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Zusammenfassung

Massnahmen gegen den Klimawandel stellen uns vor diverse Herausforderungen: Wie kénnen wir
gleichzeitig die Biodiversitat erhalten, die Landschaft bewahren und die Energieversorgung sichern?
Ein Beispiel fur solche Zielkonflikte ist die bevorstehende Abstimmung tber das Bundesgesetz Uber
eine sichere Stromversorgung mit erneuerbaren Energien. Um diese Fragen wissenschaftlich zu
beurteilen, hat eine Gruppe von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern mit unterschiedlichem
Hintergrund im interdisziplinaren Projekt SPEED2ZERO mit der Beteiliung von sechs Institutionen des
ETH-Bereichs die Herausforderungen, Chancen und Zielkonflikte zwischen Klimaschutz,
Biodiversitatsschutz, Energiesicherheit und Landschaftsschutz analysiert. Dies ist eine
Zusammenfassung der Erkenntnisse zur Unterstitzung der Entscheidungsfindung.

Kernaussagen

e Die Schweiz muss ihren Energiesektor schneller dekarbonisieren, um ihre Klimaziele zu
erreichen und die Biodiversitat zu schitzen.

e Der Zustand der Biodiversitat ist besorgniserregend. In der Schweiz sind die Ursachen fiir den
Verlust der Biodiversitat bisher hauptsachlich nicht energiebezogen. Ohne griffige
Massnahmen gegen den Klimawandel, wird er voraussichtlich zu einem der Hauptfaktoren fur
den Verlust der Biodiversitat werden. Der Klimawandel bedroht auch zunehmend
Landschaften. Daher besteht eine wichtige Motivation fiir die Eindammung des Klimawandels
darin, den daraus resultierenden Verlust der Biodiversitat und die Auswirkungen auf die
Landschaft zu begrenzen.

e Die Schweiz plant die Abkehr von fossilen Brenn- und Treibstoffen vor allem durch die
Elektrifizierung, z.B. von Heizungen und der Mobilitat. Die Schweiz beabsichtigt diesen
erhéhten Strombedarf durch den Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zu
decken, indem sie vor allem in die Photovoltaik und den Ausbau der Wasserkraftkapazitaten
investiert. Diese dominierenden Quellen werden durch andere Technologien wie Windenergie
oder Kraftwerke erganzt, die mit Abfall (mit Kohlenstoffabscheidung und -speicherung),
Biomasse, synthetischen Gasen und griinem Wasserstoff betrieben werden.

e Beijeder neuen Infrastruktur, auch die flr erneuerbare Energien, sind gewisse negative
Auswirkungen unvermeidlich, und Kompromissldsungen sind zwingend. Die Wahl der
Technologien fiir erneuerbare Energien und - vermutlich noch wichtiger - ihr Standort haben
direkte Auswirkungen auf die Biodiversitat und die Landschaft, die jedoch begrenzt werden
koénnen.

e Veranderungen sind unvermeidlich: Nichts zu tun bedeutet nicht, dass sich nichts andert.
Nichtstun bedeutet vielmehr, dass die unvermeidlichen Veradnderungen weniger vorhersehbar
und wahrscheinlich weniger wiinschenswert sein werden. Deshalb sollte die Schweiz heute
bewusste Veranderungen vornehmen, solange sie noch einige Hebel in der Hand hat, um den
Wandel in eine wiinschenswerte Richtung zu lenken.

e Negative Auswirkungen auf die Biodiversitat kbnnen durch die Einhaltung von vier
Leitprinzipien minimiert werden: Minimale Ausdehnung, Konnektivitdt, Komplementaritat und
Nachhaltigkeit.

e Die aktuellen Diskussionen Uber die Auswirkungen neuer Energieinfrastrukturen auf die
Biodiversitat sind zwar wichtig, es sollte jedoch betont werden, dass solche Anlagen nicht die
Hauptursache fir den Verlust der Biodiversitat sind und héchstwahrscheinlich auch nie sein
werden. Um den Verlust der Biodiversitat im Allgemeinen zu bekampfen, sollte die Schweiz
auch die anderen Ursachen besprechen und angehen.


https://speed2zero.ethz.ch/de/

Einleitung

In den nachsten Jahren wird die Schweizer Bevdlkerung verschiedene wichtige Entscheidungen
treffen missen, um die vielschichtige Herausforderung der Eindammung des Klimawandels zu
bewaltigen: Wie kann gleichzeitig die biologische Vielfalt (Biodiversitat) geschiitzt, die Landschaft
erhalten und die Energieversorgung gesichert werden? In diesem Whitepaper diskutieren wir einige
der impliziten und notwendigen Abwagungen, mit denen sich die Schweiz auseinandersetzen muss,
und wie die dringende Energiewende zur Bewaltigung des Klimawandels angegangen werden kann,
um die Auswirkungen auf die Biodiversitat und die Landschaft zu begrenzen.

Unzureichendes Tempo fur die gesetzten Ziele

Wahrend die demokratisch festgelegten nationalen Ziele in der Schweiz in einer Bandbreite liegen, um
die ratifizierten internationalen Klimaziele zu erreichen, sind die bisherigen Massnahmen der Schweiz
zur Reduktion ihrer Treibhausgasemissionen ungeniigend (7). Ein wichtiger Weg zur Reduktion dieser
Emissionen ist unter anderem die Abkehr von fossilen Energietragern durch Elektrifizierung, z.B. des
Verkehrs oder der Heizungen, in Kombination mit Strom aus emissionsarmen Quellen (z.B. 2). Die
Stromerzeugung in der Schweiz ist bereits seit vielen Jahrzehnten fast vollstandig dekarbonisiert. Der
Rest des Energiesystems ist jedoch nach wie vor stark von fossilen Energietragern abhangig (z.B.
Heizungen und Verkehr).

