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Transformation der Energiesysteme 2010-2050

Teil I: die dreifache Disruption




Die dreifache Disruption: Innovation, Geopolitik, Erderhitzung

a) Disruption 1: Exponentielles Wachstum neuer Techniken zur
Stromerzeugung: Sonne und Wind
e Geschwindigkeit,
* Kosten,

* Hindernisse & Widerstande
e Auswirkungen

b) Disruption 2: Ukraine-Uberfall als Trigger der Energiewende
c) Disruption 3: Erderhitzung (Vertiefung folgt spater)




E3xponentieller Verlauf der Stromerzeugung

aus Solar- und Windkraft

Stromerzeugung aus Solar- und Windenergie: 10 Verdoppelkungen seit 1990, (11. Verdoppelung 2023/24)

1990 1994 1998 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2019 2023p
TWh 4 8 17 32 66 139 298 632 1087 2126 4127
Stromerzeugung aus Solarenergie weltweit TWh Stromerzeugung aus Windenergie weltweit TWh
(Daten: BP World Statistical Review/Energy Institute) (Daten: BP World Statistical Review/Energy Institute)
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Stromerzeugung aus Solar- und Windstrom hat sich von 1990 bis 2019 zehnmal verdoppelt. Wir brauchen noch ca. drei Verdoppelungen bis
zu 100% Stromerzeugung aus Erneuerbaren. Verschoben haben sich auch die Akteure: Konsumentinnen und Konsumenten werden zu
Erzeugern (teilweise). Die Stromerzeugung wird dezentralisiert und regionalisiert.

Data: Energy Institute Statistical Review of World Energy




Nun stehen wir weltweit an einer historischen Schwelle:

v/y Zubau Solar- + Windstrom (SW) > y/y Stromverbrauchszunahme

Verdoppelung 1 2 3 4 5 6 7 8 9|10p 11p
Jahr 1990 1994 1998 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2019(2024p 2030p
world power generation TWh 11’961 12924 14’511 15’564 16'935 19'167 20278 22833 24’309 27099 | 30'692.04| 35'769.37
Zunahme y/y Weltstromverbrauch (Mittelwert 5 Jahre) 3.9% 2.1% 2.9% 3.1% 3.1% 3.9% 2.7% 2.7% 2.4% 2.4% 2.6% 2.6%
solar+wind TWh 4 8 17 32 66 139 298 632 1087 2126 4664 11'757
Zunahme y/y solar+wind (Mittelwert 5 Jahre) 198.5% 21.9% 22.0% 30.0% 31.7% 28.6% 27.5% 28.7% 23.5% 18.7% 16.7% 16.7%
n’ (Jahre) 2 4 4 2 3 3 3 3 3 4 5 5
power share solar+wind 0.03% 0.06% 0.12% 0.21% 0.39% 0.73% 1.47% 2.77% 4.47% 7.84% 15.20% 32.87%
SW: erste neun Verdoppelungen innert 29 Jahren,
35% Ab heute deckt SW mebhr als die Verbrauchszunahme von Elektrizitat weltweit
/ Diese technische Dynamik ist fiir den Energiesektor historisch einzigartig
o, o i L 0 o e b e o i e s
30% SW-Strommarktanteile 1990-2022 ! «  1990-2019 brauchte eine Verdoppelung der Produktion S+W 3,3 Jahre (@) |
mit Extrapolation bis 2030 bei ! . . . . Verdoppelung auf
5% O e e T T / * Ab 2015 verlangerte sich die Verdoppelungszeit auf ca. 4 Jahre La0Gw: cinss -
/ * Ab 2019 dauerte es etwas 4,4 Jahre (Verdoppelung Q1/2024 zu erwarten)
20% / * Ende 2024 sind wir bei ca. 16,7% SW-Marktanteil,
/ *  Wenn Dynamik anhalt
15% m\ ,’ » stehen wir bis 2030 >30% Marktanteil SW (45% SWWasser)
i * senkt SWW den Verbrauch von nichterneuerbaren Energien im Stromsektor
10% —=power share solar+ wind * «Sponsert» SWW Dekarbonisierung in anderen Sektoren (Sektorkopplung)
. e
5% | |==power share nuclear Was S.p”d?t eher dafir? ) ) . L
- zweistelliges Wachstum, tiefere und weiter sinkende Kosten, ubiquitdres S+W-Aufkommen,
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Wenn bisheriges Wachstum anhalt — eine Verdoppelung alle 4-5 Jahre — dann decken Sonne und

Wind im Jahre 2035 >50% vom Strombedarf, zusammen mit Wasserkraft > zwei Drittel

35000 i Extrapolation der bisherigen Wachstumsraten
World power Generation 1971-2016 TWh von Wind+Sonnenkraft sowie Stromerzeugung weltweit
Welt.-S_tron:lerzeugung 60000 100.0%
30000 Data: BP Statistical Review of World Energy / El . d
Sonne+ Win == world power generation TWh
o, q
11.8% Anteil 50000 ssmmsolar+wind power generation TWh
25000 (2022) =0O= Anteil Wind+5Solar in % ):' 77.1%
’
’
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15000 O Solar power generation TWh 0,05
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0 e st i e e [Pty Fortgeschrieben wird die mittlere Wachstrumsrate der letzten 10 Jahre (y/y ten-year average).
Windkraft +Solar 18.4 %, Stromverbrauch 2,5% (Data: Energy Institute Statistical Review of World Energy)

Der wirtschaftliche Folgeeffekt von billigem und sauberem Strom ist die Elektrifizierung von fast allem. Dies
verdrangt erhebliche CO2-Emissionen ausserhalb des Stromsektors: Industrie, Mobilitat, Warme

Data: Energy Institute Statistical Review of World Energy




Lernkurven fir Wind + Sonnenkraft, aber am

schnellsten sinken Preise von Batterien ener

Erfolgsgeschichte PV — Economy of Scale
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Quelle: Ballif et.al; Nature Reviews 2022

2030 est.

Figure 1: Global levelized cost of electricity benchmarks, 2009-2023
$/MWh (real 2022)

Solar and wind are being adopted faster than
other new energy technologies of the past
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Ausbau der Versorgungsketten wurde industrialisiert; Preise sanken schneller als prognostiziert.

Daraus entsteht eine aussergewodhnliche Situation: Normalerweise verteuert Umweltschutz ein Produkt. Im Energiesektor

spart man Geld, wenn man umstellt. Trotzdem gibt es Hiirden & Widerstande.

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

Sechs wichtige Hurden auf dem Weg zu einer

sauberen Energieversorgung (I)

1. Preissenkungen garantieren noch nicht automatisch volle Dekarbonisierung:

* Energie wird in unterschiedlichen Qualitaten benotigt. Netzgebundener griiner Strom ist einfach
herzustellen, aber wie steht es mit Flugbenzin, Schiffsverkehr, Landwirtschaft, Speicherung?

* Fluktuierende Energie erfordert Backups. Billige Batterien reichen fiir Mehrtagesperioden nicht aus.
Dunkelflauten von bis zu 10 Tagen benétigen erweiterte Vorkehrungen.

* Viele Linder haben keinen Zugang zu Kapital und keinen funktionierenden Kapitalmarkt.
Zinskosten von >10% machen Erneuerbare prohibitiv teuer.
2. Netzausbau
* Interkonnexion auf nationaler und supranationaler Ebene
e Starkung der lokalen Verteilnetze
e Haufig leisten Netzbetreiber Widerstand, um ihre eigenen Kohle-, Gas- und AKWs zu schiitzen.
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Funf HUrden auf dem Weg zu einer sauberen

Energieversorgung (Il)

3. Extraktion kritischer Metalle

Kupfer, Aluminium, seltene Erden: steigender Bedarf
Verzogerungen durch Instabilitat des Angebots

«Schweinezyklen» (starke Preisvolatilitat) verzogern die gesicherte Deckung der Nachfrage

Recycling ist technisch moglich, aber nicht uiberall gesichert.

4. Fehlendes politisches Commitment, wenig Kontinuitat

Klimaleugner torpedieren die Transition

Regierungswechsel gefdhrden Investments
(Klindigung von Vertragen,
Kiirzung Entschadigungen)

On-off: how not to do it
Onshore wind capacity added annually (MW)

Geormany

iilllhl!lill f mlMMm. .,||| :.,,mllll‘

il

EMB=R

5. Korruption, Gleichschaltung von Regulierungsbehorden, Fake News
« «Umweltorganisationen» finanziert von Atom- und Ollobbys, opponieren
Fehlende Marktoffnung, fehlender Wettbewerb, militarische Motive fiir AKWs

12



Innovationen dank billigem, sauberem Strom

erobern ganze Energieversorgung (Sektorkopplung)

Exponential Energy Change Is All around Us
| AnnualEVsales |
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Verdoppelung Marktanteil

* Beinahe jahrlich: Batterien
* Alle 2 Jahre: neue E-Autos

* Alle 3 Jahre: S&W-Strom

* Alle 4 Jahre: Warmepumpen




Energiegewinnung definiert Lebensweise
Jager/Sammler, Neolithikum, Landwirtschaft

Ebrahim Noroo: ) - T e EADG NEWS AGENCY



Extraktive Energiegewinnung:
1763 Dampfmaschine / ab 1859 Erdol & Gas / ab 1945 Kernkraft




Drei Energiewelten —
biogen — extraktiv — erneuerbar

Biologisches Zeitalter extraktives Zeitalter solares Zeitalter
Vor 1750 ab 1750 ab ca. 2000
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Jagen verbrauchen / Ausbuddeln, Investieren

Saen - ernten raffinieren, lagern gewinnen/speichern
speichern verbrennen/spalten verteilen,
verbrauchen/diingen verteilen / emittieren recyclen




Exponentielles Wachstum mindet in eine S-Kurve

Verbreitungsmuster von Massenkonsumguitern

Markteroberung

wir sind
hier

Introduction

Technology performance indicator

Sonnen & Windkraft Maturity

Sattigung
/N _

hochste
Geschwindigkeit der
Verdrangung

on point

Ursachen:

- Primarenergie
unerschopflich
und ubiquitar

- Primarenergie
kostenlos

- Dezentrale
Nutzung, deshalb
schwierig zu
verhindern

Til:ne

Typical technology S-curve.




