an Pri-
vatkunden oder Zustellbetriebe mit
weniger hohen Anspriichen. Damit wer-
den die Produkte von Kyburz nicht nur
rezykliert, sondern wo immer maglich
weiterverwendet.
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DAS ENGADIN
UNTER STROM

Ein Hotelier machte St. Moritz zur Pionierregion der Elektrizitat.

Von 1896 bis 1932 verkehrte
zwischen St. Moritz Bad und St. Moritz
Dorf eine elektrische Strassenbahn.

18
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tiber die spannende Welt der Energie.

Am Abend des Freitags, 18. Juli 1879, sit-
zen rund hundert Géste im Kulm Hotel
St.Moritz beim Abendessen, erhellt von
schummrigen Gaslichtern. Doch Hote-
lier Johannes Badrutt hat nach einem
Besuch der Pariser Weltausstellung von
1878 ein kleines Wasserkraftwerk bau-
en sowie den Speisesaal verkabeln und
mit Bogenlampen versehen lassen. Nun
schaltet er ohne Vorwarnung die neue
Beleuchtung ein. Die Gaste erschre-
cken, applaudieren dann aber begeistert.
St.Moritz wird so zur ersten Schwei-
zer Gemeinde mit elektrischem Licht.
Und die saubere Energie aus der Kraft

Auf der Via Energia — vom Bernina-Hospiz bis Cavaglia — geben Informationstafeln Auskunft

TEXT Andreas Schwander
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der Bergbidche hatte es den St.Morit-
zer Touristikern angetan: Ab 1896 fuhr
eine elektrische Strassenbahn zwischen
St.Moritz Bad und St.Moritz Dorf auf
einer 1600 Meter langen Strecke, acht
Jahre bevor die - erst noch dampfbe-
triebene - Albulabahn das Engadin er-
reichte. Die Gaste reisten deshalb auf
abenteuerliche Weise mit Schlitten und
Kutschen aus den dreckig-russigen
Stidten Europas in ein futuristisches
alpines Raumschiff mit tagheller elek-
trischer Beleuchtung und einem leise
surrenden elektrischen o6ffentlichen Ver-
kehrsmittel.



Fotos: Repower / Kulturarchiv Oberengadin / Rhdtische Bahn AG

Die dlteste Quelle der Alpen

Das Tram fuhr nicht von ungefahr zwi-
schen St. Moritz Dorf und St. Moritz Bad.
Die beiden Ortsteile sind erstaunlich un-
terschiedlich. Das Dorf liegt eng zusam-
mengedrangt am sonnigen Hang, das
Bad weitldufig unten in der Ebene am
See. Die dortige Heilquelle ist die dlteste
nachgewiesene Quellfassung im Alpen-
raum. Ausgrabungen haben eine Was-
serfassung aus zwei riesigen ausgehohl-
ten Liarchenstammen zutage gefordert,
die ungefdahr auf das Jahr 1500 v.Chr.
datiert werden konnten. Die urzeitliche
Konstruktion ist heute an ihrem origi-
nalen Standort im Forum Paracelsus,
der alten Trinkhalle und Fassung der
St.Moritzer Quelle, zu sehen.

Belle-Epoque-Hotels

in St. Moritz Bad

Waihrend langer Zeit erlaubte die Ge-
meinde keine Hotelsin St. Moritz Bad. Als
das Verbot endlich fiel, entstand ein En-
semble von Belle-Epoque-Grandhotels,
jedes mit Park und flachen Spazierwe-
gen. Vieles davon ist noch erhalten, vor
allem die grossen zusammenhédngenden
Freiflichen der ehemaligen Hotelparks
mit den unzdhligen frechen Eichhdrn-
chen, die mit ihren erbeuteten Arven-
nisschen routiniert unter den Ortsbus-
sen hindurch tber die Strasse rennen.
Das Grand Hotel des Bains Kempinski,
das Hotel Reine Victoria und das Hotel
Laudinella mit seinem Konzertsaal und
dem reichhaltigen Kulturprogramm sind
nahe, aber in vornehmem Abstand um
die Quelle angeordnet. Deshalb war den
Hotels im Dorf die elektrische Strassen-
bahn wichtig: So konnten sie ihren Géas-
ten eine angenehme Verbindung zum
Bad anbieten.

