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Danke für die Einladung 
und herzliche Gratulation!

Beste Beziehungen 
Schweiz-Liechtenstein

Liechtenstein ist der Schweiz 
voraus: 
Seit 1995 Mitglied des EWR 



Der Fortschritt der Photovoltaik 
über 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 für grosse Anlagen

Dazu eine gleitende Marktprämie eingeführt werden, so dass der Preis für 
eingespeisten Strom nicht unter 7 Rp./kWh fallen soll. 

Förderungen faktisch nicht gedeckelt, im Gegenteil, der angestrebte jährliche 
Zubau wurde vom Parlament explizit mit dem Wort «mindestens» ergänzt.»

(Mail Andy Götz 2.2.2022)

Verbleibende Fragen: 
• Standortverfügbarkeit

• Sektorkopplung 

• Speicher

• Winterstrom
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Geheimnis der Exponentialkurve
Solar- und Windkraft wachsen 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



In Wirklichkeit ist es eine 
S-Kurve wie für Massenkonsumgüter

Entscheidender Unterschied zum 
konventionellen Energiegeschäft: 
- Sinkende Kosten
- dezentrale Nutzung, Millionen Akteure
- Forschung & Entwicklung in 50+ Ländern
- alte Lobbys sind zunehmend machtlos
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Wir sollten uns die Energiewende viel 
schneller denken: billig, schmerzlos, 
konsumentengetrieben, wie ein neues Handy 

Staat bleibt wichtiger Enabler: 
Netze, Standorte, 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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Zu 80% stammen die  
Treibhausgase der 
Schweiz aus fossilen
Energien  (weltweit 2/3)

Energie ist der grosse
Hebel!

Treibhausgas-Emissionen
(Daten-Basis Schweiz)

Grafik: Nordmann, Sonne für den Klimaschutz (2019)



Es braucht mehr Strom: Zusatzbedarf bis 2050
etwa das Doppelte des bisherigen Atomstroms

Landesverbrauch neu 
70-90 TWh

Wasserkraft kann 
+2 TWh liefern

Solarstrom wird ca. 
+40-50 TWh liefern 

Gebäude sind jetzt 
Kraftwerke, Speicher, 
Tankstellen 
Verbrauchsstätte

Windstromimporte & 
Biomasse werden 
Winterversorgung ergänzen.Ziel für die Schweiz: 35 GW bis 2035, 

Das wäre dann ca. 150 MW für Liechtenstein
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Energiewende 1975-2015 = Atomausstieg

2019: Ratifizierung des Pariser Abkommens

Energiewende heute = Ausstieg aus Atom, Erdgas, Öl und Kohle



Photovoltaik Trauerspiel Schweiz:
2017: > 50‘000 Projekte auf Warteliste

Die Erteilung von 
Einspeisevergütungen 
wurde zuerst blockiert, 
und im Oktober 2019 
vorzeitig gestoppt und 
ist ab 2023 ganz 
abgeschafft. 

Auch die 
Einmalvergütungen
wurden vom BFE 
mutwillig klein 
gehalten (20‘000 
blockierte Projekte)-

Neues Marktwachstum 
seit 2020.



Bei voller Kasse halten BFE/Bundesrat 
das verfügbare Geld zurück

1265 1624

121 170

142 61

2020 2021



Solarstrom ist halb so teuer wie 
alle anderen Technologien
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Entwicklung der Marktpreise Rp/kWh
2007-2017 SWISSIX Notierung  für Bandenergie

ab 2018: Für PV: Durchschnitt der day-ahead-Preise, gewichtet nach viertelstündlichen Einspeisung lastganggemessene Anlagen
Für übrige Technologien:   Day ahead-Preis

https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/foerderung/erneuerbare-energien/einspeiseverguetung.html  

Seit 2015 
unterschreiten die 

PV-Kosten die 
anderen Techniken 



18 bis 23 Jahre vom Projekt zur 
Genehmigung

Windpark St. Croix

Projektstart 1999

Baubeginn 2021

Windpark Gotthard
Projektstart 2002 
Baubeginn 2020 
Inbetriebnahme 2020

Fotomontage Bild AET



Trotz Volks-JA 
blockiert: 
Windprojekte in 
der Schweiz



CH-Netzbetreiber investieren im Ausland dreimal so viel 
in erneuerbare Stromerzeugung wie im Inland

• 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 Marktprämie ist 
Haupthindernis für Investitionen in Grossanlagen.

