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Zeitalter der Disruption:
Solar- und Windkraftzubau wächst exponentiell

Der Zubau und damit das Zubau-Tempo haben sich seit 2000 jeweils innert zwei bis vier Jahren 
verdoppelt, bei der Photovoltaik bisher zehnmal und bei der Windenergie achtmal. Wir brauchen 
nun noch drei Verdoppelungen und dann ist die Stromerzeugung vollständig erneuerbar



Zeitalter der Disruption:
sauberer Strom erobert die gesamte Energieversorgung

Verdoppelung Marktanteil
• Alle 2 Jahre: E-Autos
• Alle 3 Jahre:  S&W-Strom 
• Alle 4 Jahre: Wärmepumpen



Schneller und billiger: 
Am schnellsten sinken Preise von Batterien (BNEF)

5https://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

Dank dem Ausbau der erneuerbaren Energien stehen wir heute an einem anderen 
Punkt als noch vor zehn Jahren. Damals war die Umstellung auf Vermeidungstechniken 

teuer, heute spart sie Geld. Trotzdem gibt es Widerstände.

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
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


Drei Energiewelten –
biogen – extraktiv – erneuerbar

Biologisches Zeitalter extraktives Zeitalter solares Zeitalter
Vor 1750 ab 1750 ab ca. 2000

Jagen verbrauchen / Ausbuddeln, Investieren
Säen – ernten raffinieren, lagern gewinnen/speichern
speichern verbrennen/spalten verteilen, 
verbrauchen/düngen verteilen / emittieren recyclen 
Logik des Kultivierens Logik der Extraktion Logik der Massenproduktion 
und Düngens (Kreislauf) und der Emissionen mit Landnutzung & Recycling



Wo spielt die Musik ind er Energiewirtschaft?

Solar wächst am schnellsten, Wind deckt den Winter ab, 
Atomenergie stagniert (vor dem Absturz)

Warum setzen sich Erneuerbare durch?
angebotsseitig
- Tiefere Kosten
- Unerschöpflich & überall vorhanden, 
- Keine Brennstoffimporte mehr nötig
- Sichere Preise, keine Preiszyklen
- Einfache Herstellung niederschwellig
- Keine seltenen Materialien

nachfrageseitig
- dezentrale Nutzung, Millionen Akteure
- Eigenverbrauch & Arealnetze werden wichtigstes Standbein in 

reifen Märkten
- Batterien lösen das Speicherproblem
- alte Lobbys sind machtlos, auch wenn sie noch so viel Fake 

News verbreiten.



In Wirklichkeit geht es um eine S-Kurve: 
neue Energiewirtschaft verbreitet sich analog zu 

Massenkonsumgütern wie Autos, TV, Handys 
Ursachen des schnellen 
Wachstums:

▪ kostenlose Primärenergie 
Sonne/Wind/Regen

▪ unerschöpflich 
▪ ubiquitär (überall vorhanden)

▪ Dezentrale Gewinnung, 
deshalb schwierig zu 
verhindern

▪ Speicherung immer billiger



Wir sollten uns die Energiewende schneller 
denken: billig, schmerzlos, konsumgetrieben, 
wie ein neues Handy-Modell 

Staat bleibt wichtiger «Ermöglicher»: 
Spielregeln, Netzausbau, Genehmigungen, 
Speichermanagement 
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Die meisten S-Kurven 
dauerten nur 10 bis 20 
Jahre. Jüngere S-Kurven 
sind steiler als ältere.

Marktdurchdringung von 
Massenkonsumgütern 
seit 1900 im Rückblick
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• Die Welt steht vor massiven
Veränderungen, wie um 1900…

div. Folien:
Dank an 

Beispiel einer früheren Disruption
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Disruptionen und Geschwindigkeit
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Hürden sind – wo es sie gibt –
100% hausgemacht

• Das Bundesamt für Energie bremst seit Jahren.

• Priorität für Wasserkraft, aber wenig Potenzial

• Wartelisten statt Wachstum (2011-2019), Fehlen von fairen Abnahmepreisen

• fossile und nukleare Lobby: Einsprachen, fake News, politische Rückzugsgefechte,

• Landschafts-Ästheten: jahrelange Verzögerungen, Missachtung von Voplksentscheiden,
effektiv eine kleine Minderheit, aber mit finanzieller Unterstützung der Atomlobby aktiv

• Fehlende Speicher? Fehelende Netze?

• Erneuerbare Energien werden unterschätzt! Darum oft verspätete Planung.

• Aber: Ukraine Krieg und französische AKW-Pannen brachten Meinungsumschwung.