Verbreitungsmuster bekannter Massenkonsumguter

:“E P Adoption Rates of Consumer Technologies in the US (10% to 90% penetration)
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PreisfUhrerschaft von erneuerbaren Energien
in den wichtigsten Markten

Renewables are now the cheapest new electricity in
countries making up just under % of world GDP




Beispiel einer friheren Disruption

e Die Welt steht vor massiven

Verédnderungen, wie um 1900...

div. Folien:
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© Krispin Romang
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«the iPhone is a niche product» ' .
Olli-Pekka Kallasvuo, CEO Nokia - 2008 |




“Kreative Zerstorung» am Werk

(Begriff des Okonomen Josef Schumpeter 1883-1950)

The gale of creative destruction

In capitalism, innovative entry by
entrepreneurs was the force that
sustained economic growth, even as it
destroyed the value of established
companies that enjoyed some degree of
monopoly power — loseph Schumpeter

Geht der ehemalige Marktfiihrer
unter? Schafft er die Transition
nicht? Das Rennen im Automarkt
ist offen.
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Was genau heisst Disruption?

"Eine disruptive Technologie ist eine Innovation, die eine bestehende Technologie, ein
bestehendes Produkt oder eine bestehende Dienstleistung vollstédndig verdrdngt. » (wikipedia).

Disruptive Innovationen entstehen fiir die etablierten Anbieter unerwartet und sind fiir diese wegen des
zu Beginn sehr kleinen Kundensegmentes uninteressant.

Disruptive Technologien sind etablierten Produkten anfangs meist unterlegen (Clayton M. Christensen)

Beispielsweise waren die Flash-Speicher den Festplatten in Bezug auf Kapazitiit, Zuverldssigkeit und Preis anfangs klar
unterlegen.

Weil Flash-Speicher jedoch klein waren und weniger Energie verbrauchten, wurden sie in neuen Gebieten eingesetzt.
Es setzen drei Entwicklungen ein: 1) Die Absatzzahlen von Flash-Speichern stiegen, wodurch 2) die Preise fallen und 3)
die Speicher wurden immer besser.

Weitere Beispiele von Disruption:
SR EESPEE SR Digitalkamera- Filmkamera Flachbildschirme — R6hrenmonitore

Halbleiterelektronik — Bildréhren Diesellokomotive und Elektrolokomotive -

. Dampflokomotive /
Automobil — Pferdekutsche

Smartphones mit Touchscreens - Handys mit

Desktop-Publishing — Druckvorstufe, Papier- Tastatur (Nokia)

montage, Reprotechnik,
. . . Erneuerbare Energien - Kohlekraftwerk, Atom-
Bleisatz / CAD — technisches Zeichnen kraftwerk, Gaskraftwerk /

Compaot Disk - Vinyl-Schallplatten Elektroautos - Autos mit Verbrennungsmotoren

DVD - VHS-Videobander
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Warum setzen sich Erneuerbare durch?

Die strukturellen Ursachen

Long list
Short IlSt 1. Primarenergie ist kostenlos.
. 2. Primarenergie ist unerschopflich;
angebotsseltlg 3. Es gibt gentigend Wind/Sonne, Gberall. (Im Unterschied zu Wasserkraft/Biomasse)
1. Primadrenergie (Sonne/Wind/Regen) unerschopflich, 4. Die Technik ist reif (stabile Lebenszykluskosten) und versicherbar.
ubiquitéir, kostenlos 5. Technik ist wettbewerbsfahig betrachtet tiber den Lebenszyklus. Aber Anfangskosten sind
2. Keine Brennstoffimporte (Unabhéngigkeit) hoch_und Glelchz.el’_clgkeltseffekte konm‘an .den Mar.ktwert.mlnd.ern. )
A . . N 6. keine CO2-Emissionen, keine Luftemissionen, keine radioaktiven Abfalle.
3. Sichere Preise, keine Preiszyklen 7, Tl Ts Bt el [T e
4. Einfache Herstellung (niederschwellig) 8. Kurze Energiertcklaufzeit (< 1 Jahr)
5. Keine seltenen Materialien NOtig (seitene Erden optional) 9. Marktzutritt ist einfach moglich. Markteintrittsschwellen fiir Hersteller niedrig verglichen
6. Kurze Bau- und Innovationszyklen mit Kernenergie oder Gasturbinen mit langen Versorgungsketten fiir Brennstoffe &
Investitionen.
L. 10. Zeit von Produktentwicklung zur Markteinfiihrung (time to market) kurz.
nachfrageseltlg 11. kurze Bauzeiten; Solar- und Windfarmen sind innert Jahresfrist moglich. 1 Legislatur (4
1. Spart Geld und liefert Strom Jlazhrs)geaﬂgen:l?r erhebliche TfanTstI:"!itionL ) N oot _—
T . Es geht noch immer um junge Techniken, Lernkurve noch nicht ausgeschopft; neue Markte
2. dezentrale Nutzung: Millionen Akteure sorgengfi]rweitere Ef i et
3. Reduzierter Netzbedarf: Eigenverbrauch & Arealnetze, 13. Dezentrale Energie, viele Anbieter und viele Nutzende.

staatliche Verhinderungspolitik erschwert 14. Moderate Distanz vom Ort der Erzeugung bis zum Verbrauch (1-1500 km)

. o . T 15. Kostenreduktionen durch Diversifikation der Herstellung: zB. Perovskite, Speicher
4. Batterien losen das Spelcherproblem & ermogIIChen (Natriumbatterie), Transportnetze (HGU) neue Standorte (zB. schwimmende Windturbinen,

Mehrwert Solarzellen).
5. alte Lobbys eher machtlos, trotz permanenter Fake 16. Positive Nebenwirkungen: Steuern & Pachteinkommen fir Landbesitzer, Gemeinden
News 17. Neues Know-how und Arbeitsplatze.

18. Windenergie ist Winterenergie, Solarenergie Sommerenergie, gute Erganzung
19. Neue Multiplikator-Effekte durch Sektorkopplung (Verkehr, Warme, Industrie)



Wertschopfungskette Solarstrom: kostenlose Primarenergie, hohe Verfugbarkeit

Rohstoffe (Silizium), niederschwellige Technik

Ressource Silizium: Silikat aus Stein, Gberall vorhanden Automatisierte Massenproduktion
fortgesetzte Kostensenkungen

| e m‘\ = § ii W i
1 TN o 8 ) [ m e
4 % - ] , -
i ) / w—
. . il x .
i ! ; iy \

- L — m‘m.“ﬂ—

)‘? 'v. po’ykmulmw

Slixlun\gum;\a! gerichtete
(Polysilizum) . Erstarrung

Front- und

aufbn Ruckkontakte -y ' -
' Wertschopfungskette mit einer Vielzahl von Standorten

(unter anderen USA, EU, J, Indien, Tiirkei, Brasilien, aber dominant China)



Kostenangaben Stromerzeugung USA (S/MWh):

Atomkraft viermal teurer als Solarstrom und nicht wettbewerbsfahig (zara 2021

LAZARD
Comparison

Selected Historical Mean Unsubsidized LCOE Values'"

Levelized Cost of Energy Comparison—Historical Utility-Scale Generation

Lazard's unsubsidized LCOE analysis indicates significant historical cost declines for utility-scale renewable energy generation technologies
driven by, among other factors, decreasing capital costs, improving technologies and increased competition

LAZARD'S LEVELIZED COST OF ENERGY ANALYSIS—VERSION 15.0

Mean LCOE
(S/MWh)
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Copynght 2021 Lazard Version 3.0

365/MWh
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3.6 US-Cents/kWh
Bzw.
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https://www.lazard.com/perspective/levelized-cost-of-energy-levelized-cost-of-storage-and-levelized-cost-of-hydrogen
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Regulative Herausforderung Marktwertrisiko:

Bei Sonne & Wind sinken Preise gegen null

Erzeugungsprofil der erneuerbaren Energien und Strompreise
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@ conv Krattwerke @ Koo, Kraftwerie [Vioriiufigh ] Regenedative E7eUqung e SIFOMEEeR. — Stromveriraus
== Shromverhrauch (Vorklufg)

Quelle: Agorameter (Agora Energiewende)

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

Witterungsbedingte Stromiberschisse mit
negativen Preisen bilden eine interessante
neue Beschaffungsmoglichkeit flir Speicher
und flexible Verbrdauche (zum Beispiel
Trinkwasser-Pumpen)

Kraftwerke nicht abgeregelt werden.

