Folie 1

Amt fur Umwelt und Energie Basel-Stadt, Forum Umwelt

Die blockierte Energiewende —
kommt nun der Sprung nach vorn?

Dr. Rudolf Rechsteiner, 25. Oktober 2021

Folie 2

Meine Damen und Herren

Ich danke dem Amt fir Umwelt und Energie und seinem Di-
rektor, Herrn Andreas Nabholz, fir diese Einladung. Es ist
etwas Besonderes, in diesem nagelneuen Gebaude das
erste Forum Umwelt bestreiten zu dirfen. Das Haus an der
Basler Schifflande wurde mit Recycling-Beton und viel Holz
erstellt und verfigt Gber Photovoltaik- Fassaden.

Eine Vorbemerkung.

Mein Buch «Die Energiewende im Wartesaal» beruht auf
zahlreichen Datenanalysen.

Ich werde diese heute in Form von Grafiken zeigen, die eine
Vorstellung der Entwicklung vermitteln sollen.

Sie werden nicht immer die Zeit haben, alles im Detail zu
verstehen.

Aber dadurch sollen meine Aussagen Uberprifbar sein, die
Quellen sind dann geklart und wer will kann sich das nach-
her im Internet ansehen.

Folie 3

Meine Damen und Herren
Unsere Atomkraftwerke sind uralt und sehr gefahrlich.

Wir sollten sie ersetzen und wir wollen zudem noch die Wirt-
schaft de-karbonisieren, also den Verbrauch von Gas, Kohle
und Erddl mdglichst rasch beenden.

Der Zusatz- und Ersatzbedarf, der daraus entsteht, ent-
spricht dem Doppelten des bisherigen Atomstroms.

Hier eine Grafik meines frilheren Sitznachbarn im National-
rat, SP Nationalrat Roger Nordmann.



Wir stehen vor einer Rundumerneuerung der Stromversor-
gung und die Frage ist: woher soll dieser Strom kommen?

Die Wasserkraft kann diese Liicke unmoglich schliessen.

Im Basler Energiegesetz steht, dass hier nur Strom aus 100
Prozent erneuerbaren Energien verkauft werden darf.’

Auf Bundesebene ist der Auftrag klar: Seit 2017 ist der Atom-
ausstieg beschlossen und die Eidgendssischen Rate haben
das Pariser Klimaabkommen ratifiziert, ohne dass die SVP
das Referendum ergriffen hat.

Im Umkehrschluss kann man sagen: auch die SVP ist fur De-
karbonisierung.

Folie 4

Unser reiches Land deckt heute etwa 55% des Stromver-
brauchs mit Wasserkraft. Es tut sich aber schwer mit Wind-
und Solarstrom.

Wir liegen pro Kopf in Europa weit hinten, auf Platz 24.

Folie 5

Mein Buch von der Energiewende im Wartesaal ist am 16. Mai
erschienen. Seither sind viele Dinge geschehen und die Frage
stellt sich: ist das nun ein grosser Sprung nach vorn?

Folie 6

Ausgeldst wurde dies als der Bundesrat am 26. Mai 2021 die
Verhandlungen fir ein Rahmenabkommen mit der EU platzen
liess. Er versetzte damit auch dem angestrebten Stromab-
kommen den Todesstoss.

Folie 7

Eine weitere starke Bewegung kommt von den Energiemark-
ten.

Seit Juli 2021 beobachten wir, dass sich die Kohle- und Gas-
preise und in der Folge auch die Strompreise an den Spot-
markten stark erhéhen.

Beim Erdgas auf ein Niveau, das historisch gesehen so noch
nie notiert wurde.

Und schon langer steigt der Preis flr CO2-Zertifikate, weil
sich Brussel auf schnelleren Klimaschutz geeinigt hat.

Folie 8
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Eine Mitverantwortung fur diese Krise tragt die Internationale
Energieagentur. Sie propagierte das Goldene Zeitalter von
Erdgas.

Heute wird Europa durch die Nachfrage aus China preislich
an die Wand gespielt.

Diese staatlich finanzierte Schwester der OECD irrlichterte
wahrend fast 50 Jahren flr mehr fossile Energie, mehr Kern-
kraft und andere no-Go’s .

Folie 9

Auch auf die Schweiz wirken diese Fehlentwicklungen heute
zuruck.

Im Juni hat die EICom vor einer Strommangellage im Winter-
halbjahr gewarnt, wenn die EU nicht liefern kénne oder nicht
liefern wolle.?

Die EICom will keine neuen Atomkraftwerke, sondern verlangt
einen schnelleren Ausbau der erneuerbaren Energien.

Folie 10

Das sehen aber nicht alle so.

Exponenten der Wirtschaftsverbande, die in den letzten 30
Jahren eigentlich nie etwas anderes wollten als Atomkraft,
verlangen erneut, ja was wohl, ——— Uberraschung, Uberra-
schung — neue Atomkraftwerke!

Folie 11

Doch wirtschaftliche Griinde und der Wettbewerb versperren
diesen Weg.

Neue Atomkraftwerke, das ist ideologisches Wunschdenken.

Es finden sich keine Investoren mehr, die dafir freiwillig Geld
verlieren wollen.

Das hat inzwischen auch der Strom- und Atomkonzern Axpo
gemerkt, der neuen Atomkraftwerken eine Absage erteilt, weil
— Zitat — «doppelt so teuer wie Photovoltaik».

Folie 12

Die Diagnose trifft zu und sie basiert auf Fakten.

Die sauberen erneuerbaren Energien von Sonne und Wind
sind inzwischen die billigsten.

e Und Sonne gibt es genug.
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¢ Und Sonne, Wind und Regen
sind gratis und werden es
bleiben.

e Und auch neue Speichertech-
nik ist verfiigbar

Nichts hat sich schneller verbilligt als Batterien.

Wir befinden uns schon mitten in der Transformation, dank
Wettbewerb, der die Allianz der alten Seilschaften aufgebro-
chen hat.

Folie 13

Und Ubrigens: nicht nur Atomstrom ist doppelt so teuer wie
Solarstrom, sondern auch die Wasserkraft.

Unter dem Strich kann die Umstellung auf Solarstrom Geld
sparen- Oder anders gesagt: die Strompreise steigen nicht
wesentlich, wenn wir auf Wind- und Solarstrom setzen.

Und bei den Speichern ist die Schweiz mit 75 Speicherseen
ohnehin privilegiert.

