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Zweck

Der vorliegende Energiebericht aktualisiert den Energiebericht aus dem Jahr 2014. Sie
zeigt die Betriebsenergie auf, welche fir den Betrieb der Nationalstrassen und deren Ob-
jekten aufgewendet werden muss. In der Zusammenfassung werden die wichtigsten Zahle
prasentiert. Aktuelle Themen zu der Betriebsenergie werden in den Auswertungen und
dem Ausblick beleuchtet.

Die Dokumentation fasst die Zahlen aus den verschiedenen Quellen, wie Jahresreporting,
Auswertung der Energierechnungen der Gebietseinheiten, Auswertungen durch die Filia-
len und den Projekten VBE und Klimapaket zusammen. Die Dokumentation zeigt die Fort-
schritte auf, die gemacht werden um den Verbrauch zu reduzieren, die Kosten zu senken
und die Ziele der Energiestrategie 2050 zu erreichen. Sie soll auch die Thematik Be-
triebsenergie fir den Betrieb der Nationalstrasse transparent und verstandlich aufzeigen.

Anwendungsbereich

Diese Dokumentation dient dem Bereich Betreib der Nationalstrassen als Grundlage fir
die Dokumentation der erbrachten Leistungen im Bereich Reduktion und Effizienz beim
Energieverbrauch, sowie fiir die Dokumentation gegen aussen um das nétige Verstandnis
in der Thematik Energie zu erreichen.

Diese Dokumentation ist kein wissenschaftlicher Bericht zu der Betriebsenergie der Natio-
nalstrasse. Sie dient in dieser Fassung nicht der Berichterstattung fiir das Projekt «Vorbild
Energie und Klima 2020-2030». Diese Rapportierung muss in den nachsten Jahren mit der
Definition der Indikatoren noch erarbeitet werden.

Die Energie, welche im Zusammenhang mit den Bauprojekten auf der Nationalstrasse auf-
gewendet wird, wird in diesem Bericht nicht berlcksichtigt.

Adressaten

Diese Dokumentation richtet sich in erster Linie an alle Gebietseinheiten und die Mitarbeiter
des ASTRA, welche sich fur die Betriebsenergie der Nationalstrasse interessieren, sowie
fur Dritte welche eine Auskunft zu der Betriebsenergie der Nationalstrasse wiinschen.

Inkrafttreten und Anderungen

Die vorliegende Dokumentation tritt am 01.07.2020 in Kraft. Die Auflistung der Anderungen
ist auf Seite 25 zu finden.

Ausgabe 2020 | V2.00 5
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Der Energiebericht zeigt die Struktur und die Menge der bendétigten Betriebsenergie
der Nationalstrassen. Er dient als Grundlage fir die Erfolgskontrolle der Massnahmen im
Bereich Energieeffizienz und Energiebeschaffung. Er zeigt auch die vielen verschiedenen
Facetten, welche im Zusammenhang mit dem Thema «Energie» berucksichtigt werden
missen.

Gemass dem NSG sind die Gebietseinheiten fir den Betrieblichen Unterhalt der Natio-
nalstrasse zustandig. Mit einer Leistungsvereinbarung zwischen ASTRA und der Gebiets-
einheit werden die Leistungen vereinbart. Dazu gehdért die jahrliche Beschaffung der
Betriebsenergie (Warme und Strom) fir die Nationalstrasse durch die Gebietseinheiten.

Im Rahmen von Bundesvorgaben, wie das Projekt «Vorbild Energie und Klima 2020-2030»
(auch VBE genannt) und das Projekt «Klimapaket Bund», werden z.B. Vorgaben zur
Beschaffung von Strom mit 100% Wasserkraft Schweiz erlassen, welche die Gebietsein-
heiten umsetzen missen. Mit der ASTRA Dokumentation 86101 Optimierung der Beschaf-
fung der elektrischen Energie wurden im 2016 diese Vorgaben intern abgestimmt. Vorga-
ben welche z.B. den Ersatz von Olheizung beinhaltet, werden direkt durch ASTRA-Projekte
umgesetzt.

Ubersicht iiber die Betriebsenergie

Beim Projekt Energie-Vorbild Bund (VBE) wird der Energieverbrauch in 3 Kategorien dar-
gestellt: Strom, Warme (Brennstoffe) und Treibstoffe. Diese werden weiter in «erneuerbar»
und «nicht erneuerbar» unterteilt. Der Gesamtenergieverbrauch bei Strom liegt bei 155
GWh/a und bei der Warme bei 25 GWh/a. Das ergibt ein Total von 180 GWh/a.