Bundesrat & Bundesamt für Energie: Solarstrom
7 Jahre ausgebremst (2012-2018), 50’000 Projekte blockiert
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Stillstand trotz voller Kasse im 
Netzzuschlagsfonds



2012-2018: Bei voller Kasse wurde Finanzierung verweigert
Sommaruga erzwingt 2019 endlich Freigabe der Mittel für Einmalvergütungen im Netzzuschlagsfonds

(inzwischen liegen Reserven des Fonds bei >2,6 Mrd. CHF)

Jahrelange Blockierung der Einmalvergütungen, während
im Netzzuschlagsfonds Milliarden-Reserven aufgebaut werden.



Photovoltaik hat sich seit 2019 verdoppelt:
2024 Solarstrom erstmals 10% vom Stromverbrauch 



Netzzuschlagsfonds: Jahrelang verzichtete der Bundesrat 
freiwillig auf Einnahmen, um Erneuerbare nicht zu fördern



Es tobt ein Kampf um Häuser, Hügel und Nutzungsflächen

Technologieverbot für Solarstromanlagen & Windkraft 
Gemeinderäte, Denkmalschutz, Atomlobby verhindern Dachanlagen systematisch

Beispiel Herznach Kanton AG 

Ein Beispiel unter Tausenden:

Ästhetik vor Klimaschutz

Bauverbote auch für nicht historische 
Gebäude: «Ortbildschutz» 

Hartnäckiger Häuserkampf 
gegen Solaranlagen 
gegen Windkraft
gegen Netzverstärkungen
gegen erneuerbare Energien 

Exponenten 
der 
Atomlobby



Systematische Obstruktion mit «Rechtsmitteln», 
oft finanziell unterstützt von der Atomlobby:

Bewilligungsverfahren dauert 18 bis 23 Jahre für kleine Windparks

Windpark St. Croix

Projektstart 1999

Baubeginn 2021

Windpark Gotthard
Projektstart 2002 
Baubeginn 2020 
Inbetriebnahme 2020

Fotomontage Bild AET

Angefochten werden zB.: Aufstellung eines Messmasts, Rodungsbewilligung, Umweltverträglichkeitsprüfung (UVP), 
Richtplan, Baubewilligung, Bewilligung des Netzanschlusses, Verstärkung der Übertragungsleitung 



Von 34 Standortgemeinden 
haben 30 schliesslich ja
gesagt zur Windenergie, 
meistens mittels 
Volksabstimmung. 

Widerstand
ist sehr gut organisiert und 
kommt von der Atomlobby 
und von der SVP 

(inkl. Stiftung Landschaft unter dem 
Präsidium von 
«Atom-Kurt« Flury FDP).

Grosse 
Umweltorganisationen 
dienen dann als 
Sündenbock. Es kommen 
von ihnen aber nur sehr 
wenige Beschwerden und 
wenn, dann aus guten 
Gründen.
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Warum der Aufschwung?

1. Leidensdruck Klima

• CO2-Abgabe wirkt, Heizungswechsel ist nicht mehr teurer

• Katastrophen sind inzwischen absehbar: Trockenheit, Artenverlust, sinkende Erträge in der Landwirtschaft, 
Überschwemmungen, Trinkwassernot, Waldbrände, Hunger

2. Unzuverlässige Atomkraft – Vertrauensverlust ist eingetreten

3. Immer billigere erneuerbare Energien

4. Hohe Innovationsrate

• Neue Speicher

• Bidirektionales Laden

• Billige und saubere Batterien

• Fernwärme mit neuer Kraft



Die Klimakatastrophe nimmt ihren Lauf: 
2022 ist erst der Anfang

28

CO2-Emissionen auf höchstem Stand



Hitze, Dürre, Trockenheit weltweit:
Wassermangel führt auch zu Strommangel

29



Versteppung, Austrocknung, fehlender Nachwuchs im Wald: 
weniger Biomasse

(Bilder Deutschland)

30



6

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

Der grosse Hebel!

Treibhausgas-Emissionen Schweiz:
Energie ist Schlüssel zum Klimaschutz

Grafik: Nordmann, Sonne für den Klimaschutz (2019)



Energie als Waffe: 
Erdgasexporte 

32

Russ. Gas

Mike Fulwood, Dr Anouk Honoré, Jack Sharples: REPower-EU and the Short-Term Outlook for the European Gas 
Market, OIES, July 2022, OXFORD ENERGY COMMENT







26. Mai 2021: Verhandlungen mit EU abgebrochen – kein 
Plan B, Stillstand

• Verlust der Gleichbehandlung 
im Strombinnenmarkt

• Verlust Marktzugang 

• Verlust Liefersicherheit
• Kraftwerke in der EU in CH-Besitz

• Speicher in der EU in CH-Besitz

• Exportbeschränkungen jederzeit 
möglich



Schweiz war Stromdrehscheibe –
Isolationistische Politik vernichtet Versorgungssicherheit