Folie 14

Nun schauen wir mal, ob die Schweiz aus der nuklearen Sack-
gasse herausfindet.

Folie 15

Seit dem letzten Frihjahr hat sich die Energiepolitik erstaun-
lich beschleunigt.

« April 2021: Nationalratskommission einstimmig fur
Palv. Girod

» Ziel: «Lucken schliessen»

*  Windkraft, Biomasse auch nach 2022
fordern

« Auktionen fiir PV
* Juni 2021: Bundesrat veroffentlicht Botschaft

» Leicht erhohte Ausbauziele erneuerba-
rer Strom

» strategische Speicherwasser-Re-
serve

» Okt. 2021 Standerat unterstitzt Revision im Eiltempo

+ PV-Anlagen ohne Eigenverbrauch:
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Auktionen & hohere Beitrage bis
2030

Erhohte Beitrage auch fur Wasserkraft,
Wind, Biomasse; Verlangerung Was-
serzinsen

+ Oktober 2021: Bundesrat startet Vernehmlassung
Raumplanungsverordnung

*  Oktober 2021:

Lockerungen ausserhalb der
Bauzone:

Agro-PV, PV auf Fassaden, Larm-
schutzwianden usw.

PV-Anlagen auf Stauseen, Staumau-
ern

Simonetta Sommaruga kindigt an:
Bewilligungsverfahren vereinfachen

Ein einziges Verfahren fir Energie-
projekte, wirde bedeuten:

Richtplanung, Umweltschutzgesetz,
Baubewilligung, Nutzungsplanung,
Netzanschluss in 1 Bundesgerichtsent-
scheid

Folie 16

Die Beschleunigung der Bewilligungsverfahren ist eines der

wichtigsten Postulate.

Wahrend die Gletscher wegschmelzen und die Klimaande-
rung die Landschaften sichtbar verandert, kann eine kleine
Gruppe von Opponenten nach geltendem Recht jedes frei ste-

hende Energieprojekt

10 bis 20 Jahre verzogern.

Fir einen kleinen Windpark dauert es in der Schweiz 18 bis
23 Jahre von der Projektidee zur Genehmigung, wenn es
uberhaupt eine Genehmigung gibt.

Folie 17

Dabei ist die Bevolkerung meist nicht gegen Windenergie.

Von 34 Windprojekten sagten die Standort Gemeinden 29 mal

Ja und 5 mal Nein.

Aber ein Ja am Standort bedeutet heute noch lange nicht,
dass gebaut werden kann.
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Folie 18

Diese Kampfe um die Landschaft sind meist hochgradig lob-
bygesteuert, wie auch viele andere Schnapsideen.

Dazu zahle ich neue Atomkraft, fossile Kraftwerke mit Einla-
gerung von CO,, Wasserstoff aus Erdgas, das Geschwatz
von Erdgas als Briicke und Agrotreibstoffe.

Der neuste franzosische Atomreaktor in Flamanville
brauchte 18 Jahre Bauzeit statt 4 Jahre und kostete fiinfmal
mehr als geplant.

Die Axpo hat diese Lektion verstanden. Die Atomlobby ist an
der eigenen Technologie gescheitert.

Folie 19

Die Axpo warnt explizit auch vor zu hohen Erwartungen an
die Wasserkraft.

Und Gaskraftwerke sind nur sinnvoll fir Notlagen, mit einem
Pflichtlager aus Biomethan, das aus Uberschiissigem Solar-
strom gespeist wird.

Folie 20

80 Prozent der Treibhausgase der Schweiz stammen aus der
Energiewirtschaft.

Wir kdnnen dieses Problem nicht I0sen, wenn wir uns an alte
Technologien klammern.

Wie also sieht die Zukunft aus?

Folie 21

Es ist eigentlich einfach.

Auch die Schweiz wird auf jene zwei Technologien zurlck-
greifen, deren Stromerzeugung sich alle 3 bis 5 Jahre verdop-
pelt.

Sonne und Wind ersetzen weltweit ein Atomkraftwerk der
Grosse Gosgen pro Woche, und so wie’s aussieht wird sich
das Tempo in den nachsten funf Jahren verdreifachen.

Aber es ist wie in einem Restaurant.

Wenn man etwas will, muss man bestellen. Und man sollte
nicht meinen, der Wirt liefere gratis.
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Folie 22

Konkret heisst Energiewende:
e  Sauberer Strom,
e Saubere Warme

e Sauberer Verkehr

Und die Techniken dafiir sind da, auch die Speicherlésungen.

Folie 23

Und es ist ja bisher nicht gar nichts passiert.

Der Anteil der neuen erneuerbaren Energien hat sich in der
Schweiz in den letzten 10 Jahren versechsfacht,

Nur ist das immer noch viel zu wenig.

In Zukunft missen wir daflr sorgen, dass die Elektrizitats-
werke im Inland investieren statt vorwiegend im Ausland wie
in den letzten zehn Jahren.

Die Rahmenbedingungen im Ausland waren dort einfach ext-
rem viel besser, finanziell und punkto Bewilligungsverfahren.

Folie 24

Studien des Bundes zeigen, dass allein die «gut» bis «sehr
gut» geeigneten Dachern und Fassaden den aktuellen Lan-
desverbrauch von 65 TWh vollstandig decken kdnnen.

Das bedingt aber, dass wir diese Dacher auch tatsachlich nut-
zen, und das ist eine grosse Herausforderung, nicht techni-
scher, sondern politischer Art.

Folie 25

Neben den Hausdachern kommen heute neue, unkonventio-
nelle Anwendungen ins Spiel, zum Beispiel in der Landwirt-
schaft, auf Fahrzeugen und Verkehrswegen.?

Und die Fassaden werden immer wichtiger.

Folie 26

Die Frage ist also heute:

Verschwindet die mutwillige Selbstblockierung der erneuerba-
ren Energien und was kénnen wir hier in Basel-Stadt tun?
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Folie 27

Werfen wir einen Blick zurilick: entscheidend fiir den Ausbau
war die Wirtschaftlichkeit.

Nach der Einfihrung von Einspeisevergltungen, die ich noch
selber im Parlament beantragen durfte, stieg der Ausbau so-
fort, wurde dann aber vom Bundesrat gleich wieder abge-
wurgt.

Die Installationen stagnierten von 2012 bis 2019, und das war
auch zulassig, man wollte abwarten bis die teure Photovoltaik
billiger wurde.

