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Energiepolitische Knacknuisse

* Versorgungssicherheit

* Ersatz AKWs
e Zusatzbedarf Warmepumpen & E-Mobilitat
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Die Verbilligung der Photovoltaik macht neue Standortvarianten attraktiv, mit
giinstigen oder vertretbaren Gestehungskosten. Ob sich diese Stellflichen als
wirtschaftlich erweisen, hdngt auch von der Haufigkeit der Nutzung ab (Skalenef-
fekt) und von der Héhe der Bewilligungshiirden.




Wir brauchen 45 TWh:
Wasserkraft liefert 2 TWh,

Solarstrom kann bis zu 90 TWh liefern

Zusatzbedarf 40 bis 45 TWh
Strombedarf und Erzeugung im Jahrestotal g GebBude
pekarbonisies
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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).



Weltweit boomen Photovoltaik und

Windkraft, aber Schweiz auf Platz 24 in Europa

Solarstrom-Produktion weltweit seit 1990 in TWh
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Bei der weltweiten Stromerzeugung aus Windenergie gab es seit 1991 acht Ver-
doppelungen.



Solarstrom immer billiger (Lernkurve!) und

E-Mobil-Zulasungen verdoppeln sich alle 24 Monate

Entwicklung der Preise von Solarmodulen Verkaufszahl batterie-elektrischer Fahrzeuge
und Brennstoffzelen-Fahrzeuge im Vergleich
Durchschnittliche Modulpreise
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- ¥ | Die Verkaufszahlen batterie-elektrischer Fahrzeuge steigen exponentiell, wah-

Die Preise von Solarzellen folgen der sogenannten Lernkurve. Jedes Mal, wenn rend Brennstoffzellen-Fahrzeuge am Markt kein vergleichbares Wachstum ver-
sich der kumulierte Absatz weltweit verdoppelt hat, sind die Solarmodule 20 bis zejchnen.
30 Prozent billiger geworden.



Trotz Ja zur Energiewende (2017):

Sieben Jahre Stagnation 2013-2019

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 Einmalvergilitungen blieben auf tiefem Niveau kontingentiert. Erst
2019 folgte ein Kurswechsel.



2017: > 50000 Projekte auf Warteliste:

Blockierung der Einspeiseverglitungen, danach Abschaffung (Okt 2019)

Entwicklung der Wartelisten
Biirokratische Hiirden als Dauerzustand:
15’000 bis 50°000 Projekte auf Warteliste blockiert - Tendenz sinkend
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Wer ein Finanzierungsgesuch stellte, landete auf einer «Warteliste». Statt mehr
Einmalvergutungen zu finanzieren, bildete der Netzzuschlagsfonds mehr als 1,2
Milliarden CHF Reserven.



2017: > 50000 Projekte auf Warteliste:

Bei voller Kasse Geld zurtuckgehalten

Netzzuschlagsfonds: Ausgaben, Uberschiisse, Reserven

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

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

PVIimEVS| 10 | 13 | 20 | 40 | 58 | 82 | 132|138 | 148 | 164 | 157

Windenergie im EVS | 1 2 5 6 7/ i 9l [N 1202018

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 Einmalvergutung 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
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total Investitionsbeitrdge fur Neuanlagen | 0 0 0 0 0 6 | 1034103 | 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 192 1 375
Stand der Reserven| 91 | 250 | 375 | 419 ] 416 | 360 | 409 | 485 | 652 | 999 |1220

Quelle: Stiftung KEV, Staatsrechnung/Pronovo Cockpit

Die Einmalvergiitungen fir PV-Anlagen wurden 2013 verabschiedet. Das Bundes-
amt fur 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).



/wei Publikationen machten auf die

problematische Politik des BFE aufmerksam

Photovoltaik als kostengiinstigste
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Analyse der Mittelverwendung aus dem Netzzuschlag 2008-2019
und Vorschldge zur Optimierung
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Trendwende seit 2020/2021: Markt wachst

Mehr positive Bescheide aus dem BFE fiir Einmalvergltungen

Seit 2015 ist Solarstrom billiger
aber bei den Wartelisten wurden Wasserkraft
und Biomasse systematisch bevorzugt

Mitteleinsatz fiir Photovoltaik 2014-2021 in Mio. CHF
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Quelle: Pronovo, Medienmitteilungen des Bundesrates

Die Finanzierung der Einmalvergiitungen kam ab 2018 langsam in die Génge.

Mitteleinsatz iibrige Technologien 2014-2019 in Mio. CHF
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Die librigen Technologien, die von 2015 an teurer waren als Photovoltaik, wurden
freigiebiger finanziert; die Wartefristen bis zum positiven Bescheid waren kiirzer
als bei der Photovoltaik.



