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Danke fur die Einladung

und herzliche Gratulation!

Beste Beziehungen
Schweiz-Liechtenstein

Liechtenstein ist der Schweiz

voraus:
Seit 1995 Mitglied des EWR




Der Fortschritt der Photovoltaik

Uber die letzten 30 Jahre

Triesen Primarschule
Liechtenstein

Situation 1994
9 kW Leistung
156’000 CHF

Situation 2021
9 kW Leistung
20’988 CHF

Situation 2021
100 kW Leistung
111’300 CHF

Preisdaten:
BFE / Planair Preismonitor 2021




Liechtenstein ist fortschrittlich:

wo liegt das Problem?

Liechtenstein Stand heute
«650 CHF/kWp, selbst fiir grosse Anlagen

Dazu eine gleitende Marktprédmie eingefiihrt werden, so dass der Preis fiir
eingespeisten Strom nicht unter 7 Rp./kWh fallen soll.

Férderungen faktisch nicht gedeckelt, im Gegenteil, der angestrebte jéhrliche
Zubau wurde vom Parlament explizit mit dem Wort «mindestens» ergéinzt.»

(Mail Andy Go6tz 2.2.2022)

Liechtensteiner Vateriand | 1 |

Landta
Verbleibende Fragen: N
* Standortverfiigbarkeit
* Sektorkopplung
e Speicher

Dle Fotovoltmk—Pﬂlcht wird kommen

n doch etwas liberraschend, hat der Landtag die FL-Motion liberwiesen. Auch di

e Winterstrom
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Geheimnis der Exponentialkurve

Solar- und Windkraft wachsen exponentiell
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Stromerzeugung aus Solarenergie weltweit TWh
(Daten: BP World Statistical Review 2000-2020, IEA 2021)
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Zehn Verdoppelungen
der Solarstrom-Produktion
2000-2022
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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
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In Wirklichkeit ist es eine

S-Kurve wie flir Massenkonsumgiliter

Sattigung

.Y

N Markteroberung
Sonnen & Windkraft

Maturity

héchste
Geschwindigkeit der
Verdrangung

wir sind
hier

ion point

Introduction

Technology performance indicator
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Typical technology S-curve.

Entscheidender Unterschied zum
konventionellen Energiegeschaft:

- Sinkende Kosten

- dezentrale Nutzung, Millionen Akteure

- Forschung & Entwicklung in 50+ Landern
- alte Lobbys sind zunehmend machtlos

@ Net additions in 2016
O Net additions in 2017
W Net additions in 2018
® Net additions in 2019
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jlobal net capacity additions [IRENA, CER, GWEC, WNA, GEM, ITRPV, IEA]




Disruptionen und die Komfortzone

«the iPhone is a niche product»
Olli-Pekka Kallasvuo, CEO Nokia - 2008 M




Disruptionen und Geschwindigkeit




Wir sollten uns die Energiewende viel
schneller denken: billig, schmerzlos,

konsumentengetrieben, wie ein neues Handy

Staat bleibt wichtiger Enabler:
Netze, Standorte, Speichermanagement

Renewables are now the cheapest new electricity in
countries making up just under % of world GDP
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Die meisten S-Kurven
dauerten nur 10 bis 20
Jahre. Jingere S-Kurven
sind steiler als altere.
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Treibhausgas-Emissionen

(Daten-Basis Schweiz)

Landwirtschaft (ohne

Deponien usw.  Brennstoffe fiir

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!



Es braucht mehr Strom: Zusatzbedarf bis 2050

etwa das Doppelte des bisherigen Atomstroms

Zusatzbedarf 40 bis 45 TWh

Strombedarf und Erzeugung im Jahrestotal g Gebaude $
20 000 Dekarbomsxeru 8
_ 60000 Dekarb. Verkehr
s
8 50000
L
= 40000
o
R0 Grosswasserkraft
20 000
10 000
0
5 A y & o A > & 9 A : .
ECIC A U g 40 bis 45 TWh / Jahr
(1 TWh = Grande Dixence)
= Atomstrom m Fossile Produktion (haupts. Kehricht)  Photovoltaik
Biomasse (Holz + Landw.) mm Erneuerbarer Anteil Kehricht m=Klaranlagen
Windkraft w Kleinwasserkraft KEV (< 10 MW) mm Grosswasserkraft netto
— Nettoverbrauch fiir aktuelle == Nettoverbrauch inkl. Dekarbonisierung (. Pumpwerke /. 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).