TUNNELS OFFENE STRECKEN GEBAUDE
70% 7% 23%
e
1 1
| 6 GWh/a G nicht !
' erneuerbare '
i Energien
: Neben- 3 Gas 6% X
Beleuchtung einrichtungen ] ,
75 GWh/a 37 GWh/a 12 16 3 GWh/a Fernwarme
Holz
CXE\WITEN Erdsonde
erneuerbare
Strom (Wasserkraft CH) 2:3 GWh/g . i;rom Energien
igenproduktion 91%
STROM WARME
88% 12%

Abb. 2.1 Ubersicht iiber die Betriebsenergie der Nationalstrasse.

Die Vorgabe der Strom-Beschaffung mit 100% erneuerbaren Energien, aus dem Projekt
VBE 2016-2020, ist heute auf der Nationalstrasse mit 100% Wasserkraft-Schweiz umge-
setzt. Bei der Warme liegt der Anteil erneuerbar zu der nicht erneuerbaren Energie bei rund
50%. Auf der einen Seite die fossilen Brennstoffe mit Erdél und Gas und auf der anderen
Seite die Erneuerbaren mit Holz und Erdsonden. Bei der Fernwarme gibt es ein Mix aus
erneuerbar / nicht erneuerbar.
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Bei der Eigenproduktion findet, mit der Umsetzung des Klimapaketes, ein markanter Stra-
tegiewechsel statt und die Eigenproduktion wird bis 2030 mindestens von 0.3 GWh/a auf
25 GWh/a ausgebaut. Bis ins Jahr 2018 wurde, basierend auf den gesetzlichen Vorgaben,
Flachen der Nationalstrasse Dritten zur Verfugung gestellt. Nur auf Werkhofdacher findet
man vereinzelte kleinen PV-Anlagen, welche den lokalen Eigenverbrauch zu 10% abde-
cken. Bei der Eigenproduktion von Wéarme sieht es mit den Erdsonden von 4 GWh/a und
dem zum Teil verwendeten Holzschnitt von der Nationalstrasse etwas besser aus.

Der Verbrauch von Betriebsfahrzeugen an Treibstoff war in 2014 auf ca. 27 GWh/a mit
100% Fossiltreibstoffen abgeschatzt worden. Die Fahrzeuge der Gebietseinheiten werden
im Inventar und der Energierechnung der Kantone gefiihrt. Um eine zweifach Rapportie-
rung zu vermeiden, werden die Treibstoffe in diesem Bericht nicht mitgerechnet.

Stromverbrauch pro Betriebsstreckenkategorie

Die Nationalstrasse ist in die folgenden Betriebsstreckenkategorien aufgeteilt: Offene Stre-
cke, Tunnel, Werkhof/Stitzpunkt, Schwerverkehrskontrollzentrum und Grenzzollanlage.
Die letzten drei kénnen auch unter «Gebaude» oder «IBB» (Infrastruktur Bauten Betrieb)
zusammengefasst werden. In der Tabelle sind alle WH/SP enthalten, welche genutzt wer-
den.

Tab. 2.1 Ubersicht Stromverbrauch pro Betriebsstreckenkategorie.

Betriebsstrecken-Kategorie = Menge Stromverbrauch 2019
Offene Strecke 1602 km 85 % 12 GWh 8%
Tunnel 281km 15% 126 GWh 81%
Werkhof / Stitzpunkt 50 Stk. - 16 GWh 10%
Schwerverkehrskontrollzent- 3 Stk. . 1 GWh 1%
rum

Grenzzollanlagen 8 Stk. - (0.07) GWh 0%

1883 km o

Total 61 Stk. 155 GWh  100%

Der grosste Anteil fallt auf die Tunnel mit 81% vom Stromverbrauch. Die im Energiebericht
2014 enthaltene Aufteilung auf Beleuchtung mit 60%, Luftung mit 10% und Nebeneinrich-
tungen mit 30%, ist weiterhin aktuell. Mit der individuellen Massnahme vom ASTRA aus
dem Projekt Vorbild Energie und Klima 2020-2030, d.h. der UmrUstung von allem Tunnel
auf LED-Beleuchtung, wird sich eine Anderung ergeben, welche im néchsten Energiebe-
richt ausgewertet wird. Neben der Tunnelbeleuchtung sind die Nebeneinrichtungen der
zweitgrosste Verbraucher und mussen bei der Optimierung der Energie in den Folgejahren
naher betrachtet werden.

Die grossten Verbraucher bei der Offenen Strecke sind die Signalisationen und die Abwas-
serpumpwerke, sowie die kurzen Uberdeckungen, welche nicht bei den Betriebsstrecken
der Tunnel zugerechnet werden.