Folie 28

Die Wartezeit gestaltete sich allerdings Uberaus lange, und
das hatte mit dem Gberwaltigen Interesse der Bevolkerung fur
Photovoltaik zu tun.

Das Parlament erhéhte zwar die Mittel, aber die Gelder wur-
den nicht ausgegeben, sondern teilweise zur Bezahlung der
bereits erstellten Anlagen verwendet.

Die Schweiz hingegen wurde Weltmeister der Wartelisten mit
einem Projektstau von Uber 50'000 Anmeldungen auf dem
Hohepunkt im Jahre 2017.

Folie 29

In dieser Periode fielen die Kosten fiir Photovoltaik dramatisch
um fast 90 Prozent und die H6he der Einspeiseverglutungen
sank von maximal 90 Rp/kWh auf 9 Rp/kWh.

Seit 2015 ist Solarstrom billiger als alle anderen Technolo-
gien.

Folie 30

Aber das Bundesamt fur Energie und der Bundesrat bremsten
weiter, auch noch nach der Volksabstimmung Uber die Ener-
giewende von 2017.

Die Einnahmen wurden gehortet, mit 1,2 Milliarden Franken
Reserven im Netzzuschlagsfonds, die angeblich Hunderte
Windkraft-Anlagen finanzieren sollten, die in Wirklichkeit nie
gebaut wurden.

Folie 31

Aber seither gibt es wie gesagt Lichtblicke.
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Die neue Energieministerin Simonetta Sommaruga gab ab
2019 mehr Mittel frei.

Sofort gingen, oh Wunder, die Installationen nach oben.
Das ist noch kein grosser Sprung nach vorn.

Aber es war ein ,Springli fur die Branche; so wohlschme-
ckend wie die gleichnamigen Pralinés.

Der PV-Zubau stieg 2020 erstmals auf 500 MW und durfte
dieses Jahr 600 MW erreichen, was etwa 1% des Stromver-
brauchs entspricht.

Folie 32

Das Problem heute sind aber noch immer die gesetzlichen
Blockaden.

Die Photovoltaik wird systematisch diskriminiert.
Das fangt an bei den Vergutungen.

Die gleichen Leute, die flir neuen Atomstrom locker 15 bis 25
Rp/kWh ausgeben moéchten und fur neue Wasserkraftwerke
20 Rp/kWh erhalten, finden 10 Rp/kWh Ruckliefertarif fir So-
larstrom vom Hausdach zu teuer.

Und beim BFE bekommen die Verantwortlichen Schuttelfrost,
wenn eine Solarstromanlage Gewinn abwirft.

Das sei, so heisst es dort, gar nicht nétig, die Leute wirden
ihre Solarstromanlage so oder so bauen.

Das mag sogar stimmen.

Aber die Folge sind Anlagen im Bonsai Format und unge-
nutzte Dachflachen zu Zehntausenden. So wird die ange-
strebte Versorgungssicherheit natrlich nicht erreicht.

Die Anlagen werden nur auf Eigenverbrauch ausgerichtet.

Folie 33

Diskriminierung auch bei den Netzgeblhren. Wer Solarstrom
Uber die Strasse verkauft, bezahlt fir alle sieben Netzebenen,
gleich viel Netzgeblhren wie fir Wasserkraft vom Hinterrhein.

Das ist etwa so wie wenn ich fiir ein Tramticket zum Markt-
platz gleich viel bezahle wie fur ein SBB-Ticket nach Lugano.

Folie 34

Aus Zeitgriinden will ich hier nicht ins Detail gehen, wie man

diese Baustellen 10st, die derzeit im Standerat beraten
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werden.

Die Spezialistinnen unter Ihnen finden hier aber eine Liste mit
Vorschlagen, und natirlich ist die Frage der Vergutungen fir
Netzeinspeisungen eine der wichtigsten.

Folie 35

Bevor ich aber zu den Empfehlungen fur Basel-Stadt
komme, méchte ich auf die speziellen Herausforderungen zu
sprechen kommen, mit denen die Photovoltaik als in Zukunft
wichtigster Stromlieferant kadmpft.

Folie 36

Zuerst das Positive:
Photovoltaik und Windenergie werden immer billiger.

Wir beobachten hier eine «Lernkurve»: Die Preise sinken mit
jeder Verdoppelung der weltweit installierten Leistung um 20
bis 25 Prozent.

Zudem werden die Zellen immer effizienter und brauchen we-
niger Platz.

Darum steigt das Interesse weltweit und der Marktanteil von
Sonne und Wind wird sich weltweit von 10 Prozent auf wahr-
scheinlich Uber 80 Prozent erhdhen.

Dasselbe exponentielle Wachstum beobachten wir Ubrigens
auch bei Elektro-Autos: eine Verdoppelung alle 24 Monate.

Folie 37

Entscheidend fur das Preisetikett der Photovoltaik ist die An-
lagengrosse, hier im Bild die neuste Marktstatistik des Bun-
desamtes fur Energie.

Je grosser desto billiger, das ist das Geheimnis.

Wenn wir die Kosten fur Anlagen mit Netzeinspeisung im Griff
halten wollen, missen wir schauen, dass die Investitionen Zu-
gang erhalten auf moéglichst grosse Stellflachen.

Folie 38

Mit gross meine ich Anlagen ab 200 m?, noch lieber Anlagen
ab 1000 m? Nutzflache.

Offentliche Infrastrukturen eignen sich dafiir hervorragend,
sind aber einer Nutzung bisher meist nicht zuganglich. Die
Prozesse und Bewilligungsverfahren sind hier noch nicht auf
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Ausbau ausgelegt.

Folie 39

Deshalb sollten wir vor allem uUber Nutzungsrechte und Nut-
zungspflichten nachdenken. Und um die Konflikte zu minimie-
ren sollten wir primar versiegelte Flachen nutzen.

PV-Module sind anpassungsfahig.
Dieses Bild hier zeigt fassadenintegrierte Photovoltaik.

Rechts im Bild das neue Gebaude des AUE, in dem wir uns
jetzt befinden, linke ein Mehrfamilienhaus.

Folie 40

PV-Module lassen sich in sehr unterschiedlichen Designs her-
stellen, sie kdnnen fast unsichtbar gemacht werden und sie
lassen sich wie hier im Bild auch mit einer Dachbegriinung
kombinieren.

Inzwischen sind auch die Wartelisten abgebaut.