Ziel fur die Schweiz: 35 GW bis 2035,
Das ware dann ca. 150 MW fir Liechtenstein

Landesverbrauch neu
70-90 TWh

Wasserkraft kann
+2 TWh liefern

Solarstrom wird ca.
+40-50 TWh liefern

Gebadude sind jetzt
Kraftwerke, Speicher,
Tankstellen
Verbrauchsstatte

Windstromimporte &
Biomasse werden
Winterversorgung erganzen.




100 Prozent erneuerbar ist mehr

als die Umstellung des Stromsektors

Sauberer
Transformation in drei Sektoren Verkehr

Sauberer Saubere —_
Strom Gebiude :

1 i""\: — \/.\\ —

&

Energiewende 1975-2015 = Atomausstieg
2019: Ratifizierung des Pariser Abkommens

Energiewende heute = Ausstieg aus Atom, Erdgas, Ol und Kohle
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Photovoltaik Trauerspiel Schweiz:

2017: > 50000 Projekte auf Warteliste

Entwicklung der Wartelisten S
Ie crteliung von
Biirokratische Hiirden als Dauerzustand: i ) g it
15’000 bis 50’000 Projekte auf Warteliste blockiert - Tendenz sinkend ISPV TERUT ng il
e | o wuroole zuerst blockiert,
o 635°583(35°028 [377247 und im Oktober 2019
0 [ e | 35000 L
4000 s I vorzeitig gestoppt und
A /F \ SR ist ab 2023 ganz
3000 [217626] \ 25000 ——Biomasse abgeschafft.
. A T
2500 / [16'725 % B 17913 20000 ~— Geothermie .
2000 [13'454] | 12’938] 15000 — Wasserkraft Auch die
W I—‘— . .
1500 : i
| |7766 \ 10000 ~ Wind Einmalvergiitungen
500 —~ frochts Skt mutwillig klein
0 S \ [l S 0 —{= Photovoltaik h |t 204000
S g 0 9 9 8 9 N5 9 3 Einspeisevergiitung genalten (
K &8 & & &§8 &8 &8 & 88 8 &8 & (rechte Skala) blockierte Projekte)_
Quelle: Pronovo Jahresberichte und KEV-Cockpit

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

- seit 2020.
Milliarden CHF Reserven.



Bei voller Kasse halten BFE/Bundesrat
das verfugbare Geld zurick

Netzzuschlagsfonds: Ausgaben, Uberschiisse, Reserven

Angaben in Mio. CHF 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020 2021

Wasserkraft mEVS | 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 7 9 | 11|12 | 12 | 18

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

124 132 17 .215..&62..2& 469 1500
0

PV Einmalvergiitung KLEIV | 0 0/ o0]o 103 [ 103 [ 102 [ 166 | 114] | 121 170
PV Einmalvergitung GREIV| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 "o ——10 | 11 112 W 61

Investitionsbeitrage Kleinwasserkraft | ——— 1
Investitionsbeitrdge Bioma Sieben Jahre lang blockierte N
Einmalvergiitungen KLEIV bei voller Kasse >
Investitionsbeitrage Grosswasserkraft T —

total Investitionsbeitrage fur Neuanlagen| 0 | 0 | 0 | O | O
total Finanzierung Investitionen Neubauten| 124 | 102 | 117 | 191 | 238
Uberschuss/Defizit des Netzzuschlagsfonds| 100 | 168 | 130 | 53
Stand der Reserven| 91 | 250 | 375 | 419 416 1265 1624

Quelle: Stiftung KEV, Staatsrechnung/Pronovo Cockpit

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



Solarstrom ist halb so teuer wie

alle anderen Technologien

Seit 2015
unterschreiten die
PV-Kosten die
anderen Techniken
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W Viarkterlds (Referenzmarktpreise BFE) in Rp/kWh

—B@— Zuschuss an Wasserkraft, alle KEV-Anlagen

Zuschuss an Windstrom, alle KEV Anlagen

e Zuschuss an Biomasse-Strom, alle KEV-Anlagen

—f— Neue PV-Anlagen > 100 kW
(Rechtsanspruch ENV Anhang 1.2)
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Entwicklung der Marktpreise Rp/kWh