Bei den Gebauden ist die Zuordnung des Gesamtverbrauchs nicht immer einfach, da es
hier sehr unterschiedliche Eigentumsverhaltnisse und Nutzungen zwischen ASTRA und
den Kantonen gibt. Ein Teil des Stromes (ca. 4 GWh) wird Gber die Liegenschaftsrechnung
abgerechnet und zum Betrieb der Erdsondenwarmepumpen fiir die Warmeerzeugung ge-
nutzt. Mit der Montage der Photovoltaik-Anlagen, welche den Gesamtverbrauch des Werk-
hofes abdecken, muss in Zukunft die Betriebsenergie detaillierter rapportiert werden.

Mit der Ubernahme der 400 km NEB-Strecken, wird der Stromverbrauch in der Gréssen-

ordnung von 10-15 GWh/a zunehmen. Zu den 281 km Tunnel kommen noch einmal 40 km
dazu.

Ausgabe 2020 | V2.00 7
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Stromverbrauch und Kosten 2009 bis 2019

In diesem Kapitel wird der Verlauf des Stromverbrauchs und der Kosten in den letzten 11
Jahren aufgezeigt.

In der Abbildung 2.2 ist gut sichtbar, dass seit 2009 der Gesamtverbrauch nie tber 110%
gestiegen ist und die Werte heute, absolut gesehen, wieder bei den Werten aus dem Jahre
2009 liegen. Zu Beginn steigen die MWh und die Kosten kontinuierlich bis ins Jahr 2012.
Durch die Anstrengungen, sowohl durch die Umristung auf LED, wie auch die Verhand-
lung von Marktpreisen bei den Energielieferanten, sanken der Verbrauch in MWh und die
Kosten in CHF ab 2012 bis heute. Werden diese Zahlen pro Tunnelkilometer berechnet,
ergibt sich eine Reduktion um 25%. Die kurzen Spitzen im 2015 und 2018 zeigen die In-
betriebnahmen von neuen Tunnelobjekten.

D 110% P GNP —wle=
8 0, —".—’ .— -. ..-‘~.— -~

< 100% ~e--0-o g

2 90%

S 80%

2 0%

%D 60‘; MWh pro km Tunnel
> 50(; MWh absolut

E 40(; ==®-- CHF absolut

§ OO ——@— CHF pro km Tunnel
o 30%

S 20%

S 10%

0%
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Betriebsjahr
Abb. 2.2 Verlauf des Stromverbrauchs und Stromkosten 2009 bis 2019.

Das ASTRA ist bestrebt weiterhin den Verbrauch MWh/km_Tunnel und die Kosten
CHF/km_Tunnel zu senken. Positiv wirkt sich die laufenden Umristungen der Tunnelbe-
leuchtung auf LED aus und negativ die noch nicht abgeschlossene Erhéhung der Tunnel-
sicherheit mit zuséatzlichen Sicherheitsstollen, welche mit Ventilator konstant im Uberdruck
gehalten werden missen.

Die Gesamtkosten flr die ausgewiesenen 155 GWh beliefen sich auf 24 Mio. CHF. Das
ergibt einen mittleren Strompreis von 15.5 Rp./kWh.

Ausgabe 2020 | V2.00
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Die folgenden Auswertungen geben einen Einblick in die unterschiedlichen Betrachtungs-
weisen zum Thema Energie. Mit Hilfe von Kategorisierung konnen KPI definiert werden,
d.h. Ausgangspunkte und Zielerreichung kdnnen besser beschrieben werden. Im Projekt
«Vorbild Energie und Klima» erfolgt die Rapportierung der Zielerreichung tiber solche KPI.

Stromverbrauch pro Gebietseinheit

Eine interessante Abbildung zeigt den Stromverbrauch pro Gebietseinheit. Es sind die
Kategorien Offene Strecke, Tunnel und Werkhof/Stitzpunkt dargestellt.
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Abb. 3.1 Stromverbrauch pro Gebietseinheit.

Der Stromverbrauch ist im Prinzip proportional zu den BSA-Kosten und der Anzahl Tun-
nelkilometer. Die Kategorie Tunnel gibt deshalb einen groben Uberblick Uber die Verteilung
der BSA-Kosten und die Anzahl Tunnelkilometer in den Gebietseinheiten.

Stromkosten pro Fahrzeugkilometer

Im Jahr 2018 wurden 27'696 Mia. km durch die Fahrzeuge auf der Nationalstrasse zurtck-
gelegt. Gegenuber dem Jahre 2009 entspricht das einer Steigerung von +13%. Berechnet
man nun die Stromkosten der Nationalstrasse bezogen auf die gefahrenen Fahrzeugkilo-
meter auf der Nationalstrasse, ist eine Senkung der Strom-Betriebskosten pro gefahrener
Fahrzeugkilometer von rund 20% Uber die letzten 11 Jahre erkennbar.

