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Aktuelle Energiekrise ist

Quittung mit sechs Ursachen
Importstrategie seit 1950

Klimaerhitzung und erste Konsequenzen
Putins Angriffskrieg

Isolationismus der Schweiz — Aussenpolitik als
Rosinenpicken

Affenliebe zur Atomenergie — Risiken
systematisch ignoriert

Neoliberales Laissez-faire, Obstruktion gegen
erneuerbare Energien durch Bundesrat und
Rechtsparteien FDP & SVP



1 - Importstrategie seit 1950

1. Importstrategie seit 1950
* Riskante Abhangigkeit: Ol, Gas, Kohle, Uran 100% aus dem Ausland
* Jahrzehntelange Blockierung der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz

+ Ol-, Gas- und Atomlobby in SVP, FDP, CVP, Hauseigentiimer-, Gewerbeverband verhindern erneuerbare
Energien, wo immer es geht.

2. Klimaerhitzung mit unmittelbaren Konsequenzen
* weniger Regen, fehlendes Kiihlwasser fiir AKWs, Sperrung Rheinschifffahrt

3. Putins Angriffskrieg
* Energie als Waffe: Erdgas-, Erdol-, Kohle-Lieferriickgang, gegenseitige Boykotte (Nordstream 2)

4, Bundesrat: Abbruch der Verhandlungen mit der EU fiir einen Rahmenvertrag
* Schweiz erklart sich selber zum «Drittstaat» wie Grossbritannien
* Verlust von Gleichstellung und Solidaritat mit EU-Mitgliedern Strom, Forschung, Marktzugang usw.

5. Uberschitzte Sicherheit der AKWs & fehlende Ersatzplanung (Ausnahme D)
» Stillstande, Korrosion, Alterung, steigende Risiken bei bestehenden Anlagen
* Kostenexplosion, verzogerte Inbetriebnahme neuer Anlagen

6. Neoliberales Laissez-faire & starke Lobbys: «der Markt soll es richten»:
* Versorgungssicherheit erfordert Kraftwerke, Netze, Speicher & klare Verantwortlichkeiten
* Dysfunktionales Bundesamt fiir Energie: Verweigerung Investitionssicherheit & Bewilligungen
* Verhinderung des Ausbaus durch Anti-Windkraft-Lobby, Netz-Engpasse Nordsee-CH
* Verlust der Marktfiihrerschaft an China: Solarzellen, Batterien, E-Autos? Windkraft? Chips?



Strom: Im Jahresmittel ausgeglichene Bilanz

— im Winterhalbjahr wachsende Importe
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Fig. 19 Ausfuhr- und Einfuhriiberschuss
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@‘; BFE, Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2021 (Fig. 19)
OFEN, Statistique suisse de I'électricité 2021 (fig. 19)




70% nichterneuerbare Energie
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2 — Klimaerhitzung und die Folgen

1. Importstrategie seit 1950
* Riskante Abhangigkeit: Ol, Gas, Kohle, Uran 100% aus dem Ausland
* Jahrzehntelange Blockierung der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz
« Ol-, Gas- und Atomlobby extrem stark verankert in SVP, FDP, CVP, Hauseigentiimer-, Gewerbeverband

2. Klimaerhitzung mit unmittelbaren Konsequenzen
* weniger Regen, fehlendes Kiihlwasser fiir AKWs, Sperrung Rheinschifffahrt

3. Putins Angriffskrieg
* Energie als Waffe: Erdgas-, Erddl-, Kohle-Lieferriickgang, gegenseitige Boykotte (Nordstream 2)

4, Bundesrat: Abbruch der Verhandlungen mit der EU fiir einen Rahmenvertrag
* Schweiz erklart sich selber zum «Drittstaat» wie Grossbritannien
* Verlust von Gleichstellung und Solidaritat mit EU-Mitgliedern Strom, Forschung, Marktzugang usw.