Systematische Diskriminierung der Photovoltaik

durch bestehende und geplante Gesetzgebung (1)

* Bilirokratische Hindernisse

* Keine gefestigten Nutzungsrechte auf Fassaden, auf Dachern ausserhalb Bauzone, auf
offentlichen Infrastrukturen, zB. Zdaune in der Landwirtschaft, Agri-PV, Stauseen,
Strassenmauern

* Solarstrom bezahlt fiir Netzebenen, die sie gar nicht benutzt

* Quersubventionen durch Solarstromtransporte im Verteilnetz zugunsten von
Wasserkraft und Stromimporten

» Systematische Untergrabung der Wirtschaftlichkeit durch Beschliisse
und Antrage aus dem BFE:

* Alle Einspeisevergiitungen wurden vom BFE im Oktober 2019 gestoppt,

* Dies nachdem die Differenzkosten fiir PV unter 5 Rappen/kWh gesunken sind
[Differenzkosten Kleinwasserkraft, Biomasse, Wind: 10-20 Rp/kWh]

* Nur noch PV-Anlagen mit grossem Eigenverbrauchsanteil rentieren

* Kein Geschaftsmodell mehr fiir Anlagen auf Scheunen, Hallen, Lairmschutzwanden ohne
Eigenverbrauch

e Geplant: Erhohung der Grundpreise schmalert Rentabilitat von PV-Anlagen
mit Eigenverbrauch




Systematische Diskriminierung der Photovoltaik

durch bestehende und geplante Gesetzgebung (Il)

* Diskriminierung bei den Leistungen aus dem Netzzuschlag
* Nur 30% Beitrag fur PV versus 60% fiir andere Techniken

 Der Rechtsanspruch von 30% soll mit dem neuen EnG fiir
Grossanlagen dahinfallen

* 30% wird gemessen an PV-Referenzanlagen
versus 60% von nach oben unbegrenzten Vollkosten fiir Biomasse,
Wasserkraft < 10 MW, Windkraft [grosse Wasserkraft 40%]

e Diskriminierung bei der Netzeinspeisung

» Wasserkraftwerk-Beteiligungen in Hand von Verteilnetzbetreibern
erhalten immer die vollen Gestehungskosten + WACC-Rendite
vergutet, dank Uberwalzung an gebundene Kunden

* PV erhilt als gesetzliches Minimum nur den Spotmarktpreis im
Zeitpunkt der Einspeisung;

* die weitergehenden Leistungen fiir PV sind freiwillig und fallen mit
der Marktoffnung ohne flankierende Massnahmen dahin.




Was geschah bisher?

* Schmalspuriger Ausbaupfad

* Es wurde bei vollen Kassen gespart, und zwar bei der billigsten
Technologie: Solarstrom

* Andere Technologien bekommen zwei- bis viermal mehr Geld pro
Kilowattstunde Neu-Produktion.

* Raumplanerische Hurden werden nicht angegangen.

* Volle Marktoffnung bringt neue Risiken
* Photovoltaik-Vergitungen nach dem Prinzip der Freiwilligkeit fallen
weg.
* Es fehlen die flankierenden Massnahmen

e Schikanen gegen dezentrale Produktion: iberhohte Netzgebiihren auf
Netzebene 7, steigende Grundpreise, Fortsetzung der Nutzungsverbote



Was will der Bundesrat?

(Vernehmlassungsvorlage April 2020)

* Positiv:
* Versorgungssicherheit inkl. Speicher, finanziert aus StromVG (Art.9) angestrebt
* Winterstrom angestrebt

* Bekenntnis zur Vollversorgung mit erneuerbaren Energien aus dem Inland

 Ungeniigend:

* «100 Prozent erneuerbar» wird nicht umgesetzt
 Massnahmen gegen PV-Grossanlagen:
* Grosse PV-Anlagen verlieren Anspruch auf Einmalvergiitung

* Ausbaupfad mit kleinen Auktionskontingenten: (100 MW/a):
es droht erneut ein organisierter Ausbaustopp bei voller Kasse

* Massnahmen gegen PV-Kleinanlagen
* Der geplante Anstieg der Grundpreise macht Eigenverbrauch unwirtschaftlich

* Riickliefertarife sinken ab auf «Marktpreis zum Zeitpunkt der Einspeisung»

* Planwirtschaftliche Bevorzugung des Ausbaus der Wasserkraft



Die grosste Gefahr lauert bei der

missbrauchlichen Handhabung von Auktionen

Die Plane des Bundesrates ab 2023
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Zubau Grosswasserkraft

Kehrichtverwertungs- und
Abwasserreinigungsanlagen
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Geothermie-Erkundungs-
beitrage und -Garantien

Bestehende Grosswasserkraft
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Erweiterung: 1B
Neubau: KEV

Investitionsbeitrage (IB)

Gestoppt
Oktober 2019

Marktpramie

Quelle: BFE, Prisentation zur Vernehmlassung Energiegesetz,
Aktualisierung (rot) durch Verfasser

Die Umstellung von
Grossanlagen auf Auktionen ist
im Prinzip richtig.