120%
110%
100%
90%
80%
70% e Fahrzeug-km auf

60% NS
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

= =® -- CHF absolut

——@— CHF pro FZ-km-NS

relativ zu 2009

Abb. 3.2 Verlauf der Stromkosten pro Fahrzeug-km.
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Energiekategorien der Nationalstrassentunnel

Die Energiekategorien dienen beim Projekt «Vorbild Energie und Klima 2020-2030» als
KPI (Key Performance Index). Bis 2030 missen bei 25% der Tunnel die Energiekategorie
gesenkt werden, bezogen auf das Jahr 2018. Mit dem Instrument der Energiekategorien
kénnen Tunnel beziiglich dem Energieverbrauch untereinander verglichen werden. Die
Energiekategorien geben Auskunft Uber den Energieverbrauch pro Meter Tunnelréhre. Sie
geben keine Auskunft Uber die Energie-Effizienz der BSA-Installationen.

Tab. 3.2 Ubersicht iiber die Energiekategorien der Tunnel im 2019.

Verbrauch prom Anzahl Anzahl Anteil

Energiekategorie Tunnelréhre Tunnel km R6hre total km
A+ dunkelgriin <50 kWh/m 2 0.7 0%

A <100 kWh/m 0 0 0%

B <200 kWh/m 50 95 22%

C <400 kWh/m 142 285 66%

D rot >400 kWh/m 29 52 12%

Bei der Wahl und Einteilung der Energiekategorien wurden die folgenden Aspekte berlick-
sichtigt:

- Die Anzahl der Energiekategorien soll < 5 Stlick sein, mit einer groben Einteilung
«schlecht, gentigend, gut, sehr gut, perfekt».

- Die verschiedenen BSA-Anlagen miissen so beriicksichtigt werden, dass es bei einer
Verbesserung zu einem Wechsel der Energiekategorie kommt. Da die Beleuchtung
60% der Energie ausmacht, wurde dieser Kategorienwechsel beim Austausch der
Durchfahrtsbeleuchtung von 58W-Leuchtkérper auf LED berechnet.

- Damit fur einréhrige und zweirdhrige Tunnel die gleichen Energiekategorien angewen-
det werden kénnen, berechnet sich die Energiekategorie immer auf dem Verbrauch
pro m Tunnelrdhre.

Die Folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus der Kategorisierung der Nationalstras-
sen Tunnel Stand 2019. Der Anhang enthalt den ganzen Plan im PDF-Format.

7 @ 5 - !
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Areu sedgfj}j Fal:?_ses 3, N20 g Neufeld
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Abb. 3.3 Energiekategorien der Tunnel Stand 2019.

Zu den «schlechten» Tunnel zéhlen oft kurze Uberdeckungen, welche fiir die Adaptions-
beleuchtung einen hohen Strombedarf haben. In der Regel wechselt der Tunnel nach einer
Umristung auf LED-Beleuchtung in eine tiefere Kategorie. In Zukunft kann fir jeden Tunnel
eine Zielkategorie definiert werden.

Die Liftung hat in der Regel keinen Einfluss auf die energetische Kategorisierung, da die

Ausgabe 2020 | V2.00
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meisten Luftungen nur bei Ereignissen eingeschalten werden. Die wenigen langen Gegen-
verkehrstunnel, welche fir die Einhaltung der Luftqualitat konstant geltiftet werden, fallen
automatisch in die Kategorie D.

Stromganglinie von einem Tunnel

Mit der Ganglinie des Netzanschlusspunktes, welche aus 1/4h-Messungen bestehen, kann
man den Verbrauch im Objekt besser verstehen. Die Verbrauchsspitzen muissen mit dem
EW besprochen werden. Die Lastspitzen durfen die Netznutzungskosten nicht unnétig in
die Hoéhe treiben wie z.B. bei Testldufen der Ventilatoren. Der Tagesverlauf gibt Auskunft
Uber die Adaptionsbeleuchtung und die Nachtabsenkung. Beide wichtige Punkte fir die
Optimierung der Energieeffizienz. Mit der Tag- Nachtabsenkung kann die Beleuchtung be-
zogen auf die Verkehrsdichte z.B. im Tag bei 3 cd/m2 in der Nacht auf 1 cd/m2 abgesenkt
werden. Mit dieser Absenkung reduziert sich Verbrauch fiir die Beleuchtung um rund 60%.