Der Bédertourismus war in St.Moritz
aufgrund der Quelle seit Jahrhunderten
etabliert. Allerdings gab es im Gegensatz
zum konkurrierenden Davos keine gros-
sen Sanatorien. Die Engadiner warben
sogar damit, dass man sich bei ihnen
nicht mit der Tuberkulose anstecken
konne. Der absichtliche Verzicht auf die
Lungenkranken machte die Wirtschaft
allerdings empfindlicher fiir die Krisen
der Weltpolitik. Nach dem Stillstand
des Ersten Weltkriegs kam der Touris-
mus nur mithsam wieder in die Gange.
Im Sommer 1929 war die Malojabahn
von St.Moritz nach Chiavenna fertig
vermessen und mit Pfosten ausgesteckt,
bereit fiir den Baubeginn im Frihling

1930. Aber am 29. November beendete
der «Black Friday» die «Roaring Twen-
ties» und damit alle weiteren Bahntrau-
me im Engadin. Dafiir blieb das Studufer
des Silsersees mit seinem spektakuldren
Larchen- und Arvenwald unverbaut.

Passlandschaft auf dem Bernina
Gebaut wurde dagegen die Berninabahn,
gerade noch rechtzeitig vor dem Krieg,
eine reine Touristenbahn, nur fir den
Sommerbetrieb gedacht, mit ein paar
panoramamassig besonders schonen
Schlaufen, die aber in beriichtigten La-
winenziigen lagen. Als die Berninabahn
1943 von der Rhitischen Bahn (RhB)
ubernommen wurde, gab es einen Ganz-
jahresbetrieb, und die Panoramaschlau-
fen wurden begradigt. Auch die Bernina-
bahn war von Anfang an elektrisch - mit
einer Ausnahme: Die grosse dampfbe-
triebene Schneeschleuder dampft und
raucht bis heute.

Doch nicht nur die Bahn ist spektakular.
Auch die ganze elektrische Kulturland-
schaft auf der Wasserscheide zwischen
Adria und Schwarzem Meer ist es. Ab
1910 entstand mit der Aufstauung des
Lago Bianco auf der Passhohe - mit einer
nordlichen und einer sudlichen Stau-
mauer, mit dem Paltisee und den Kraft-
werken Robbia, Palii und Cavaglia - eine
ganze Kraftwerks- und Stauseekette. Die
Staumauern, aber auch Bahnhofgebaude
und Kraftwerkszentralen wurden durch-
gehend vom selben Architekten gestal-
tet, dem St. Moritzer Nicolaus Hartmann.

Via Energia

In der Region um St.Moritz gibt es des-
halb nicht nur kulturell und landschaft-
lich viele unbekannte Dinge zu entde-
cken. Sie spielte auch eine fithrende
Rolle in der Entwicklung und Anwen-
dung der elektrischen Energie. Die Via
Energia entlang des Wanderwegs zwi-
schen Bernina-Hospiz und dem Kraft-
werk Cavaglia zeigt das mit Schautafeln
in Italienisch und Deutsch. Sollte das
Pumpspeicherkraftwerk Lago Bianco
jemals gebaut werden - mit erhohten
Staumauern, einer neuen unterirdischen
Kraftwerkszentrale und kilometerwei-
se neuen Stollen -, wird dies eine neue
Episode der reichen Engadiner Ener-
giegeschichte sein. Der internationale
Applaus fur eine weitere «europaische
Batterie» wére sicher - wie in jener Som-
mernacht, als Johannes Badrutt das elek-
trische Licht einschaltete. @

Die Berninabahn verbindet St. Moritz
mit dem italienischen Tirano.