Aber das BFE kombiniert dies
mit zwei fatalen
Konstruktionsfehlern:

* Abschaffung der
Einmalvergitung fir
Grossanlagen

* Viel zu kleine Kontingente

100 MW statt 1500 MW
pro Jahr

Auktionen sind im Ausland sehr erfolgreich. Aber auktioniert wird dort der Lieferpreis und nicht die Einmalvergitung. Und die
Netzbetreiber nehmen nicht an Auktionen teil. Eine Auktionierung der Einmalvergiitung, vom BFE in einer vollig falschen

Wahrnehmung vorgesehen (das BFE ignoriert das Marktwertrisiko), wird dazu fiihren, dass kapitalkraftige Netzbetreiber die meisten
Ausschreibungen fiir sich entscheiden werden, indem sie ihre Preisgebote mit Gewinnen aus dem Netzbetrieb quersubventionieren.

Danach werden sie die Gibrigen privaten Bewerber verdrangen, weil sie diese schon immer flir unerwiinschte Konkurrenten gehalten
haben. Und dann besteht weiter das Risiko, dass sie beim BFE auf ein minimales PV-Marktvolumen drangen werden, um das Geld fiir
ihre Wasserkraftprojekte vorzuhalten.




Das BFE plant einen minimalen PV-Zubau

und setzt auf Stromimporte

Anstieg der Strom-Nettoimporte gemiss Energieperspektiven 2050+

Projektion aus dem Bundesamt fiir Energie (November 2020)
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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 liber 600 MW betragen.

Varianten des Szenarios ZERO

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

Der Zubau soll bis 2035 bei 700 MW plafoniert werden. er ersetzt das bisherige
Stagnationsniveau von 300 MW. So kann weder der Bedarf gedeckt werden,
noch konnen die AKWs ersetzt werden. Die Folge ist ein starker Anstieg der
Stromimporte, wie dies die Szenarien der Prognos AG vorsehen (Grafik rechts).
Das ist das Gegenteil einer Energiewende.




CH-Netzbetreiber investieren im Ausland mehr als doppelt

so viel Geld in erneuerbaren Strom wie im Inland

Stromerzeugung aus neuen erneuerbaren Energien 2000-2019
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Die Netzbetreiber haben etwa viermal mehr Kapital im benachbarten Ausland in

200 Strom aus Biogasanlagen (0,6%) e Kapazitéten mit erneuerbaren Energien investiert als in der Schweiz. Schuld
1000 Feuerungen mit Holz und Holzanteilen (0,5%) :
0 I erneuerbarer Strom aus Fernwarme (2,0%)
14
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Investorinnen und Investoren stimmen mit den Fiissen ab: Milliarden-Investitionen
in neue Kraftwerke wurden im Ausland realisiert, wo feste Lieferpreise garantiert
sind.



Prognos Energieperspektiven 2012:

Photovoltaik vollig unterschatzt

Energieperspektiven 2012: Photovoltaik im Schneckentempo

Aulsbliok auf die Energiestrategie 2050:
Ziele

25

Ausbaupfad von 2012

2000 2010 2020 2030 2040 2050
®KVA (50 % EE-Antei) SARA *Deponiegas
(Holzgas) (Holz) =Biogas
Photovoltaik ®Windenergie ®Geothemie

Grafik: BFE: Energiestrategie 2050 - die ndchsten Schritte bis 2020,
12. Nationale PV-Tagung 2014

Schon in den Prognos-Energieperspektiven von 2012 wurde die Photovoltaik weit
nach hinten geschoben. Favorisiert wurden Technologien, die teurer und tech-
nisch teilweise nicht erprobt waren.

Prognosen von 2012 und Wirklichkeit: Entwicklung unterschétzt

Prognos-Szenarien von 2012 und reale Neuinstallationen
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Quellen: Prognos Energieperspektiven 2012, Gesamtenergiestatistik,

eigene Hochrechnung fiir 2020 und 2021 auf Basis Pronovo-Cockpit124

Die Szenarien der Prognos AG von 2012 haben die Photovoltaik grundlegend
falsch eingeschatzt. Der Zubau bis 2019 lag fiinfmal héher als das optimistischste
Prognos-Szenario.

Schatzungen waren Faktor 5 zu tief.

Dank Mittelfreigabe (endlich!) kdnnte PV im
2021 auf 600 bis 1000 MW Zubau steigen.

= 1% bis 1,6% vom CH-Stromverbrauch.



Die neuen Prognos Energieperspektiven 2050+

verzogern Solar-Zubau erneut um 10 Jahre

Prognos-Energieperspektiven 2050+ (verdffentlicht November 2020)

Entwicklung der jahrlichen Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
nach Technologien im Szenario ZERO Basis
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Photovoltaik vor 2030
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s, EE-Abregelung Photovoltaik

Erneuerbare (inkl. Abregelung)

Energieperspektiven 2050+, Zusammenfassung Abb. 10

(Strategievariante «ausgeglichene Jahresbilanz 2050»), in TWh (Legende erstellt von Verfasser)

Wir brauchen 45 bis 50 GW Solarstrom bis 2050, aber bloss 8,0 TWh neue Photo-

voltaik sollen von 2021 bis 2030 dazukommen.