36

Früher:
Strom aus F &
Export nach Italien 
Zu höherem Preis

Heute 
- Viel Strom aus 

Deutschland
- Frankreich ist 

Importland
- Netzengpässe 

schrittweise beseitigt
- EU baut 

Hochspannungsnetze 
um die Schweiz herum 

Strombezüge im Winterhalbjahr stark gefährdet



Veralteter Atompark ist gigantisches Klumpenrisiko: 
2022: 31 von 56 französischen AKWs stehen still

37

Lieferungen aus Frankreich  im Winterhalbjahr 
stark eingeschränkt

Atomabhängigkeit verursacht enorme 
Risiken:
- Fehlender Strom
- Eskalierende Kosten
- Erneuerbaren Energien von EDF blockiert
- Fehlende Sicherheit



AKW-Krise nicht ausgestanden: Atomstrom 2023 tiefer als 2022
(2022: 280 statt 420 TWh, Ausfall entspricht 2,5 mal dem Jahresverbrauch der Schweiz )

• Neue Korrosion

• Produktion liegt erneut tiefer 
als im Vorjahr 

• Fehleinschätzung der Kosten 
und der Rentabilität des 
Weiterbetriebs?



2021 2022 2023

- 97 TWh - 178 TWh

-3% ggü. 2022

-6.7 % EU Stromproduktion



Ungeplante Unterbrüche auch in CH-Atomkraftwerken: 
Leibstadt stand 5 Monate still (2021), führte zu teuren Zukäufen

40

Statt endlich die 
erneuerbaren 
Energien 
auszubauen 
herrscht blindes 
Vertrauen in die 
alten 
Atomkraftwerke. 

Dies belastet  die 
Energiezukunft der 
Schweiz und 
verursacht 2022 
hohe Mehrkosten



CH-Strom-Unternehmen investierten im Ausland dreimal mehr als im 
Inland, weil man hier keine Bewilligungen bekam

CH: +4.5 TWh
seit 2008

Ausland +12 TWh
seit 2010

Letzte zehn Jahre



Implosion des Energieverbrauchs
hat begonnen: 

Anteil der Nutzenergie wächst dank 
Elektrifizierung und Verdrängung
thermischer Prozesse

Substitution fossil-thermischer Prozesse
führt zu 60 bis 80 Prozent
Energieeinsparung. 

Um eine nachhaltige Energieversorgung zu
erreichen, werden verschwinden:

• Verbrennungsmotoren

• thermische Stromerzeugung
(inkl. Atomenergie)

• Fossile Wärmeerzeugung

Dr. Rudolf Rechsteiner 42



Kombination von erneuerbar und effizient kann Wirkungsgrad um Faktor 9 verbessern 

- dank Elektrifizierung (Verzicht auf thermische Umwandlung): Wärmepumpen und Elektro-Autos
- dank Wärmedämmung und Leichtbauweise 

sinkende Energierechnungen sind dann zu erwarten

43

Wärmepumpen 
statt fossile Heizungen

+
Mehr Effizienz

+

Verzicht auf fossile 
Verbrennungsmotor

+   

Stilllegung 
Thermische Kraftwerke 

Kohle / Atom /Gas
dank Batterien

Reduktion des 
Primärverbrauchs

an Energie um 
ca. 75 Prozent 

+ 
Umstellung auf 

Erneuerbare 
=

Treibhausgase
sinken
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Ein neues Kapitel für die Schweiz: 
alpine Solaranlagen - Stromerzeugung im Winter

- 600 Gigawatt-
stunden Strom

- 42 Prozent davon 
im Winter. 

- Strom für 200 000 
Haushalte. 

- Versorgungs-
sicherheit der 
Schweiz mit 
erneuerbaren 
Energien – speziell 
im Winter. 

https://grengiols-
solar.cmsbox.ch/de

https://grengiols-solar.cmsbox.ch/de
https://grengiols-solar.cmsbox.ch/de


https://grengiols-solar.cmsbox.ch/de

Alpine Sonne & 
Speicher = 
Spitzenleistung im 
Winter und Frühjahr

Power shift

https://grengiols-solar.cmsbox.ch/de


Alpine Sonne liefert Spitzenwerte von 
Februar-April, wenn sich Stauseen entleeren

Dringliches Bundesgesetz (September 2022)

• Rasche Realisierung von PV-Anlagen in den Alpen

• Ca. 50 Projekte in Arbeit

• PV-Freiflächen-Anlagen mit einer Jahresproduktion 
von mindestens 10 GWh 

• Müssen bis Ende 2025 mindestens teilweise am Netz 
sein.

• Beim Neubau von grossen Gebäuden (> 300 m2 
Dachfläche) muss eine PV-Anlage installiert werden

• Die Grimselstaumauer soll erhöht werden können

Referendum wurde nicht ergriffen.