Die Umstellung von fossilen Brennstoffen auf Elektrizitat und die wachsende Bevdlkerung werden die
Stromnachfrage in der Schweiz je nach Aktionsplan um etwa ein Drittel von heute 58.5 TWh/Jahr auf
70-90 TWh/Jahr im Jahr 2050 erhdhen (3, 4). Die Schweiz will diese Nachfragesteigerung mit
erneuerbaren Energiequellen wie Photovoltaik (PV), Wasserkraft und Windkraft decken. Diese
Energiequellen missen mit besser zuschaltbaren Technologien wie Kraftwerken, betrieben mit Abfall
(mit Kohlenstoffabscheidung und -speicherung), Biomasse, synthetischen Gasen oder griinem
Wasserstoff kombiniert werden. Aufgrund der derzeitigen rechtlichen und finanziellen Lage und der fiir
den Bau erforderlichen Zeit werden neue Kernkraftwerke bis 2050 voraussichtlich nicht relevant sein

(5).

Der Aufbau eines neuen, auf erneuerbare Ressourcen basierenden Energiesystems erfordert
kontinuierliche und umfangreiche Investitionen, die Jahrzehnte dauern werden. Mit anderen Worten:
Um die Dekarbonisierung bis 2050 zu erreichen, muss die Schweiz jetzt proaktiv handeln. Bis 2022
war der jahrliche Zuwachs an erneuerbaren Energien zu langsam, manchmal sogar deutlich zu
langsam, um die allgemeinen Dekarbonisierungsziele zu erreichen. Letztes Jahr jedoch wurde in der
Schweiz zum ersten Mal mehr Solarstrom installiert (6) als zur Erreichung der in der Energiestrategie
angestrebten 34 TWh bis 2050 (7) erforderlich ist (d. h. 1100 MWp/Jahr, einschliesslich Ersatz).
Dieser beschleunigte Zubau wurde zum Teil durch die hohen Erdgas- und Strompreise und die aus
der internationalen geopolitischen Lage resultierenden Unsicherheiten sowie die immer weiter
sinkenden Kosten fiir die Photovoltaik verursacht. Inzwischen haben sich die Gas- und Strompreise
entspannt (z.B. 8) und es ist unklar, ob das Tempo von 2023 beibehalten werden kann. Fur die zuvor
beobachtete Zurtickhaltung bei der Anschaffung erneuerbarer Energien gibt es verschiedene Griinde,
darunter die Dynamik des derzeitigen Systems, hohe Vorlaufkosten, fehlende Anreize und eine
komplizierte gesellschaftliche Akzeptanz (z.B. 9). Ein weiterer Teil dieser Zuriickhaltung ergibt sich
aus der Sorge um eine Ausweitung der Energieerzeugung auf Kosten der Biodiversitat und der
Landschaft (z.B. 10, 11).

Weltweit, aber auch in der Schweiz, nimmt die Biodiversitat in alarmierendem Ausmass ab. Die
Schweiz muss mehr tun, um weitere Biodiversitatsverluste zu verhindern. Die Bemiihungen gehen oft
Hand in Hand mit der Einddmmung des Klimawandels. Neuere Untersuchungen zeigen, dass die
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Halfte der Lebensrdume und ein Drittel der Arten in der Schweiz bedroht sind (12). Mit dem Ruckgang
der Populationen von Arten geht auch die genetische Vielfalt verloren. Die Verluste setzen sich auf
anderen Ebenen der Biodiversitat (Arten, Okosysteme) fort (72). Eine der wirksamsten
Schutzmassnahmen ist es, der Biodiversitdt mehr Raum zu geben (z.B. 73). Bislang sind nur 13.4%
der Flache der Schweiz geschiitzt, wobei 17% angestrebt werden. Damit wird das auf der COP15
vereinbarte und von der Wissenschaft empfohlene Ziel von 30% bis 2030 nicht erreicht’.
Entwicklungen ausserhalb des Energiesektors wie die Zersiedelung (76) und die Landwirtschaft sind
die grossten Treiber des Biodiversitatsverlustes (77). Im Energiesektor liegt der wichtigste - aber nicht
der einzige - negative Einfluss in der raschen Erderwdrmung, die durch Treibhausgasemissionen
verursacht wird (78-20).

Untatigkeit hat ihren Preis

Mit einer Erwarmung von 2.8°C hat sich die Schweiz seit dem Zeitraum 1871-1900 mehr als doppelt
so stark erwarmt wie der globale Durchschnitt (27). Die gegenwartige und kiinftige rasche Erwarmung
und die Veranderung anderer wichtiger Klimavariablen wie der Niederschlage werden die naturlichen
Okosysteme schadigen und die Biodiversitat direkt verringern. Wahrend einheimische Arten
verschwinden, werden nicht-einheimische Arten ihren Platz einnehmen. Einige von ihnen kénnen
invasiv werden, was die Okosysteme noch weiter beeintrachtigt. Der Temperaturanstieg hat und wird
auch in Zukunft die Landschaft verandern, z.B. durch das Verschwinden von Gletschern,
destabilisierte Hange infolge des auftauenden Permafrosts oder abgestorbene, ausgetrocknete
Walder (22, 23).