Die folgenden Parameter beeinflussen die Ganglinien der Tunnel wesentlich:

¢ Adaptionsbeleuchtung bei kurzem Tunnel, variiert mit der Sonnenstrahlung mit Héhen-
punkt im Sommer (Abbildung 3.5);

o Tag-Nacht Absenkung bezogen auf die Verkehrsdichte;

o Ereignisse mit Einschalten der Brandliftung mit einer kurzeitigen Leistungsspitze (siehe
Abbildung 3.4);

e Liftung bezogen auf die Verkehrsdichte bei lange Gegenverkehrstunnel (Abbildung
3.7).

Die folgende Abbildung zeigt den Tunnel Sierre Gber ein Jahr mit 35'040 Messpunkten.
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Abb. 3.4 Ganglinie Tunnel Sierre (iber ein Jahr mit 35'040 Messpunkten.
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Wahlt man einen Sommer und einen Wintertag ergibt das die folgende Abbildung fir die
Tages-Ganglinie

140
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Abb. 3.5 Tages-Ganglinie iiber einen Sommer- und einen Wintertag.

Das Basisband von 60kW ist gut sichtbar. Daraus ergibt sich fiir den Verbrauch eine Min-
destmenge von 525 MWh/a. Mit Pilotprojekten wird nun versucht diese Spitzen der Adap-
tionsbeleuchtung mit PV-Anlagen abzudecken: Viel Sonne = Viel Adaptionsbeleuchtung.

Die folgende Abbildung zeigt eine der Elektrozentralen des Tunnel Turtmann, mit einer
Leistung von rund 40 kWp pro Zentrale. Auf den Gesamtverbrauch von rund 500 MWh/a
kénnen somit 20% im Eigenverbrauch abgedeckt werden.

Ausgabe 2020 | V2.00
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Beim Gotthardstrassentunnel sind die Spitzen nicht auf die Adaptionsbeleuchtung zurtick
zu flhren. Bei allem langen einréhrigen Tunnel wird die Tagesganglinie durch die Liftung
bestimmt, da die Luftqualitadt garantiert werden muss. Die regelmassigen Ereignisse im
Gotthardtunnel, von Pannenfahrzeugen bis zu Branden, sind mit den gréssten Spitzen
ebenfalls gut sichtbar.

ENERGIEBEZUG TOTAL

Abb. 3.7 Jahres-Ganglinie Tunnel Gotthard 2017.

LED-Beleuchtung in den Tunnel

Im Rahmen des Projektes «Vorbild Energie und Klima 2020-2030» riistet das ASTRA alle
Strassentunnel auf LED-Beleuchtung um. Stand 2019 ist rund bei der Halfte der Tunnel
bereits LED-Leuchtkérper im Einsatz.

Tab. 3.3 Umriistung auf LED-Beleuchtung, Stand 2019.

Umriistung auf LED Anzahl Tunnel Anteil
100% LED 71 28%
Teilweise LED 44 17%
Ohne LED 136 55%

Die Folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus der Umrustung der Tunnel auf LED
Stand 2019. Der Anhang enthalt den ganzen Plan im PDF-Format.
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Abb. 3.8 Ausschnitt Umrlistung auf LED-Beleuchtung, Stand 2019.
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PV-Anlagen der Nationalstrasse

Im Rahmen des Projektes «Vorbild Energie und Klima 2020-2030» erhéht das ASTRA die
Eigenproduktion von Strom mit PV-Anlagen massiv von 0.3 GWh/a auf mindestens 25
GWh/a. Mit einem Konzept wird zurzeit das ganze Potential der Nationalstrasse analysiert.
Die Folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt mit dem Inventar der PV-Anlagen Stand
2020. Der Anhang enthalt den ganzen Plan im PDF-Format.
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Abb. 3.9 Ausschnitt Inventar PV-Anlagen, Stand 2020.
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Auf der Nationalstrasse werden die Netzanschluss- und Netznutzungsvertrage durch das
ASTRA, als Eigentiimer, mit dem Verteilnetzbetreiber abgeschlossen. Die Abrechnung der
Netznutzung erfolgt Giber den Betreiber der Nationalstrasse, d.h. lber die Gebietseinheit.
Der Betreiber ist auch fiir die Beschaffung des Stromes zustandig.

Auf der Nationalstrasse gibt es rund 1'200 Netzanschlusspunkte. Analysiert man die Gross-
verbraucher > 100 MWh/a mit den rund 200 Netzanschlusspunkten, werden bereits 83%
des Stromverbrauchs mit 128 GWh/a abgedeckt. Die Gebietseinheiten arbeiten dabei mit
63 verschiedene Energielieferanten zusammen und versuchen die Netznutzungskosten
moglichst tief zu halten. Wenn der Energielieferant selber keine Wasserkraft-CH anbieten
kann, erfolgt die Kompensation Uber Zertifikate flir Wasserkraft CH.