CH: +4.5 TWh
seit 2008

Ausland +12 TWh
seit 2010

Letzte zehn Jahre



2021: Beschleunigung der 
Ereignisse

• April 2021: Nationalratskommission einstimmig für PaIv. Girod 
• Ziel: «Lücken schliessen»: Windkraft, Biomasse, Wasserkraft auch nach 2022 fördern

• Auktionen für PV

• Juni 2021: Bundesrat veröffentlicht Botschaft «Mantelerlass»
• erhöhte Ausbauziele

• strategische Speicherwasser-Reserve

• Okt. 2021 Ständerat unterstützt Revision
• PV-Anlagen mit Volleinspeisung: Auktionen & gleiche Beiträge wie andere Techniken bis 2030

• Erhöhte Beiträge auch für Wasserkraft, Wind, Biomasse; Verlängerung Wasserzinsen

• Oktober 2021: Bundesrat will Raumplanung lockern (Verordnung)
• Lockerungen ausserhalb der Bauzone: 

• Agro-PV, PV auf Fassaden, Lärmschutzwänden usw. 

• PV-Anlagen auf Stauseen, Staumauern

• Oktober 2021: Bundesrätin Simonetta Sommaruga kündigt an:
• Bewilligungsverfahren vereinfachen für Wasser & Wind

• Ein einziges Verfahren für Energieprojekte

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

• Aber PV: viele offene Fragen, keine Erleichterungen

• Mantelerlass: laufende Beratungen im Ständerat
• Ausbauziele (35 GW statt 17 GW bis 2035?)
• Auktionen mit gleitender Marktprämie, geregelte Abnahmepreise für Kleianlagen
• Bewilligungsverfahren beschleunigen



Wachstum seit 2020: 
Projektgesuche werden nicht mehr künstlich blockiert

Mittels Wartelisten 
wurde dem 
Solarstrom ein 
jahrelanger 
Ausbaustopp 
auferlegt.

Das war vom Gesetz 
her möglich, aber 
nicht nötig.

Die sieben mageren Jahre: 
Strategie des Aushungerns
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Preisexplosion: Strompreise 23.12.
39 €/MWh = 3,9 €C./kWh 

447 €/MWh  = 44,7 €C./kWh  



Preisexplosion: Strompreise 4.4.2022
Frankreich 2987 €/MWh = 3 €/kWh 



Ungeplante Betriebsausfälle 
alter AKWs: 26 Anlagen ausser Betrieb



Kombination aus Gasknappheit & 
AKW-Ausfälle



26. Mai 2021: 
Verhandlungen mit EU abgebrochen



Osterpaket: Ausbaugeschwindigkeit 
in Deutschland verdreifachen!



Zwischenfazit: unterwegs zu 
mehr Versorgungssicherheit 

• Einheimische Produktion stärken
• Abhängigkeiten nehmen tendenziell ab (Gas, Kohle, Uran)

• Gute Netze & Netzmanagement

• Reservehaltung 
• Speicher für Strom (Batterien) und Wärme

• Netzdienliche Tarife, Monitoring

• Volatilität steigt
• Vernetzung und Speicher bleiben eine Notwendigkeit

• Autarkie ist nicht das Ziel, 
• Regionale Verankerung erhöht Versorgungssicherheit 



Herausforderung I

Mehr Flexibilität & Speicher

Beispiel Süd-Australien 
Hoher Anteil an fluktuierender Produktion 

phasenweise 100% aus Sonne              oder aus Wind innert 1 Woche

Starkes „Ramping“
= Hoher Flexibilitätsbedarf: 
• Netze, Speicher
• Spannungshaltung
• Exporte/Importe

Lösungen:
• Demand Side Management

• Lastabwurf im 
gegenseitigen 
Einvernehmen

• Mehr Batterien (inkl. Mobilität)
• Wärmespeicher
• Reservehaltung Speicher
• Power to X



Herausforderung II – Investitionssicherheit 
(Marktwertrisiko senken)

Witterungsbedingte Stromüberschüsse mit negativen 
Preisen bilden eine interessante neue 
Beschaffungsmöglichkeit für Speicher und flexible 
Verbräuche  (zum Beispiel Trinkwasser-Pumpen) Nullpreise von 9 bis 15 h (S-Australien)