Der Lago Bianco — hier die siidliche
Staumauer - bildet einen wich-
tigen Bestandteil der Wasserkraft-
werke im Puschlav.
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derMenschhelt géﬁ*aber"
_der armen, Leute

TEXT Andreas Schwander

Lehm hatte in Europa jahrhundertelang einen schlechten Ruf. Er war im-
mer schon der Baustoff der Armen, und Europas Kolonialisten verachte-
ten die Baukultur der kolonisierten Gebiete, vor allem in Afrika. Das ab-
wertende Wort «Lehmhiitte» war deshalb immer auch ein Synonym fir
Armut und Ruckstindigkeit. Doch traditionelle Lehmbauten sind tech-
nisch und architektonisch komplex, werden oft mehrere Hundert Jahre
alt und sind thermisch so trage, dass sie tagstiber kithl und in der Nacht
warm sind. Deshalb hat etwa Mali eine lange Tradition von Lehmbauten.
Seine grossen Lehmmoscheen gehdéren zum UNESCO-Weltkulturerbe. In
Europa wurden im 19. Jahrhundert mit vielen Leuten und aus billigstem
Material sogenannte Pisé-Hauser gebaut, also Stampflehmbauten. Ein
sechsstockiges Pisé-Haus in Weilburg in Deutschland aus dem Jahr 1826
gilt als das hochste Lehmhaus der Welt.
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Auch in der Schweiz

Mittlerweile ist Lehmbau in der modernen Ar-
chitektur angekommen. Stampflehm - mit seiner
sichtbaren Schichtung - ist nicht mehr Arme-
Leute-Technik, sondern aufwandbedingt sehr teuer.
Trotzdem gibt es wieder mehr Stampflehmbauten,
etwa das Etoscha-Haus im Basler Zoo, das Lehm-
haus in den Meriangérten am Stadtrand von Basel
oder das spektakulidre neue Besucherzentrum der
Vogelwarte Sempach. Es wurde aus vorgefertig-
ten Elementen zusammengesetzt, angeliefert per
Lastwagen. Lehm kann Warme und Feuchtigkeit
schnell aufnehmen und schnell wieder abgeben.
In Hausern mit viel Lehm bleiben Temperatur und
Luftfeuchtigkeit immer relativ konstant. Die Luft ist
weniger trocken, die Bewohnerinnen und Bewoh-
ner sind seltener krank.

Besseres Raumklima

Die Industrie bietet Verputze, Lehmziegel, Lehm-
farben oder auch Lehmplatten mit integrierten
Heizleitungen an, die an die Wande montiert wer-
den. Schon ein Anstrich mit einer Lehmfarbe kann
das Raumklima verbessern. Eine moderne «Lehm-
hiitte» bedeutet deshalb vor allem wertvollere Bau-
substanz und mehr Komfort. @



1+3 Tradition trifft auf
Hightech: Das Ergebnis ist
ein Lehmhaus aus dem
3-D-Drucker. Das einzig-
artige Gebdude namens
TECLA entstand in Nord-
italien aus der Zusam-
menarbeit zwischen dem
Architekten Mario
Cucinella und der 3-D-
Druck-Firma WASP.

2 In Mali steht das gross-
te sakrale Lehmgebdude,
die grosse Moschee von
Djenné. Seit 1988 gehort
das Bauwerk zum UNESCO-
Weltkulturerbe.

4 Das Besucherzentrum
der Vogelwarte Sempach
fligt sich mit seiner
Stampflehmfassade har-
monisch in die Umgebung
ein.

5 Schicht um Schicht: Die
Stampflehmwande unter-
streichen den skandinavi-
schen Stil des von Patrick
Krecl geschaffenen Kunst-
ateliers und lassen viel
Raum fiir Kreativitat.

6 Realisiert vom renom-
mierten Basler Architektur-
biiro Herzog & de Meuron,
ist das Ricola-Krauter-
zentrum einer der gross-
ten Lehmbauten Europas.
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Solar-Bonanza in den Bergen

Alpine Solaranlagen sollen die Winterstromltcke schliessen. Moglich macht dies
unter anderem eine technische Neuerung.