Eine der Hauptbegrindungen fiir die Begrenzung der globalen Erwarmung auf 1.5°C ist die
Vermeidung irreversibler Schaden an der globalen Biodiversitat (z.B. Korallenriffe, Pflanzen- und
Tierarten an Land). Bei einer Erwarmung von 2°C wiirde die globale Erwarmung zum gréssten Treiber
fur den Verlust der Biodiversitat werden (24). Daher wird jede der realisierbaren Netto-Null-Strategien
(verschiedene Technologiekonfigurationen sind moglich) zum Schutz der Biodiversitat beitragen,
indem sie den Klimawandel abschwacht. Auch wenn der Verlust an Biodiversitat schwer zu
quantifizieren ist und nur selten in die Entscheidungsfindung einfliesst (25), handelt es sich haufig um
irreversible Schaden, die die Kosten der Untatigkeit weiter erhdhen werden.

Andererseits sind Klimaschutzmassnahmen, auch wenn sie die Biodiversitat und die Landschaft auf
Uberregionaler Ebene erhalten, nicht frei von negativen Auswirkungen auf lokaler oder regionaler
Ebene. In den meisten Fallen lassen sich die Auswirkungen neuer erneuerbarer Infrastrukturen auf die
Biodiversitdt am besten minimieren, wenn sie auf bestehenden Infrastrukturen wie Gebauden,
Strassen, Lawinenschutz platziert werden, oder dort, wo die Biodiversitat bereits stark beeintrachtigt
ist, wie z.B. auf bewirtschafteten Flachen; diese Standorte geniessen auch eine gréssere soziale
Akzeptanz (26). Dies ist jedoch nicht in jedem Fall méglich oder zwangslaufig optimal. Eine Studie von
Salak et al. (26) fand heraus, dass die Standortwahl fir neue Infrastrukturen fir erneuerbare Energien
zur Maximierung des Okosystemschutzes mehr Gesamtflache fiir die Energieerzeugung erfordert als
die Optimierung der Platzierung fiir die reine Energieerzeugung. Gemass Salak et al. ergibt sich der
héhere Flachenbedarf daraus, dass aus Sicht der sozialen Akzeptanz und der Okologie ideale
Standorte nicht unbedingt die besten Standorte fiir die Energieerzeugung sind. So entsteht ein
Spannungsverhaltnis zwischen der Minimierung der insgesamt gewidmeten Flache und der

' Der derzeitige Schutzstatus der Schweiz liegt bei 13.4%, das angestrebte Ziel liegt bei 17% (74). Die CBD (Convention on
Biological Diversity) fordert 30% bis 2030, wie 2022 in Montreal vereinbart (75). Das Defizit der Schweiz betragt also
mindestens 13%, so viel wie die gesamte heute geschiitzte Flache.
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Vermeidung sensibler Gebiete (26). Komplexe Abwagungen wie diese verdeutlichen die Kosten
unserer dringend notwendigen Massnahmen.

Die Kosten des Handelns und Nichthandelns sind weit mehr als nur finanziell. Aber ohne einen Markt
oder ein monetéres Aquivalent ist es schwierig, zwischen konkurrierenden Optionen zu wahlen oder
eine umfassende politische Entscheidung zu treffen. Letztlich ist die Bezifferung von Optionen mit
einem einzigen Kostenwert hochst unsicher?. Aus diesem Grund lassen sich pauschale Kosten-
Nutzen-Schatzungen nicht zuverldssig quantifizieren (27). Dennoch gibt es immer mehr Literatur, die
versucht, spezifische Schaden im Zusammenhang mit dem Klimawandel zu quantifizieren (z.B. 28),
einschliesslich indirekter Schaden wie die Verlangsamung des Wirtschaftswachstums (z.B. 29, 30).
Trotz unvollkommener und unvollstandiger Schatzungen dieser Schaden kann im Vergleich zu den
Kosten der Eindammung des Klimawandels iberzeugend argumentiert werden, dass auf globaler
Ebene die Vorteile der Einddmmung des Klimawandels wahrscheinlich grésser sind als die Kosten der
Dekarbonisierung. Diese Argumentation wird noch verstarkt, wenn die Nebeneffekte der
Dekarbonisierung bertcksichtigt werden, z.B. besserer Allgemeingesundheit aufgrund geringerer
Luftverschmutzung, geringere Auswirkungen auf die Biodiversitat und bessere Boden- und
Wasserqualitat (z.B. 37).

Es mag paradox klingen, aber nichts zu tun bedeutet nicht, dass sich nichts andern wird. Untatigkeit
bedeutet vielmehr, dass unvermeidliche Veranderungen weniger vorhersehbar und wahrscheinlich
weniger winschenswert sind. Deshalb sollte die Schweiz heute bewusste Veranderungen vornehmen,
solange sie noch einige Hebel in der Hand hat, um den Wandel in eine wiinschenswerte Richtung zu
lenken.

Nutzen maximieren, Nebenwirkungen minimieren

Eine klimaneutrale Schweiz bis 2050 ist technisch und wirtschaftlich moglich. Das Wissen, die
Technologien und die Finanzierungsmechanismen sind vorhanden (z.B. 32). Studien haben gezeigt,
dass der Schweizer Finanzplatz den Investitionsbedarf fur ein Netto-Null-Ziel decken kann (z.B. 33).
Der politische Wille der Schweiz ist jedoch wechselhaft. Aber - und vielleicht zum Gllick - gibt es viele
mogliche Wege, um unsere Klimaziele zu erreichen. Im Idealfall wahit die Schweiz einen Energiepfad,
der auch ihre Biodiversitat und ihre Landschaft schiitzt.