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



Speicher halten nicht Schritt mit Ausbau der Erneuerbaren –
Absacken der Preise häufiger als Anstieg der Preise

Dr. Rudolf Rechsteiner 34



Negative day ahead-Preise 
nehmen zu

35

Die Gründe: 
- inflexible und 

wettergesteuerte 
Stromerzeugung wächst

- Zu wenig Speicher
- Tarifsysteme sind nicht 

auf Flexibilität 
ausgerichtet



Diskriminierende Netzgebühren beseitigen
Solarstrom subventioniert Wasserkraft



Fehlende Abnahmepreise bei Eigenverbrauch: 
grosse Dachflächenteile bleiben ungenutzt



Gute Rückliefertarife Tarife und 
erweiterte ZEVs (ZEV Zusammenschluss für den Eigenverbrauch)

• Gleitende Marktprämie für Anlagen mit 
Volleinspeisung  

• Mindest-Abnahmepreise für Anlagen mit 
Eigenverbrauch 

• Regelzone oder Versorgungsgebiet = ZEV-Zone
• Einheimischer Strom bezahlt für Netzebene 7

= Verursacherprinzip  

• Importierter Strom bezahlt alle Netzebene 1-7

38



Herausforderung III
"Wir haben im Winterhalbjahr ein Problem"

«Die Stauseen sind zu klein, um die Lücke den ganzen Winter 

über abzudecken. Wir haben einfach zu wenige Elektronen im 

Winter.»

Schliessung von AKWs erhöht insb. Winterbedarf!



Christoph Mäder
Präsident
Economiesuisse



Axpo warnt:

«neue AKWs 
zu teuer

…doppelt so teuer 
wie Photovoltaik»
BZ Basel 23. Oktober 2021

Christoph Brand, 
CEO Axpo



Winter-PV an Höhenlagen (I) 
Potenzial mit hoher solarer Einstrahlung

Einstrahlung im 
Gebirge gleich hoch 
wie in Spanien

Aber: 
- Periphere Lage
- Teure Erschliessung
- Fehlende 

Finanzierungsinstrumente



Solarstrom kann sehr viel Strom im 
Winterhalbjahr liefern

Beispiel Mont Soleil 
1100 m ü. M.

Seit 1992 zuverlässig in 
Betrieb

Winteranteil 

40% !
der Jahresproduktion

deutlich mehr als die 
meisten alpinen 
Laufwasserkraftwerke



Solaranlage Muttsee (GL)
2600 m über 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 
(grösser als Grand Dixence), Winteranteil 50%

aber: Herausforderung Landschaftsschutz

Winterstrom braucht 
umsichtige Planung:

• 1% des alpinen Raums 
ausreichend

• Erneuerbare Energien-
Zonen statt Wildwuchs

• Zusatznutzen nachweisen 
(Winteranteil)



Was kann Liechtenstein tun?

• Solarpflicht

• Speicher

• ZEV: Zusammenschluss zum Eigenverbrauch

• Erleichterte Bewilligungsverfahren

• Auktionen



Warum Solarpflicht?

• Wir brauchen die Nutzflächen!

• Bei Neubauten: 
• Gute Ästhetik viel einfacher zu 

erreichen

• Kosten sehr bescheiden

• Notwendig: Meldepflicht
• Denkmalschutz respektieren

• Fassaden nicht vergessen
• Gewerbebauten Obligatorium? 

Anreize?

• Staatliche Infrastrukturen:
• Masterplan

• Grosse Anlagen sind billige Anlagen



Beispiel Basel-Stadt: ab 2017 Meldepflicht für 
Heizungserneuerung - >95% erneuerbare 

Heizsysteme
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Grossteil der neuen Heizungen ist inzwischen nicht-fossil. zusätzliche Massnahmen zu prüfen: 
• IWB Zielsetzung 100% CO2-neutrale Wärme (bisher 80%)
• Vorgabe auch für private Wärmeverbünde
• Schrittweise weitere Dekarbonisierung KVA und Fernwärme
• Härtefallfonds für neue Heizungen (Ziel: von 94% auf 99% nicht-fossil). 
• Abwrackprämien für Öl- und Gasheizungen parallel zu Ausbau Fernwärme (Ziel: 

Anschlussdichte)



Warum ZEVs?
Unterschiedliche Wirtschaftlichkeit:

Produktion für Markt oder für Eigenverbrauch

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

49



Warum ZEVs?
Unterschiedliche Wirtschaftlichkeit:

Produktion für Markt oder für Eigenverbrauch

• Sektorkopplung
• Strom, Wärme, Mobilität 

• Speicherung und Speicherbewirtschaftung

• Reduktion der Netzgebühr= Verursacherprinzip

50



Wie entstehen mehr Speicher?