TEXT Andreas Schwander

Langjahrige Beobachter der Energie-
szene haben sich im Herbst 2022 ver-
wundert die Augen gerieben. Jahrelang
hatten biirgerliche Mehrheiten den Aus-
bau der Fotovoltaik (FV) gebremst, wo
sie nur konnten. Férderung nur so viel,
dass die Kritiker nicht reklamierten.
Und jetzt das: National- und Standerat
wollen plotzlich in den Bergen riesige
Solaranlagen bauen. Zudem hat der Bun-
desrat bekannt gegeben, dass auf Lirm-
schutzwéinden entlang von Eisenbahn-
strecken und Autobahnen FV-Anlagen
gebaut werden kdnnen. Zwei gibt es so-
gar schon, und das seit Langem: Die An-
lage in Graubiinden ist 34 Jahre alt, jene
im Aargau 23 Jahre. Nun soll moéglichst
schnell gehen, was man jahrzehntelang
verschlafen hat. Denn bisher galt in
Bern das ungeschriebene Gesetz: «Keine
Solaranlagen auf Infrastrukturbauten».
Warum, wusste niemand.

60 Prozent des Stroms im Winter
Noch eindriicklicher ist das Tempo: Die
eidgenodssischen Réte haben nun alle
politischen Hiurden beiseitegeraumt,
vor allem hinsichtlich der beiden Gross-
anlagen Gondosolar und Grengiols, bei-
de im Wallis. Diese wirden auf nicht
mehr genutzten Alpen entstehen und
mit vertikalen bifazialen Panels ausge-
riistet. Bifazial bedeutet, dass diese Pa-
nels auf beiden Seiten Strom erzeugen
und damit auch das von einer Schneede-
cke reflektierte diffuse Licht verwerten.
Weil FV-Module bei tiefen Temperaturen
mehr Strom erzeugen, fallen 60 Prozent
des Energieertrags im Winter an. Die
Panels wiirden das Geldnde nicht zude-
cken, sondern stiinden wie Zaune da.
Die grosse Anlage in Grengiols wirde
ohne Fordermittel etwa 750 Mio. Franken
kosten und mit jahrlich 2 Mrd. Kilowatt-
stunden dhnlich viel Strom produzieren
wie das Kraftwerk Grande Dixence. Ein
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Mehr solarer Winterstrom im Gebirge: Es hat weniger Nebel, und die Reflexion des Sonnen-
lichts auf dem Schnee erhdht den Ertrag. Zudem steigert die Kélte den Wirkungsgrad.

wichtiger Punkt fiir den Durchbruch bei
den Bergkantonen war die Zusicherung,
dass kiinftig die «Solarzinsen» fiir die
Standortkantone grosser Solaranlagen
gleich hoch sein werden wie die Wasser-
zinsen flr Wasserkraftwerke.

600 Kilometer Lawinenverbauungen
Um die Schweizer Atomkraftwerke zu
ersetzen und die Winterstromliicke
der Schweiz zu schliessen, wéaren rund
zwanzig Kraftwerke von der Grosse
von Grengiols notig. Das ist nicht ein-
mal wahnsinnig viel. Und bei Weitem
nicht alle mussten auf freiem Feld ge-

baut werden. Mit dem Ende des Tabus
von FV-Anlagen auf Infrastrukturbauten
konnten hocheffiziente alpine Solar-
anlagen auch auf Lawinenverbauungen
entstehen. Dort gibt es bereits stabile
Fundamente, und das Landschaftsbild
ist nicht mehr schitzenswert. Insge-
samt hat die Schweiz rund 600 Kilome-
ter Lawinenverbauungen, auf denen 15
bis 20 Prozent der benétigten alpinen
Solaranlagen gebaut werden konnten.
Damit liesse sich das Stromproblem auf
ebenso schnelle wie elegante Art 16sen.
Auch wenn die Erkenntnis reichlich spat
kommt. @
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Dies ist die neuste Ausgabe von «energie», dem
Magazin von Stadtwerk Winterthur. Wir wiinschen
eine interessante Lektiire rund um die Themen
Energie, Wasser und Entsorgung.
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Der Umwelt zuliebe verzichten wir auf eine Versandfolie. [E]: 4 ]