European electricity generation in June 2023
° Data from ENTSO-E Transparency Platform (Great Britain excluded) °
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As you can see on the following chart, itis

an enjoyable windy and sunny day over here

in Germany. 20.9.2023

Zero prices half the day. And such alovely
symmetric pattern
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Entenkurve (Lastprofil und Preisprofil in Kalifornien)

9AM

Grafiken: California Independent System Operator (CAISO)

Die«Entenkurve» (oben).
Nachfrage im Netz. Am
Preiskurve (unten): Di
Die Netzbetreiber
und am Abend a

arstromanlagen auf den Hausdachern senken die
tag sinkt die Last Jahr fiir Jahr starker gegen null.
reise sinken bei Sonnenschein wahrend Stunden auf null.
uen Batterien, um die Produktion tagsiiber einzuspeichern
uliefern. Der Anteil der Photovoltaik in Kalifornien hat sich seit
rchschnitt auf 26 Prozent verfiinfzehnfacht (2021).

Nullpreise taglich von 9 bis 15 h




Marktwertrisiko: witterungszyklische Erneuerbare erhalten

regelmassig reduzierten spezifischen Erlos
Beispiele Sud-Australien und Kalifornien

Low-cost renewables are
changing the value of energy —
Missing-money problem

South Australia California

w0 oo Sinkende Markterlose bei
o on xR viel Sonne oder Wind

- - 20% nachgewiesen

e = o

. - zB. fir Kalifornien, Stid-

' \/* / Australien, Spanien,

o i Deutschland, Ddnemark u.a.
m‘-‘o'-‘ on 014 2018 016 2017 on mmrou 2012 2010 2014 2008 2016 2017 2018
Source BloombergNEF Source BloombergNEF BNEF Summit
19 August 2, 2019 BloombergNEF

Aber: Preisdifferenz ist ein Anreiz fur die Installation neuer Speicher




Das ,,missing-money-Problem*”

,Kanibalisierung” der Strompreise

“...project developers and investors may be hesitant to commit money
because the actual power price their wind or solar projects get may be well
below the average wholesale electricity price.

This results from the fact that wind projects tend to have the right conditions to generate
at the same time as other wind projects, and this is even more the case with solar.

The more projects there are, the more they depress each other’s electricity

»nm»

rice — in a process known as “cannibalization”.

Victoria Cuming: The missing money problem, BNEF
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Beispiel: Deutschland am 10.11. August 2019

Preise sinken auf negative Werte

ENERGY CHARTS wpreven | Outacinty | = ¥

Startsete Leistung Energie Emissionen Kama Kraftwerkskarte Informationen

Stromproduktion und Borsenstrompreise in Deutschland in Woche 32 2019

OirporiSess @Wesseant @Bomese OWnd | Solwr @last

M

PV Magazine August 2019
http://bit.ly/2TLDz2W
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Dot

Daterguete. £0 Hertz. Ampron, Terret. TrasanetBW. EEX. EPEX SPOT
letzes Update: 12 Aug 2019 1415

Strompreis in Deutschland 9. August bis 11. August 2019

Beispiel 10. / 11. August 2019:

Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien uibersteigt die Last.

Preise am Spotmarkt sinken unter null.
Marktwertrisiko: negative Preise
«Kannibalisierung»

Aber: erneuerbare Energien lassen sich
abregeln.

Strompreis \ |
minus 40 Euro/MWh \

Dr. Rudolf Rechsteiner
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Herausforderungen fiir eine gelungene Transformation

Sonnen-, Wind- & Laufwasserkraft sind must-run-Techniken, nicht auf Nachfrage abgestimmt.
* Ausnahmen: Biomasse, Speicherkraft

* TSO* muss Vernetzung und Backup sicherstellen

Treten zyklisch auf und driicken mit steigendem Marktanteil die Strompreise gegen null.
e Parlament muss mittels Rechtsgrundlagen Rentabilitat sicherstellen

Windkraft und teilweise Solarkraft sind standortgebunden und brauchen a) Baugenehmigung b) leistungsfahige Netze.
* Planung & Genehmigungsfristen : Parlament, Swissgrid

Strom lasst sich durch Wandlung speichern oder die Nachfrage lasst sich an das Angebot anpassen.
» Dazu braucht es Zugriff auf den Spotmarkt tarifliche Anreize in Echtzeit statt Niedertarif/Hochtarif

* Bereitstellung ausreichender Speicher,
Thermisch als Warme (Boiler, Pufferspeicher, Salz)
Kinetisch (Wasser-bzw. Pumpspeicher, Schwungrader)
Chemisch (Batterien, Biomasse, Power to Gas)

Veranderung des «Okosystems Stromversorgung«, an Witterung orientiert:
* Markte und Preise bilden Knappheit ab
* Nicht mehr das Angebot richtet sich an der Nachfrage aus, sondern umgekehrt.
* Monopole haben Energiewende und dezentrale Bereitstellung jahrzehntelange behindert:
* Reformen: Marktoffnung, Wettbewerb, nichtdiskriminierender Netzzugang fiir alle

YT~/ T e g e



Wer sind die Gegner der Transformation?

Akteure der fossilen Versorgungsketten: Ol, Gas, Kohle
* Verteidigung der Marktanteile & Gewinne inkl. Monopolrenten
* Verzicht auf Kausalhaftung fiir Schaden durch Klimaerhitzung

Atomlobby
* «Erlosungsanspruch»: «to cheap to meter»,
* Versorgungssicherheit: «wir sind die einzigen, die Versorgungssicherheit konnen»
* Entbindung von Haftpflichtversicherung
* Lebensliige «sichere Reaktoren»

Instrumente der Einflussnahme
* Parteispenden
* Spenden an Medien, Pflege «eigener» Medien
* Kleinreden von Risiken und Unfallen, Strategie libernommen von der Tabakindustrie
* Motive: Angst um Stellen, Forschungsbudgets, militdrische Ambitionen

Nuklear-, Gas-, Kohle-Interessen oft in Personalunion Netzbetreiber.
* Verweigerung Zugang zu den Netzen, Verweigerung Netzausbau,
* Schutz der eigenen (hoheren) Preise auf Kosten der Endverbraucher
* Doppelte Gebiihren fiir dezentrale Speicher im Vergleich zu Pumpspeicherung



Atomstrom: notorische Unterschatzung der Kosten und der

Bauzeiten

Beispiel EPR Flamanwville

Kostenprognose und tatsachliche
Kosten 2007-2014

Kosten 2015-2020

(Grafik: Le Monde)
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Dampfgenerator mit hoher Komplexitat, langen Bauzeiten,

Materialstrome Atomenergie

i

Uranabbau

Uran-
Anreicherung

abgereichertes
Uran
‘!

)
fliissiger oder gas-
formiger Abfall Mischoxid-
S— herstellung
—

technologischer
Abfall

| —
)
Abfall durch
Riickbau
)

spaltbares
Uran und
Plutonium

Wiederauf-
bereitung

" nicht wieg:r- ni'cbh: wie&er-
bl fbereitbare aufbereitbarer
Mischoxide Brennelemente radioaktiver Abfall

Wertschopfungskette komplex, stark monopolisiert, dominiert von militarischen Interessen

Komplexitat Druckwasserreaktor mit Primar und
Sekundarkreislauf, Kiihlkreislauf

Kernkraftwerk
Abluftkamin mit Druckwasserreaktor
' Primarkreislauf ' ‘Sekundérkreislauf’

Reaktorgebaude

Maschinenhaus

Niederdruckturbinen

‘ Kiihlkreislauf '

Kihlwasser

Luft, —
A .
Kithlturm
(optional)

Hochprazision in kleinen
Mengen: Brennstabe




Erdgas als angebliche «Briickentechnologie»

PROJECTS OF
PAN-EUROFEAN INTEREET . T
‘

* Hohe Preisvolatilitat

* internationale Nachfrage

e Abhangigkeit von Lieferlandern
* lange Lieferketten,

e CO2-Emissionen,

* versteckte Methan-Emissionen
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Systematische Diskriminierung der dezentralen erneuerbaren

Energien, Beispiel PV (CH)

* Blockierung der Ausbaukontingente auf tiefem Niveau durch Bundesamt fiir Energie &
Bundesrat (2012-2019)

* Verweigerung von Baubewilligungen fiir Windturbinen und Solarpanels

* Diskriminierung bei den Abnahmepreisen:

* Netzbetreiber schreiben sich fiir eigene Kraftwerke volle Kostendeckung gut (bis zu 50 Rp/kWh) zulasten der
gebundenen Kunden,

* Netzbetreiber bezahlen aber fiir Stromeinspeisungen Dritter keine Kostendeckung, sondern oft nur
Marktpreise 1-8 Rp/kWh

* Verhinderung Marktzugang von Kleinverbrauchenden (< 100 MWh)

* Aber: Verbotskultur wird schrittweise gelockert.
* Neue Modelle fiir Solarstrom und fiir den Eigenverbrauch ab 2018
* Genehmigungspflicht auf Dachern, spater (seit 2022) auch auf bestehenden Anlagen ausserhalb Bauzonen
« Solaroffensive seit 2022 im Gefolge des russischen Uberfalls auf Ukraine

* Tiefe Gestehungskosten fiir Strom aus Sonne + Wind sind unwiderstehlich



Dezentrale Stromversorgung dank Batterien ermoglicht

umfassende Eigenversorgung: Beispiel Sudafrika

Rooftop solar capacity has increased by 349% in a little over a year

in South Africa

Cumulative rooftop solar connected to the South Africa grid (MW)

4,000

2,000

March 2022
April 2022

July 2022
August 2022
September 2022
October 2022
November 2022

Chart: Nick Ferris/Energy Monitor « Source: Eskom/Anton Eberhard

December 2022

January 2023

February 2023

March 2023

April 2023

May 2023

June 2023

Folge von Stromabschaltungen und
chaotischen Zustanden beim
siidafrikanischen Netzbetreiber
Eskom ist der dezentrale Ausbau von
PV mit Batterien (vorwiegend in
Eigenregie) fiir den Eigenverbrauch.