Die Biodiversitat ist nicht gleichmassig Gber die Landschaft verteilt. Ein tragfahiger Weg, der die
grossten negativen Auswirkungen auf die Biodiversitat und die Leistungen, die die Biodiversitat oder
funktionierende Okosysteme fiir die Gesellschaft erbringen, vermeidet daher nicht einfach den Bau
von erneuerbaren Energien an den Standorten mit der grossten Biodiversitat. Vielmehr erfordert ein
solcher Weg sorgfaltige Optimierungsverfahren, die auf einigen wenigen Grundsatzen basieren, die
die Entscheidungsfindung unterstiitzen kénnen.

1) Das Prinzip des minimalen Ausmasses: Erfolgreicher Biodiversitatsschutz erfordert ein
minimales Flachenausmass. Die "30 by 30"-Regel, die den Schutz von 30% der Landesflache
bis 2030 fordert, ist ein guter Kompromiss, um eine ausreichende Flache fiir den Schutz der
hochkomplexen Biodiversitat in der Schweiz zu erreichen (34).

2 Wahrend die Investitionskosten oder die Kosten der Anpassung bis zu einem gewissen Grad geschatzt werden kénnen, sind
die Kosten der Biodiversitat, der Okosystemleistungen und der Veranderungen der Lebensqualitét schwer oder gar nicht
verlasslich zu quantifizieren oder zu vergleichen. Diese Kosten missen auch aufgrund ihrer hohen Unsicherheit und ihrer
potenziell katastrophalen und irreversiblen Folgen anders behandelt werden. Diese Kosten variieren auch je nach Zeit (z.B.
Todesfalle in 1000 Jahren vs. heute) und Ort (z.B. irgendwo auf dem Globus vs. in der Schweiz).
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Die zahlreichen Arten in der Schweiz bewohnen viele verschiedene Lebensrdume, von nass bis
trocken, von warm bis kalt, von Grasland bis Wald. Zudem unterscheiden sich ahnliche Lebensrdume
in zwei verschiedenen Regionen in ihrer Artenzusammensetzung. Daher kann man nicht nur ein
kleines Gebiet schiitzen, da es nicht genliigend Raum fiir das Uberleben vieler Arten bietet und nicht
viele verschiedene Lebensraume enthalt (35). Ausserdem ist es nicht ratsam, ein grosseres Gebiet
nur in einer Region zu schitzen, auch wenn es viele Lebensrdaume enthalt. Bei diesem Ansatz wirden
viele Arten aus anderen Regionen ungeschutzt bleiben.

2) Prinzip der Komplementaritat: Gebiete, die von Arten bewohnt werden, die durch bestehende
Schutzgebiete nicht gut geschitzt sind, sollten fiir neue Bauten gemieden werden.

Gebiete, die den Schutz der Biodiversitat optimal ergdnzen, missen gemieden werden. Mit anderen
Worten: Es muss gepruft werden, inwieweit die Biodiversitat in der Schweiz durch die bestehenden
Schutzgebiete erhalten wird. Danach missen zuséatzliche Schutzgebiete sorgfaltig ausgewahlt
werden, um ein Netzwerk zu schaffen, das die Zahl der geschitzten Arten maximiert. Installationen
neuer Bauten in Gebieten sind weniger schadlich, wenn die Gebiete vor allem Arten beherbergen, die
bereits gut geschitzt sind.

3) Prinzip der Konnektivitat: Gebiete, die im Idealfall bestehende Schutzgebiete innerhalb der
Migrationsdistanz der meisten Arten verbinden, sollten flr neue Bauvorhaben vermieden
werden.

Der fortschreitende Klimawandel zwingt viele Arten zur Migration, um zu Uberleben (36, 37). Die
anhaltende Erwarmung (und die haufig damit verbundene Austrocknung) zwingt die Arten, neue
Standorte zu finden, die ihren Anforderungen an Temperatur und Feuchtigkeit entsprechen.
Infolgedessen wandern die Arten ab, oft in hdhere Lagen oder an Standorte, die zuvor zu feucht oder
zu kalt waren (38). Sowohl die Migration als naturlicher Teil des Lebens einer Art als auch die
Migration aufgrund von Klimaveranderungen erfordert ausreichend Platz. Die meisten Arten kénnen
nicht einfach quer durch die Landschaft wandern. Stattdessen neigen Arten dazu, entlang von Flecken
ihres bevorzugten Lebensraums zu wandern (39). Dies klingt zwar komplex, aber der nationale Ansatz
der "6kologischen Infrastruktur" (40), der sich derzeit in den Kantonen der Schweiz in der
Planungsphase befindet, ist ein hervorragendes Instrument zur Unterstitzung des
Konnektivitatsprinzips.

4) Nachhaltigkeitsprinzip: Ein erfolgreicher Schutz der Biodiversitat und die Erhaltung
funktionierender Okosysteme leisten einen wichtigen Beitrag zur Eindammung des
Klimawandels.

Die Vegetationsdecke der Schweiz bindet grosse Mengen an Kohlenstoff; die Trockenmasse der
Vegetation besteht zu rund 50% aus Kohlenstoff (z.B. 41). Pflanzen sterben standig ab und
regenerieren sich. Wenn sie absterben, geben sie Kohlenstoff an die Atmosphare ab. Wenn sie
wachsen, entziehen sie der Atmosphare Kohlenstoff. Weltweit hat die Vegetation rund 30% der
menschlichen CO2-Emissionen durch den CO2-Diingungseffekt absorbiert und damit zur
Abschwachung des Klimawandels beigetragen (42). Der fortschreitende Klimawandel fihrt dazu, dass
die Okosysteme deutliche Stresssymptome zeigen. Die Walliser Féhrenwélder und die Buchenwalder
im Mittelland zeigen ein zunehmendes Absterben der vorherrschenden Baumarten als Reaktion auf
immer starkere Dirreereignisse (43). Massives Absterben und das geringere Wachstumspotenzial
unter trockeneren Bedingungen wirken sich negativ auf das Potenzial aus, der Atmosphéare
Kohlenstoff zu entziehen (44). Artenreichere Pflanzengemeinschaften sind gegeniber solchen
negativen Einflissen des fortschreitenden Klimawandels widerstandsfahiger als weniger artenreiche
Gemeinschaften (45, 46) und kénnen beispielsweise auch dazu beitragen, steile Hange zu
stabilisieren und damit Naturgefahren zu mindern.