Folie 41

Neue Siedlungen wie hier die Anlage Erlenmatt in Basel mit
Arealnetzen flir Warme und Strom, mit Solartankstelle und
Ruckspeisung von Elektro-Fahrzeuge weisen den Weg. Die
Immobilien sind Kraftwerke, Speicher, Tankstellen und Ver-
brauchsstatten in einem.

Das ist ein Akt der De-Globalisierung.

Die Wertschopfung kehrt zurtiick an den Ort des Verbrauchs.

Folie 42

Aber nun zu einigen schwierigen Herausforderungen, die die
fluktuierenden erneuerbaren Energien verursachen und des-
halb ein besonderes Marktdesign verlangen.

Dieses Bild zeigt den Strommix in Sidaustralien wahrend ei-
ner Woche im Oktober 2020.

Das geht zu und her wie verriickt, an einem Tag wird der ge-
samte Bedarf aus Windenergie (griin) und anderntags voll aus
Solarstrom (gelb) gedeckt, und dies wahrend einer einzigen
Woche.

Zwischendurch kommt der Strom aus Speichern oder aus
Gaskraftwerken.

Flr diese starken Fluktuationen brauchen wir gut ausgebaute
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Netze und wir brauchen Speicher.
Sie stabilisieren gemeinsam die Spannungshaltung.

In Australien werden dafir inzwischen Batterien mit der Leis-
tung von Kohlekraftwerken erstellt.

Folie 43

Das zweite Problem sind die Strompreise.

Rechts oben sehen Sie die Lastkurve in Australien, die soge-
nannte Entenkurve, wahrend 24 Stunden.

Wenn die Sonne am Himmel steigt, dann pusten die Solarda-
cher alle anderen Kraftwerke aus dem Stromnetz. Die residu-
ale Last fallt dann stark ab mund steigt wieder am Abend.

Und rechts unten sehen Sie, was mit den Preisen geschieht,
in blau.

Die sinken sinken nach Sonnenaufgang auf null bis nachmit-
tags um 15 Uhr, dann steigen sie stark, wenn die Sonne un-
tergeht.

Ahnliche Erscheinungen lassen sich links fiir Deutschland be-
obachten:

Wenn der Wind stark blast werden die Preise sogar negativ,
was fur die Konsumentinnen und Konsumenten toll ist, aber
nicht fir die Anlagenbetreiber.

Um dieses Marktwertrisiko auszugleichen wurde der Netzzu-
schlag eingefuhrt. In der ganzen EU inkl. Grossbritannien er-
halten sie eine gleitende Marktprémie, die die finanziellen Ver-
luste ausgleicht.

Dieses System waére auch fir die Schweiz das geeignetste.

Folie 44

Die dritte Herausforderung, besonders fiir die Schweiz, ist das
Winterhalbjahr. Wenn die Atomkraftwerke schliessen, dann
haben wir im Winterhalbjahr zu wenig Strom.

Sie sehen das hier, zwischen September und Juni entsteht ein
Loch in der Stromversorgung, das ohne Eigenproduktion mit
Stromimporten gefullt wird.

Folie 45

Fir den Winter gibt es verschiedene Ldsungen.

Sie sehen hier die Anlage auf dem Mont Soleil, Baujahr 1992,
damals die grésste Europas.
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Sie weist einen Produktionsanteil im Winterhalbjahr von 40
Prozent auf.

Folie 46

Je hoher die Lage, desto mehr Elektrizitat im Winter.

In den Alpen haben wir eine starkere solare Einstrahlung mit
Werten wie in Spanien.

Vor wenigen Tagen wurde diese Anlage am Muttsee ans Netz
angeschlossen, darauf kbnnen wir ein wenig stolz sein. ge-
baut wurde sie von der IWB-Tochtergesellschaft Planeco aus
Munchenstein. und IWB ist zu 50% beteiligt.

Der Winteranteil liegt bei 50 Prozent.

Folie 47

Allerdings sind die nutzbaren Infrastrukturen auf Staumauern
sehr begrenzt.

Hier ein Bild aus China.

Gegen solche Entwicklungen wird sich der Landschaftsschutz
zur Wehr setzen.

Das wird man in der Schweiz nicht wollen. Und deshalb mus-
sen wir Uber geeignete Losungen sprechen.

Folie 48

Deshalb gibt es erste Versuche mit Anlagen auf Stauseen, wo
die alpinen Potenziale sehr substanziell sind.

Folie 49

Eine Ldsung besteht darin, dass man Solarmodule in den Ag-
glomerationen steiler aufstellt wie hier im Bild, oder dass man
auf bestehende Infrastruktur im Gebirge ausweicht wie hier
eine Deponie in der Gegend von Chur.

Generell gilt: die Anlagen im Unterland liefern weniger Winter-
strom als im Gebirge, aber die Netzanschlusskosten und
Transportkosten sind viel tiefer. Darum machen auch Fassa-
den und steile Dacher im Unterland sehr viel Sinn.

Folie 50

Bifaziale Zellen auf Flachdachern haben ebenfalls einen ho-
hen Winteranteil und lassen sich mit einer Dachbegriinungen
kombinieren.
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Folie 51

Solche Anlagen lassen sich auch als Zaune bauen mit einer
sehr geringen Bodenversiegelung

Sie liefern mehr Elektrizitat an den Tagesrandern, bei Ost-
West-Ausrichtung hat das Erzeugungsprofil zwei Hécker an-
stelle der Mittagsspitze.

Folie 52

Fassadenanlagen sind deshalb gleich wertvoll wie Solarda-
cher, auch wenn sie ibers ganze Jahr weniger Strom liefern.

Sie werden nur realisiert, wenn die Rahmenbedingungen
stimmen, wenn die Stromerzeugung im Winterhalbjahr finan-
ziell mehr Wertschatzung erfahrt.

Die Schweiz hat hier mehrere qualitativ hoch stehende Anbie-
ter und kénnte dieses Geschaft auch zu Exportzwecken stra-
tegisch entwickeln.

Und so konnte man aus dem Standortnachteil der fehlenden
Freiflachenanlagen einen Standortvorteil machen, indem man
die Anlagen integriert,

Folie 53

Der neuste Trend geht dahin, dass man Solarzellen zur Be-
schattung in der Landwirtschaft verwendet und mit Seilkon-
struktionen oder mit bifazialen Zellen gestaltet.

Folie 54

Ein weiterer Trend sind Freiflachenanlagen als Biotope und
Rickzugsgebiete mit hoher Biodiversitat.

