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Die Schweiz braucht mehr Strom:
Der Zusatz- und Ersatzbedarf entspricht der

doppelten Menge des bisherigen Atomstroms

Zusatzbedarf 40 bis 45 TWh

Strombedarf und Erzeugung im Jahrestotal Gebaude
70 000 Dekafboms‘ewng
60 000 Dekarb. Verkehr

50 000

$

GWh/Jahr

40 000
30 000

Grosswasserkraft

20 000

10 000

0

9 A D> DO D Y 2 9 A T TR
G g 40 bis 45 TWh / Jahr

(1 TWh = Grande Dixence)
= Atomstrom mm Fossile Produktion (haupts. Kehricht)  Photovoltaik
Biomasse (Holz + Landw.) mm Erneuerbarer Anteil Kehricht muKlaranlagen
Windkraft m Kleinwasserkraft KEV (< 10 MW) mm Grosswasserkraft netto
— Nettoverbrauch fiir aktuelle - Nettoverbrauch inkl. Dekarbonisierung (. Pumpwerke J. KEV)

Anwendungen Verkehr & Gebaude

Roger Nordmann, Sonne fiir den Klimaschutz, Zytglogge 2019

Die Stilllegung der Atomkraftwerke und die Elektrifizierung von fossilen Heizun-
gen und Fahrzeugen fiihrt bis 20050 zu einem Zusatzbedarf von 40 bis 45 TWh

(40 bis 45 Mrd. kWh).



Solar- und Windkraft-Anteil:

Schweiz auf Platz 24 von 29 europaischen Landern

Stromerzeugung aus Sonne und Wind in Europa in kWh pro Kopf 2019
Land PV Wind Total Rang
Dinemark 186 2’781 2’967 1
Deutschland 572 1’518 2’090 2
Schweden 49 1’945 1’994 3
Irland 4 1'907 1’911 4
Portugal 136 1’336 1’472 5
Spanien 199 1'155 1’354 6
Vereinigtes Konigreich 190 952 1’143 7
Finnland 32 1’085 1'117 8
Belgien 372 709 1080 9
Griechenland 369 679 1’048 10
Osterreich 187 821 1’008 11
Niederlande 300 663 963 12
Italien 392 335 727 13
Frankreich 169 509 678 14
Estland 75 551 627 15
Luxemburg 199 419 617 16
Litauen 29 520 549 17
Zypern 228 272 500 18
Rumainien 94 347 442 19
Polen 19 395 414 20
Malta 411 - 411 21
Bulgarien 200 200 400 22
Kroatien 20 358 378 23
Schweiz 267 17 284 24
Tschechische Republik 224 57 281 25
Ungarn 97 72 169 26
Slowenien 125 3 128 27
Slowakei 110 1 111 28
Lettland 1 78 79 29

Quelle: Schweizerische Energie-Stiftung (SES) / EurobServ’ER / Eurostat

Bei der Stromerzeugung aus Sonne und Wind pro Kopf steht die Schweiz auf Platz
24 in Europa.
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26. Mai 2021:
Verhandlungen mit EU abgebrochen

Bern schlagt die Tiire zu - die schroffe
Absage an die EU war im Bundesrat
umstritten

Die Landesregierung bricht die Verhandlungen mit der EU Uiber den

Rahmenvertrag ab. Als Zeichen des guten Willens will sie nun die
Kohasionsmilliarde freigeben - die Erfolgschancen dieses Vorhabens

sind ungewiss.



Steigende Energiepreise weltweit

und in der Schweiz

Strompreise CH (€/MWh)
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Die Internationale Energieagentur (IEA):

"Goldenes Zeitalter des Erdgas”

IEA irrlichtert seit 50
Jahren fur mehr fossile
Energie, fir mehr
Kernkraft und fir
teure no-Go’s

(zB. Biomasse, Kohle
mit carbon capture &
storage).

I

|

Golden Rules for a
Golden Age of Gas

| May 29, London

N

|

World Energy Outlook

Special Report on Unconventional Gas

Publikation 2012




Die EICom warnt

vor steigenden Stromimporten im Winterhalbjahr

EP2050+ Abb. 20 (Winterhalbjahr) Auswahl
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Christoph Mader
Prasident
Economiesuisse

Datum: 17.10.2021

SonntagsZeitung

Energiepolitik national

«AKW-Verbot war ein Fehler»

Die akute Gefahr einer Stromliicke schreckt Christoph Mader auf. Der Economiesuisse-Prasident
fordert eine neue Energiestrategie

Soll die Atomenergie helfen, drohende Stromiicken zu schliessen? AKW Leibstadt im Kanton Aargau Forr Alessandro Defla BebaKevsas

ST Mehr noch: Mider oreift ietzt affentlichtwnirde den Alarmismne



Axpo warnt:

«neue AKWs
ZU teuer

...doppelt so teuer
wie Photovoltaik»

BZ Basel 23. Oktober 2021

Christoph Brand,
CEO Axpo

Schweiz am W

Samstag, 23. Oktober 2021
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Mal treffen sie nur
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Schweizer AKW

Axpo-Chef Christoph Brand hilt nichts von den
Forderungen der Wirtschaft. Kernkraft sei zu teuer.

ging man von 50 aus. Die zehn Zusatz-
jahre sollen der Schweiz mehr Zeit ge-
ben, um die emeuerbaren Energien