Ausbaupfad Photovoltaik der Energieperspektiven 2050+
Energieperspektiven 2050+: PV-Stagnation nochmals bis 2030?
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Anmeldungen und BFE-Budget

BFE-Gesamtenergiestatistik, 2020/21
geschatzt

Ausbaupfad ZERO Basis MW/a

Prognos-Szenario Basis «ZERO»:
nochmals viele Jahre gedrosselter
Zubau der kostengiinstigsten
Stromquelle in der Schweiz

Daten: Energieperspektiven 2050+, Zusammenfassung (Tabelle 5, Seite 34)

Im Unterschied zu 2012 sprechen die Energieperspektiven 2050+ von einem

«starken Ausbau der Photovoltaik».

Aber dieser Ausbau soll erst nach 2030 rich-

tig beginnen; vorerst sollen die Installationen noch auf Jahre hinaus tief bleiben
oder gar sinken.

Geht es nach Prognos und PSI, dann verlauft der Zubau erneut fimnf bis zehn
Jahre im Rickwartsgang. Fur diese neue Stagnation ist das BFE mit
verantwortlich, das die Studien bestellt hat.



Alternative Fakten

aus dem Paul Scherrer Institut
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Die Kostenschéatzungen fiir Solarstrom aus dem Paul Scherrer Institut (PSI) liegen
meilenweit von der Realitat entfernt. Die «alternativen Fakten» beschranken sich
nicht auf Solarstrom.



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
- o Pacht [ Solarzins
14.0 129 ' o Betrieb & Unterhalt
120 ' m@ Kapitalkosten
100 — g : ~ (zins und Abschreibung)
72 | |
E 57
2] 1]
P Zins 2,5%,
a2] 27 | Dachanlage 960, kWh/a
Amortisation 25 Jahre

2-1 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 144
Produktionserhdhung
Schwall/Sunk-Sanierung
davon Projekte ohne
Schwall/Sunk-Sanierung ¢ [

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 ldangst ausgeschopft. Be-
reits die Produktionserhéhungen bestehender Wasserkraftwerke sind 50 bis 100
Prozent teurer als Photovoltaik. Bei Neuanlagen liegen die Kosten noch héher.



Ungleich viel Geld fur gleiches Resultat

Diskriminierung von Solarstrom

Investitionsbeitrége: viel mehr Geld pro kWh fiir die Wasserkraft
Rechtsanspruch auf Finanzierung aus dem Netzzuschlag
fiir die Zusatzproduktion von 1 Kilowattstunde/a
2.0 I
1.8 1 zusitzliche kWh/a Strom
18 aus Wasserkraft
14
1.2 1zusétzliche kWhj/a Strom
1.0 aus Photovoltaik 0.85
0.8
0.6 0.48
04 ——0:29
0
PV-Grossanlage PV-Kleinanlage Wasserkraftwerk Wasserkraftwerk
1000 kW Leistung 7 kW Leistung 2200 kW 3000 kw
ohne Eigenverbrauch mit Eigenverbrauch Luzein (GR) Palanggenbach (UR)
Quelle: Werksangaben, Investitionsbeitrage gemdss EnFV, Stand 2021

Nach geltendem Recht erhalten kleine und mittelgrosse Wasserkraftwerke drei-
bis vierfach hdhere Investitionsbeitrage pro neue Kilowattstunde Jahresproduk-
tion als die Photovoltaik.



KEV-Statistik zeigt: Einseitige Mittelverteilung, rund zehnmal

hohere Leistungen an Wasserkraft, Biomasse-Strom pro kWh

Spezifische Beitrdge (Rp/kWh) aus dem Netzzuschlagsfonds

nach Technologie -
Wasserkraft erhalt pro neue kWh
PV Einmalvergiitung GREIV* | [ \ . .
(Basis Rechtsanspruch 2021) [0.9] dOppElt so viel Geld wie PV
PV Einmalvengiitung KLEIV* .:Lr B Beitrag Rp/kWh i
(Basis Rechtsanspruch 2021) aus dem Netzzuschlag . .
T * Markterlds (2019) | Windkraft und Biomasse erhalten
fBas s Hocttsanspruon 2Ucl) dreimal so viel Geld pro neue kWh
Wasserkraft .

Biomassestrom
(Basis @ 2019)

Windkraft
5 10 15 20 25 30 3

(Basis @ 2019)

alte PV-Anlagen
(Basis 02019)

0
*Rechtsanspruch auf Einmalvergiitung umgerechnet als Beitragsleistung pro kWh tiber einen Laufzeit der PV-Anlage von 35 Jahren

Quelle: Pronovo, EVS-Reporting, Pronovo Cockpit
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Nicht die billigsten Techniken, sondern jene mit der besten Lobby erhielten hohe
Leistungen aus dem Netzzuschlagsfonds. Das Solarpotenzial ist grosser als alle an-
deren Stromquellen zusammen und inzwischen viel kostengiinstiger. Mehr Wettbe-
werb kdnnte die Effizienz erhéhen, auch fiir die Stromerzeugung im Winterhalbjahr.