Hier entsteht zur Zeit ein neuer Zweig der Wissenschaft und
eine Vielzahl von Untersuchungen wurde gestartet.

Folie 55

Ich komme nun zum Schluss mit Empfehlungen flir Basel-
Stadt.

Der Zubau an Photovoltaik ist nicht dort, wo er sein sollte.

Fir 2030 sollte sich Basel-Stadt ein klares Ziel setzen, eine
Verdreifachung des Tempos. Dafiir braucht es einen Master-
plan, der bestehende Hirden beseitigt.

Folie 56

Das wichtigste scheint mir fir den Kanton eine konsequente

https://resolutionch-my.sharepoint.com/personal/rechsteiner_re-
solution_ch/Documents/Documents/2021-10-23-AUE-Referat-Rechsteiner-

blockierte-Energiewende.docx, 25.10.21, 09:55 14/15



Nutzungspflicht von 6ffentlichen Bauten und Infrastrukturen.

Folie 57

Und dazu braucht es gesetzliche Grundlagen, einige Ideen
finden Sie in dieser Liste:

* Gesetzliches Ziel: Vervielfachung der PV-
Produktion bis 2035

» Solarpflicht der 6ffentlichen Hand

Dacher und Fassaden werden auf allen offent-
lichen Gebauden und Anlagen Pflicht, mit Aus-
nahmen

Ausnahmen: historische Gebaude & beson-
dere Architektur

Solarbaldachine zur gezielten Verschattung
gegen Uberhitzung

* Verbesserung der Anreize fiir Private

Ausschreibung von kantonalen Einmalvergu-
tungen

Kantonaler Ruckliefertarif 20 Jahre statt 12
Jahre

Erhohter Ruckliefertarif fur Fassadenanlagen

Meldeverfahren statt Bewilligungsverfahren fur
gut integrierte Anlagen

+ Solarpflicht bei Neu- und Umbauten auch fiir Pri-
vate: Dacher & Fassaden

* Investitionen im alpinen Raum durch IWB

Stauseen & Staumauern,

Solarisierung von alpinen Infrastrukturen, zB.
Bergstrassen

Besten Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.

L Energiegesetz Basel-Stadt Artikel 2 Absatz 3

2 Versorgungssicherheit im Winter, Auslegeordnung zu den Importrisiken, Juni

2021

3 Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE): Inte-
grierte Photovoltaik — Flachen fir die Energiewende, Positi-
onspapier 2021

https://resolutionch-my.sharepoint.com/personal/rechsteiner_re-
solution_ch/Documents/Documents/2021-10-23-AUE-Referat-Rechsteiner-

blockierte-Energiewende.docx, 25.10.21, 09:55 15/15



Amt fiir Umwelt und Energie Basel-Stadt (AUE)

AUE-Forum Umwelt
Offene Vortrags- und Diskussionsreihe
Live vor Ort und online

«Die blockierte Energiewende -
kommt nun der Sprung nach vorn?»

Ein Beitrag mit konkreten Vorschlagen fiir Basel-Stadt

Dr. Rudolf Rechsteiner



Ubersicht

Rudolf Rechsteiner

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

doppelten Menge des bisherigen Atomstroms

Zusatzbedarf 40 bis 45 TWh

Strombedarf und Erzeugung im Jahrestotal Gebaude
70 000 pexarbonisierure  §
60 000 Dekarb. Verkehr

%
S 50000
L
< 40000
(U]
301000 Grosswasserkraft
20 000
10 000
0
PSP LELPL LY YD j icA
TG R 40 bis 45 TWh / Jahr
(1 TWh = Grande Dixence)
m Atomstrom m Fossile Produktion (haupts. Kehricht)  Photovoltaik
Biomasse (Holz + Landw.) mm Erneuerbarer Anteil Kehricht muKlaranlagen
Windkraft m Kleinwasserkraft KEV (< 10 MW) mm Grosswasserkraft netto
— Nettoverbrauch fiir aktuelle - Nettoverbrauch inkl. Dekarbonisierung (. Pumpwerke J. KEV)

Anwendungen Verkehr & Gebaude

Roger Nordmann, Sonne fiir den Klimaschutz, Zytglogge 2019

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

(40 bis 45 Mrd. kWh).



Solar- und Windkraft-Anteil:

Schweiz auf Platz 24 von 29 europaischen Landern

Stromerzeugung aus Sonne und Wind in Europa in kWh pro Kopf 2019
Land PV Wind Total Rang
Dinemark 186 2’781 2’967 1
Deutschland 572 1’518 2’090 2
Schweden 49 1'945 1'994 3
Irland 4 1’907 1’911 4
Portugal 136 1’336 1’472 5
Spanien 199 1'155 1’354 6
Vereinigtes Konigreich 190 952 1'143 7
Finnland 32 1’085 1’117 8
Belgien 372 709 1’080 9
Griechenland 369 679 1’048 10
Osterreich 187 821 1’008 11
Niederlande 300 663 963 12
Italien 392 335 727 13
Frankreich 169 509 678 14
Estland 75 551 627 15
Luxemburg 199 419 617 16
Litauen 29 520 549 1%
Zypern 228 272 500 18
Rumainien 94 347 442 19
Polen 19 395 414 20
Malta 411 - 411 2
Bulgarien 200 200 400 22
Kroatien 20 358 378 23
Schweiz 267 17 284 24
Tschechische Republik 224 57 281 25
Ungarn 97 72 169 26
Slowenien 125 3 128 27
Slowakei 110 1 111 28
Lettland 1 78 79 29

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

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

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

Die Landesregierung bricht die Verhandlungen mit der EU Uiber den

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

sind ungewiss.