Florence Vuichard, Luclen Fluri
und Fablan Hock
Er ist Chef des gro Sch

Stromkonzerns und damit auch an
den Atomkraftwerken Beznau, Leib-
stadt und Gosgen beteiligt. Doch Ax-
po-Lenker Christoph Brand halt nichts
vom Bauneuer Atomkraftwerke inder
Schweiz. «Die Kernkraftist schlicht zu
teuers, sagt er und wehrt so die For-
derungen aus der Wirtschaft ab, neue
Kernkraftwerke zu bauen. Fotovol-
taikanlagen in Frankreich kosteten
halb so viel, erganzt Brand im Inter-
view mit der «Schweizam Wochenen-
dew. Festhalten will die Axpo vorder-
hand jedoch an den bestehenden Kem-
kraftwerken. Axpo rechnet nun mit
einer Laufzeit von 60 Jahren; bisher

b Dies geschieht heute viel
zu langsam,

Grosses Potenzial erkennt Brand in
der F ltaik, dic zu ciner tragend
Saule der hiesigen Stromversorgung
werden soll. Dazu will der Axpo-Chef
ctwa die 250 Quadratkilometer Dach-
flachen, dic Autobahnschallwiinde oder
Parkplatzitberdachungen nutzen. «Es
wird auch ein paar grossere Freifla-
chenanlagen brauchen. Ohne wird es
nicht gehen.»

Ausserhalb der Schweiz keimt bei
den Befurwortem der Kernkraft aller-
dings derzeit neue Hoffnung. Das hat
vor allem mit Emmanuel Macron zu
n, Wirtschaft, Ausland, Meinung




Die okologische Technologie ist billiger als die konventionelle

Am schnellsten sanken die Preise von Batterien (BNEF)

Global benchmarks - PV, wind and batteries

LCOE ($/MWHh, 2018 real)
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Source: BloombergNEF. Note: The global benmark is a country weighed-average using the latest annual capacity
additions. The storage LCOE is reflective of a utility-scale Li-ion battery storage system running at a daily cycle and
includes charging costs assumed to be 60% of whole sale base power price in each country.

Solar- und Windstrom am glinstigsten

Erzeugungskosten in Dollar Cent/kWh
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Solar 3,7 (-90%)
wind == 4,0 (-70%)
Nuklear == 16,3 (+33%)
Kohle = 11,2 (+1%)
Gas = 5,9(-29%)
"\___

2020

Die Umstellung auf Vermeidungstechniken spart Geld.
Trotzdem gibt es Widerstande.

https://www.windpowerengineering.com/business-news-projects/research-reports/onshore-wind-solar-lead-as-cheapkst-source-of-

new-bulk-power-finds-bnef/?utm source=newsletter&utm medium=email&utm campaign=newsletter axiosgenerate&stream=top



https://www.windpowerengineering.com/business-news-projects/research-reports/onshore-wind-solar-lead-as-cheapest-source-of-new-bulk-power-finds-bnef/?utm_source=newsletter&utm_medium=email&utm_campaign=newsletter_axiosgenerate&stream=top

Solarstrom von mittleren und grossen Anlagen

ist halb so teuer wie Wasserkraft

Wie teuer ist Solarstrom? - Vollkosten nach Anlagengrdsse

Durchschnittskosten von 25 Wasserkraft-Projekten in Rappen/kWh

in Rp/kWh, kalkuliert auf Basis Medianwerte BFE-Marktbeobachtungsstudie 2020
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Quelle: BFE, Marktbeobachtungsstudie 2020

Solarstromanlagen liefern den billigsten Strom. Die kleinen Anlagen sind rentabel,

wenn der Strom vor Ort verbraucht wird; die grossen Anlagen ab 100 kW, liefern
billiger Energie als jede andere Technologie.
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Alle Projekte mit 144
Produktionserhdhung
Schwall/Sunk-Sanierung
davon Projekte ohne
Schwall/Sunk-Sanierung ¢ [

mB& mWasserzins ™ WeitereKosten ® Abschreibungen

® FKKosten ® EKKosten = Steuern

Grafik: BFE: Perspektiven fiir die Grosswasserkraft in der Schweiz (2013), Seite 66

Die kostengiinstigen Potenziale der Wasserkraft sind ldangst ausgeschopft. Be-
reits die Produktionserhéhungen bestehender Wasserkraftwerke sind 50 bis 100
Prozent teurer als Photovoltaik. Bei Neuanlagen liegen die Kosten noch héher.
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e April 2021: Nationalratskommission einstimmig fur Palv. Girod
* Ziel: «Licken schliessen»
* Windkraft, Biomasse auch nach 2022 férdern
* Auktionen fiir PV

e Juni 2021: Bundesrat veroffentlicht Botschaft «Mantelerlass»
e Erhohte Ausbauziele erneuerbarer Strom
» strategische Speicherwasser-Reserve

e (Okt. 2021 Standerat unterstlitzt Revision

* PV-Anlagen ohne Eigenverbrauch: Auktionen & hohere Beitrage bis 2030
* Erhohte Beitrage auch fir Wasserkraft, Wind, Biomasse; Verlangerung Wasserzinsen

e Oktober 2021: Bundesrat will Raumplanungsverordnung anpassen
* Lockerungen ausserhalb der Bauzone:
* Agro-PV, PV auf Fassaden, Lairmschutzwanden usw.
* PV-Anlagen auf Stauseen, Staumauern

e Oktober 2021: Bundesratin Simonetta Sommaruga kiindigt an:
* Bewilligungsverfahren vereinfachen
* Ein einziges Verfahren fiir Energieprojekte