Vor dem Hintergrund dieser Grundsatze muss die Schweiz entscheiden, welche Technologien und

Quellen sie fir ihre Stromversorgung nutzen will, und vor allem, wo sie diese ansiedeln will. Die
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meisten Forschenden sind sich einig, dass die Schweiz in erster Linie auf Wasserkraft, Photovoltaik
und in geringerem Masse auf Importe setzen wird, um die demokratisch beschlossene Energiewende
zu erreichen. Die Schweiz wird auch auf eine Kombination von Windenergie und thermischen
Erzeugern (z.B. Holz, Abfall, Biogas oder griiner Wasserstoff) setzen, doch wird der Anteil dieser
Technologien im Vergleich zu Wasserkraft und Photovoltaik gering sein (4): Die meisten
Szenarioergebnisse deuten darauf hin, dass die Schweiz bis 2050 rund 50% ihres Stroms mit
Wasserkraft erzeugen wird (einschliesslich des von der Schweizer Regierung geplanten Ausbaus),
wahrend der Anteil der Solarenergie an der kiinftigen Stromnachfrage rund 40% betragen wird? (4).

Ublicherweise wird der meiste Strom der Wasserkraft im Friihjahr und Sommer aus der schmelzenden
Schneedecke und den Gletschern gewonnen. Die Solarenergie erzeugt den meisten Strom im
Sommer, wenn die Tage lang sind. Alle diese Stromquellen produzieren zwar auch im Winter, vor
allem in den Bergregionen, doch ist die Stromnachfrage in Europa im Winter ebenfalls héher. Daher
muss dieses Stromangebot durch Stromhandel, Technologien, die im Winter mehr produzieren (z.B.
Windenergie oder Solarenergie in grossen Hohen) und/oder durch eine zuschaltbare Erzeugung (z.B.
bestehende oder modernisierte Wasserkraftwerke oder Warmekraftwerke, die Erdgas mit
Kohlenstoffabscheidung und -speicherung, Biogas oder Wasserstoff verwenden) erganzt werden (47).
Die physische Konfiguration dieser Technologien wird Auswirkungen auf die Biodiversitat und die
Landschaft haben. Dennoch gibt es Moglichkeiten, diese Auswirkungen zu verringern und gleichzeitig
unsere Energieziele zu erreichen, insbesondere in Hochgebirgsregionen, wo die Biodiversitat
besonders anfallig fir den Klimawandel, extreme Wetterbedingungen und andere Stérungen ist.

Wissenschaftliche Akzeptanzuntersuchungen zu neuen Infrastrukturen fiir erneuerbare Energien
kommen zu den folgenden zwei Hauptaussagen: Erstens werden erneuerbare Energieanlagen in der
Schweiz in bereits Uberbauten Gebieten, z.B. im dicht besiedelten Mittelland oder in Regionen mit
bestehender touristischer Infrastruktur (z.B. 48), besser bewertet. Ausserdem wird ein
Landschaftsszenario glinstiger bewertet, wenn die Landschaft und die Energieanlagen als kompatibel
mit der natiirlichen Landschaft wahrgenommen werden. Zweitens ist die gesellschaftspolitische
Akzeptanz héher, wenn die Energieanlagen verdichtet und nicht Uber die Landschaft verteilt gebaut
werden (49). Diese beiden Punkte stehen auch im Einklang mit den Leitprinzipien fiir den Schutz der
Biodiversitat. Darliber hinaus wurde in Workshops mit diversen Interessengruppen eine Reihe
relevanter Kriterien fir eine biodiversitats- und landschaftsfreundliche Planung neuer erneuerbarer
Energien ausgearbeitet (50).

Erneuerbare Energien und ihre Auswirkungen

Angesichts der diversen Optionen im Hinblick auf erneuerbare Energiequellen ist es sinnvoll, diese auf
ihr Energiepotenzial, ihre Auswirkungen auf die Landschaft und die Biodiversitat in der Schweiz zu
untersuchen.

Die Wasserkraft liefert etwa zwei Drittel des aktuellen Schweizer Strommixes, hat aber erhebliche
Auswirkungen auf die Biodiversitat und die Landschaft, und es gibt wenig Flexibilitat bei der Wahl des
Standorts dieser Infrastrukturen. Diese Auswirkungen variieren je nach Art der Wasserkraftanlage:
Laufwasserkraft, Speicherkraft oder Pumpspeicherkraft. Das Schweizerische Gewasserschutzgesetz
(517) verlangt zum Beispiel die Wiederherstellung der Fischdurchgangigkeit in Flissen, was wiederum
durch neue Laufwasserkraftwerke negativ beeintrachtigt wiirde. Generell sind Laufwasserkraftwerke
schadlich firr laichende Fische und beeintrachtigen die Bewegung von nahrstoffreichem Sediment
stark. Speicherseen und Pumpspeicherkraftwerke schaden der Biodiversitat vor allem durch

3 In dieser Hinsicht ist die Schweiz ein Ausreisser in Europa: Im Rest des Kontinents produziert die Windenergie derzeit den
meisten Strom aus erneuerbaren Energien, und laut den nationalen Entwicklungsplanen wird sie weiter ausgebaut (5).
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Uberflutung oder Trockenlegung bzw. Abschwemmung von Lebensraumen, in denen Arten briiten
(oder wachsen, wenn es sich um Pflanzen handelt). Wasserkraft tragt auch zu Erosion und Instabilitat
der Uferlinie bei, was ebenfalls zum Verlust der Biodiversitat beitragen und moéglicherweise Erdrutsche
oder Felsstlrze auslésen kann.