2007-2017 SWISSIX Notierung fiir Bandenergie
ab 2018: Fir PV: Durchschnitt der day-ahead-Preise, gewichtet nach vier tndli il
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18 bis 23 Jahre vom Projekt zur

Genehmigung
Windpark St. Croix Windpark Gotthard
Projektsta rt 1999 Projektstart 2002
. Baubeginn 2020
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




CH-Netzbetreiber investieren im Ausland dreimal so viel

Stromerzeugung aus neuen erneuerbaren Energien 2000-2019
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2019: 5859 GWh Strom aus dezentralen Anlagen mit Finanzierung aus dem Netzzuschlag

entspricht: 8.1 % der Landeserzeugung (71’894 GWh)
entspricht: 10,2 % des Endverbrauchs (57°198 GWh)

6000 |

in erneuerbare Stromerzeugung wie im Inland

CH: +4.5 TWh
seit 2008

2008 Start der
Einspeisevergiitungen

Anteil vom Endverbrauch

1 Wind-Strom (0,3%)

B Kleinwasserkraftwerke mit
Einspeisevergiitung (2,9%)

Schweizer Energie-Investments im benachbarten Ausland

2000
g 1 )
5 1901 Swiss Energy
= o0 Providors 2018
%‘ | = Swiss Energy
2 a0 Providors 2019
= Institutional
g Investors 2018
J a ] u [ | | J g "Institutional
e o e s o e e s s s o e o Investors20id
PIIFFTIFSTIFLedFessy
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Photovoltaikanlagen (3,8%)
Strom aus Biogasanlagen (0,6%)

Feuerungen mit Holz und Holzanteilen (0,5%)
I erneuerbarer Strom aus Fernwarme (2,0%)

Seit dem Beginn der Einspeisevergiitungen hat sich der Beitrag der neuen erneu-
erbaren Energien verfiinffacht.

Investitionen erfolgen nur auf Basis einer
wirtschaftlichen Perspektive:

- Kostenersparnis dank Eigenverbrauch.

- Weiterverrechnung der neuen Wasserkraft an gebundene
Kundinnen und Kunden

Das Fehlen von Auktionen mit gleitender Marktpramie ist
Haupthindernis fiir Investitionen in Grossanlagen.

Quelle: Energie Zukunft Schweiz (2019)

ber haben etwa viermal mehr Kapital im benachbarten Ausland in
e Kapazitaten mit erneuerbaren Energien investiert als in der Schweiz. Schuld
ind die schlechten Rahmenbedingungen der Schweizer Gesetzgebung.
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Ausland +12 TWh
seit 2010

-
=}
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2016 2018 2019

Quelle: Energie Zukunft Schweiz (2020)

Investorinnen und Investoren stimmen mit den Fiissen ab: Milliarden-Investitionen
in neue Kraftwerke wurden im Ausland realisiert, wo feste Lieferpreise garantiert
sind.



2021: Beschleunigung der

Ereignisse

* April 2021: Nationalratskommission einstimmig fiir Palv. Girod
»  Ziel: «Lucken schliessen»: Windkraft, Biomasse, Wasserkraft auch nach 2022 fordern
* Auktionen fiir PV

* Juni 2021: Bundesrat veroffentlicht Botschaft « Mantelerlass»
¢ erhohte Ausbauziele
» strategische Speicherwasser-Reserve

e (QOkt. 2021 Standerat unterstitzt Revision

* PV-Anlagen mit Volleinspeisung: Auktionen & gleiche Beitrage wie andere Techniken bis 2030
* Erhohte Beitrage auch fiir Wasserkraft, Wind, Biomasse; Verlangerung Wasserzinsen

* Oktober 2021: Bundesrat will Raumplanung lockern (Verordnung)
* Lockerungen ausserhalb der Bauzone:
* Agro-PV, PV auf Fassaden, Lairmschutzwanden usw.
* PV-Anlagen auf Stauseen, Staumauern

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

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

* Aber PV: viele offene Fragen, keine Erleichterungen

* Mantelerlass: laufende Beratungen im Standerat
* Ausbauziele (35 GW statt 17 GW bis 20357?)
* Auktionen mit gleitender Marktpramie, geregelte Abnahmepreise fiir Kleianlagen
* Bewilligungsverfahren beschleunigen



Wachstum seit 2020:

Projektgesuche werden nicht mehr kunstlich blockiert

Jahrlich neu installierte Mittels Wartelisten
PV-Leistung in der Schweiz
800 wurde dem
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Preisexplosion: Strompreise 23.12.