* Richtplanung, Umweltschutzgesetz, Baubewilligung, Nutzungsplanung, Netzanschluss
in 1 Beschluss und 1 Bundesgerichtsentscheid



18 bis 23 Jahre vom Prjekt zur

Genehmigung
Windpark St. Croix Windpark Gotthard
Projektstart 1999 Projektstart 2002
Baubeginn 2021 Inbetriebnahme 2020

Fotomontage Bild AET



Trotz Volks-JA
blockiert:

Windprojekte in
der Schweiz

Windenergie: Demokratische Gemeinde- und Volksentscheide seit 2012

l Ja-Anteile Entscheid-Gremium

| Urnenabstimmung

| Gemeindeversammiung

Urnenabstimmung kantonales Wind-
konzept (5 Standorte)

Urnenabstimmung - kantonale Pla-
nung Zustimmung auch in allen direkt
betroffenen Gemeinden

\ Gememdeversammlung

Umenabstlmmung

| Referendum

Urnenabstimmung

Gemeindeversammlung

Gemelndeversammlung

Gemeindeversammiung

Gemeindeversammlung

Gemeindeversammiung

Gemeindeversammiung

Parlamentsentscheid Richtplan Bilten |

Gemeindeversammlung

Urnenabstlmmunq

Gemeinde/Kanton Jahr
St. Croix VD 2012
Oberhof AG 2013
| Charrat VS 2014
Saxon VS 2014
Kanton Waadt VD 2014
Kanton Neuenburg NE 2014
Grenchenberg/Grenchen | SO 2014
| Saicourt BE 2015
Tramelan BE 2015
Sonvilier BE 2015
| Saicourt BE 2015
Charrat VS 2016
| Traistorrent VS 2016
Vallorbe VD 2016
Val de Travers NE 2016
Le Chenit VD 2016
Vallorbe VD 2016
Charrat VS 2016
| Juriens, VD 2018
Mont-la-Ville VD 2018
|La Praz. VD 2018
La Praz VD 2018
Kienberg SO 2018
 Lignerolles VD 2018
L'Abergement VD 2018
Mont-La-Ville VD 2018
 Ballaigues VD 2018
L'Abergement VD 2018
Lignerolle VD 2018
 Bilten GL 2019
Court VD 2019
Sonvilier BE 2020
Kanton Thurgau TG 2020
Hitzkirch LU 2020

Quelle: Suisse Eole / eigcene Recherchen




Die

not-to-do-list

e Atomkraft
e Ethanol
® CCS ..o conure ns sorae

 Blauer Wasserstoff

(Wasserstoff aus Erdgas)

» “Erdgas als Brlicke”
» Agrotreibstoffe (Ethanol)

100% Clean, Renewable Energy and Storage for Everything by Mark Z. Jacobson

Kosten und Bauzeit des «Euro-Reaktors» in Flamanville 2007-2019
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Grafik: Le Monde (24. Juni 2019)

Der «Euro-Reaktor» in Flamanville (Normandie) wurde 2007 von den Medien als
angebliches Meisterwerk moderner Technik bejubelt. Kosteniiberschreitungen
fuhrten zu einer Verteuerung der Investitionen von 3,3 auf 19,1 Mrd. Euro - um
das 5,8Fache. Die angekiindigte Bauzeit von fiinf Jahren (2007 bis 2012) stieg auf
17 Jahre.



Problematik einzelner

Technologien (okus schweiz

* Neue Wasserkraft

Zu 96% ausgebaut,

geringer Winteranteil
(Laufkraftwerke)

Doppelt so teuer wie Solarstrom

Gefdhrdung Biotope

» Atomenergie (Verlangerung Laufzeit)

Steigendes Risiko durch Alterung
Haufung ungeplanter Ausfalle
Unflexibel

Fehlender Absatz (negative Preise)

* Atomenergie (neu)

Bauzeit (inkl. Bewilligungen) 30 Jahre,
viermal teurer als Solarstrom

Unversicherbare Risiken, Gefahrdung durch
Unfille, Abfdlle oder Terroranschlage

30 Jahre Planungs-, Genehmigungs- und
Bauzeit

Drei- bis viermal teurer als Solarstrom,
fehlende Akzeptanz

* Erdgas-Kraftwerke

Nicht kompatibel mit Klimapolitik

Hohe Abhangigkeit vom Ausland, fehlende
Liefersicherheit

Nur sinnvoll und klimakompatibel als
Pflichtlager auf Basis von erneuerbaren
Energien (H2 und Biogas-Losungen)



Treibhausgas-Emissionen Schweiz

Landwirtschaft (ohne  Deponien usw.  Brennstoffe fur

fossile Energietrager) 1% Industrie
11% 9%
Industrieprozesse
0,
8% Treibstoffe
Verkehr (ohne
Energiegewinnung aus Auslandfliige)
der Abfallverwertung 29 %
und versch.
6 %

Brennstoffe fur Gebaude,
Gewerbe, Landw.
26 %

Treibstoffe internationalern
Flugverkehr

10 %

Grafik: Nordmann, Sonne fir den Klimaschutz (2019)

Zu 80% stammen die
Treibhausgase der
Schweiz aus fossilen
Energien (weltweit 2/3)

Energie ist der grosse
Hebell!
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Wind- und Solarstrom verzeichnen exponentielles
Wachstum weltweit.