Nach Angaben des Bundesamts flir Energie hat die Schweiz mit ihren landesweit fast 700
Wasserkraftwerken mit einer Leistung von mehr als 300 MW bereits einen Grossteil ihres
Wasserkraftpotenzials ausgeschopft. Diese Anlagen kénnen rund 37 TWh pro Jahr oder 60% des
gesamten Strombedarfs (3) produzieren. Dennoch hat sich die Schweiz in der Energiestrategie
verpflichtet, mehr Strom aus Wasserkraft zu produzieren. In Zusammenarbeit mit den relevanten
Interessengruppen wahlte die Schweizer Regierung schliesslich 15 Wasserkraftprojekte aus, unter
Berlcksichtigung der prognostizierten Auswirkungen auf die Biodiversitat und die Landschaft sowie
des Umfangs der zusatzlichen Kapazitat, die die Projekte bieten wirden. Die ausgewahlten Projekte
werden die Winterproduktion um 2 TWh (52) erhéhen. Bei den meisten dieser Projekte handelt es sich
um Erweiterungen bestehender Anlagen (d.h. Erhéhung bestehender Damme, um die
Speicherkapazitat zu erhdhen); es sind jedoch auch zwei neue Anlagen am Gorner- und Triftgletscher
in Planung (53). Diese neuen Anlagen werden auch fur die Bewirtschaftung des Uberschissigen
Wassers der schmelzenden Gletscher wichtig sein.

Was die gesellschaftliche Akzeptanz betrifft, so sind die bestehenden Wasserkraftwerke weitgehend
unumestritten, auch weil sich die Bevdlkerung an sie gewohnt hat und die Gemeinden oft finanziell
davon profitieren. Einige Schweizer Staudamme gelten sogar als Wahrzeichen und sind wichtig flr
den Tourismus. Neue Anlagen stossen jedoch nicht auf die gleiche Akzeptanz (54). Einige Studien
deuten darauf hin, dass 6kologische Kompensationen, wie die Renaturierung lokaler Bache in der
Region, einen ginstigen Einfluss auf die Akzeptanz haben (55), was auch den Erhalt der lokalen
Biodiversitat unterstiitzen wirde. Darlber hinaus kdnnen Mehrzwecknutzungen von
Wasserkraftwerken die Akzeptanz regional und national erhéhen (56): Neben der Stromproduktion
konnen die Anlagen auch fir die landwirtschaftliche Bewasserung oder die Trinkwasserversorgung,
den Schutz vor Hochwasser oder als touristische Attraktionen genutzt werden.

Das grosse Solarpotenzial der Schweiz wird gerade erst erschlossen. Im Jahr 2023 wurden in der
Schweiz 1500 MW an neuer Solar-PV-Leistung installiert, und die gesamte installierte Leistung
erreichte 6200 MW, die 6.4 TWh produzierten (6). Die letztjdhrige Ausbaurate wirde ausreichen, um
die Szenario-Ziele von bis zu 34 TWh zu erreichen (57). Der Weg dorthin ist aber noch weit. Zumal es
wahrscheinlich ist, dass die letztjahrige Installationsrate, die teilweise durch die Erdgasknappheit in
Europa und die Unsicherheiten beziglich der franzdsischen Stromexportkapazitaten motiviert war,
ohne zusatzliche Massnahmen nicht aufrechterhalten werden kann. Fast alle aktuellen Szenarien
gehen davon aus, dass der Grossteil dieser neuen Kapazitaten aus Solaranlagen auf Dachern und an
Fassaden stammen wird, da das Investitionsrisiko gering, die gesellschaftliche Akzeptanz hoch ist
(58) und der Nutzer vom Eigenverbrauch profitieren kann (54). In der Tat befindet sich die
Uberwiegende Mehrheit der bestehenden Solar-PV auf Gebauden (59). Das PV-Potenzial auf Dachern
wird jedoch oft nur teilweise ausgeschdpft, was eher auf private finanzielle Vorteile als auf
gesellschaftliche Bedurfnisse zurtickzufihren ist. Wenn aber jegliche private Investition nur einen Teil
des Solarpotenzials auf den eigenen Dachern ausschopft, wird die installierte Leistung auf Dachern
nicht ausreichen, um die Schweizer Ziele zu erreichen, und andere Standorte/Typen von PV miissen
in grésserem Umfang genutzt werden.