39 €/ MWh = 3,9 €C./kWh
447 €/MWh =447 €C./kWh
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Preisexplosion: Strompreise 4.4.2022

Frankreich 2987 €/MWh = 3 €/kWh

Captions

Delivery Date:
04.04.2022
08:00 - 09:00
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Ungeplante Betriebsausfalle

alter AKWs: 26 Anlagen ausser Betrieb

Energy-Charts Leistungv Energie~ Preisev Karte Infosw 7 Fraunhofer 0O @
ISE Land Sprache
Monatliche Stromerzeugung aus Kernenergie in Frankreich e
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) ]
P —
I
[
2500 — EE—
]
— I EE—— E—
0 |
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Monat
Bugey 2
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Gravelines 1 Gravelines 6
@ Penly 1

Energy-Charts.info - letztes Update: 20.03.2022, 12:07 MEZ



Kombination aus Gasknappheit &

AKW-Ausfalle

Frankreich hat heute von allen Nachbarlandern Strom importiert, um den
Mangel an eigener Erzeugung durch die defekten Kernkraftwerke TG
auszugleichen. Um 8 Uhr wurden in Summe 12,7 GW importiert. ——

energy-charts.info/charts/power/c...

Energy-Charts s> enegiew Preisew Karte infosw Z Fraunhofer " 89

Stromimport und -export von Frankreich in Woche 51 2021

» Verelnigtes Kanigreich : 1,482 GW
Ialien : 1,084 GW
® Spanien : 1,844 GW
] Deutschland : 2,975 GW.
2 I ® Schweiz : 2.446 GW

Belglen : 2,865 GW

BEREEm —

© Alle Quellen

Imports : 13004 MW
Impost. Export

® Physikalische Stromfiisse ]

Summe: 12,696 GW.

O Geplanter Stromhandel
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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.



Osterpaket: Ausbaugeschwindigkeit

in Deutschland verdreifachen!

Strommix in Deutschland
Nettostromerzeugung [TWh] 2020

Wind

1319

Braunkohle

Atomkraft

Gas

Solar

Biomasse

Steinkohle

Wasserkraft

Sonstige 2,7
Ol I 15

Daten-Quelle: energycharts, Fraunhofer-institut fir Solare Energiesysteme ISE,

Jahrlicher Zubau an installierter Leistung
Planung der Bundesregierung bis 2030

Zubau in GW bis 2021 realer Zubau
20

Wind Offshore: 7,8 GW -> 30GW
Wind Onshore: 56 -> 125 GW
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/wischenfazit: unterwegs zu

mehr Versorgungssicherheit

* Einheimische Produktion starken
* Abhangigkeiten nehmen tendenziell ab (Gas, Kohle, Uran)

* Gute Netze & Netzmanagement

* Reservehaltung

e Speicher fur Strom (Batterien) und Warme
* Netzdienliche Tarife, Monitoring

 Volatilitat steigt
* Vernetzung und Speicher bleiben eine Notwendigkeit

e Autarkie ist nicht das Ziel,
* Regionale Verankerung erhoht Versorgungssicherheit



Herausforderung |

Mehr Flexibilitat & Speicher

Beispiel Stid-Australien
Hoher Anteil 7.n fluktuierender Produ'.cion

phasenweise 100% aiis Sonne oder aus Wind inert 1 Woche

;he vom 11.-16. Oktober 2020 /
m Sources

1 sgfar (Utility)

Battery (Discharging)
Gas (Reciprocating)
Gas (OCGT)

| Gas (CCGT)

i . Gas (Steam)

stou ry 28 0w by e 0w Battery (Charging)

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

Im Bundesstaat Siid-Australien liefern Wind- und Solarstrom iliber 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.