Der Durchschnittsstrompreis liegt fliir den Gesamtpreis bei 14.7 Rp. und fiir die Energielie-
ferung bei 4.9 Rp. was 33% entspricht. Die Netznutzung liegt bei 45% und die Abgaben
bei 22%. Dabei sind Netzebenen 5 und 7 gemeinsam betrachtet. Die Hohe des Stromprei-
ses hangt zur Hauptsache vom Zeitpunkt des Vertragsabschlusses ab und die Beschaf-
fungsmenge ist zweitrangig.

Die folgende Tabelle enthalt die 24 Energielieferanten, mit welchen 85% der 128 GWh/a
abgedeckt werden.

Tab. 4.4 Liste der 24 gréssten Energielieferanten der NS.

Name EW kWh Anteil in %
EKZ 16'046°008 12.50
EWA 13'589'527 10.58
AET 12'819'035 9.98
BKW / FMB 11°268°389 8.78
ewz 8'230'488 6.41
EWN 4'437°380 3.46
Romande Energie 3'800°445 2.96
EWO 3761933 2.93
groupe e 3'550°'652 2.77
IWB 3'050'158 2.38
Repower 2'710'206 2.1
SIG 2'544°502 1.98
Viteos 2'444°029 1.90
EWL 2'344°138 1.83
EBM 2277711 1.77
EBL 2'267°875 1.77
CKW 2'160°001 1.68
Axpo 2'132'513 1.66
AEK 2'029'501 1.58
AEW 1'887°852 1.47
TBGN 1'867'830 1.45
SGS 1'858'419 1.45
iischi energie (alt: enbag) 1'565'960 1.22
Elektra Sissach 1'448'322 1.13
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Energielieferung, Abgaben, Netznutzung

Bei der Diskussion um den Strompreis ist zu beachten, dass dieser aus 3 Teilen besteht:
Netznutzung, Energielieferung und Abgaben. Diese 3 Teile haben sehr unterschiedliche
Auswirkungen auf die Zusammensetzung des Strompreises. Die folgende Abbildung zeigt
auf welche Variationen bei der Beschaffung auftreten kdnnen, mit 63 Energielieferanten,
23 Kantone und unterschiedlichen zeitlichen Vertragsabschlissen.

Anteil des Preises

26%

24%

70%

60% —T60%
50% 49%
o 14% M Energie
40% R
4% B Abgabe
32%
30%
. —-26% [l Anteil des Preises
20% 23% 1%
10% 12%
0%
groupe e IWB IB Murten

39%

.26%
60% V
14%

50%

38%

Abb. 4.1 Statistik der Prozentuale Aufteilung der Netznutzung-Energielieferung-Abgaben
mit regionalen Beispielen.

Bei der Verhandlung der Beschaffung gibt es folgende Punkte welche zu berlicksichtigen
sind:

Bei der Netznutzung (44%) muss mit dem EW die Abrechnung der Leistungsspitzen
diskutiert werden. Fliessen diese direkt in die Rechnung ein, kann sich die Netznutzung
mehr als verdoppelin.

Bei der Energielieferung (34%) ist der Zeitpunkt der Beschaffung der treibende Faktor
fur den Preis und nicht die Beschaffungsmenge.

Die Abgaben (22%) variieren sehr stark vom Kanton und den Gemeinden und sind nicht
verhandelbar. Einzig die nationalen Abgaben sind tberall identisch.

Die Abbildung 4.1 verdeutlicht diese Variation bei den Kosten zu Netznutzung-Energielie-
ferung-Abgaben durch 3 Abrechnungen mit den Lieferanten groupe-e, IWB und IB Murten.
Bei hohen Abgaben wie bei IWB kdénnten Betrachtungen von Eigenproduktion interessant
sein, die Optimierung der Netznutzung ist bei IB Murten sehr wichtig und der Zeitpunkt der
Beschaffung bei der groupe-e.
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Zeitpunkt der Beschaffung der Energielieferung

Die Entwicklung des Strompreises ist mit der Entwicklung vom Gas- und Olpreis verbunden
und ist daher z.T. volatil. Die Weltwirtschaft spiegelt sich im Preis und der Preis hat sich in
den Jahren 2016 bis 2018 verdoppelt. In der Abbildung 4.2 ist diese Entwicklung darge-
stellt. Diese Werte basieren auf Strompreisen aus der WEB-Seite «www.enerprice.ch» und
wiedergeben keinen exakten «Einkaufspreis» in der Schweiz, sondern widerspiegeln das
Niveau des Marktpreises.

70
60
50
40

30

Strompreis, CHF/MWh

20

10

Abb. 4.2 Energielieferpreis-Entwicklung 2014 bis 2022.