Globale Wind Energie TWh Globale Photovoltaik (TWh)
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100 Prozent erneuerbar ist mehr

als die Umstellung des Stromsektors

Transformation in drei Sektoren

Sauberer Saubere
Gebaude

Sauberer
Verkehr

B
Lacy

22



CH-Strom-Unternehmen investierten im Ausland dreimal

so viel in erneuerbaren Strom wie im Inland

2020: 6'525 GWh Strom aus dezentralen Anlagen
mit Finanzierung aus dem Netzzuschlag Schweizer Energie-Investments im benachbarten Ausland
9.3 % der Landeserzeugung (71'894 GWh) 2000
11,7 % des Endverbrauchs (57'198 GWh) 5
7’000 7 180 Swiss Energy
= Providors 2018
g 10 = Swiss Energy
6°000 CH: +4.5 TWh £ w Providors 2019
- = «Institutional
5’000 seit 2008 gﬂo 400 I I I J J J Investors 2018
2008 Start der .
o ML U A U e,
4’000 vergiitungen FPELHIFEILPEF I IITEFTHE S
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FIFFeFFEs “8LS )
3’000 ) & & & &
2’000 Letzte Ze h n J a h re I Quelle: Energie Zukunft Schweiz (2019)
ber haben etwa viermal mehr Kapital im benachbarten Ausland in
, e Kapazititen mit erneuerbaren Energien investiert als in der Schweiz. Schuld
1’000 ind die schlechten Rahmenbedingungen der Schweizer Gesetzgebung.
0
[=] o g o -] o o~ < -] 0 (=]
[=] o [=] o - - - - - o~
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S 19 Ausland +12 TWh
> =
Anteil vom Endverbrauch s seit 2010 .
=10 d“,‘»
'é >
M Wind-Strom (0,3%
(0,3%) E g m“
w
36
M Kleinwasserkraftwerke mit Einspeisevergiitung (3.3%) =
g€ 4
Photovoltaikanlagen (4,7%) © 9
=
Strom aus Biogasanlagen (0,7%) 0
2016 2018 2019
Feuerungen mit Holz und Holzanteilen (0,7%) Quelle: Energie Zukunft Schweiz (2020)
Investorinnen und Investoren stimmen mit den Fiissen ab: Milliarden-Investitionen
B erneuerbarer Strom aus Fernwérme (2.1%) in neue Kraftwerke wurden im Ausland realisiert, wo feste Lieferpreise garantiert
sind.




Die solaren Potenziale konnen den

Stromverbrauch mehrfach decken

Ausbaupotenziale im Inland 2020-2050 und Wegfall von Produktion o o . .
P 8 Schatzung far Deutschland (Faktor 10 im Vergleich CH)
Produktion 2019 Potenziale 2050
72TWh 138 TWh
. 10000 — APV __ FPV __BIPV__ UPV ___ RIPV VPV
Bgomasseg Warmekraft- - 3
Biogas 1.9 Kopplung fossil 1.9 Wind 5 Biomasse, Biogas 2.8 2 © 1700
Wind 0.45 ) L :
Solaranlagen auf = o050 1000 SUMME: 3160 GW,
Solardécher 2. Infrastrukturen 20 s E
s F 290
< | |
s r
g"g ";ﬂg'r"." sg:e'},a 5uf Wasserkraft 38.6 g 100 L " N 59 | at
é L 2 : s =
Solarfassaden 17 'E 10 L | 10 i
g [ ‘ 28
Solardacher 50 2 =
3 1 — T = je=—| | Jl=—— L— —
&
S X Q @ 2 2 e NS N
& N A S SR N &
Quelle links: Bundesamt fiir Energie, Stausee- und Infrastrukturpotenziale E $\(\~ @ Oé’o 0{(9 e"o P .&{o
rechts: eigene Schitzung 9 ~ é«,'\\c’ R S X® N4 A: Agriculture
RN 4 & v@ 50 B: Building
Die Verbilligung der Photovoltaik macht neue Standortvarianten attraktiv, mit 0{&9 {(g,\é ;L:] ggﬁag
glinstigen oder vertretbaren Gestehungskosten. Ob sich diese Stellflichen als =% @ R- Road
wirtschaftlich erweisen, hdngt auch von der Haufigkeit der Nutzung ab (Skalenef- V: Vehicle

fekt) und von der Hohe der Bewilligungshiirden.
https://www.ise.fraunhofer.de/de/leitthemen/integrierte-photovoltaik.html

Potenziale, Schatzung Bundesamt fiir Energie:

Dacher 50 TWh

Fassaden 17 TWh

Infrastruktur 15 TWh

Total 82 TWh aktueller Endverbrauch 60 TWh



https://www.ise.fraunhofer.de/de/leitthemen/integrierte-photovoltaik.html
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2008: Vergutungssicherheit

fihrte zu Solarboom

Jahrlich neu installierte PV-Leistung in der Schweiz (MW)
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Quelle: BFE Gesamtenergiestatistik

Der Ausbau der Photovoltaik stagnierte ab 2013. Wahrend die Forschung einiges
Geld erhielt, konnten neue Erkenntnisse mit Grossanlagen kaum umgesetzt wer-
den. Auch die Einmalvergiitungen blieben auf tiefem Niveau kontingentiert. Erst
2019 folgte ein Kurswechsel.