• Speicher erhöhen Resilienz

• Bidirektionales Laden von Elektro-Fahrzeugen sollte 
man vorschreiben

• Batterien und Pumpspeicherwerke gleichstellen
• Keine Netzgebühr bei der Einspeisung 

• Einmalige Netzgebühr bei der Ausspeisung

• Keine netzgebühren für Hausspeicher und ZEV-Speicher

• Speicherprogramm analog Bayern prüfen
• Preise sinken: Periode 2025-30

51



Speicher: «game changer»
E-Fahrzeuge mit enormer Leistung: > 1000 GW 

Wasserkraftwerke 15 GW

52

Tesla
Modell 3

Fahrzeug
bestand CH

Potenzial (Grössenordnung)
Second life Batterien

Leistung 340 kW 3’400’000 1’156 GW

Energie 75 kWh 3’400’000 255 GWh

• Batterien sind „Schweizer Sackmesser der Elektrizitätswirtschaft“
• reagieren schnell 
• können Energie aufnehmen, abgeben, Spannnungshaltung & Frequenzkontrolle 

sicherstellen
• Durchschnittliche Fahrstrecke < 50 km/d, aber Reserve für > 350 km
• Haben bescheidene Energietiefe (ca. 250 GWh = 10 Tagesproduktionen eines AKW) 

Potenziale von second life Batterien aus E-Mobilen
• Ergänzung zu Batterien 

Langzeitspeicher H2, Methan, Wasser-Speicherkraftwerke



Erleichterte Bewilligungsverfahren

Das Ziel 
Meldeverfahren statt Bewilligungsverfahren

im Stil von Artikel 18a  RPG

"…Genügend angepasste PV-
Anlagen auf versiegelten Flächen, 
namentlich an 
Zäunen, Lärmschutzwänden, 
Strassenverbauungen, Deponien, 
Staumauern und Stauseen usw….

bedürfen keiner Baubewilligung… 
Es genügt ein Meldeverfahren….

der Bundesrat regelt die 
Einzelheiten…"



Ausschreibungen: woran denken?

• Vorrang für versiegelte Flächen

• Segmentierung der Ausschreibungen

• Lernkurven ermöglichen

• Freiflächenanlagen nur mit Zusatznutzen
• Hoher Anteil Winterstrom

• Kombination mit Landwirtschaft  

• Steigerung der Biodiversität

54



Auktionen: 
woran 

denken?

55



• «unsichtbare PV» dank variabler Farbgebung
• Winter-PV an Fassaden und Dächern ist möglich
• PV & Dachbegrünung möglich aber etwas teurer. 

Vielseitige Gestaltung möglich



Gross Anlagen = 
Standorte auf Infrastrukturen
Obligatorium prüfen

Dächer
Fassaden
ARAs
Wände
Parkplätze
Stauseen
Viadukte 

Beschattung 
immer 
wichtiger



Bifaziale Solarzellen = 
Solarstrom ohne Bodenversiegelung

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



Solar-Fassaden liefern 
gleich viel Winterstrom 

wie Solar-Dächer

Aber: Nutzflächen 
oft nicht zugänglich



Neu: variable Farbgebung 
ermöglicht fast überall ästhetische Lösungen

Die Verfügbarkeit von farbigen Zellen 
ermöglicht ästhetische Lösungen.

• Fassaden sollten unter Bedingungen 
(Integration) bewilligungsfrei genutzt werden 
können.

• Bundesrat hat Reform inzwischen 
angekündigt 

• Behörden sollten Empfehlungen 
veröffentlichen. 

• An Gewerbebauten sollten Anlagen immer 
erlaubt sein, auch ästhetisch anspruchslose 
Bauvorhaben. 



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

Optimum alpin 
Anstellwinkel 

60°-80°

Optimum Agglo
Anstellwinkel 40-70°



Zielmatrix 2050: PV und Wasserkraft, 
abgesicherte Importe aus Windkraft

Szenario Prognos 
Energieperspektiven für 2050 von März bis Oktober 

genug Strom dank 
PV+Wasserkraft,

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