Anstieg der Grundpreise verschlechtert

flachendeckend die Rentabilitat von Solardachern

Verschlechterung der Rentabilitit von Solarstromanlagen

50
. M Pay-back-Zeit 2021
45 Pay-back-Zeit Y
0 in Jahren [ Pay-back-Zeit Grundgebiihr

401 neu 50%
3 O Pay-back-Zeit mit Riickliefertarif
30 27 herabgesetzt auf das Niveau

56 e der Spotmarktpreise

[ I Pay-back-Zeit mit hoheren

Grundpreisen und Rtickliefertarif
herabgesetzt auf das Niveau
der Spotmarktpreise

Stadt Agglo Landlich
(Basel) (Koniz) (Wadenswil)

Quelle: Tarifdaten EICom/IW B/EKZ/BKW; eigene Darstellung

Werden die Grundpreise von 30% auf 50% erhdht wie geplant, und sinken die
Rickliefertarife auf das Niveau der Spotmarktpreise, dann werden kleine Photo-
voltaikanlagen mit Eigenverbrauch, heute die wichtigste funktionierende Marktni-
sche, viel weniger rentabel als bisher.



Solarstrom subventioniert Wasserkraft:

es fehlen verursachergerechte Netzgebihren

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.



Marktwertrisiko: bei Sonne oder starkem

Wind sinken die Preise auf null

Erzeugungsprofil der erneuerbaren Energien und Strompreise

100 GW 150 €

80 Gw

20 Gw

S0 €

oGw

® Konv. Kkraftwerke @ Konv. Kraftwerke (Vorldufig) @ Regenerative Erzeugung Strompreis  — Stromverbraw
-= Stromverbrauch (Vorldufig)

Quelle: Agorameter (Agora Energiewende)

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

Entenkurve (Lastprofil und Preisprofil in Kalifornien)

Grafiken: California Independent System Operator (CAISO)

Die«Entenkurve» (oben). Solarstromanlagen auf den Hausddchern senken die
Nachfrage im Netz. Am Mittag sinkt die Last Jahr fiir Jahr starker gegen null.
Preiskurve (unten): Die Preise sinken bei Sonnenschein wahrend Stunden auf null.
Die Netzbetreiber bauen Batterien, um die Produktion tagsiiber einzuspeichern
und am Abend auszuliefern. Der Anteil der Photovoltaik in Kalifornien hat sich seit
2011 im Jahresdurchschnitt auf 26 Prozent verfiinfzehnfacht (2021).



Was will der Bundesrat?

(Stand Vernehmlassungsvorlage April 2020 und MM November 2020)

Massnahmen zur Stirkung der Versorgungssicherheit im Winter

1. Ausbauder Speicherwasserkraft bis 2040 um rund 2 TWh Winterstrom (StromVG):
Die heutige Selbstversorgungsfihigkeit von rund 22 Tagen soll gewihrleistet sein,
auch nach dem Ausstieg aus der Kernkraft. Geeignete Speicherprojekte sollen spezi-
fische Investitionsbeitrdge erhalten. Diese werden mit einem zusdtzlichen Zuschlag
von 0.2 Rp. /kWh finanziert. Eine Vorauswahl der in Frage kommenden Projekte soll
unter Einbezug der betroffenen Stakeholder (Betreiber, Umweltverbinde) und der
Kantone erfolgen. Sollte das Ausbauziel von 2 TWh bis 2040 alleine mit der Gross-
wasserkraft nicht erreicht werden konnen, kinnen Ausschreibungen fiir Kapazitdten
aus anderen Technologien durchgefiihrt werden, die in kiirzerer Frist realisierbar und
ebenfalls sicher abrufbar und CO,-neutral sind.

* Positiv:
* Versorgungssicherheit inkl. Speicher, finanziert aus StromVG (Art.9)
*  Winterstrom
* Bekenntnis zur Vollversorgung mit erneuerbaren Energien aus dem Inland

* Ungeniigend und falsch:
* Planwirtschaftliche Bevorzugung des Ausbaus von Wasserkraft

* «Andere Technologien» werden nur nachrangig in Betracht gezogen und sollen vorerst kein
Geld aus dem Zuschlag fiir Versorgungssicherheit (Artikel 9 StromVG) erhalten, obwohl sie
mehr Winterstrom viel billiger liefern kdnnen, wenn das Gesetz die Rahmenbedingungen
schaffen wiirde (Duldung von PV auf Infrastrukturen, nach Topografie differenzierte
Ausschreibungen, angemessener Ausbaupfad usw.)