2017: > 50000 Projekte auf Warteliste

Entwicklung der Wartelisten

Biirokratische Hiirden als Dauerzustand:

15’000 bis 50’000 Projekte auf Warteliste blockiert - Tendenz sinkend Einspeiseversttln ’%e N
wurde zuerst blockiert,

5000 I 40000 .
- [o450612550 35028 ] im Oktober 2019
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Quelle: Pronovo Jahresberichte und KEV-Cockpit Seit 2020

Wer ein Finanzierungsgesuch stellte, landete auf einer «Warteliste». Statt mehr
Einmalvergltungen zu finanzieren, bildete der Netzzuschlagsfonds mehr als 1,2
Milliarden CHF Reserven.



2008: Vergutungssicherheit
fuhrte zu Solarboom

Zuschiisse aus dem Netzzuschlagsfonds im Vergleich (Rp/kWh)

il 6ii s Markterlos (Referenzmarktpreise BFE) in Rp/kWh
80 s 571 —m— Zuschuss an Wasserkraft, alle KEV-Anlagen

54.9 : == Tuschuss an Windstrom, alle KEV Anlagen

\ ~—— Zuschuss an Biomasse-Strom, alle KEV-Anlagen
50 i ~—{— Neue PV-Anlagen > 100 kW ||
444 (Rechtsanspruch ENV Anhang 1.2)
42.2 414 alte PV-Anlagen (Anmeldung vor 2012)
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Quelle: Pronovo EVS-Quartalsberichte

Keine andere Technologie konnte ihre Gestehungskosten derart senken wie die
Photovoltaik.



2017: > 50000 Projekte auf Warteliste:
Bei voller Kasse haben BFE/Bundesrat das

verfugbare Geld zuriickgehalten

Netzzuschlagsfonds: Ausgaben, Uberschiisse, Reserven

Angaben in Mio. CHF 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Wasserkraft imEVS | 14 | 25 | 30 | 53 | 64 | 83 | 104 | 134 | 136 | 147 | 156

PVIimEVS| 10 | 13 | 20 | 40 | 58 | 82 | 132|138 | 148 | 164 | 157

Windenergie im EVS | 1 2 5 6 7/ i 9l [N 1202018

Biomasse mEVS | 21 | 29 | 37 | 63 | 81 | 97 | 94 | 128 | 141 | 154 | 145
Mehrkostenfinanzierung (vor 2008) | 78 | 33 | 26 | 29 | 29 | 40 | 32 | 32 | 32 | 30 | 24
i iche | 1241102 | 117 | 1 3101370443 | 460 | 506
PV Einmalvergutung KLEIV| O 0 0 0 0 6 [103 103 [ 102 | 166 | 114
PV Einmalvergitung GREIV| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | O=——10 | 11 | 112

Investitionsbeitrage Kleinwasserkraft | g\ 1
Investitionsbeitrage Bioma Sieben Jahre lang blockierte
Einmalvergitungen KLEIV bei voller Kasse >
Investitionsbeitrdge Grosswasserkraft T— = |47

total Investitionsbeitrdge fur Neuanlagen | 0 0 0 0 0 6 | 1034103 | 102 | 178 | 274
total Finanzierung Investitionen Neubauten| 124 | 102 | 117 | 191 | 238 | 316 | 473 § 546 | 571 | 684 | 774
Uberschuss/Defizit des Netzzuschlagsfonds| 100 | 168 | 130 | 53 =38 L 192 1 375
Stand der Reserven| 91 | 250 | 375 | 419 ] 416 | 360 | 409 | 485 | 652 | 999 |1220

Quelle: Stiftung KEV, Staatsrechnung/Pronovo Cockpit

Die Einmalvergiitungen fir PV-Anlagen wurden 2013 verabschiedet. Das Bundes-
amt fur Energie plafonierte diese Leistung jahrelang bei 100 Millionen CHF, wah-
rend die Reserven des Netzzuschlagsfonds auf liber 1,2 Milliarden CHF anstiegen
(Stand Ende 2019).



Stagnation 2013-2019 -

Wachstum seit 2020, aber noch immer bescheiden

Jahrlich neu installierte .
. . ) Mittels
PV-Leistung in der Schweiz :
600 Wartelisten
Kernschmelze Volk:;n‘ye:\"rheit: wurde dem
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Atomausstieg | h |
400 Start Einspeise- \ \ jahrelanger
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o nicht notig.
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Optimierung fir den Eigenverbrauch:
grosse Dachflachenteile bleiben ungenutzt




Solarstrom subventioniert Wasserkraft:

es fehlen verursachergerechte Netzgebihren

Diskriminierung der Photovoltaik bei den Netznutzungsgebiihren

Quelle: eigene Darstellung

Solarstrom wird meist lokal auf der untersten Netzebene (Netzebene 7) ein- und
ausgespeist, ohne dass oberliegende Netze ins Spiel kommen. Das Gesetz tarifiert
die Durchleitung, als wirden auch die Netzebenen 1 bis 6 beansprucht.