Die flache Kurve ab Méarz 2020 zeigen die aktuell offerierten Preise flr 2020-2021-2022.
Diese werden durch den Handel an der Strombdrse laufend korrigiert.
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Fir das 2020 hat der Bundesrat die Klimapolitik in den Fokus gesetzt. Die bereits laufenden
Massnahmen im Projekt VBE 2016-2020 und VBE 2020-2030 wurden durch das Klimapa-
ket im 2019 verscharft und es werden konkretere Termine, respektive Ziele, fir das 2030
formuliert.

Tab. 5.5 Hauptziele der Vorbild Energie und Klima Bund.
Klimapaket Bundesverwaltung Energie-Vorbild Bund (VBE)

Periode 2020 - 2030 2006 - 2030

-50% Treibhausgasemissionen
? ! use 1931 Verbrauch: 100% erneuerbar

Ziele Kompensation

. - . - Ausbau der Produktion
mit Emissionenminerdungszertifikaten

Das Projekt VBE wir neu unter dem Namen «Vorbild Energie und Klima 2020 bis 2030»
gefihrt und im Umsetzungskonzept fur die zivile Bundesverwaltung werden die Ziele des
Klimapaketes ergénzt.

«Massnahme in Umsetzung» oder «<neue Massnahme»

Bei den Massnahmen aus dem Projekt «Vorbild Energie und Klima 2020 bis 2030» und
dem Klimapaket kann beim ASTRA unterschieden werden zwischen «Massnahmen in Um-
setzung», d.h. die bereits im Rahmen des VBE 2016-2019 umgesetzt werden oder «neue
Massnahmen» die ab 2020 umzusetzen sind.

Zu den «Massnahmen in Umsetzung» gehoren:

Massnahme 5 «Energieeffiziente Neubauten»

Massnahme 7 «Verzicht auf neue, fossil betriebene Heizungen»
Massnahme 8 «Energieeffiziente Gebaudetechnik»
Massnahme ASTRA «Ersatz der Tunnelbeleuchtung auf LED».

Die «<neue Massnahmen» sind effektiv neue Massnahmen aus dem Klimapaket oder Ver-
scharfungen der bestehenden VBE Massnahmen:

- Massnahme 6 «Forcierung der energetischen Modernisierung» bis 2030

- Massnahme 12 «Betriebsoptimierung Gebaudetechnik» bis 2025

- Energetischen Sanierung mit dem Ersatz von allen Olheizungen bis 2030

- Erhéhung Eigenstromproduktion mit Ausristung der Werkhofs Dacher mit PV-Anlagen
bis 2030

- Aufbau der Infrastruktur fir Ladestationen der Elektrofahrzeuge (*).

(*) Das ASTRA wird neben dem Bau von Schnelladestationen auf den Rastplatzen auch
den Bau von «einfachen» Ladestation bei ASTRA Standorten, inklusive der Werkhofe, un-
terstutzen.

Konzept Erneuerbare Energien

Im Rahmen der Umsetzung der Energiestrategie 2050 hat das Bundesamt fiir Strassen die
Aufgabe, ein Konzept fir die Produktion von Solarstrom im Bereich der Nationalstrassen.
auf den ihm zur Verfiigung stehenden "alternativen” Flachen zu entwickeln. Ziel des Kon-
zepts ist es, das Potenzial fir die Stromproduktion und ihre Wirtschaftlichkeit im Bereich
der Nationalstrassen abzuschatzen und die nutzbaren Flachen zu identifizieren und zu pri-
orisieren.
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Die Produktion von erneuerbarer Energie zur Erreichung der Ziele von Klimapaket und
VBE erfordert, dass, wenn mdglich, das ASTRA eigene Anlagen fir den Eigenverbrauch
baut und betreibt. Dies bedeutet einen Modellwechsel im Vergleich zur derzeitigen Praxis,
bei der Land an Dritte, die die Photovoltaikanlagen bauen und betreiben, zur Verfligung
gestellt wird, um die erzeugte Energie an das Netz zu verkaufen.

Mit dem Auftrag werden nun auf der einen Seite das Potential der verschiedenen Objekte
wie Tunnelzentralen, Tunnelportale usw fir die Produktion von erneuerbaren Energien un-
tersucht. Auf der anderen Seite werden mit praxisnahen Annahmen die mdglichen Kosten
fur diese verschiedenen Objekte berechnet, damit eine Aussage lber Potential und Kosten
gemacht werden kann.