Die neu zugebaute Solarkapazitit von
ca. 3.5 GW innert 15 Monaten liefert
ungefahr die Strommenge eines
Atomkraftwerks mit 700 MW Leistung
(Beznau 1 und 2)

(SA: ca. 1800-2000 Volllaststunden)




4 Key take-aways (1a)

1. Solar- und Windenergie: wettbewerbsfahig und vorteilhaft in vielen Dimensionen

Sonnen- und Windkraft bilden ab ca. 2015 die billigste Form der Stromerzeugung.

Sie sind attraktiv a) dank Verzicht auf Brennstoffe, b ) dank Verzicht auf Kiihlwasser, c) dank berechenbaren, stabilen Kosten d) dank
kurzer Energierticklaufzeit (<1 Jahr), e) dank emissionsfreiem Betrieb, f) dank kurzen Bauzeiten.

Auch die komplementaren Nutzungstechniken befinden sich auf einer Lernkurve mit sinkenden Kosten: a) Stromspeicher, b)
Elektrofahrzeuge, c) Warmespeicher, d) Warmepumpen.

2. Verlagerung der energiewirtschaftlichen Handlungskompetenz

Erneuerbare Energien lassen sich dezentral mit niederschwelligen Technologien nutzen, vergleichbar mit Massenkonsumgutern.
Die Beschaffung dezentralisiert sich weg von Staatsmonopolen, hin zu vernetzten Konsumentinnen und Konsumenten.
Wie in der Frihgeschichte der Elektrizitat entsteht Handlungskompetenz auf Stufe Endverbrauch, was es zuvor kaum gab.

Massgebliche Treiber sind Akteure des privaten Sektors - Haushalte und Unternehmen («Prosumer») - mit einem steigenden Anteil an
Eigenproduktion mit Eigenverbrauch.

3. Die Entwicklung verlauft nicht linear.

Solar- und Windstrom folgen zu Beginn einem exponentiellen Verbreitungsmuster (S-Kurve).

Die Geschwindigkeit der Transformation ist historisch beispiellos.



Key take-aways (1a)

4. Fur einen wirksamen Klimaschutzbeitrag muss die Energiewirtschaft radikal erneuert werden.

Erneuerbaren Energien sind witterungsabhangig.
Um die «Peaks and Lows« auszugleichen, sind Flexibilitdten gefragt. Die Nachfrage muss dem Angebot folgen, nicht umgekehrt.

Die grosste Herausforderung ist der Verlust an Marktwert durch Gleichzeitigkeitseffekte. Anstelle eines Energy-only-Marktes muss eine gemischte
Finanzierung flr neue Kapazitat und eingespeiste Leistung treten. (Einmalvergitung, gleitende Marktpramien, contracts for difference usw.)

Die Verfligbarkeit ausreichender Speicher, ausreichender Netze und eine smarte Steuerung des Verbrauchs durch Preissignale ist eine wichtige
Aufgabe des TSO. Die Kosten daftir sollten nicht einer e9inzelnen Technologie zugeschrieben werden, da alle Technologien ein Backup bendtigen.

Die ortliche und technologische Diversifikation unterschiedlicher Energiequellen und deren Vernetzung dient der Versorgungssicherheit.

Sonnen+Windkraft erreichen den Niedrigkosten-Status auch unter Einrechnung der Systemkosten. Um ihre Stéarke auszuspielen sind offene
Strukturen erforderlich: a) ein wettbewerblicher Strommarkt, b) der nichtdiskriminierende Zugang zu Stromnetzen c) Speicher, d) verninftige
Genehmigungsfristen und e) die Verfugbarmachung einer ausreichenden Zahl geeigneter Standorte.

5. Die Umstellung erfordert Stilllequngskonzepte und die Durchsetzunqg des Verursacherprinzips.

Die vernetzte Nutzung von dezentralen erneuerbaren Energien trifft auf starken Widerstand von Rechtsparteien und alten Monopolisten
(Energiekonzerne, Netzbetreiber, Querdenker).

Um finanzielle Harten fur die Beschaftigten abzufedern sind Begleitmassnahmen und Entschadigungen hilfreich.

Die Verbreitung von «Fake News» ist ein echtes Problem. Dazu gehdren das Herunterspielen der Klimakrise, die Risikoleugnung bei der
Atomenergie, die Anprangerung vermeintlicher Mangel von erneuerbaren Energien (zB. erfundene Infraschall- Krankheiten, Ubertreibungen bei der
Witterungsabhéangigkeit und der Backup-Kosten).

Dies wird erst enden, wenn die Verzerrung des Wettbewerbs korrigiert wird: Wenn Gesetze und Gerichte die volle Haftung fur Schaden durch
Energietrager durchsetzen, also Internalisierung der Emissionskosten und die volle Haftung fur Unfélle von Atomkraftwerken.



1. Die dreifache Disruption: Innovation, Geopolitik, Erderhitzung

a) Disruption 1: Exponentielles Wachstum neuer Techniken zur
Stromerzeugung: Sonne und Wind
* Geschwindigkeit, Kosten, Hindernisse & Widerstande

b) Disruption 2: Ukraine-Uberfall als Trigger der Energiewende

c) Erderhitzung (nicht Teil von Teil 1)

* Dimension der Gefahrdung, Zeitraume, Kipp-Punkte



R

Die Energiekrise ausgeldst durch den russischen Uberfall auf die

Ukraine-Konflikt machte strukturelle Fehlentwicklungen offenbar

Abhangigkeit vom Ausland durch Importstrategie (seit 1950)
Jahrelange politische Blockierung der Erneuerbaren Energien
Klimaerhitzung und Konsequenzen

Nachteile von leitungsgebundenem Erdgas

Isolationismus im Verhaltnis zur EU: Nachteil des Rosinenpickens
Falsche Erwartungen an die Verlasslichkeit der Atomenergie
Obstruktion gegen erneuerbare Energien
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1 - Wachsende Auslandabhangigkeit ab 1950

Risiko fur die Versorgungssicherheit

 Ol, Gas, Kohle, Uran 100% aus dem Ausland
 Jahrzehntelange Blockierung der erneuerbaren Energien

* Nur geringe Anstrengungen fur Energieeffizienz, Bevorzugung der
Energieverkaufer

* Geltend gemacht wurden Kostengriinde, aber es war ordoliberale Ideologie
gegen Staatseingriffe (keine Vorschriften!!)

* Es ging um Marktanteile, denn Effizienz ware meistens rentabel gewesen.

* Akteure waren
 Ol-, Gas- und Atomlobby
 SVP & FDP, in geringerem Ausmass auch CVP
* Hauseigentimer-, Gewerbeverband, Economiesuisse
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Nach dem 2. Weltkrieg: Anstieg auf 70% Importe

Heizol
14,1%

Quelle: Gesamtenergiestat. Schweiz 2021

Electricité (58 TWh)

Umweltwarme
(hauptsachlich via
Warmepumpen)
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2 - Bundesrat & Bundesamt fiir Energie postulierten noch im Jahr 2020

eine Deckelung fiir Solarstrom auf tiefem Niveau
Studie «Energieperspektiven» setzte auf Stromimporte

BFE Chef Revaz im Jahr 2020:

Fokus auf Wasserkraft

Diskriminierungen werden nicht beseitigt
Kostengiinstigste Technik (PV) blockiert

Alpine Anlagen mit Winterstrom und Windkraft
finden im Versorgungskonzept wenig Beachtung

TWh

-15
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
- — - Statistik ——— WWB ——— ZERQ Basis ———ZERO A ZEROB ——ZERO C

Grafik: BFE: Abb. 8, Energieperspektiven 2050+,
Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse.
(Strategievariante «ausgeglichene Jahresbilanz 2050») und des Szenarios WWB, in TWh

Projektion aus dem Bundesamt fiir Energie (November 2020)

800
1 Zubau KEV und Einmalvergiitung bisher

700 .
M Prognose Zubau Auktionen
600 W Prognose Zubau Einmalvergitung
= 500

E

= 400 \)?\]
® . \)‘03

S 300 - ‘ a«\‘j’

h 11 %o

29

200 11 ‘ : ‘6):.;_(““\3
> ol 1l

O™ WO ANMTNONONOMNOEHNMNMSTN ONONONOOoHNMT !
Q99 Q oo oo NN NN NN NNNN®D®MMmM M
== = I~ I = I I = B I I~ I A~ I I~ I = I~ I

Grafik: Bundesamt fiir Energie

Die bisherigen Verlautbarungen des BFE und des Bundesrates sehen bis 2035
eine Stagnation des Ausbaus bei 700 MW vor. Im Jahre 2021 diirfte der Zubau be-
reits tiber 600 MW betragen.