Systematische Diskriminierung der PV:

Die Baustellen im Standerat

Diskriminierungen und Hiirden

NR und SR
beschlossen
Oktober 2021

Bund

Kantone

Losungsvorschlag

Ausbaupfad zu gering

17.3 TWh (2035)

30 TWh (2035)

fehlendes Geschaftsmodell fiir PV-Anlagen ohne Eigenverbrauch

Auktionen mit
Einmalvergiitung

Auktionen mit gleitender Marktpramie

fehlendes Geschaftsmodell fiir KVA- und ARA-Verstromung

Beitrage

Projekte mit Wind-, Biomasse- Biogas, Geothermie-Strom

Beitrage

Netzzuschlag ist zu tief, um Versorgungssicherheit zu erreichen

0.2 Rappen/kWh

0,4 bis 0,6 Rappen/kWh Winterzuschlag

Ruckliefertarif = mittlerer Strompreis

ungelost, s .
fehlende Riickliefertarife ungelost & zuziiglich eingesparte Netzkosten des
Ausnahme: BS .
Netzbetreibers
Verbesserun 50% hohere Einmalvergltung fir
Mehr Anreize fiir Fassadennutzung . u : ° I HEIEREEE
angeklndigt Fassadenanlagen
Solarpflicht alle 6ffentliche Bauten mit
fehlender Zugang zu Stellflichen auf 6ffentlichen und privaten " o . P . . .
ungelost teilweise geldst |Ausnahmen; Solarpflicht fir private

Bauten

Neubauten inkl. Fassaden

Fassadennutzung nicht erlaubt

angekindigt

meist ungelost

Fassadennutzung im Grundsatz immer
erlauben, aber mit Ausnahmen
Umverteilung der Beweislast

Erstellung von Anlagen ausserhalb Bauzone

Verbesserung angekiindigt

bei bestehender Bodenversiegelung
Uberall erlauben

Vereinfachung der Bewilligungsverfahren

angeklndigt

uneinheitlich

bei bestehender Bodenversiegelung
Meldepflicht statt Bewilligung

Solarstrom bezahlt fiir Netzebenen, die gar nicht beansprucht

Solarstrom bezahlt nur Netzebene 7

ungelost
werden & (Verteilnetz)
Weiterflihrung status quo (70%
Arbeitstarifanteil) oder
geplante Erh6hung der Grundpreise/Leistungspreise in Beratung )

lastganggemessene Leistungstarife
im 15-Minuten-Takt
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Losungen?

4. Verschwinden die
Blockaden?

5. Spezielle
Herausforderungen

6. Empfehlungen




Solarstrom immer billiger (Lernkurve!)

E-Mobil-Zulassungen alle 24 Monate verdoppelt

Price Learning Curve
Includes all Commercially Available PV Technologies
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Grosse Anlagen = billige Anlagen

Mittlere PV-Kosten nach Anlagengrosse (in Rp/kWh),
nach Abzug der Einmalvergiituing und bei kalkulierten Unterhaltskosten von 3 Rp/kWh
Datenbasis: Medianwerte BFE-Preisbeobachtungsstudie 2021
25.0 |
Datenauswertung 2021
21.0 < fiir Anlagen von 2020
~N | — B Dachanlagen 2020
20.0 (Stdausrichtung)
16.2
15.0 O Fassadenanlagen
12.6 2020 (Siidausrichtung)
10.0
7.3
S
Zins 2,5%,
5.0 Dachanlage 960, kWh/a
Fassadenanlage 700
kWh/a
Amortisation 25 Jahre
0.0 o N =EE == == ==
2-10 10-30 30-100 100-300 300-1000 > 1000
Leistung der Anlage (kWp)




Grosse Anlagen = billige Anlagen
Zum Beispiel auf Infrastrukturen

Déacher
Fassaden
ARAs
Wande
Parkplatze
Stauseen
Viadukte

Beschattung
immer
wichtiger

5: In der ARA Chur wurden die Klarbecken mit einer einfahrbaren Falt-PV-Anlage tiberdeckt (Bild: © dhp).

% - Auf dem Lac de Toules wurde die erste schwimmende PV-Anlage der Schweiz Abbildung 8: Mit dem «Solarparkplatz» de
Im Bergell hat die ewz die erste PV-Anlage der Schweiz an einer Staumauer verwirklicht (Bild: © ewz) Stromverbrauchs. Die Eigenverbrauchsquote liegt bei 70% (Bild: © Romande Energie).




Farblich neue Moglich
keiten —

Auch Fassadenanlagen mit
40% Winteranteil




Farblich neue Moglichkeiten
und hohere Flexibilitat dank bifazialen Zellen

 Kombination PV & Dachbegriinung:
moglich aber etwas teurer.



Areal Erlenmatt Ost, Basel
ausgezeichnet vom BFE mit dem «Watt d’Or» 2019




Herausforderung |

Flexibilitat und Speicher

Beispiel Stid-Australien
Hoher Anteil an fluktuierender Praduktion
phasenweise 100% aus Sonne oder aus Wind innert 1 Woche

H «
e Starkes ,,Ramping
Gas (Reciprocating) = Hoher Flexibilitatsbedarf:
Gas (OCGT) L.. .
Gas (CCGT) Osungen'
B Gos Gsteam) * Mehr Batterien (inkl. Mobitat)
(R | -Dls(illate . .
T *  Warmespeicher
Letds * Power to X
.Exports
S $30n s b s et Battery (Charging) * Se kto rko p p I un g

Grafik: reneweconomy.com.au, Oktober 2020 (via Twitter)

Im Bundesstaat Siid-Australien liefern Wind- und Solarstrom liber 60 Prozent des
durchschnittlichen Jahresverbrauchs; das Bild zeigt, wie innerhalb einer Oktober-
woche zwei unterschiedliche Stromquellen den Verbrauch volistandig deckten:
am Sonntag 11. Oktober 2020 mit 100% Solarstrom, am Donnerstag 15. Oktober
mit 100% Windstrom. Die Pufferung erfolgt mittels Erdgas, Import/Export und Bat-
terien.