Starkes ,,Ramping”
= Hoher Flexibilitatsbedarf:
* Netze, Speicher

e Spannungshaltung

* Exporte/Importe

Losungen:
 Demand Side Management
e Lastabwurfim

gegenseitigen
Einvernehmen

* Mehr Batterien (inkl. Mobilitat)

*  Warmespeicher

* Reservehaltung Speicher

* PowertoX




Herausforderung Il — Investitionssicherheit
(Marktwertrisiko senken)

Bei Sonne oder starkem Wind sinken Preise gegen null oder werden negativ

Erzeugungsprofil der erneuerbaren Energien und Strompreise

100 GW

80 Gw

60 Gw

gung und -verbrauch

40 6w

Stromerzeu

20 Gw

oGw

® Konv. Kkraftwerke @ Konv. Kraftwerke (Vorldufig) @ Reg ve Erzeugung St pred - St b
-= Stromverbrauch (Vorldufig)
Quelle: Agorameter (Agora Energiewende)

Wenn die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien hoch ist, sinken die Strom-
preise gegen null (siehe die rot eingekreiste, hellblaue Preiskurve wahrend der
markierten Zeitperioden). Die Preise werden negativ, wenn die konventionellen
Kraftwerke nicht abgeregelt werden.

Witterungsbedingte Stromiberschisse mit negativen
Preisen bilden eine interessante neue
Beschaffungsmaoglichkeit fir Speicher und flexible
Verbrauche (zum Beispiel Trinkwasser-Pumpen)

Entenkurve (Lastprofil und Preisprofil in Kalifornien)

2011 im JahresdurchgChnitt auf 26 Prozent verfiinfzehnfacht (2021).

Nullpreise von 9 bis 15 h (S-Australien)




Speicher halten nicht Schritt mit Ausbau der Erneuerbaren —

Absacken der Preise haufiger als Anstieg der Preise

History of Price Extremes in the Day-Ahead Market

Weekly Day-Ahead maximum and minimum prices, Update: Sept 2014

C/MWh 000 vwn 2436 /MWh
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Negative day ahead-Preise

nehmen zu

Negative Day Ahead Borsenstrompreise
Stunden pro Jahr

Die Grunde:

- inflexible und
wettergesteuerte
Stromerzeugung wachst

250

200

150

Stunden

210
144 ) ]
126 - - Zu wenig Speicher
100 57 - Tarifsysteme sind nicht
- 5 6 6 auf Flexibilitat
50 .
. - I I I ausgerichtet
o _ m W | , , , , , |

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Jahr

Grafik: B. Burger, Fraunhofer ISE; Daten: EPEX
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Diskriminierende Netzgebihren beseitigen

Solarstrom subventioniert Wasserkraft

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.



Fehlende Abnahmepreise bei Eigenverbrauch:
grosse Dachflachenteile bleiben ungenutzt




Gute Ruckliefertarife Tarife und

erwe |te rte Z EVS (ZEV Zusammenschluss fir den Eigenverbrauch)

* Gleitende Marktpramie fir Anlagen mit
Volleinspeisung

 Mindest-Abnahmepreise fir Anlagen mit
Eigenverbrauch

* Regelzone oder Versorgungsgebiet = ZEV-Zone
* Einheimischer Strom bezahlt flir Netzebene 7
= Verursacherprinzip
* Importierter Strom bezahlt alle Netzebene 1-7
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Herausforderung Il

"Wir haben im Winterhalbjahr ein Problem"

«Die Stauseen sind zu klein, um die Liicke den ganzen Winter
uber abzudecken. Wir haben einfach zu wenige Elektronen im
Winter.»

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)




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

9

Mal treffen sie nur
Aluminium. Dennoch
siegen die Schweizerinnen
gegen Rumanien.

Sport |

AZ 4410 Uostal | Ne. 247141 | 5 Jalvgang | Fr.3.90 | €4.- bzbaselch

Absage anneue
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 Fabian 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 haltnichts
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, erginzt Brand im Inter-
view mit der «Schweizam Wochenen-
dew. Festhalten will die Axpo vorder-
hand jedoch an den bestchenden Kem-
kraftwerken. Axpo rechnet nun mit
einer Laufzeit von 60 Jahren; bisher

b Dies geschicht heute viel
zu langsam.

Grosses Potenzial erkennt Brand in
der Fotovoltaik, die zuciner tragenden
Saule der hiesigen Stromversorgung
werden soll. Dazu will der Axpo-Chef
ctwa die 250 Quadratkilometer Dach-
flachen, dic Autobahnschallwinde 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
tun, Wirtschaft, Ausland, Meinung




Winter-PV an Hohenlagen (I)

Potenzial mit hoher solarer Einstrahlung

Solaratlas Schweiz: hochste Einstrahlung in alpinen Zonen

Einstrahlung im
Gebirge gleich hoch
wie in Spanien

Durchschnittliche, jahrliche Sonneneinstrahlung
in der Schweiz nach Regionen.