BFE-Energieperspektiven 2050+

e Zubau 2021 lag schon 692 MW/,
e Faktisch eine Ausbaubremse bis 2035

* Diffamierung der Photovoltaik: «Kosten 10-15 Rp/kWh»

e Szenarien fiuhren teilweise zur Vervierfachung der Stromimporte

* Erneuerbare Energien auf minimalstem Niveau bis 2035

* PV- Neu-Installationen pro Jahr politisch erneut gedeckelt bei 700 MW/a




Vielerorts galt ein Technologieverbot flr Solarstromanlagen

Gemeinderate, Denkmalschutz, Atomlobby verhinderten Freiflachen- und Dachanlagen systematisch
wahrend Jahrzehnten

Ein Beispiel unter
Tausenden:

Asthetik vor Klimaschutz

Bauverbote auch fiir
nicht historische Bauten:
«Ortbildschutz»

Hartnackiger Kleinkrieg
vieler Gemeinden und
Kantone gegen
erneuerbare Energien

Beispiel Herznach (AG)



Blockaden durch Lobbys:

Bewilligungsverfahren dauern 18 bis 23 Jahre fur kleine Windparks, man geht mehrmals vior
Bundesgericht, um Projekte zu verzogern; Kosten teilweise finanziert von AKW-Lobby

Windpark St. Croix Windpark Gotthard

Projektstart 1999 Projektstart 2002
Baubeginn 2020

Fotomontage Baubeginn 2022 Inbetriebnahme 2020
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Windenergie: Demokratische Gemeinde- und Volksentscheide seit 2012

Gemeinde/Kanton Jahr Ja-Anteile ] Entscheid-Gremium
i St. Croix VD 2012 | S | Urnenabstimmung
Investoren & Mehrheit der . = s i
Standortgemeinden sagen ja zur haual vS | 201 y Semeindeversammiung
g g J Saxon VS 2014 | Gemeindeversammiung
i 1 Kanton Waadt VD 2014 Urnenabstimmung kantonales Wind-
W In d €ne rg €. konzept (5 Standorte)
Kanton Neuenburg NE 2014 Urnenabstimmung - kantonale Pla-
nung Zustimmung auch in allen direkt
2 | betroffenen Gemeinden
Ato m I O b bYI SV P un d WEe Ite re | Grenchenberg/Grenchen | SO 2014 | Gemeinderat (einstimmig, 15 Mitgl.)
| Saicourt BE 2015 Gemeindeversammiung
G eg nersc h aft ge h en trOtZd em Tramelan BE 2015 Urnenabstimmung
2Q 80 Sonviliel BE 2015 | Gemeindeversammlung
flachendeckend und gut organisiert vy = T
1 | Charrat VS 2016 Neuauflage Charrat (2 Anlagen)
gegen Erneuerbare Energien vor. T e [rstisacai
Vallorbe VD 2016 | Urnenabstimmung
Val de Travers NE 2016 Gemeindeversammlung
Le Chenit VD 2016 Gemeindeversammlung
Vallorbe VD 2016 Gemeindeversammiung
Am starksten gegen Windenergie mit Charat vs | 2016 Gemeindeversammlung
| Juriens, VD 2018 Gemeindeversammlung
hoher Winterstrom-Produktion Mont-la-Ville VD | 2018 Gemeindeversammiung
La Praz VD 2018 Gemeindeversammlung
La Praz. VD 2018 Gemeindeversammlung
Kienberg SO 2018 Gemeindeversammiung
 Lignerolles VD 2018 Gemeindeversammlung
L'Abergement VD 2018 | Gemeindeversammiung
Mont-La-Ville VD 2018 | Gemeindeversammiung
 Ballaigues VD 2018 | Gemeindeversammlung
L'Abergement VD 2018 [ Gemeindeversammlung
Lignerolle VD 2018 || Gemeindeversammlung
 Bilten GL 2019 Parlamentsentscheid Richtplan Bilten |
Court VD 2019 Gemeindeversammiung
| Sonvilier BE 2020 | Urnenabstimmung
Kanton Thurgau TG 2020 | Grossratsentscheid Richtplan Wind
Hitzkirch LU 2020 | Gemeindeentscheid
Quelle: Suisse Eole / eigcene Recherchen




10 Jahre Verweigerung von Verglitungen fur Photovoltaik durch Bundesrat und Bundesamt fiir Energie

(Hochststand 2017)

Jahrlich neu installierte PV-Leistung in der Schweiz (MW)
500 Entwicklung der Wartelisten

Biirokratische Hiirden als Dauerzustand:
450 15000 bis 50°000 Projekte auf Warteliste blockiert - Tendenz sinkend
400 K olksmehrheit: ——| 5000 S R 40000
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Quelle: BFE Gesamtenergiestatistik Quelle: Pronovo Jahresberichte und KEV-Cockpit

. . . . .. Wer ein Finanzierungsgesuch stellte, landete auf einer «Warteliste». Statt mehr
Der Ausbau der Photovoltaik stagnierte ab 2013. Wahrend die Forschung einiges Einmalvergiitungen zu finanzieren, bildete der Netzzuschlagsfonds mehr als 1,2

Geld erhielt, konnten neue Erkenntnisse mit Grossanlagen kaum umgesetzt wer-  ijiarden CHF Reserven.
den. Auch die Einmalvergiitungen blieben auf tiefem Niveau kontingentiert. Erst
2019 folgte ein Kurswechsel.

* Finanzmittel aus Netzzuschlag nur mittels Tropfenzdhler

e Zehnjahrige Wartefristen waren normal.

* Einspeisevergutungen im Oktober 2019 fiir immer gestoppt

* Solarstrom kostete damals nur noch 9 Rp/kWh, war billigste Technik




Bei voller Kasse wurde viel Geld vom BFE jahrelang zuriickgehalten
Sommaruga veranlasst 2019 Freigabe der Mittel fiir PV-Einmalvergiitungen

(inzwischen liegen Reserven noch immer >2,6 Mrd. CHF)

Netzzuschlagsfonds: Ausgaben, Uberschiisse, Reserven

2009 | 2010 | 2011 | 2012|2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Angaben in Mio. CHF
Wasserkraft i 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 I u 9N [N R23] 128 N18
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
| v 102 [ 117 [ 101 370443 | 469 |
PV Einmalvergitung KLEIV 0 0 0 0 6 | 103|103 | 102 | 166 | 114
PV Einmalvergitung GREIV | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 010 | 11 | 112

o

Investitionsbeitrage Kleinwasserkraft — 1
Investitionsbeitrage Biomags™” Sieben Jahre lang blockierte N
Einmalvergiitungen KLEIV bei voller Kasse -
Investitionsbeitrage Grosswasserkraft T— —1 47

total Investitionsbeitrage fur Neuanlagen | 0 0 0 0 0 6 | 1034 103 | 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.Z 192 | 375
Stand der Reserven| 91 | 250 | 375 | 419 ] 416 | 360 | 409 | 485 | 652 | 999 |1220

Quelle: Stiftung KEV, Staatsrechnung/Pronovo Cockpit

Die Einmalvergitungen fiir PV-Anlagen wurden 2013 verabschiedet. Das Bundes-
amt fiir 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).



CH-Energiekonzerne fliichteten ins Ausland

mangels Genehmigungen und Verglitungssicherheit in der CH

" Schweizer Energie-Investments im benachbarten Ausland
Stromerzeugung aus neuen erneuerbaren Energien 2000-2019 -~ C
2019: 5859 GWh Strom aus dezentralen Anlagen mit Finanzierung aus dem Netzzuschlag 8 o S Ensety
entspricht: 8.1 % der Landeserzeugung (71’894 GWh) i‘i Providors 2018
entspricht: 10,2 % des Endverbrauchs (57198 GWh) CH: +4.5 g « Swiss Energy
7000 TWh 2 o Providors 2019
«Institutional
6000 2008 Start der seit 2008 §z 400 Investors 2018
Einspeisevergiitungen . J 1 I A [ | - J :nsututmn?:J ©
o o ! ' Investors
5000 FIFFTTEFEESS f £ & FEES
Anteil vom Endverbrauch S ﬁﬁ,fﬁ £F S ge £
4000 1 Wind-Strom (0,3%) §\\ g‘; & & ’ &
' B Kleinwasserkraftwerke mit Letzte zehn Jahre I & &
3000 Elnspelsever-gﬁtung (2'9%) = Quelle: Energie Zukunft Schweiz (2019)
! Photovoltaikanlagen (3,8%) Die Netzbetreiber haben etwa viermal mehr Kapital im benachbarten Ausland in
2000 . neue Kapazitdten mit erneuerbaren Energien investiert als in der Schweiz. Schuld
Strom aus Biogasanlagen (0,6%) daran sind die schlechten Rahmenbedingungen der Schweizer Gesetzgebung.
1000 Feuerungen mit Holz und Holzanteilen (0,5%) Sci.\nizer Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Europa
0 [ erneuerbarer Strom aus Fernwarme (2,0%)
s 14 Ausland +12
A =19 e
Quelle: Gesamtenergiestatistik, (Wasserkraft < 10 MW: Pronovo EVS-Reporting) 5 seit 2010 N
oS ©
Seit dem Beginn der Einspeisevergiitungen hat sich der Beitrag der neuen erneu- ’_Eio ,,'5:‘&/
erbaren Energien verfiinffacht. E 8 T =
2 =
Investitionen im Ausland nur zu sicheren Abnahmepreisen: 2 6
o o o : =]
Elnspelsevergutungen % 4
Einmalvergiitung mit geniigend Eigenverbrauch. 3 2
Investitionsbeitrage mit Belastung der gebundenen Kundinnen und Kunden 0
. . . 2016 2018 2019
Das Fehlen von Genehmigungen und von Auktionen mit festen
. . . Quelle: Energie Zukunft Schweiz (2020)
Abnah meprelsen wa ren Ha u pth I ndernls' Investorinnen und Investoren stimmen mit den Fiissen ab: Milliarden-Investitionen
Es dominierten Kleina n |agen mit Eige nve rbra uch in neue Kraftwerke wurden im Ausland realisiert, wo feste Lieferpreise garantiert

sind.