Kombi-PV ware billiger und besser flr die

Versorgungssicherheit (l)

Kombination von Speicherseen und Photovoltaik im Jahresverlauf Die Alternative mit PV schont die
Sehr hoher Beitrag der Photovoltaik ab Mitte Februar / Anfang Marz Landschaften und ist billiger:
Filllgrad
S:e%::erseeen — 2012 — 208 —2014 —20i5 —20i6 = 20i7 - Bestehende Wasserkraft
100% . . :
90% _ - modernisieren (Basis Art.9
80% Stabile hohe Ertrage ]
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Quelle: Gesamtenergiestatistik/ TNC/Héberlin - kom biniert m|t Ve rwe rtu ng
Im Spéatherbst und im Friihjahr kann Solarstrom grosse Beitrdge leisten und die von Windstrom_Spitzen aus
Speicherseen entlasten. Uberschreitet der PV-Ausbau die Schwelle von 10’°000-
15’000 MW, kdénnen Stromiiberschiisse mittels Batterien in die Nacht verschoben dem Ausland
werdan. - spater (nach 2025) Kopplung

mit Batterien




Solarstrom kann sehr viel Strom im

Winterhalbjahr liefern

PV-Anlage Mont Soleil
‘ Beispiel Mont Soleil

Seit 1992 in Betrieb

Winteranteil
40% der
Gesamtproduktion

e

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



Vertikale Solarstromanlage auf Flachdach mit Begriinung

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

Bifaziale Solarzellen =

Stromproduktion ohne
Bodenversiegelung

Bifaziales Potenzial nicht ausgelotet.

FUr Anlagen ohne Eigenverbrauch fehlt ein
Finanzierungsmodell, weil das BFE die
Einspeiseverglitungen 2019 ersatzlos gestoppt hat

el 1

N e~ S

NethSun

P,

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

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



Grosse Anlagen = billige Anlagen
Fassaden liefern gleich viel
Winterstrom wie Dacher

Bifazial-Schallschutzanlage

A 5 Foto: TNC

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

Geeignete
Nutzflachen sind
nicht zuganglich

Déchenr, Fassaden, Balkone definieren Ausrichtung der Solarmodule

g

Ersatzneubau in Ziirich-Altstetten mit umlaufender Photovoltaik (Bild Megasol Energie AG)
PV-Anlagen an Fassaden und Balustraden (Bild) weisen einen héheren Winteran-
teil auf als Dachanlagen mit geringem Neigungswinkel. Fassaden in Siidausrich-
tung erreichen einen Winteranteil von bis zu 45 Prozent, an alpinen Hochlagen
bis 55 Prozent. In der Gesetzgebung fehlten bisher finanzielle Anreize fiir mehr
Winterstrom. Der «Markt» 16st das Problem nicht, denn die Strompreise werden
im Ausland gemacht.

Photovoltaik an Lawinenverbauungen

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




Solaranlagen an Fassaden kdnnen sehr viel

Strom im Winterhalbjahr liefern

Pilotanlage Birg (Schilthorn) und Swissmill Ziirich

Quelle: PV Lab Burgdorf Archive / Th. Nordmann, TNC
Die Pilotanlage auf dem Schilthorn liefert seit 1995 Strom mit Produktionsmaxima
in den Monaten Februar bis April sowie Oktober. Die Fassadenanlage mit Siidaus-
richtung am Standort Swissmill in Ziirich hat einen Produktionsanteil von 46 Pro-
zent im Winterhalbjahr.

Beispiel Fassadenanlagen
Winteranteil 45% - 55%

Aber: kein Fassadenprogramm
beim BFE,

Anhaltender Widerstand
gegen Reformen zugunsten
der PV

Fassaden liefern nicht mehr
Winterstrom als Anlagen auf
Schragdachern.

Aber die Potenziale sind sehr
gross und an Gewerbebauten
billig zu erschliessen.



Das Ziel: Bewilligungsbefreiung flr Solarfassaden wie

fur Dacher

Solarzellen in fast jedem Design

Quelle: Megasol Energie AG

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

Die Verfligbarkeit von farbigen Zellen
ermoglicht heute asthetisch gute
Losungen.

Deshalb sollten auch Fassaden unter
gewissen Bedingungen (asthetische

Integration) bewilligungsfrei genutzt
werden kdnnen.

Die kantonalen Amter sollten dazu
Empfehlungen veréffentlichen.

An Gewerbebauten sollten Anlagen
auch dann erlaubt sein, wenn sie
asthetisch anspruchslos erstellt
werden.




Ausrichtung auf Winterstrom:

Durch Anreize bei Auktionen & bei Hohe der Einmalvergitung
Anlage in Ost-West-Ausrichtung, sanielfter Arltbau, 1897 (Basel)

Solaranlage auf dem Steinbruch Calinis (Felsherg GR)

s
: A Raarre paa o
Mot

Quelle: Rhiienergie/Florin Jiger
Fiir dieses Projekt auf einem Steinbruch in Felsberg (GR) wurde der Richtplan ge-
andert. Das Bundesgericht erlaubt ausserhalb von Bauzonen keine PV-Anlagen,

it e

Quelle: Solaragentur Schweiz (Solarpreis 2020) auch nicht auf bestehenden Bauten und Anlagen. Viele wirtschaftliche Standorte
Auch auf Altbauten lassen sich #sthetisch ansprechende Lésungen realisieren. konnen so nicht genutzt werden.
Anstellwinkel und Winterproduktion
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Quelle: Romande énergie, zVg Grafik: Swissolar
Die Pilotanlage mit 448 kW Leistung operiert mit bi-fazialen Zellen und liefert E::‘sf:::e;‘:rdi"St:::‘wi::k\zﬁgig‘:azﬂ :Ec:(:ni:‘et‘?grx‘"go‘t’;:;ﬁ?‘:’:i°[')‘i;’:""twiir:'
einen spezifischen Ertrag von mehr als 1800 kWh/kW. PP 9 ’ 9

Unterland ebenso wie an alpinen Standorten.