Steigende Energiepreise weltweit

und in der Schweiz

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

"Goldenes Zeitalter des Erdgas”

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

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

:

R

i

/orld Energy Outlook
Special Report on Unconventional Gas

Publikation 2012




Die EICom warnt

vor steigenden Stromimporten im Winterhalbjahr

EP2050+ Abb. 20 (Winterhalbjahr) Auswahl
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CEA At L T
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I Netto-Importe TWh = =esm Kernkraftwerke TWh e Frneuerbare TWh



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 Foxx Alessandro Defla BetalKeysoas

R 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

%
> »

2 <=0

AZ 4410 Uestal | Ne. 247141 | 6 Jahvgang | Fr.3.90 | €4-  brbaselch

Absage anneue
Schweizer AKW

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

Florence Vuichard, Luclen Rluri
und Fablan Hock

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

ging man von 50 aus. Die zehn Zusatz-
jahre sollen der Schweizmehr Zeit ge-
ben, um die emeuerbaren Energien
auszubauen. Dies geschieht heute viel
2u langsam,

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

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




Die okologische Technologie ist billiger als die konventionelle

Am schnellsten sanken die Preise von Batterien (BNEF)

Global benchmarks - PV, wind and batteries

LCOE ($/MWHh, 2018 real)

900
Implied using historic
800 e battery pack prices
~ e
L A Battery storage
\
600 \ (4 hours)
N
500 e
Utility PV, no tracking “
400 %
Utility PV, tracking b
300 Se
Offshore wind \
200 — gt \
100 =
—

Onshore wind ———

0
2009 201 2013 2015 2017 2019
2010 2012 2014 2016 2018

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

Solar- und Windstrom am glinstigsten

Erzeugungskosten in Dollar Cent/kWh
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Quelle: WNISR, Lazard

Solar 3,7 (-90%)
Wwind == 4,0 (-70%)
Nuklear == 16,3 (+33%)
Kohle = 11,2 (+1%)
Gas = 5,9 (-29%)
"\_—_

2020

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

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

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



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

Solarstrom von mittleren und grossen Anlagen

ist halb so teuer wie Wasserkraft

Wie teuer ist Solarstrom? - Vollkosten nach Anlagengrdsse

Durchschnittskosten von 25 Wasserkraft-Projekten in Rappen/kWh

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

180 - 17.0
Ll @ Pacht / Solarzins
14.0 129 ' o Betrieh & Unterhalt
120 — o Kapitalkosten
9.8 (Zins und Abschreibung)
100 — =
79 |
@ 57
2] £
I E ey
a2] 27 Dachanlage 960, kWh/a
Amortisation 25 Jahre

2-1l 10-30  30-100 100-300 300-1000 > 1000
Leistung der Anlage (kW)

Quelle: BFE, Marktbeobachtungsstudie 2020

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

wenn der Strom vor Ort verbraucht wird; die grossen Anlagen ab 100 kW, liefern
billiger Energie als jede andere Technologie.

00 20 40 60 80 100 12.0 140 16.0

Alle Projekte mit 14.1
Produktionserhohung
Schwall/Sunk-Sanierung
davon Projekte ohne
Schwall/Sunk-Sanierung § | 4

mB& mWasserzins ™ WeitereKosten ® Abschreibungen

® FKKosten ® EKKosten = Steuern

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

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

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

e (Okt. 2021 Standerat unterstlitzt Revision

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

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

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

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



18 bis 23 Jahre vom Prjekt zur

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

Fotomontage Bild AET



Trotz Volks-JA
blockiert:

Windprojekte in
der Schweiz

Windenergie: Demokratische Gemeinde- und Volksentscheide seit 2012

Entscheid-Gremium

l Ja-Anteile

5 Urnenabstimmung

5 | Referendum
5 Gemeindeversammiung

Gemeindeversammiung

Urnenabstimmung kantonales Wind-
konzept (5 Standorte)

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

l Gememdeversammlung

Umenabstlmmung

| Gemeindeversammlung

59¢ Gemeindeversammlung

m % Neuauflage Charrat (2 Anlagen)

| Referendum

Urnenabstimmung

— Gemeindeversammliung

. 63% | Gemeindeversammlung

Gemeindeversammlung

; Gemeindeversammiung

Gemeindeversammlung

Gemeindeversammiung

Gemeindeversammlung

Gemeindeversammlung

| Gemeindeversammiung

| Gemeindeversammiung

Gemeindeversammlung

‘ Gemeindeversammiung

Parlamentsentscheid Richtplan Bilten |

Gemeindeversammlung

Urnenabstimmung

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 / eicene Recherchen




Die

not-to-do-list

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

* Blauer Wasserstoff

(Wasserstoff aus Erdgas)

» “Erdgas als Brlicke”
» Agrotreibstoffe (Ethanol)

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

Kosten und Bauzeit des «Euro-Reaktors» in Flamanville 2007-2019

Prévisions en avril 2007
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Grafik: Le Monde (24. Juni 2019)

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



Problematik einzelner

Technologien (okus schweiz

* Neue Wasserkraft

Zu 96% ausgebaut,

geringer Winteranteil
(Laufkraftwerke)

Doppelt so teuer wie Solarstrom

Gefdhrdung Biotope

» Atomenergie (Verlangerung Laufzeit)

Steigendes Risiko durch Alterung
Haufung ungeplanter Ausfalle
Unflexibel

Fehlender Absatz (negative Preise)

* Atomenergie (neu)

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

Unversicherbare Risiken, Gefahrdung durch
Unfille, Abfdlle oder Terroranschlage

30 Jahre Planungs-, Genehmigungs- und
Bauzeit

Drei- bis viermal teurer als Solarstrom,
fehlende Akzeptanz

* Erdgas-Kraftwerke

Nicht kompatibel mit Klimapolitik

Hohe Abhangigkeit vom Ausland, fehlende
Liefersicherheit

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



Treibhausgas-Emissionen Schweiz

Landwirtschaft (ohne  Deponien usw.  Brennstoffe fur

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

Brennstoffe fur Gebaude,
Gewerbe, Landw.
26 %

Treibstoffe internationalern
Flugverkehr

10 %

Grafik: Nordmann, Sonne fir den Klimaschutz (2019)

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

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

Globale Wind Energie TWh Globale Photovoltaik (TWh)
8 Verdoppelungen seit 1990 10 Verdoppelungen seit 1996
Stromerzeugung aus Windkraft weltweit TWh Stromerzeugung aus Solarenergie weltweit TWh
(Daten: BP World Statistical Review) (Daten: BP World Statistical Review)
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100 Prozent erneuerbar ist mehr

als die Umstellung des Stromsektors

Transformation in drei Sektoren

Sauberer Saubere
Gebaude

Sauberer
Verkehr ‘

22



CH-Strom-Unternehmen investierten im Ausland dreimal

so viel in erneuerbaren Strom wie im Inland

2020: 6'525 GWh Strom aus dezentralen Anlagen
mit Finanzierung aus dem Netzzuschlag Schweizer Energie-Investments im benachbarten Ausland
9.3 % der Landeserzeugung (71'894 GWh) 2000
11,7 % des Endverbrauchs (57'198 GWh) 5
7’000 7 180 Swiss Energy
= - Providors 2018
, % = Swiss Energy
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- = «Institutional
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ber haben etwa viermal mehr Kapital im benachbarten Ausland in
, e Kapazititen mit erneuerbaren Energien investiert als in der Schweiz. Schuld
1’000 ind die schlechten Rahmenbedingungen der Schweizer Gesetzgebung.
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52
Strom aus Biogasanlagen (0,7%) 0
2016 2018 2019
Feuerungen mit Holz und Holzanteilen (0,7%) Quelle: Energie Zukunft Schweiz (2020)
Investorinnen und Investoren stimmen mit den Fiissen ab: Milliarden-Investitionen
B erneuerbarer Strom aus Fernwérme (2.1%) ir.m r:jeue Kraftwerke wurden im Ausland realisiert, wo feste Lieferpreise garantiert
sind.