3 — Folgen der Klimaerhitzung

Konsequenzen werden spurbar
* weniger Regen heisst weniger Wasserkraft

fehlendes Kuhlwasser fur AKWs
e Stillstande

Trockenheit und Waldbrande:
* Einbussen bei nachwachsender Biomasse

Sperrung der Rheinschifffahrt

* \ersorgungsengpasse

Verbrauchszunahme
* Klimaanlagen

daily emissions (Mt CO,/ day)

First S months of 2023

100.09
Mt CO, / day

Compared with the same period
(Jan-May) to 2022: +0.3%
10 2019: +1.6% (pre-pandemic)

2000 2010 2020
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Folgen sind Hitze, Durre, Trockenheit :
Folge sind Ernteausfalle, Hunger, Brande, Wasser- & Strommangel
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Hangzhoun,
38 Ningbo

Jinhua

In den Monaten Juni/Juli gab es

tiberdurchschnittlich viel
Niederschlag in Norwegen

In Mitteleuropa betréagt der
Wasserriickgang stellen-
weise mehr als 60%

IEEEES——
-75% -50% -25% -5% -1% +1% +5% +25% +50% +75%

Quelle: Dominic Royé, Universitat Santiago de Compostela, GLOFAS, Copernicus
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Briitende Hitze herrscht momentan in weiten Teilen Chinas, wie im TemperaturRadar fir Mittwoch

zu sehen ist.

Evolution of annual hydropower capacity factors in selected regions, 1991-2023
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Note: 2023 values are based on the latest IEA Renewable Energy Market Update projections.
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Versteppung, Austrocknung, weniger Nachwuchs, Waldbrande:

weniger Biomasse / Gefahrdung grosser Waldflachen

(Bilder links: Deutschland)

Global temperature change (relative to pre-industrial era)
0°C 1°C 2°C 3°C 4°C 5°C
|

= crp e

— =
Ecosystems
I
Weather
l
Feedback

Today A Source: MIT, Mechlab
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4 — Hohe Abhangigkeit bei leitungsgebundenen

Energietragern

Putins Angriffskrieg
* Energie als Waffe: Preistreiberei
* Erdgas-Lieferungen blockiert
* Gegenseitige Boykotte (Nordstream 1 und 2)
* Atomkraftwerke als Angriffsziel (Sapporischa)
* Erdollieferungen durch blockierte Rheinschifffahrt eingeschrankt
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Wegfall russischer Gaslieferungen ab April 2021:

2023 Normalisierung der Preise auf erhohtem Niveau

Figure 3: European daily pipeline gas imports by source (mmem/d)
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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

min EUR / day
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Russia's estimated revenue from fossil fuel exports
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commodity

. Coal
. Crude oil

LNG
- Oil products
. Pipeline gas

event
'

I
EU crude oil ban

. EU products ban

Start of Russia’s invasion

1t CREA

$/mmbtu

Back to basics:
TTF falls back into the oil-indexed price range

o

R R B I B I I I I I I
4 £ £ £ 5 £ 353 a & a = L 5 5 £ 3 a o 2 o8 =
S eERR s d 3333482324 25¢8¢2
IREELE IR I3 38583883459 388838388%3

Oil-indexed range ww=TTF

Erdgas: Hollandische Preisnotierungen
Im Marz 2023 wieder auf Stand April 2021

Der Ukraine Krieg hat die Verletzlichkeit der europaischen Versorgung
offenbart mit Erdgas grundlegend verandert

- Wegfall von billigem Pipelinegas

+ Preissteigerung Erdgas

+ Kostenzuschlage durch Europdischen Emissionshandel
+ Preissenkungen Wind+Solar

Machen Einsatz von Erdgas wenig attraktiv.
Fliissiggas sorgte fiir starken Preisriickgang und Diversifikation
der Lieferungen
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Erdgasabhangigkeit war Teil von «hausgemachter» internationaler Staatspropaganda der OECD

Internationale Energieagentur (IEA) postulierte "Goldenes Zeitalter fiir Erdgas»

-

Golden Age of Gas

May 29, London

TN

IEA Publikation 2012

RENEWABLES | 8 February 2023 © 6:00

Renewables will be world’s top

electricity source within three years,

|[EA data reveals
IEA Publikation 2023

https://www.carbonbrief.org/renewables-will-be-worlds-top-

electricity-source-within-three-years-iea-data-reveals/

Annual PV additions: historic data vs IEA WEO predictions

In GW of added capacity per year - source International Energy Agency - World Energy Outlook

183.0 We are here: in 2021 the best
estimate is that at least 183 GW
of solar panels was produced.
I'm not showing expectations
for 2022 because that would be
a similar jump and make the
picture too high.

120.0 «=pp PV History
e WEO 2018 New Policies Scenario (NP

please send comments to:
a.e.hoekstra@tue.nl
(@aukehoekstra

WEO 2017 NPS

100.0 — WEO 2016 NPS

= WEO 2004 REF
20.0 — WEO 2002 REF
——WEO 2015 NPS
—WEO 2014 NPS

60.0 ——WEO 2013 NPS

= WEO 2012 NPS
40.0 = WEO 2011 NPS
——WEO 2010 NPS

—— WEO 2009 REF
20.0 WEO 2008 REF

- WEO 2006 REF

—

1995 2005 2015 2025 2035

0.0

https://twitter.com/AukeHoekstra/status/15
07047932226375688/photo/1

IEA: ist ein «Think Tank» finanziert aus Steuergeldern und
war lange stark dominiert von den Interessen der grossen
Energiekonzerne.

Die IEA irrlichterte seit ihrer Griindung (1974) vorab fiir
mehr fossile und mehr nukleare Energie
(«Versorgungssicherheit»).

Erneuerbare Energien kamen Jahrzehnte lang liberhaupt
nicht vor und wurden in Prognosen vollig unterschatzt.
(Grafik Mitte)

Teilweise Anerkennung der Erneuerbaren begann 2019.

Energy-related CO2 emissions & reductions in the Sustainable Development Scenario by source
World Energy Outlook 2019
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https://www.carbonbrief.org/renewables-will-be-worlds-top-electricity-source-within-three-years-iea-data-reveals/
https://www.carbonbrief.org/renewables-will-be-worlds-top-electricity-source-within-three-years-iea-data-reveals/
https://www.carbonbrief.org/profound-shifts-underway-in-energy-system-says-iea-world-energy-outlook
https://www.carbonbrief.org/profound-shifts-underway-in-energy-system-says-iea-world-energy-outlook
https://twitter.com/AukeHoekstra/status/1507047932226375688/photo/1
https://twitter.com/AukeHoekstra/status/1507047932226375688/photo/1

Isolationismus
26. Mai 2021: Verhandlungen mit EU abgebrochen — kein Plan B

Bern schldagt die Tiire zu — die schroffe

Absage an die EU war im Bundesrat
umstritten

Die Landesregierung bricht die Verhandlungen mit der EU lber den
Rahmenvertrag ab. Als Zeichen des guten Willens will sie nun die
Kohasionsmilliarde freigeben - die Erfolgschancen dieses Vorhabens

sind ungewiss.




5- Kosten des Abseitsstehens & des

Rosinenpickens bei der EU

Abbruch der Verhandlungen mit der EU fiir einen Rahmenvertrag
Schweiz macht sich selber zum «Drittstaat»

Verlust von Gleichstellung und Solidaritdt innerhalb der EU/EWR-Lander
* Strom & Gas
* Forschung
* Marktzugang Strom

Keine neuen Energievertrage

keine vertraglich gesicherten Lieferungen
* Kraftwerke in der EU in CH-Besitz unterstehen der hoheitlichen Kontrolle Briissels
* Speicher (zB. Gasspeicher) fiir CH nur bedingt verfiigbar
* Risiko von Exportbeschrankungen durch Briissel

Der fehlende Einbezug von [erneuerbaren] Stromiiberschiissen aus der EU bildet das grosste Defizit der
energiepolitischen Konzepte der Schweiz.
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Schweiz war Stromdrehscheibe —

Isolationistische Politik trifft die Elektrizitatswirtschaft

234 millions de Trancs (447 millions de francs en 2014).