Herausforderung Il - Marktwertrisiko:
Bei Sonne oder starkem Wind sinken Preise
gegen null oder werden negativ

- - - Entenk Lastprofil und Prei fil in Kaliforni
Erzeugungsprofil der erneuerbaren Energien und Strompreise ntenkurvs (Lastprofil und eslspeofll In Keftfornien)

¥ w ¥ v ¥ » L > ¥ ¥

.' Konw Kraltwerke . Koorw, Kraftwerdor (Vorliufig) @ Regenstative Eraeugung e STrompee == LArDmveTie aus
== Shromyerbrauch (Vorkiafig)

Quelle: Agorameter (Agora Energiewende)

Wenn die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien hoch ist, sinken die Strom- =

3 en: California Independent System Operator (CAISO)
preise gegen null (siehe die rot eingekreiste, hellblaue Preiskurve wihrend der - -
markierten Zeitperioden). Die Preise werden negativ, wenn die konventionellen manlagen auf den Hausdéchern senken die
Kraftwerke nicht abgeregelt werden.

. . . . . . Die Netzbetreiber bauenBatterien, um die Produktion tagsiiber einzuspeichern
Wltterunngedmgte Stromuberschusse mit negatlven und am Abend auszuliefern. Der Anteil der Photovoltaik in Kalifornien hat sich seit
Preisen bilden eine interessante neue 2011 im JahresdurchgChnitt auf 26 Prozent verfiinfzehnfacht (2021).

Beschaffungsmaoglichkeit fir Speicher und flexible
Verbrauche (zum Beispiel Trinkwasser-Pumpen) Nullpreise von 9 bis 15 h (S-Australien)




Herausforderung Il

"Wir haben im Winterhalbjahr ein Problem"

«Die Stauseen sind zu klein, um die Licke den ganzen Winter
uber abzudecken. Wir haben einfach zu wenige Elektronen im
Winter.» (Jens Alder, Prasident Alpiq)

Schliessung von AKWs erhoht insb. Winterbedarf!

Inlandische Stromerzeugung und Landesverbrauch (GWh) Inlandische Stromerzeugung und Landesverbrauch (GWh)
2005-2017 ohne Kernkraftwerke

GO WY bevteharsd  EERLavhwenser LI Spe v amer — [ g -t pr— Y

T T Y DO T T S SIS omye tmpe ey —— — - - - - - A —— — —

Abbildung 29 Inldndische Stromproduktion bisher (& 2008-17) und ohne Kernenergie (rechts,
(Daten: Elektrizitatsstatistik, eigene Darstellung)




Solarstrom kann sehr viel Strom im

Winterhalbjahr liefern

PV-Anlage Mont Soleil

e

Bild: BKW
Die PV-Anlage auf dem Mont Soleil (560 kW) nahm im Februar 1992 als damals griosste
Photovoltaikanlage Europas den Betrieb auf. der Produktionsanteil im Winterhalbjahr
betragt 40 Prozent. Sie lieferte im 28. Betriebsjahr (2020) 685’000 kWh Elektrizitat.

Beispiel Mont Soleil
Seit 1992 zuverlassig in
Betrieb

Winteranteil

40% !

der Jahresproduktion

deutlich mehr als die
meisten alpinen
Laufwasserkraftwerke



Alpiner Winterstrom auf 2500 m (Muttsee)

50% im Besitz Industrielle Werke Basel (IWB)

>

S Zahl der nutzbaren
Infrastrukturen im
alpinen Raum ist
begrenzt.
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Wie vermeiden wir
Konflikte mit dem
Landschaftsschutz?



Herausforderung IV: Landschaftsschutz

Widerstand gegen solche Entwicklung ist in der Schweiz zu erwarten

Solarfarm
Ruicheng,
Shanxi,
Nord-China




Grosse Potenziale:
Stauseen und Lawinenverbauungen

Photovoltaik an Lawinenverbauungen

Quelle: Ruedi Lehmann/ ee-News
Solarmodule mit steiler i an Lawi ko sehr viel
i liefern. An inen Lagen fiihrt dies zu erhdhten Installations-
und Netzanschlusskosten.

Quelle: Romande énergie, zVg

Die Pilotanlage mit 448 kW Leistung operiert mit bi-fazialen Zellen und liefert
einen spezifischen Ertrag von mehr als 1800 kWh/kW.