Die solaren Potenziale konnen den

Stromverbrauch mehrfach decken

Ausbaupotenziale im Inland 2020-2050 und Wegfall von Produktion Schi .
chatzu ng far Deutschland (Faktor 10 im Vergleich CH)
Produktion 2019 Potenziale 2050
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Quelle links: Bundesamt fiir Energie, Stausee- und Infrastrukturpotenziale = \‘A\(@ @ Oé’o 0{(9 e"o P .&\e
rechts: eigene Schitzung $ N é\\c’ R S RN N A: Agriculture
RN 4 {_‘\)‘\ ‘o‘@ g B: Building
Die Verbilligung der Photovoltaik macht neue Standortvarianten attraktiv, mit 0{49' {(g,\é |L=) ggﬁi'r“g
giinstigen oder vertretbaren Gestehungskosten. Ob sich diese Stellflachen als . @ R- Road
wirtschaftlich erweisen, hangt auch von der Haufigkeit der Nutzung ab (Skalenef- V: Vehicle

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

Potenziale, Schatzung Bundesamt fiir Energie:

Dacher 50 TWh

Fassaden 17 TWh

Infrastruktur 15 TWh

Total 82 TWh aktueller Endverbrauch 60 TWh



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

fUhrte zu Solarboom

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

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



2017: > 50000 Projekte auf Warteliste

Entwicklung der Wartelisten

Biirokratische Hiirden als Dauerzustand:

15’000 bis 50’000 Projekte auf Warteliste blockiert - Tendenz sinkend Einspeiseversuin ’%e 4
wurde zuerst blockiert,

5000 ‘ 3 40000 .
% (5906255065028 i im Oktober 2019

Die Erteilung von
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Quelle: Pronovo Jahresberichte und KEV-Cockpit Seit 2020

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



2008: Vergutungssicherheit
fuhrte zu Solarboom

Zuschiisse aus dem Netzzuschlagsfonds im Vergleich (Rp/kWh)

da 6ii s Markterlos (Referenzmarktpreise BFE) in Rp/kWh
80 = 571 —m— Zuschuss an Wasserkraft, alle KEV-Anlagen
54.9 3 ~—Zuschuss an Windstrom, alle KEV Anlagen
\ ~—— Zuschuss an Biomasse-Strom, alle KEV-Anlagen
50 i ~—— Neue PV-Anlagen > 100 kW ||
444 (Rechtsanspruch ENV Anhang 1.2)
42.2 414 alte PV-Anlagen (Anmeldung vor 2012)
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Quelle: Pronovo EVS-Quartalsberichte

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



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

verfugbare Geld zuriickgehalten

Netzzuschlagsfonds: Ausgaben, Uberschiisse, Reserven

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

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

PVimEVS| 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
i iche | 1241102 | 117 | 1 3101370443 460 | 506
PV Einmalvergutunc_; KLEIV| O 0 0 0 0 6 [103 103 [ 102 | 166 | 114
PV Einmalvergitung GREIV| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | O=——10 | 11 [ 112

Investitionsbeitrdge Kleinwasserkraft | &\ 1
Investitionsbeitrage Bioma Sieben Jahre lang blockierte
Einmalvergitungen KLEIV bei voller Kasse >
Investitionsbeitrage Grosswasserkraft ———

total Investitionsbeitrage fur Neuanlagen | 0 0 0 0 0
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

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).



Stagnation 2013-2019 -

Wachstum seit 2020, aber noch immer bescheiden

Jahrlich neu installierte .
. . ) Mittels
PV-Leistung in der Schweiz :
600 Wartelisten
Kernschmelze Volk:;n‘ye:\"rheit: wurde dem
500 in Fukushima o Tur Solarstrom ein
Atomausstieg | h |
400 Start Einspeise- \ \ jahrelanger
verglitungen AUSbaUStOpp
300 — . auferlegt.
200 Das war vom
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Optimierung fir den Eigenverbrauch:
grosse Dachflachenteile bleiben ungenutzt




Solarstrom subventioniert Wasserkraft:

es fehlen verursachergerechte Netzgebuhren

Diskriminierung der Photovoltaik bei den Netznutzungsgebiihren

Quelle: eigene Darstellung

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



Systematische Diskriminierung der PV:

Die Baustellen im Standerat

Diskriminierungen und Hiirden

NR und SR
beschlossen
Oktober 2021

Bund

Kantone

Losungsvorschlag

Ausbaupfad zu gering

17.3 TWh (2035)

30 TWh (2035)

fehlendes Geschaftsmodell fiir PV-Anlagen ohne Eigenverbrauch

Auktionen mit
Einmalvergiitung

Auktionen mit gleitender Marktpramie

fehlendes Geschaftsmodell fiir KVA- und ARA-Verstromung

Beitrage

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

Beitrage

Netzzuschlag ist zu tief, um Versorgungssicherheit zu erreichen

0.2 Rappen/kWh

0,4 bis 0,6 Rappen/kWh Winterzuschlag

Ruickliefertarif = mittlerer Strompreis

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

Bauten

Neubauten inkl. Fassaden

Fassadennutzung nicht erlaubt

angekindigt

meist ungelost

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

Erstellung von Anlagen ausserhalb Bauzone

Verbesserung angekindigt

bei bestehender Bodenversiegelung
Uberall erlauben

Vereinfachung der Bewilligungsverfahren

angeklndigt

uneinheitlich

bei bestehender Bodenversiegelung
Meldepflicht statt Bewilligung

Solarstrom bezahlt fiir Netzebenen, die gar nicht beansprucht

Solarstrom bezahlt nur Netzebene 7

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

lastganggemessene Leistungstarife
im 15-Minuten-Takt
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Solarstrom immer billiger (Lernkurve!)