Grundsatzlich ist das Ziel mit erneuerbaren Energien den Eigenverbrauch der Natio-
nalstrasse zu decken. Der Strom wird dort produzieren, wo er verbraucht wird, um die
Netznutzungskosten und die Abgaben zu sparen. Wie im Kapitel 4 dargestellt, die Erzeu-
gung von Solarenergie eignet sich besonders fir die Versorgung der adaptiven Beleuch-
tung des Tunnels, da sie proportional zum AuRenlicht ist. Der allfallige vom ASTRA produ-
zierte lokale Uberschussstrom darf in die Sub-Bilanzgruppe Bundesverwaltung eingespeis-
ten und an einem anderen Ort verbraucht werden. Dabei bleiben die wichtigen Herkunfts-
nachweise (HKN) fiir die erneuerbaren Energien innerhalb der Nationalstrasse.
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Die Basis fiir den Energiebericht 2019 sind die folgenden ASTRA Datenquellen:

- Angebote 2019 der 11 Gebietseinheiten fir die Berechnung der MWh/a der Betriebs-
strecken im Betrieblichen Unterhalt der NS;

- Jahresreporting 2009 bis 2019 der 11 Gebietseinheiten fiir die Kosten im Betrieblichen
Unterhalt der NS;

- Auswertung von allen Stromrechnungen 2018 oder 2019 bei allen Gebietseinheiten fur
die Einspeispunkte > 100'000 kWh/a fir die Aufteilung von Netznutzung — Energielie-
ferung — Abgaben. Das entspricht ungefahr 200 von 1200 Einspeispunkten auf der
Nationalstrasse;

- Auswertungen aus den MISTRA Applikationen des Basissystems und von BUS flr die
Betriebsstrecken Kilometer und Kategorien;

- Auswertungen mit Hilfe der Filialen zu Ausristungsstand der Infrastruktur (LED-Be-
leuchtung, PV-Anlage usw);

- ASTRA Publikation Strassen und Verkehr 2009-2019;

- Stromganglinien fir die Tunnel Sierre und Gotthard.

Externe Datenquellen sind:

- WEB-Link: https://www.energie-vorbild.admin.ch Jahresberichte VBE
- WEB-Link: https://www.enerprice.ch/charts/strompreis/ Marktstrompreisentwicklung.

Im Allgemeinen gilt, dass die Datenqualitat fir die Aussagen, welche im Bericht gemacht
werden, genugt. Bei fehlenden Daten wurden diese abgeschatzt und erganzt. Daten die
nach einer einfachen Einschatzung nicht stimmen konnten, wurden entsprechenden korri-
giert. Dieser Bericht ist kein wissenschaftlicher Bericht, sondern gibt einen einfachen Uber-
blick Uber die Thematik «Betriebsenergie», basierend auf effektiven Daten aus dem Be-
trieblichen Unterhalt der Nationalstrasse.

Mit dem Projekt «Vorbild Energie und Klima 2020-2030» muss die zukiinftige Berichtser-
stattung zum Thema Energie Nationalstrasse Uberdacht und angepasst werden.

Die Referenz der Betriebsstreckenkilometer basieren auf den Kilometer der positiven
Stammachsen des Basissystems und des Betriebsstreckenverzeichnisses aus der Fach-
applikation Betrieblicher Unterhalt (BUS) aus dem Jahr 2019. Differenzen zu ehemaligen
Systemen wie die Betriebsstreckenkategorie «km 2 Spur» wurden in den Vorjahren korri-
giert.
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Plan Energiekategorien der Tunnel, Stand 2019

Der Plan ist im Zip-File «Energiebericht 2019» enthalten.

Plan Umristung auf LED-Beleuchtung, Stand 2019

Der Plan ist im Zip-File «Energiebericht 2019» enthalten.

Plan Inventar PV-Anlagen, Stand 2019

Der Plan ist im Zip-File «Energiebericht 2019» enthalten.
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Begriff Bedeutung

ID der EW Die vielen Abkurzungen aus der EW-Liste werden nicht aufgefihrt
Km, m, CHF, Rp Kilometer, Meter, Schweizerfranken, Schweizerrappen

ASTRA Bundesamt fur Strassen

BSA Betriebs- und Sicherheits-Ausristungen

EW Elektrizitats-Werk

Fz Fahrzeug

GE Gebietseinheit

GWh/a Giga Watt Stunde pro Jahr

BB Infrastruktur Bauten Betrieb

KPI Key Performance Indikator

LED Beleuchtungskdrper mit kleinem Stromverbrauch / Light Emitting Diode

NEB-Strecken Strecken welche das ASTRA ab 2020 mit dem Netzbeschluss (ibernommen hat

NS Nationalstrasse

0} Offene Strecke

PV-Anlage Photo-Voltaik-Anlage

T Tunnel

VBE Projekt Energie Vorbild Bund
WH Werkhof / Stutzpunkt

Referenz: Dokumentation ASTRA 86990, Glossar d/f/i-Betrieb (2012) [17]
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