Mantelerlass (Revision EnG und StromVG)
Bereits Entschiedene Punkte

• Ausbau Produktion: Erhöhung der Ausbauziele 
für die Produktion erneuerbarer Energie
(ohne Wasserkraft: 35 TWh bis 2035 / 45 TWh 
bis 2050)

• Runder Tisch Wasserkraft: Festschreibung der 
15 Projekte im Gesetz und Stärkung des 
nationalen Interesses am Nutzen gegenüber 
dem Schutz

• Einspeisevergütung: Minimalvergütung für 
Solarstrom, die sich an den 
Amortisationskosten orientiert

• Gleitende Marktprämie: Wahlmöglichkeit für 
Investoren von Anlagen zur Produktion 
erneuerbarer Energie zwischen 
Investitionsbeiträgen und neu einer gleitenden 
Marktprämie

• Netzzuschlagfonds: Möglichkeit zur 
Verschuldung des Netzzuschlagsfonds



Strom- und Gaspreise 
inzwischen wieder auf Vorkriegs-Niveau

CO2-Preis bleibt hoch: 
Grundlage für rentablen 
Solarausbau

Strom Gas



Solarstrom kann den Schweizer Bedarf mehrfach decken  
Höhenlagen (I) mit höherer solarer Einstrahlung als Mittelland 

Einstrahlung im CH Gebirge gleich 
hoch wie in Spanien
Aber: 
- Periphere Lage
- Teure Erschliessungskosten 

(Logistik)
- Netzverstärkungen noch nicht 

umgesetzt



Wer sind die Partner der Zukunft?
Deutschland: Ausbau EE nach jahrzehntelanger Obstruktion von CDU & FDP

Ab 2011/12/13: 
Ausstieg aus dem Atomausstieg 
CDU&FDP ruinieren deutsche Solarindustrie, Solarindustrie wandert nach China

2017-2021: «Altmeier-Knick»   
CDU reduziert Ausbau Windkraft 

53% erneuerbarer Strom
Q1/2023



Strom-Lieferungen drehen von Westen nach Norden

52

Ausbau der Windkraft führt ab 2025 zu hohen Stromüberschüssen der EU: 
Ideales Pendant im Winterhalbjahr für die Schweiz 

In Nord-, Ostsee & Atlantik 
entsteht Zusatzproduktion 
von 100 bis 250 «Gösgen»  
(500 GW neue Windkraft). 

Atomstromverträge mit 
Frankreich  wurden nicht 
verlängert



Stromerzeugung Deutschland März 2023 
aus erneuerbaren Energien 

53

Abgesicherte Stromabnahme ist wirtschaftlich hoch interessantes Geschäft für die Schweiz 
2 Milliarden Gewinn aus Stromhandel sind wieder realistisch

Neue Zusatzproduktion im 
europäischen Ausland führt 
zu zyklischen 
Stromüberschüssen, die 
gerne an die Schweiz 
verkauft werden.



Neues Förderregime seit Januar 2023:
endlich grosse PV-Anlagen auch in CH

• Photovoltaik erstmals gleichgestellt mit Wasserkraft
• Maximal 60% Beiträge

• Ausschreibungen für Anlagen ohne Eigenverbrauch 
• mobilisiert neue Standorte

• Winterbonus für PV-Anlagen mit hohem Anteil Winterproduktion
• Kompensiert Ertragsausfall im Sommer bei steilem Neigungswinkel

• Höhenbonus > 1500 m
• Macht alpine Anlagen attraktiver

• Auktionen für grosse PV-Anlagen ohne Eigenverbrauch > 150 kW
• Ermöglicht eine Anbauschlacht mit finanzieller Absicherung



Warum braucht es sichere Vergütungen?
Weil erneuerbare Energien Preisnehmer sind

Beispiel 

Kalifornische Ente

Nullpreise oder negative 
Preise am Mittag

Wasserkraftwerke und 
Atomkraftwerke hatten 
immer kostendeckende 
Preise



Grosse PV-Anlagen = billige PV-Anlagen
Schweiz baute bis 2022 nur Kleinanlagen mit hohem Eigenverbrauch



Was bleibt zu tun?
PV-Ausbau bleibt dringend: mindestens 2,5 GW/a

• Bewilligungsverfahren beschleunigen und 
vereinfachen

• Auf Provokationen verzichten

• Restwasser belassen

• Dachobligatorium auf Neubauten beschränken

Dort macht es extrem Sinn: 

• Ästhetik 

• Kostenersparnis durch wegfallende Bauteile 

• Gute Wirtschaftlichkeit

• Alle öffentlichen Anstalten zur Nutzung 
versiegelter Flächen mit Zeitplan verpflichten

• Insbesondere SBB, Armee, Astra 

• Kantone sollten folgen
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