Aber:
- Periphere Lage
“ - Teure Erschliessung
r::',’/ - Fehlende
> Finanzierungsinstrumente

B unter 1100 kWh/m?
W 1101 - 1200 kWh/m?
M 1201 - 1300 KWh/m?
I 1301 - 1400 kWh/m?
1401 - 1500 kWh/m?
M 1501 - 1600 kWh/m?
B iiber 1600 kWh/m?

Grafik: Swissolar

Die spezifisch héchsten Ertrage gibt es in alpinen Zonen. Dort sind aber die Erstel-
lungskosten und die Netzanschlusskosten oft am héchsten.



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
1100 m . M.

Seit 1992 zuverlassig in
Betrieb

Winteranteil

40% !

der Jahresproduktion

deutlich mehr als die
meisten alpinen
Laufwasserkraftwerke



Solaranlage Muttsee (GL)

2600 m Uber Meer: Winteranteil 50%

Zahl der nutzbaren
Infrastrukturen im
alpinen raum ist
begrenzt.

Wie vermeiden wir
Konflikte mit dem
Landschaftsschutz?



Grengiols solar: Projekt mit 2 TWh Strom

(grosser als Grand Dixence), Winteranteil 50%

aber: Herausforderung Landschaftsschutz

Winterstrom braucht
umsichtige Planung:

g ,g‘ﬂ!” ‘W",\ ’_r

o

777 (‘\7-. \’ “‘.\/,
} \, > S 77
w e

= T
=

\~

./\»&; -
Mal<e il 1% des alpinen Raums

o ausreichend
ﬁ@%‘@@ﬂ ' 'ﬂ * Erneuerbare Energien-
g Zonen statt Wildwuchs
, ' * Zusatznutzen nachweisen
' (Winteranteil)




Was kann Liechtenstein tun?

* Solarpflicht

e Speicher

e ZEV: Zusammenschluss zum Eigenverbrauch
* Erleichterte Bewilligungsverfahren

e Auktionen



Warum Solarpflicht?

* Wir brauchen die Nutzflachen!

 Bei Neubauten:

e Gute Asthetik viel einfacher zu
erreichen

e Kosten sehr bescheiden

* Notwendig: Meldepflicht

* Denkmalschutz respektieren

* Fassaden nicht vergessen
* Gewerbebauten Obligatorium?
Anreize?

e Staatliche Infrastrukturen:
* Masterplan

* Grosse Anlagen sind billige Anlagen



Beispiel Basel-Stadt: ab 2017 Meldepflicht fur

Heizungserneuerung - >95% erneuerbare

Anzahl neue Heizungen nach Anteil der installierten Leistung von Fernwérme und
Enercietricer erneuerbaren Energietragern [%]
g g an den ersetzten / neuen Heizungen
500 100%
-
450 90%
gc,o 400 80% @ Anteil Leistung
g 350 @mmmFernwirme 70% erneuerbar
N
@ 300 aGas 60% e Anteil Leistung
% 250 e Holz 50% fossil
£ 200 - Slhei 40% - @» @» Prognose
-F,E 150 Olheizungen 30% erneuerbar
Z .
< 100 e==Warmepumpen 20% @» @ Prognose fossil
50 10%
-
O = O% T T T T T 1
2016 2017 2018 2019 2020 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Grossteil der neuen Heizungen ist inzwischen nicht-fossil. zusatzliche Massnahmen zu prifen:

* |WB Zielsetzung 100% CO2-neutrale Warme (bisher 80%)

* Vorgabe auch fur private Warmeverbiinde

* Schrittweise weitere Dekarbonisierung KVA und Fernwarme

« Hartefallfonds fir neue Heizungen (Ziel: von 94% auf 99% nicht-fossil).