Fig. 3 D Fig. 3
Einfuhr-JAusfuhr-Saldo Solde importateur!
2015 (in TWh), exportateur 2015 (en TWh),

vertragliche Werte valeurs contractuelles

==
o =p

| g

5 = 0,1 Obrige Lander
= 0,1 Autres pays

Ausfuhrsaldo Einfuhrsaldo
Solde exportateur Solde importateur
Jahr/Année 2015 Winter/Hiver 2014/2015

1,035 TWh 525 TWh

Fig. 3 Einfuhr-/Ausfuhrsaldo 2022 (in TWh), physikalische Werte
Solde importateur/exportateur 2022 (en TWh), valeurs physiques

.
¥

2022 152 114

Jahr Winter
Année Hiver

Fig.3 Einfuhr-/Ausfuhrsaldo 2021 (in TWh), physikalische Werte
Solde importateur/exportateur 2021 (en TWh), valeurs physiques

5 °
24 11 —— 0,0 Obrige Lander
— 0,0 Autres pays

Jahr > Winter
Année Hiver =P

2021

5,5~
32— F

F

1

_

Einfuhrsaldo
Solde importateur
Winter/Hiver 2020/2021
1,815 TWh

Einfuhrsaldo
Solde importateur
Jahr/Année 2021
2,413 TWh

|
BFE, schweizerische Elektrizitatsstatistik 2021 (Fig. 3) I]

OFEN, Statistique suisse de |'électricité 2021 (fig.3)

184 11,5

Einfuhrsaldo
Solde importateur
Jahr/Année 2022
3,383 TWh

1
BFE, Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2022 (Fig.3) l]

OFEN, Statistique suisse de |'électricité 2022 (fig. 3)

~— 0,0 | Ubrige Lander
=~ 0,0 | Autres pays

< 3,9
- 2,2

A

Einfuhrsaldo
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Winter/Hiver 2021/2022
7,821 TWh

Strombeziige im Winterhalbjahr stark gefahrdet

Friher:

* Strom vorwiegend aus F
* Veredelung in der CH

* Re-Export nach Italien

Heute

* mehr Strom aus Deutschland

* Weniger Strom aus F

* Netzengpasse

* EU zieht Konsequenzen und
erweitert Hochspannungsnetze
um die Schweiz herum
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Deutschland als Partner der Zukunft?

Bisher: Obstruktion von CDU & FDP vernichten deutsche Wind- und Solarbranche
Neu: Ausbau der Interkonnexion (Habeck-Tempo)

IJ\lateht:c;rg.(;gr_ll;;z;ugung aus erneuerbaren und nicht erneuerbaren Quellen Jahrlicher Zu bau an instal |ier‘te|’ Leistung
Planung der Bundesregierung bis 2030

Zubau in GW bis 2021 realer Zubaw ab 2022 rur Zielerreichung
erforderlcher Brutto-2ubau

20

Wind Offshore: 7,8 GW -> 30GW
Wind Onshore: 56 -> 125 GW

15

o ee—

Ab 2017: «Altmeier-Knick» T %%"‘e%"#ﬁfe £ .5
CDU Minister reduziert Ausbau Windkraft, el el s
beruft Windkraftgegner ins 2011/12/13: CDU&FDP ruinieren deutsche Solarindustrie,

- . . Solarindustrie wandert nach China
Wirtschaftsministerium Ausstieg aus dem Atomausstieg



Solarstrom expandiert schneller als geplant

Ausbauplan der «cAmpel» will mit Sonne und Wind bis 2030 das Aequivalent von 30 AKWs (1400 Mmw!) ans Netz bringen

Jahrlicher Zubau von Photovoltaikleistung in Deutschland
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* 2023 Jarwar bis Mai

So lauft der Windenergie-Ausbau

Jahrlicher Zubau von Windenergie an Land und Ausbauziele im Erneuerbare-Energien-Gesetz

718GW

Seit 2017 mussen neue Windrader bundesweit
ausgeschrieben werden, der Ausbau brach ein

2000 2005 2010 2015 2020 2025
2u rt 028
schutz

t: 21.6.2023

Ab 2025 sollen jahrhich 7.8 GW.
hinzukommen

2030 2035

Der geplante Zubau von Solar und Wind in DE bis 2030 erzeugt so viel
Strom wie 30 Kernkraftwerke mit je 1,4 GW Leistung.
Flir die Rechnung wurden die durchschnittlichen Volllaststunden der

letzten Jahre benutzt:
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Wind Offshore: 3440
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Prognose: CH-Strom-Importe im Winter drehen von

Westen nach Norden, angetrieben von Windkraft
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Deutschland plant auch mehr offshore Wind

ca. +100 GW bis 2030 in der Nordsee (NL/D/DK/GB/S)

Grafik: EICom
Workshop
Marktiiberwach
ung 2023

Offshore: Big, bigger, biggest!

Legend

!_-i Planned capacity
| ! addition by 2030 (GW) 50
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Biggest offshore nations further
increased their targets in 2022:
GB, Germany and NL increased
their target by 10 GW each

Significant upcoming
deployment in new markets

i7 1 —
> 59} ~_ Competition for future offshore
PPA volumes is expected to be
large both on sell- and buy-side
:105
P = .
PEXAPARK 1French target is for 2028. 2Estimates based on maritime spatial plans or planned tenders instead of national targets. Pexapark | 17

Sources: ENTSOE (2022), WindEurope (2022), Trade news. Total installed capacities below 200MW have been neglected in the graphic.

NL+17,D+22,B +3.5 GW




Inbetriebnahme neuer Stromleitungen bis T
2028 verandert CH-Versorgungslage o
(Quelle: Bnetza Juni 2023) )
R \ __WJ\ /j‘ I’/

Geplante Inbetriebnahmen
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Sonne & Wind in Kombination liefern solide Winterversorgung

Wasserkraft, Biomasse Batterien sind Joker

Wind and Solar Generation in Europe

Sermtt Howrs: [montily) Saisonales Grundgeriist:
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6- falsch eingeschatzte Verlasslichkeit der Atomenergie & fehlende

Ersatzplanung

Leugnung der Sicherheitsrisiken durch die zustandigen Behorden
» «Schweizer AKWs sind sicher» (Ensi und Bundesrat)
* Historie Stand 2023: Jeder 100. kommerzielle Reaktor weltweit ist bisher explodiert
* 5 Kernschmelzen auf <450 Reaktoren

Stillstande wegen verzégerten Revisionen in F (Corona)

Korrosion, Alterung, steigende Ausfallrisiken

Verzogerte Inbetriebnahme neuer Anlagen
e 20 Jahre Bauzeit statt 4 Jahre Bauzeit

Kostenexplosion
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Atompark als Klumpenrisiko:

31 von 56 franzosischen AKWs stehen 2023 still, Ausfalle auch in CH

20 réacteurs sur 56 sont & l'arrét Atomabhangigkeit verursacht grosse
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AKW-Krise und fehlende Ersatzplungn ist

eine der Hauptursachen der Engpasse
(2022: 280 statt 400 TWh, Ausfall entspricht doppeltem Jahresverbrauch der Schweiz )

Stromerzeugung aus Atomkraft (TWh) & EnApoSys FR: Nuclear availability Evolution (RTE Transp v)
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7 — Marktglaubigkeit & Lobbying verursachten

Unterinvestitionen in Netze, Kraftwerkpark, Speicher

Neoliberales Aussitzen («Laisser faire», «Der Markt soll es richten») seit Jahrzehnten:

* Lange Zeit fehlende Planung von Ausstiegsdaten, Ersatzplanung
* Widerstand gegen Kapazitdtsabgeltungen fiir dezentrale saubere Erneuerbare, die mit «missing money»-Problem kimpfen
¢ Widerstand gegen «griine Subventionen» (als ob AKWs und Wasserkraftwerke ohne Kostendeckung gebaut worden waren)

* «Mantelerlass» I16st dieses Problem erstmals in grossen Teilen

Verspateter Speicheraufbau, Netze, Batterien & Biomethan
¢ Anti-Windkraft-Lobby + FDP+CDU+CSU, in der Schweiz: SVP, FDP
* Netze: Engpass Siiddeutschland (gegen 2030 beseitigt)

Fehlende Kenntnisse uiber Preisbildung am Strommarkt
* Nullpreise als angeblicher Systemfehler wird den Erneuerbaren angelastet.
* In der Praxis wird nicht fossil/nukleare Erzeugung abgeregelt, sondern die erneuerbare Produktion
* Netzausbau schafft Abhilfe

Verlust der Marktfiihrerschaft in wichtigen Energie-Technologen an China:
*  Wafer, Solarzellen, Batterien (> 90% chinesisch/asiatische Produktion)
* E-Autos? Windkraft?
* Inflation Reduction Program (IRA) in den USA, Green Deal in der EU sollen Abhilfe leisten
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Key take-aways (1b)

1.Die Versorgungskrise durch den russischen Uberfall auf die Ukraine fuihrt (anders als die
Klimakrise) zu raschen Massnahmen.

» Der Unterbruch der Energielieferungen wird als Gefahrdung von Wohlstand wahrgenommen.
2.Der Zerfall in Machtbldcke stellt neoliberale Globalisierung in Frage.

* Nicht mehr die billigste Energie («egal von wo») hat Prioritat, sondern

* sichere Versorgung inkl. einheimische Versorgungsketten, vermehrt auch der Klimaschutz.