Wo kann das Parlament ansetzen?

16 Vorschlage




Road map 2035 (1)

1. Hinreichender Ausbaupfad bis
2035

Linearer Ausbaupfad fir mindestens 30 TWh Photovoltaik bis 2035,

Feintuning der Ausbauziele ohne Gesetzesanderung

2. Einfihrung von Auktionen fir
grosse Photovoltaikanlagen
(>750 kW) mit gleitender
Marktpramie und Wahlrecht auf
Einmalvergltung

3. Fokus Winterstrom

4. Weiterfliihrung und
Differenzierung der
Einmalvergltung fur
Photovoltaik

5. Investitionsbeitrage als
Variante zur gleitenden
Marktpramie

Auktionen mit gleitender Marktpramie (20 Jahre) fir Grossanlagen,

gesetzlich verknlipft mit Ausbaupfad Schaffung einer 6ffentlichen
Auktionsstelle, Auktionen mehrmals pro Jahr, topografisch hinreichend
differenziert nach Art der Stellflachen, Aufrechterhaltung eines Wahlrechts
auf Einmalvergutung

Prioritat Mehrproduktion statt neuer Speicher prifen,

den kostenglinstigeren Losungen Vorzug geben,

Beriicksichtigung der Wertigkeit

Weiterfihrung der Einmalvergltung

Berlicksichtigung der Ertragsausfalle bei der Bemessung der
Einmalvergilitung fir steile Anlagen (Winterstrom) und bei starker
Abweichung in Ost-West-Richtung.

Gesetzliches Wahlrecht auf Investitionsbeitrage fiur die Erneuerung
bestehender Kraftwerke fiir den Ausbau bestehender Speicherkraftwerke,
fir Batterien und mehrtagige Warmespeicher, die als Flexibilitat interaktiv
steuerbar sind.




Road map 2035 (2)

6. Ruckliefertarife

Minimale Riickliefertarife fiir kleine Solarstromanlagen mit Eigenverbrauch von 10 Rp/kWh
wadhrend 20 Jahren ab Inbetriebnahme, reduzierte Ansatze fir mittelgrosse Anlagen

7. Prioritat Versorgungssicherheit
beim Netzzuschlag

Flexibilisierung des Netzzuschlags innerhalb einer gesetzlichen Bandbreite mit Prioritat
Zielerreichung und Versorgungssicherheit

8. Ausbau von Speichern und
Verbesserung der
Rahmenbedingungen fir die
Sektorkopplung

Aufbau einer dezentralen Speicherarchitektur:

* Fir Netzbetreiber: Anrechenbarkeit an Netzgeblhren fir Speicher, die netzdienliche
Funktionen tibernehmen (Strom-Arbitrage, Back-up-Leistung, Frequenzkontrolle usw.)

* Programm zur Nutzung von second-life Batterien

* Gleichbehandlung unterschiedlicher Speichertechniken (Befreiung von Netzgebiihren nicht
bloss fir Pumpspeicher), Warmespeicher, Pufferspeicher fiir Ladestationen von Elektro-
Fahrzeugen, Batterien Privater und Schwarmintelligenz

9. Gleichbehandlung und
Nichtdiskriminierung

Optimierungspflicht bei gegenseitiger Substitutionswirkung zwischen Erzeugungsanlagen,
Speichern (thermisch, elektrisch, kurzfristig/langfristig), Netzausbauten

10. Nutzungsrechte

* Gesetzliche Priorisierung der PV-Nutzung auf versiegelten Flachen

* PV-Duldungspflicht auf allen geeigneten 6ffentlichen Hoch- und Tiefbauten

* Inventarisierung und Klarung der administrativen Prozesse, Rechte und Pflichten

* PV-Pflicht auf Neubauten, Erweiterungsbauten und bei Dacherneuerungen mit Opting out
mittels Abschlagszahlung;

* Solarpflicht fiir Altbauten (Ausnahme: Denkmalschutz) bei Gesamtsanierung

* Bewilligungen fiir Anlagen in der offenen Landschaft in genau definierten Fallen:
Agriphotovoltaik, Wildtier-Korridore, Zaune und tote Flachen in der Landwirtschaft
Deponien, Lawinenverbauungen usw., in der Umgebung bestehender Wasserkraftwerke
(gesetzlich begrenzter Radius) bei hoher Winterproduktion

* Nutzung der Umgebung bestehender Infrastruktur: (zB. Strassenrander und und Bahnlinien
flr vertikale bifaziale Winterstrom-Produktion)




Road map 2035 (3)

11. Multifunktionale Standorte
und bifaziale Solarmodule

Pilotprogramm und Projektplanung fiir multifunktionale Standorte mittels eines
Impulsprogramms des Bundes

12. Grossanlagen mit viel
Winterstrom: Nutzungsentgelt
flir Gemeinden mit Stellflachen

Einflhrung eines Solarzinses flir Nutzung von 6ffentlichen Infrastrukturen, zB.
Strassenverbauungen und Bahnlinien.