« Abwrackpramien fiir Ol- und Gasheizungen parallel zu Ausbau Fernwirme (Ziel:
Anschlussdichte)




Strom vom, Solardach ist inzwischen billiger als Strom von der Steckdose -
Einspeisung zum Grosshandelspreis ist fir Dachanlagen wenig interessant

Warum ZEVs?
Unterschiedliche Wirtschaftlichkeit:
Produktion flir Markt oder fur Eigenverbrauch

Kleine Zahl
grolRer
Investoren

GroBhandel
stark variierende Preise

Ko r'n.rentl onelles r(raf twerk

ﬂlrh Ti—0

Wind—K raftwerk

T“'TJ

PV Krattwerk

(———()

GroBelndustrie @

P —0O

50% des Stromwverbrauchs:
Haushalte, Gewerbe,

Dienstleistungen
ﬁ Millionen
kleiner
Investoren

@ Preisunterschied:
Netz-Kosten

Retail
Konstante Preisa
Tarifstufen
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Warum ZEVs?
Unterschiedliche Wirtschaftlichkeit:

Produktion flr Markt oder flr Eigenverbrauch

e Sektorkopplung
e Strom, Warme, Mobilitat
* Speicherung und Speicherbewirtschaftung

* Reduktion der Netzgebuhr= Verursacherprinzip

50



Wie entstehen mehr Speicher?

* Speicher erhohen Resilienz

 Bidirektionales Laden von Elektro-Fahrzeugen sollte
man vorschreiben

e Batterien und Pumpspeicherwerke gleichstellen
* Keine Netzgebuhr bei der Einspeisung
* Einmalige Netzgeblhr bei der Ausspeisung
* Keine netzgebihren fir Hausspeicher und ZEV-Speicher

* Speicherprogramm analog Bayern prtfen
* Preise sinken: Periode 2025-30

51



Speicher: «game changer»

E-Fahrzeuge mit enormer Leistung: > 1000 GW
Wasserkraftwerke 15 GW

Tesla Fahrzeug

Leistung 340 kw 3’400°000

Energie 75 kWh 3’400°000 -

* Batterien sind , Schweizer Sackmesser der Elektrizitatswirtschaft”

* reagieren schnell

* konnen Energie aufnehmen, abgeben, Spannnungshaltung & Frequenzkontrolle
sicherstellen

* Durchschnittliche Fahrstrecke < 50 km/d, aber Reserve fur > 350 km

* Haben bescheidene Energietiefe (ca. 250 GWh = 10 Tagesproduktionen eines AKW)
Potenziale von second life Batterien aus E-Mobilen

* Ergdnzung zu Batterien
Langzeitspeicher H2, Methan, Wasser-Speicherkraftwerke
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Erleichterte Bewilligungsverfahren

Pilotanlage Birg (Schilthorn) und Swissmill Ziirich

Quelle: PV Lab Burgdorf Archive / Th. Nordmann, TNC
Die Pilotanlage auf dem Schilthorn liefert seit 1995 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.

Das Ziel
Meldeverfahren statt Bewilligungsverfahren

im Stil von Artikel 18a RPG

"...Genugend angepasste PV-
Anlagen auf versiegelten Flachen,
namentlich an

Zaunen, Lairmschutzwanden,
Strassenverbauungen, Deponien,
Staumauern und Stauseen usw....

bediirfen keiner Baubewilligung...
Es geniigt ein Meldeverfahren....

der Bundesrat regelt die
Einzelheiten..."



Ausschreibungen: woran denken?

* Vorrang fur versiegelte Flachen
* Segmentierung der Ausschreibungen
* Lernkurven ermaoglichen

* Freiflachenanlagen nur mit Zusatznutzen
* Hoher Anteil Winterstrom
* Kombination mit Landwirtschaft
e Steigerung der Biodiversitat
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10.00,

Zuschlagswerte deutsche Solarauktionen seit 2015
in €-Cents/kWh (Laufzeit 20 Jahre)

2.00

£.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

Auktionen:

woran

A gewichtetes Mittel Zuschlagswert

= Minimum-Zuschlagswert

* Maximum-Zuschlagswert

denken?

15.04.2015

15.10.2015

15.10.2016
15.04.2017
15.10.2017
15.04.2018
15.10.2018
15.04.2019
15.10.2019
15.04.2020
15.10.2020
15.04.2021

15.04.2016

15.10.2021
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Technologien im Vergleich
Vergiitungen pro kWh
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Lirmschutzwinden
Auktion Jan 2022
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Nov 2021 w020 100-500 kW Auktion Gobauden (Bandbreite 2016]  Anlagen 2020 Anlagen 2020 Anlagen 2020
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Vielseitige Gestaltung maoglich

e «unsichtbare PV» dank variabler Farbgebung
* Winter-PV an Fassaden und Dachern ist moglich
* PV & Dachbegriinung moglich aber etwas teurer.



Gross Anlagen =
Standorte auf Infrastrukturen
Obligatorium prufen

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).