 Erneuerbare Energien sind «einheimisch» und werden zur zentralen Saule der Versorgung.
3.Preisschocks und teures Krisenmanagement (zB. Notkraftwerke) erhOhen Reformbereitschatft.

 F&E bei Nutzung von erneuerbaren Energien zahlen sich nun aus.

» Selbst Stromkonzerne wollen nun «billigere» (erneuerbare) Energien nutzen.

« Artenschutz wird neu definiert: Kollektiv statt in jedem Einzelfall

» Blockaden der Netzbetreiber und sogenannter Umweltschitzer werden Gberwunden,
Diskriminierungen teilweise beseitigt.



Key take-aways (1b)

Freightos Baltic Index (FEX) Glabal Container Index
FEEX Clidia Tildiresr Fresghin leade

5. Uberfall auf die Ukraine hatte weitere Auswirkungen s

 erhohte voriibergehend die Oleinnahmen Putins. 40ft container avg. fee: = 2400 US$

* Liess den Preis fiir Silizium steigen wegen der starken
Nachfrage

e Corona und Blockierung der Seewege fiihrte zur
Vervielfachung der Transportkosten.

6. Situation normalisierte sich im Laufe des Jahres 2023

* Erneuerbare Energien gehen als Gewinner hervor. Polysilicon Pricing USD/KG

* Technologiefiihrerschaft und Protektionismus Chinas wird
hinterfragt

* Andere Machtblocke (USA/EU) ziehen (etwas verzweifelt)
nach: Inflation Reduction Act (IRA), Green Marshall Plan

e Aber: «Affenliebe» zur Atomenergie fiihrt weiterhin zu
absurden Rechtsakten (EU Taxonomie) und erschwert das |
Aufholen der erneuerbaren Energien e s et

Source: PV Insights
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Swissgrid verdoppelt Tarife 2024 wegen Winterstromreserve SyStemd'enStle'Stungen

Der Durchschnittshaushalt muss dem Netzbetreiber Swissgrid 2024 mehr als doppelt so hohe Tarife abliefern wie
im laufenden Jahr: 146 Franken statt 70. Swissgrid begrindet das zum einen mit hoheren Beschaffungskosten, 3 3 g
zum anderen mit den Winterreserven des Bundes. Ve rbessert I nd re kt d e

Wettbewerbsfahigkeit von

Diese Kosten muisse der Netzbetreiber von Gesetzes wegen auf die Konsumentinnen und Konsumenten abwalzen,

teilte Swissgrid am Mittwoch mit. Der neue Tarif allein verteuert die Stromrechnung fir den Durchschnittshaushalt . . . .
mit einem Jahresverbrauch von 4500 Kilowattstunden (kWh) 2024 um 54 Franken. E Igen prOd u ktlon mit E |ge nve rb ra UCh
Der Bund ergriff zahlreiche Massnahmen fiir die Versorgungssicherheit im Winter. Dazu gehodren die (ZB- SOIa rd aCh er)

Wasserkraftreserven, die Reservekraftwerke und die Notstromgruppen. Swissgrid erhebt diese nicht vom
Unternehmen verursachten Kosten mit dem neuen Tarif.

Langerfristig zwei Milliarden

Auf die Kilowattstunde gerechnet macht er 1,2 Rappen zuséatzlich zu den Netztarifen aus. Fir Unternehmen mit
einem Jahresverbrauch von 90'000 kWh schlagt sich das in Kosten von 1080 Franken nieder.

Die Wasserkraftreserven im abgelaufenen Winter stellten 14 Speicherkraftwerksbetreiber sicher. Der Zuschlag
erfolgte durch Swissgrid in einer Auktion. Die Winterreserven aus der Wasserkraft entsprachen einer Strommenge
von 400 Gigawattstunden. Nach Angaben der Eidgendssischen Elektrizitatskommission kostet das knapp 300
Millionen Franken.

Die Kosten fur bestehende Reservekraftwerke und Notstromgruppen fur die Zeitperiode von Winter 2022/2023 bis
Winter 2025/2026 beziffert der Bund auf insgesamt rund 580 Millionen Franken. Die Gesamtkosten flr die
Winterreserven dirften sich zwischen 2023 und April 2026 auf rund zwei Milliarden Franken belaufen.

Teurere Netzdienstleistungen
Die Tarife fur die Netzdienstleistungen sglhststaigen fiir den A500-KWh-Hauyshalt von 70 auf 92 Franken. Der Tarif
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Strom: Im Jahresmittel ausgeglichene Bilanz, im

Winterhalbjahr Importe aus F-AKWs

Fig. 19 Ausfuhr- und Einfuhriiberschuss
Solde exportateur et importateur
Kalenderjahr — Année civile
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Atomkraftwerke werden zu Atomzeitbomben,

Verminung von Atomanlagen ist Teil der Kriegsfuhrung Russlands

RUSSIAN TROOPS FORCEFULLY DISCONNECT PLANT
MUEETVEIPINS FROM POWER. REACTORS 5 & 6 NOW SCRAMMED.

o__ 500 000 __1500m ZBAUGIU?DATE/MdmﬁIc'sourtesmd-c:tethalHU Schweigeka rtell der Schweizer

occuplers have disconnected the Zaporizhrhia Nuckear Power Plant from
the electrical grid. Nuclear plants are dependent on external power for the

N Kakhovka Reservoir
reliable operation of controls and instrumentation. This action was A r m e e .
condemned by the UN and the international Atomic Energy Administration. .
=] 3 The plant now depends solely on backup emergency generators to provide
= o, electrical power to critical cooling systems. Reactors 5 and 6 are reported

_"‘* -~ to have been placed in "scam’ to reduce strain on electrical generators.
oo / vt Militarisches Risiko durch AKWs
‘ 7Ay G wird konsequent beschwiegen.

= accommodations for power plant
Plant Cooling Basin

R 3} employees and their familes.

"0 Sources indicate that reactors $ and 6 . &
have been scrammed-— for the first tme | "W, G
since the plant’s establshanent -

TOPO MAP PLOTS COURTESY @COMMCENTS  © INDICATIONS & WARNINGS / @CHUCK PFARRER MARON

“Europe faced the prospect of a radiation disaster on Thursday UKRAINE-TICKER }
when a Russian-occupied nuclear plant was disconnected from «Gefahr nuklearer Katastrophe» | l
Ukraine's power grid, President Volodomyr Zelensky has said. It P R
was only due to back-up electricity kicking in that the Zaporizhzhia Erneuter Ang"ﬁ auf
nuclear power plant was able to operate safely.»

25.8.2022 Guardian

AKW in Saporischschja

15:30 UHR _ Vier weitere Schiffe mit 15:16 UHR Russland zerstort Nato-
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Klimakrise: «Plateauphase» der jahrlichen Emissionen

treibt CO-Konzentration weiter systematisch nach oben
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Atompark F, Marz 2023: neue Schaden

entdeckt, Stillstande setzen sich fort

Le 10 mars 2023, EDF a transmis a ’ASN une révision de cette stratégie afin de tenir compte de la
découverte récente de défauts de grande profondeur sur le réacteur 1 de la centrale nucléaire de
Penly. Cette découverte concerne une soudure située sur une ligne jusqu'a présent considérée
comme non sensible a la CSC, mais ayant fait I'objet de réparations particulieres au moment de la
fabrication. La stratégie révisée renforce donc le contréle des soudures réparées.

320 soudures des lignes RIS et RRA ont été identifiées comme ayant fait 'objet de réparations au
moment de la construction des réacteurs. La stratégie révisée permettra d’avoir contrélé, d’ici fin
2023, plus de 90 % des soudures réparées identifiées comme prioritaires par EDF.

L’ASN prend acte de cette évolution de la stratégie et considere qu’il est de la responsabilité d’EDF
de la mettre en ceuvre. L’ASN, avec I'appui de I'IRSN, poursuit le dialogue technique avec EDF afin
de s’assurer de la pertinence du calendrier envisagé.

L’ASN estime par ailleurs que la découverte d’'un défaut de fatigue thermique parmi les grands
défauts récemment caractérisés, sur une soudure pour laquelle ce mode de dégradation n’était pas
attendu, nécessite des analyses complémentaires.

Enfin, 'ASN attend d’ici la fin de I'été 2023 les résultats de I'analyse EDF sur la sensibilité au risque
de CSC des lignes en acier inoxydable autres que les lignes RIS et RRA.




Stillstand der AKWs fuhrt zum Anstieg der

Strompreise: im April 2022 Spotpreis bei 3 €/kWh!

Festhalten an Atomenergie fiihrt zu Untatigkeit in F:
* zu wenig Investitionen
* Winter-Blackout?
* F mit signifikant hoheren Preisen als D
* Hohe Gewinne mit Stromexporten nach Frankreich

Day-Ahead Auktion Base Preise im Jahresverlauf
ay-Ahead Auktion Base Preise im Jahresverla ~ Strom Base Frontjahreskontrakte Grenzkosten Kohle-/Gaskraftwerke
550 Electricité Base contrats annuels 2024 500 Coit marginaux centrales a charbon/gaz
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Quelle: EICom Marktiiberwachung Terminmarktbericht 8/2023
https://jeromeaparis.substack.com/p/edfs-woes-are-a-bigger-long-term
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