13. Standortvorratsplanung

Photovoltaik als Teil der Raumplanung.

Langfristig angelegte Partnerschaften des BFE (oder einer anderen geeigneten
Institution) mit Kantonen, Gemeinden und Privaten.

Entschadigungen fiir Freigabe/Einzonung von PV-Nutzflachen fir mittlere und grosse
Anlagen (> 70-100 kW, ab 400 m2) an Standorten mit besonderer Eignung fir
Winterstrom (Schwerpunkt bereits versiegelte Stellflachen).

14. Beibehaltung der Anreize
fir Energieeffizienz und
Eigenproduktion

Netzgebiihren in Form von zeitvariablen Arbeitstarifen unter Berticksichtigung der
Auslastung der Netze,

Verbot von Grund- und Leistungstarifen flir Haushalte auf Netzebene 7

Minimum fee (an Stromrechnung anrechenbar) flir Prosumer

15. Forderung lokaler
Arealnetze

Ermoglichung einer Teilnutzung offentlicher Netzabschnitte wie ein Arealnetz unter
Kostenbeteiligung

16. Netzentlastungsausgleich
flir lokale Einspeisungen bei
Verbrauch im selben Verteilnetz

Rickerstattung von zu hoch tarifierten Netzgebihren an die Eigenerzeugungsanlagen
mit lokalen Einspeisungen aus Kleinanlagen (< 500 kW) im Umfang der Kosten der
nicht beanspruchten Netzebenen 1-6 durch die Netzbetreiber.




Rudolf Rechsteiner

Die Energiewende
im Wartesaal

«Hétte die Schweiz vor 50 Jahren Ol gefunden,
hétte es ein riesiges Volksfest gegeben. Das Ol
unserer Zeit findet sich auf Hausdéchern, Fassa-
den, Zdunen oder Strassenmauern. Es gibt kein
Volksfest. Unser einheimisches Ol stinkt nicht. Es
verursacht keine CO2-Emissionen. Man mtisste
nur die Bremse I6sen, im Bundesrat, im Parla-
ment, im Bundesamt flir Energie und im Bundes-
amt fir Raumentwicklung. »

Bestellformular 20 % Rabatt

Ich bestelle ___Ex

«Die Energiewende im Wartesaal» mit 20% Rabatt
a CHF 27.- plus Versandkosten statt 34.-

Name, Vorame

Strasse

Wohnort PLZ

Senden an: info@re-solution.ch oder per Post
an: re-solution.ch, Rbmergasse 30, 4058 Basel







Was lauft schief?

 Unverstandnis betreffend Funktionieren des Strommarktes

* sinkende Preise entlang der Brennstoffkosten
* Erneuerbare Energien = Brennstoffkosten null = Nullpreis bei Sonnenschein oder bei starkem Wind

* Deshalb: Abgeltung der Investitionen (Kapazitat) und Absicherung der Lieferpreise: gleitende Marktpramie fiir
Grossanlagen

* Fehlende Wahrnehmung der Kostenkurve

* PV-Grossanlagen = billige Anlagen

deshalb Grossanlagen auf Infrastrukturen ermoglichen, RPG anpassen

* Kleinanlagen mit Eigenverbrauch = rentable Anlagen, selbst wenn sie teurer sind,
Private tragen die Kosten
* Fixierung auf Wasserkraft (zu 96 Prozent ausgebaut) statt auf PV
* Lauf-Wasserkraft ist kein Winterstrom
* PV steil ausgerichtet liefert mehr Winterstrom als Wasserkraft

* Verkehrte Welt: Geldschwemme fiir teurere Wasserkraft, Wartelisten fiir die
Photovoltaik




Artikel 9 StromVG: Versorgungssicherheit

Geltendes Recht endlich anwenden!

Art. 9 Massnahmen bei Gefahrdung der Versorgung

1 Ist die sichere und erschwingliche Versorgung mit Elektrizitat im Inland trotz der
\Vorkehren der Unternehmen der Elektrizitatswirtschaft mittel- oder langfristig
erheblich geféhrdet, so kann der Bundesrat unter Einbezug der Kantone und der
Organisationen der Wirtschaft Massnahmen treffen zur:

a. Steigerung der Effizienz der Elektrizitatsverwendung;

b. Beschaffung von Elektrizitét, insbesondere tber langfristige Bezugsvertrage und den Ausbau der
Erzeugungskapazitaten;

2 Der Bundesrat kann wettbewerbliche Ausschreibungen fir die Steigerung der
Effizienz der Elektrizitdtsverwendung und die Beschaffung von Elektrizitat
durchfthren. Er legt in der Ausschreibung die Kriterien fest in Bezug auf die
Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit.

3 Bei der Elektrizitatsbeschaffung und beim Ausbau der Erzeugungskapazitaten
haben erneuerbare Energien Vorrang. (Auszug Stromversorgungsgesetz)