Bifaziale Solarzellen =

Solarstrom ohne Bodenversiegelung

Bi-faziales Potenzial noch kaum ausgelotet, Bewilligungsverfahren voller Hiirden
Kombination mit Landwirtschaft und mit Biotopen denkbar

Vertikale Solarstromanlage auf Flachdach mit Begriinung

Bild: Solarspar Genossenschaft (Sissach)
Dank vertikaler Aufstellung steigt die Jahresproduktion von Flachdachern im Ver-
gleich mit horizontalen Anlagen. Besonders stark profitiert die Stromerzeugung
im Winterhalbjahr und an den Tagesrandern. Die Stromerzeugung lasst sich auf
Flachddchern mit einer Begriinung kombinieren.

Bifaziale Solarmodule als Zaun |

Next2Sun

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



Solar-Fassaden liefern
gleich viel Winterstrom
wie Solar-Dacher

Bifazial-Schallschutzanlage

A 5 Foto: TNC

Auf der Autobahnbriicke Aubrugg (Ziirich) nahm 1997 die weltweit erste Bifazial-
Schallschutzanlage den Betrieb auf. Sie ist in Nord-Suid-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.

Aber: Nutzflachen
oft nicht zuganglich

Déchenr, Fassaden, Balkone definieren Ausrichtung der Solarmodule

g

Ersatzneubau in Ziirich-Altstetten mit umlaufender Photovoltaik (Bild Megasol Energie AG)
PV-Anlagen an Fassaden und Balustraden (Bild) weisen einen héheren 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.

Photovoltaik an Lawinenverbauungen

Quelle: Ruedi Lehmann/ ee-News
Solarmodule mit steiler Ausrichtung an Lawinenverbauungen kdnnten sehr viel
Winterstrom liefern. An hochalpinen Lagen fiihrt dies zu erhéhten Installations-
und Netzanschlusskosten.




Neu: variable Farbgebung

ermoglicht fast Gberall asthetische Losungen

Solarzellen in fast jedem Design

Quelle: Megasol Energie AG

Schweizer Hersteller wie «<Megasol» stellen Solarmodule in fast jedem Design und
in unterschiedlicher Farbgebung her. Deshalb stellt sich heute die Frage der «dsthe-
tischen Zumutbarkeit» von Fassadenanlagen ganz anders als noch vor zehn Jahren.
Fassadenanlagen, angemessen integriert, sollten von allen Bewilligungspflichten
entbunden werden. Ein einfaches Meldeverfahren wie fiir Dachanlagen muss genii-
gen. Die Behdrden kdnnen den Vollzug vereinfachen, indem sie Musterfassaden im
Rahmen von Pilotprogrammen férdern und bekannt machen. Als Finanzierung dafiir
eignen sich die Zuwendungen an die Kantone aus der CO,-Abgabe.

Die Verfligbarkeit von farbigen Zellen
ermoglicht asthetische Losungen.

*  Fassaden sollten unter Bedingungen
(Integration) bewilligungsfrei genutzt werden
kdnnen.

. Bundesrat hat Reform inzwischen
angekindigt

*  Behorden sollten Empfehlungen
veroffentlichen.

*  An Gewerbebauten sollten Anlagen immer
erlaubt sein, auch asthetisch anspruchslose
Bauvorhaben.




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

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

y . =
Quelle: Solaragentur Schweiz (Solarpreis 2020)
Auch auf Altbauten lassen sich dsthetisch ansprechende Lésungen realisieren.

e
~

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.

Solaranlage auf dem Steinbruch Calinis (Felsherg GR)
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Quelle: Rhiienergie/Florin Jiger
Fiir 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
kdnnen so nicht genutzt werden.

Anstellwinkel und Winterproduktion
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Borg Optimum alpin
30 — Berg (schneefrei)
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=

Optimum Agglo
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Winterproduktion (W/m?)
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60 70

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.



Zielmatrix 2050: PV und Wasserkraft,

abgesicherte Importe aus Windkraft

Szenario Prognos
Energieperspektiven fir 2050

Jan Feb Mar

Apr

May Jun

Jul

Aug Sep Oct

Nov Dec

von Marz bis Oktober
genug Strom dank
PV+Wasserkraft,

im Winter Windkraft-
Importe (Uberschiisse
aus D), abgesichert mit
Pflichtlager
Speicherseewasser und
Biogas