Eine hohe Akzeptanz besteht auch flir PV auf anderen Anlagen wie Larmschutzwanden entlang von
Autobahnen oder anderen Funktionsbauten wie Lawinenverbauungen. Auch Synergien durch
multifunktionale Landnutzung sind denkbar, wenn zum Beispiel Landwirtschafts- oder Weideflachen
mit PV-Anlagen weiterhin genutzt werden kdnnen. Die Schweiz ist sehr restriktiv gegenlber
Freiflachenanlagen, wahrend in der Europaischen Union drei Viertel des erzeugten Solarstroms aus
Freiflachenanlagen stammen. Freiflachenanlagen kénnen schneller errichtet werden und sind in der
Regel kostenginstiger, wahrend das Land in vielen Fallen weiterhin flr seinen urspriinglichen Zweck
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genutzt werden kann (z.B. als Weideflache fur Tiere). Jingste Studien deuten darauf hin, dass
Freiflachensysteme flr die Erreichung der nationalen Ziele wichtig sein werden (26). Weitere
vorgeschlagene Standorte sind Industrie- und Landwirtschaftsstandorte sowie - besonders umstritten -
Standorte in den Alpen.

PV-Paneele auf Dachern oder in bereits bebauten Gebieten stehen im Einklang mit den Leitprinzipien
flr den Schutz der Biodiversitat, da sie minimale bis keine negativen Auswirkungen auf die
Biodiversitat haben (60). Es gibt derzeit nur wenig Literatur, aber bisher gibt es keine Belege dafiir,
dass Solarinfrastruktur, wenn sie auf Flachen errichtet wird, die zuvor (oder nach wie vor)
landwirtschaftlich genutzt wurden, negative Auswirkungen auf die Biodiversitat hat (z.B. 67-63). Alpine
PV hat den Vorteil, dass sie im Winter mehr Strom produziert, wenn die kiinftige Stromerzeugung in
der Schweiz wahrscheinlich einen hoheren Wert haben wird (z.B. 47). Der alpine Standort ist jedoch
sowohl in Bezug auf die Biodiversitat als auch auf die Landschaft sensibel. Aus der
Energieperspektive wirden PV-Paneele am geeignetsten auf nach Siiden ausgerichteten Hangen
aufgestellt, wo das Sonnenpotenzial am héchsten ist. Dort wiirden die Paneele das Sonnenlicht vom
Boden verdecken und den Pflanzenreichtum und/oder die Artenzusammensetzung verandern. Je
nach Grdsse und Platzierung der Paneele kénnten sich auch die Wander- und Weideflachen fur Tiere
verringern (60). Auch wenn sich die Photovoltaik auf die Artenverteilung auswirken kann, muss darauf
hingewiesen werden, dass viele der geplanten alpinen PV-Standorte nicht in unberihrten naturlichen
Lebensraumen liegen, sondern auf bewirtschafteten Flachen, wo die biologische Vielfalt bereits stark
beeintrachtigt ist, z.B. durch Weidevieh oder Tourismus.

Aus landschaftlicher Sicht wird die gesellschaftliche Akzeptanz von PV-Paneelen in den Bergen als
geringer eingeschatzt als auf Gebauden, aber eine kiirzlich durchgefiihrte Umfrage deutet darauf hin,
dass sich dies &ndert, da etwa 60% der Schweizer Bevdlkerung und 56% der lokalen Bevodlkerung
diese beflrworten (64). Etwa zwei Drittel der vorgeschlagenen alpinen PV-Projekte wurden bei lokalen
Abstimmungen fiir gut befunden. Eine Méglichkeit besteht darin, PV-Paneele auf
Lawinenverbauungen zu montieren, um die visuellen Auswirkungen dieser Infrastrukturen zu
verringern (65). Letzteres ist jedoch auch mit technischen Problemen (und damit verbundenen hohen
finanziellen Kosten fiir Bau und Wartung) und einer potenziellen Beeintrachtigung der primaren
Schutzfunktion der Lawinenverbauung verbunden (66). Unabhangig davon erwarten die meisten
Forschenden keine alpinen PV-Investitionen ohne erhebliche staatliche Unterstltzung (67).

Wahrend in allen Forschungsszenarien fur die Schweiz die Photovoltaik und die Wasserkraft den
grossten Teil des Stroms liefern werden, setzen diese Szenarien ausserdem auch auf Technologien
wie Windenergie oder Kraftwerke betrieben mit Abfall oder erneuerbaren Gasen. Die Windenergie
produziert derzeit etwa 0.14 TWh/Jahr aus 40 Windkraftanlagen (68). Laut der jingsten Studie des
Bundesamts fir Energie betragt das gesamte technische Potenzial der Windkraft in der Schweiz 29.5
TWh/Jahr (69). Die Windenergie produziert den grossten Teil ihres jahrlichen Stroms im Winter und ist
daher eine bevorzugte Technologie, um die geringere Produktion von Solar- und Wasserkraft in
diesen Monaten zu kompensieren.

Aus Biodiversitatsperspektive hat die Windenergie insgesamt nur geringe negative Auswirkungen.
Allerdings sind die Folgen fiir bestimmte Arten ausgepragt - in der Schweiz vor allem fir Végel und
Fledermause. Diese Belastung kann durch eine sorgfaltige Planung von Windkraftanlagenstandorten
in sicherer Entfernung zu Vogelbrutplatzen oder Zugrouten gefahrdeter Arten und durch aktive
Massnahmen, wie z.B. die automatische Erkennung von herannahenden Vdgeln zur
voribergehenden Abschaltung der Windkraftanlage, um Kollisionen zu vermeiden, reduziert werden
(70). Die Akzeptanz von Windkraftanlagen ist — vor allem aufgrund ihrer hohen Sichtbarkeit (77) —
insbesondere im Flachland in der Nahe von Ballungszentren begrenzt. Finanzielle Vorteile, die im
Verhaltnis zur erzeugten Strommenge verteilt werden, kbénnen ebenfalls die Akzeptanz von
Windenergieanlagen erhéhen und Anreize fir die lokale Bevoélkerung schaffen, wie die erfolgreichen
Ansatze der Burgerwindparks in Deutschland zeigen. Auch Synergien durch multifunktionale
Landnutzung sind denkbar, wenn beispielsweise landwirtschaftliche Flachen ungeachtet der
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Windkraftanlagen genutzt werden. Einige Untersuchungen kommen auch zu dem Ergebnis, dass eine
Kombination von Windenergie mit Photovoltaik die Akzeptanz bis zu einem gewissen Grad erhéht
(54).