Flir mehr Winterstrom braucht es Anreize &
vereinfachte Bewilligungsverfahren (Meldeverfahren)

Anlage in Ost-West-Ausrichtung, sanierter Altbau, 1897 (Basel)

LT

Quelle: Rhiienergie/Florin Jager
Fur dieses Projekt auf einem Steinbruch in Felsberg (GR) wurde der Richtplan ge-
andert. Das Bundesgericht erlaubt ausserhalb von Bauzonen keine PV-Anlagen,
auch nicht auf bestehenden Bauten und Anlagen. Viele wirtschaftliche Standorte

Quelle: Solaragentur Schweiz (Solarpreis 2020)

Auch auf Altbauten lassen sich #sthetisch ansprechende Lésungen realisieren. konnen so nicht genutzt werden.
Anstellwinkel und Winterproduktion
35 - ‘ ‘ w w w ] :
— Stadt Optimum alpin
— Berg | :
30— Berg (sohneefrei ] Anstellwinkel
(\'E 0_ o
£ 60°-80
5 25
3
s 2 Optimum Agglo
£ Anstellwinkel 40-70°
=15
10 S S ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Anstellwinkel (°)
Grafik: Swissolar

Ein steilerer Anstellwinkel (30 Grad bis 70 Grad) kann die Produktion von Win-
terstrom verdoppeln im Vergleich zu flach montierten Solarmodulen. Dies gilt im
Unterland ebenso wie an alpinen Standorten.



Bifaziale Solarzellen: Mehrproduktion im Winterhalbjahr

Vertikale Solarstromanlage auf Flachdach mit Begriinung




Bifaziale Solarzellen:
Solarstrom ohne Bodenversiegelung
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Next2Sun

Mdglichkeiten fiir vertikale bi-faziale Module entlang von Strassen, Bahngeleisen
oder Feldwegen (im Bild: Farm in Irland) gibt es reichlich.

Leistung (normiert)

Tagesverlauf

Ost-West vertikal montiert




Fassaden: gleich viel Winterstrom,

selten realisiert

Pilotanlage Birg (Schilthorn) und Swissmill Ziirich |

Quelle: PV Lab Burgdorf Archive / Th. Nordmann, TNC
Die Pilotanlage auf dem Schilthorn liefert seit 19995 Strom mit Produktionsmaxima
in den Monaten Februar bis April sowie Oktober. Die Fassadenanlage mit Siidaus-
richtung am Standort Swissmill in Ziirich hat einen Produktionsanteil von 46 Pro-
zent im Winterhalbjahr.



Solarparks in der Landwirtschaft
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Solarparks als biodiverses

Schutzgebiet flur Tiere und Pflanzen

THBINGEN

Universi ity of Applied Sci

Leitfaden fiir naturvertragliche

und biodiversitatsfreundliche

Solarparks

Mallhahmensteckbriefe

und Checklisten
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PV-Produktionsziel: 10% des Verbrauchs 2030

Tempo verdreifachen

Verlangsamung des PV-Zubaus in Basel-Stadt
trotz sinkender spezifischer Kosten
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Nutzungspflicht fur Infrastrukturen

Solar-Fassaden liefern gleich viel Winterstrom wie Solar-Dacher

1 \ Foto: TNC

Auf der Autobahnbriicke Aubrugg (Ziirich) nahm 1997 die weltweit erste Bifazial-
Schallschutzanlage den Betrieb auf. Sie ist in Nord-Siid-Richtung auf Morgen- und
Abendsonne ausgerichtet; am Mittag erbringt sie einen reduzierten Ertrag. Ihr Jah-
resertrag ist gleich hoch wie von einer monofazialen, siid-gerichteten Solaranlage.
Neuere bifaziale Solarmodule liefern mehr Energie als monofaziale Module; ihr
Preis ist nahezu derselbe.

Déchenr, Fassaden, Balkone definieren Ausrichtung der Solarmodule

Ersatzneubau in Ziirich-Altstetten mit umlaufender Photovoltaik (Bild Megasol Energie AG)
PV-Anlagen an Fassaden und Balustraden (Bild) weisen einen hoheren Winteran-
teil auf als Dachanlagen mit geringem Neigungswinkel. Fassaden in Siidausrich-
tung erreichen einen Winteranteil von bis zu 45 Prozent, an alpinen Hochlagen
bis 55 Prozent. In der Gesetzgebung fehlten bisher finanzielle Anreize fiir mehr
Winterstrom. Der «Markt» 16st das Problem nicht, denn die Strompreise werden
im Ausland gemacht.



Masterplan Basel-Stadt

Gesetzliches Ziel: 10% PV-Produktion bis 2030 vom BS-Verbrauch
Solarpflicht der 6ffentlichen Hand

* Dacher und Fassaden werden auf allen 6ffentlichen Gebauden und Anlagen Pflicht, mit Ausnahmen
* Ausnahmen: historische Gebdude & besondere Architektur

 Solarbaldachine zur gezielten Verschattung gegen Uberhitzung

Verbesserung der Anreize fiir Private
* Ausschreibung von kantonalen Einmalverglitungen
* Kantonaler Riickliefertarif 20 Jahre statt 12 Jahre
* Erhohter Rickliefertarif fir Fassadenanlagen

* Meldeverfahren statt Bewilligungsverfahren fir gut integrierte Anlagen
Solarpflicht bei Neu- und Umbauten fiir Private: Dacher & Fassaden
Investitionen im alpinen Raum durch IWB

e Stauseen & Staumauern

* Solarisierung von alpinen Infrastrukturen, zB. Bergstrassen, Lawinenverbauungen



Zielmatrix 2050:

PV, Wasserkraft & abgesicherte Importe (Windkraft)

Szenario 2050: maximale

Versorgungssicherheit von Marz bis Oktober
genug Strom dank
Minimierung
Winterliicke dank PV ' 8 PV+Wasserkraft,

¢ im Winter Windkraft-
Importe
: (Uberschiisse aus D)
f abgesichert mit
g Pflichtlager
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Speicherseewasser und

Biogas/Gaskraftwerke