E-Mobil-Zulassungen alle 24 Monate verdoppelt

Price Learning Curve

Includes all Commercially Available PV Technologies
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Grosse Anlagen = billige Anlagen

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




Grosse Anlagen = billige Anlagen
Zum Beispiel auf Infrastrukturen

Déacher
Fassaden
ARAs
Wande
Parkplatze
Stauseen
Viadukte

Beschattung
immer
wichtiger

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

- 2.1 MWp Parkplatziberdachung bei der Firma Galliker Transport & Logistics in Altishofen

: L0 :
.- Auf dem Lac de Toules wurde die erste schwimmende PV-Anlage der Schweiz Abbildung 8: Mit dem «Solarparkplatz» deckt die Migros im Einkaufszentrum Chablais in Aigle rund die Halfte ihres

: Bee-_ oA t iy s A
Im Bergell hat die ewz die erste PV-Anlage der Schweiz an einer Staumauer verwirklicht (Bild: © ewz) Stromverbrauchs. Die Eigenverbrauchsquote liegt bei 70% (Bild: © Romande Energie).




Farblich neue Moglich
keiten —

Auch Fassadenanlagen mit
40% Winteranteil




Farblich neue Moglichkeiten
und hohere Flexibilitat dank bifazialen Zellen

 Kombination PV & Dachbegriinung:
moglich aber etwas teurer.



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




Herausforderung |

Flexibilitat und Speicher

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

H o"
s e | || StArkes ,Ramping
Gas Roctprocating = Hoher Flexibilitatsbedarf:
Gas (OCGT) L_, .
B ces (ccom dsungen:
j W casteam * Mehr Batterien (inkl. Mobitat)
) . Distillate .. .
T Warmespeicher
o * PowertoX
- Exports
= 8 - = e | 11 Battery (Charging * Sektorkopplung

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

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



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

" . - Entenk Lastprofil und Prei fil in Kaliforni
Erzeugungsprofil der erneuerbaren Energien und Strompreise ntankurve (Lastprofl i Beslsprolil In Kaitfornien)

¥ . ¥ ¥ ¥ Vv ¥ ¥ » ¥
v » & * o 3 3 o . g 3

.' Kony Kraftwerke . Koo, Kraftwerioe [Vorliufig) [ Regenetative Eraeugung e STrompees == SHrOMveThaus
== Shromverbrauch (Vorkluafig)

Quelle: Agorameter (Agora Energiewende)

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

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

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

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




Herausforderung Ill

"Wir haben im Winterhalbjahr ein Problem"

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

Schliessung von AKWs erhoht insb. Winterbedarf!

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

GO oW bevteharsd  EERLavhmenier LD Spe v ame s — [ g -t pr— Y

sommerhaidjahe

S — —— - - - B R SR B SR —
- - - - -- - - - - - - -

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




Solarstrom kann sehr viel Strom im

Winterhalbjahr liefern

PV-Anlage Mont Soleil

SN

o,

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

Beispiel Mont Soleil
Seit 1992 zuverlassig in
Betrieb

Winteranteil

40% !

der Jahresproduktion

deutlich mehr als die
meisten alpinen
Laufwasserkraftwerke



Alpiner Winterstrom auf 2500 m (Muttsee)

50% im Besitz Industrielle Werke Basel (IWB)

Zahl der nutzbaren
Infrastrukturen im
alpinen Raum ist
begrenzt.

Wie vermeiden wir
Konflikte mit dem
Landschaftsschutz?



Herausforderung IV: Landschaftsschutz

Widerstand gegen solche Entwicklung ist in der Schweiz zu erwarten

Solarfarm
Ruicheng,
Shanxi,
Nord-China




Grosse Potenziale:
Stauseen und Lawinenverbauungen

Photovoltaik an Lawinenverbauungen

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

G CETO-

? . @':’

Quelle: Romande énergie, zVg

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



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

LT

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

Quelle: Solaragentur Schweiz (Solarpreis 2020)

Auch auf Altbauten lassen sich dsthetisch ansprechende Lésungen realisieren. konnen so nicht genutzt werden.
Anstellwinkel und Winterproduktion
35 ’ ] :
— Stadt Optimum alpin
— Borg | :
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(\'E 0_ o
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s
3
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Grafik: Swissolar

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



Bifaziale Solarzellen: Mehrproduktion im Winterhalbjahr

Vertikale Solarstromanlage auf Flachdach mit Begriinung




Bifaziale Solarzellen:
Solarstrom ohne Bodenversiegelung

oder Feldwegen (im Bild: Farm in Irland) gibt es reichlich.

Mdglichkeiten fiir vertikale bi-faziale Module entlang von Strassen, Bahngeleisen

Next2Sun

>

Leistung (normiert)

Tagesverlauf

Ost-West vertikal montiert




Fassaden: gleich viel Winterstrom,

selten realisiert

Pilotanlage Birg (Schilthorn) und Swissmill Ziirich |

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



Solarparks in der Landwirtschaft




Solarparks als biodiverses

Schutzgebiet fur Tiere und Pflanzen

THBINGEN

University of Applied Sciences
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______

Leitfaden fiir naturvertragliche
und biodiversitatsfreundliche

Solarparks
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PV-Produktionsziel: 10% des Verbrauchs 2030

Tempo verdreifachen

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

Solar-Fassaden liefern gleich viel Winterstrom wie Solar-Dacher

Bifazial-Schallschutzanlage | ¢

— — S a

""T ‘ Foto: TNC

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

Déchenr, Fassaden, Balkone definieren Ausrichtung der Solarmodule

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



Masterplan Basel-Stadt

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

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

 Solarbaldachine zur gezielten Verschattung gegen Uberhitzung

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

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

e Stauseen & Staumauern

* Solarisierung von alpinen Infrastrukturen, zB. Bergstrassen, Lawinenverbauungen



Zielmatrix 2050:

PV, Wasserkraft & abgesicherte Importe (Windkraft)

Szenario 2050: maximale

Versorgungssicherheit von Marz bis Oktober
genug Strom dank

PV+Wasserkraft,

Minimierung
Winterllicke dank PV

im Winter Windkraft-
Importe
(Uberschiisse aus D)

abgesichert mit
Pflichtlager
Speicherseewasser und
Biogas/Gaskraftwerke
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