Abfallverwertungsanlagen und Kraftwerke betrieben mit synthetischen Gasen, einschliesslich
Biogas und Wasserstoff, kdnnen sogenannte "steuerbare", also zuschaltbare Energie sein. Das heisst,
Elektrizitat kann immer dann produziert werden, wenn sie bendtigt wird, unabhangig von Wetter oder
Jahreszeit. Es besteht Uneinigkeit dariber, welche Rolle synthetische Brennstoffe und Wasserstoff
spielen werden oder woher diese Brennstoffe kommen sollen. Nicht nur kdnnen Stromimporte die
Verbrennung von synthetischem Gas im Inland ersetzen, sondern auch die Einfuhr synthetischer
Brennstoffe selbst kann dazu fiihren, dass die Schweiz verbraucht, statt zu produzieren. Ein Grossteil
der Bedenken riihrt von der Ungewissheit tiber die kiinftigen Kosten von Wasserstoff und
synthetischen Brennstoffen, die stark von Entscheidungen und Investitionen im Ausland bestimmt
werden.

Die Schweiz nutzt ihre Abfalle, um sowohl Warme als auch Strom zu erzeugen. Im Jahr 2019
produzierten diese Anlagen etwa 4 TWh Warme und 1.8 TWh Strom (72). Diese Anlagen trugen auch
5% zu den Treibhausgasemissionen der Schweiz im Jahr 2022 bei (73). Gemass den Planen des
Bundesrates sollen jedoch an den 29 Kehrichtverbrennungsanlagen in der Schweiz Technologien zur
Kohlenstoffabscheidung und -speicherung eingesetzt werden (74). Wenn die bisherigen Tendenzen
mit diesen Anlagen bestehen bleiben, kdnnte die Energieerzeugung aus Abfallen im Laufe des
Jahrhunderts aufgrund des gestiegenen Verbrauchs zunehmen (75), obwohl Effizienz- und
Kreislaufmassnahmen diesen Anstieg abschwachen kénnten.

Wenn ihre CO2-Emissionen begrenzt werden, ist es unwahrscheinlich, dass diese Infrastrukturen
grosse Auswirkungen auf die Biodiversitat und die Landschaft haben. Diese Warmekraftwerke sind
gross und zentralisiert und befinden sich in der Regel in der Nahe des Ortes, an dem der
Energiebedarf anféllt. Daher kann man davon ausgehen, dass Standorte, die grosse Anlagen in der
Nahe von Bevdlkerungszentren vorweisen, wahrscheinlich bereits dicht besiedelt sind oder bereits
eine Erzeugungsanlage beherbergen.

Bestehende Kehrichtverbrennungsanlagen sind in der Schweiz weitgehend akzeptiert, doch die
Nutzung von Biogasanlagen ist bisher nicht weit verbreitet. Studien der WSL haben gezeigt, dass
Landwirtschaftsbetriebe eher bereit waren, in Biogasanlagen zu investieren, wenn sie eine héhere
Vergltung fur die produzierte Energieform erhalten wiirden. Auch ziehen sie es vor, eigene Anlagen
zu besitzen, anstatt gréssere Anlagen gemeinsam mit anderen Betrieben zu bauen (54). Aus
energiepolitischer Sicht sind zentrale Anlagen jedoch sinnvoll, da sie effizienter betrieben werden
kénnen und die Einspeisung des Biogases vereinfachen, da die meisten Betriebe keine Gasleitung in
der Nahe haben. Die landwirtschaftliche Biogaserzeugung kénnte demnach ausgebaut werden, wenn
Gemeinden, landwirtschaftliche Genossenschaften und/oder Energieversorgungsunternehmen einen
solchen Ausbau férdern und koordinieren wirden. Dies wirde den Koordinationsaufwand fur die
Betriebe verringern und Gemeinschaftsanlagen fir sie attraktiver machen (54).
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Unabhangig von der Energiediskussion sollte die
Schweiz die Biodiversitat aktiv schutzen und
erhalten

Die aktuelle Debatte Uber die Auswirkungen neuer erneuerbarer Energieanlagen auf die Biodiversitat
und das Landschaftsbild ist wichtig. Es sollte jedoch betont werden, dass solche Anlagen nicht die
Hauptursache fir den Verlust der Biodiversitat sind und héchstwahrscheinlich auch nie sein werden.
Neben vielen anderen wichtigen Okosystemleistungen bieten Okosysteme mit intakter Biodiversitat
Schutz vor den Auswirkungen der globalen Erwarmung und sind daher ein wichtiger Aspekt der
Einddmmung des Klimawandels (2). Der anhaltende Verlust der Biodiversitat, den wir in den letzten
Jahrzehnten beobachten konnten, stellt eine grosse Bedrohung fir unsere Gesellschaft dar, sowonhl
auf lokaler als auch auf globaler Ebene. Um einen weiteren Verlust zu verhindern, miissen wir unsere
politischen Diskussionen ausweiten und auch die Anwendung herkdmmlicher Praktiken kritisch
Uberprifen, die die Biodiversitat derzeit stark unter Druck setzen (76).
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