5. Uberschitzte Sicherheit der AKWs & fehlende Ersatzplanung (Ausnahme D)
» Stillstande, Korrosion, Alterung, steigende Risiken bei bestehenden Anlagen
* Kostenexplosion, verzogerte Inbetriebnahme neuer Anlagen

6. Neoliberales Laissez-faire & starke Lobbys: «der Markt soll es richten»:
* Versorgungssicherheit erfordert Kraftwerke, Netze, Speicher & klare Verantwortlichkeiten
* Dysfunktionales Bundesamt fiir Energie: Verweigerung Investitionssicherheit & Bewilligungen
* Verhinderung des Ausbaus durch Anti-Windkraft-Lobby, Netz-Engpasse Nordsee-CH
* Verlust der Marktfiihrerschaft an China: Solarzellen, Batterien, E-Autos? Windkraft? Chips?



T Anomaly (°C)

Die Klimakatastrophe nimmt ihren Lauf:

2022 ist erst der Anfang
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Hitze, Durre, Trockenheit weltweit:
Ernteausfalle, Hunger, Brande, Wasser- & Strommangel

T v
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Versteppung, Austrocknung, fehlender Nachwuchs Wald:
weniger Biomasse

(Bilder Deutschland)
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3 - Putins Angriffskrieg

1. Importstrategie seit 1950
* Riskante Abhangigkeit: Ol, Gas, Kohle, Uran 100% aus dem Ausland

* Jahrzehntelange Blockierung der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz
« Ol-, Gas- und Atomlobby extrem stark verankert in SVP, FDP, CVP, Hauseigentiimer-, Gewerbeverband

2. Klimaerhitzung mit unmittelbaren Konsequenzen
* weniger Regen, fehlendes Kiihlwasser fiir AKWs, Sperrung Rheinschifffahrt

3. Putins Angriffskrieg
* Energie als Waffe: Erdgas-, Erdol-, Kohle-Lieferriickgang, gegenseitige Boykotte (Nordstream 2)
* Atomkraftwerke als Angriffsziel

4, Bundesrat: Abbruch der Verhandlungen mit der EU fiir einen Rahmenvertrag
* Schweiz erklart sich selber zum «Drittstaat» wie Grossbritannien
* Verlust von Gleichstellung und Solidaritat mit EU-Mitgliedern Strom, Forschung, Marktzugang usw.

5. Uberschitzte Sicherheit der AKWs & fehlende Ersatzplanung (Ausnahme D)
» Stillstande, Korrosion, Alterung, steigende Risiken bei bestehenden Anlagen
* Kostenexplosion, verzogerte Inbetriebnahme neuer Anlagen

6. Neoliberales Laissez-faire & starke Lobbys: «der Markt soll es richten»:
* Versorgungssicherheit erfordert Kraftwerke, Netze, Speicher & klare Verantwortlichkeiten
* Dysfunktionales Bundesamt fiir Energie: Verweigerung Investitionssicherheit & Bewilligungen
* Verhinderung des Ausbaus durch Anti-Windkraft-Lobby, Netz-Engpasse Nordsee-CH
* Verlust der Marktfiihrerschaft an China: Solarzellen, Batterien, E-Autos? Windkraft? Chips? 13



Energie als Waffe:

Erdgasexporte

Figure 3: European daily pipeline gas imports by source (mmcm/d)
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Mike Fulwood, Dr Anouk Honoré, Jack Sharples: REPower-EU and the Short-Term Outlook for the European Gas
Market, OIES, July 2022, OXFORD ENERGY COMMENT
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Die Internationale Energieagentur (IEA):

"Goldenes Zeitalter des Erdgas”

T

May 29, London

Publikation 2012

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

(zB. Kohle & Erdgas
mit carbon capture &
storage: teure,
nutzlose und
unausgegorene
Technik im Vergleich
mit Erneuerbaren).



Atomkraftwerke werden zu Atomzeitbomben,

Teil der russischen Kriegsflihrung
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“Europe faced the prospect of a radiation disaster on
Thursday when a Russian-occupied nuclear plant UKRAINE-TICKER y.
was disconnected from Ukraine's power grid, «Gefahr nuklearer Katastrophe» l I

President Volodomyr Zelensky has said. It was only Ernellter Angriﬁ'a“fH -

due to back-up electricity kicking in that the

Zaporizhzhia nuclear power plant was able to AKw in saporiSChSChia

operate safely.” 25.8.2022 Guardian

Vier weitere Schiffe mit ¢ Russland zerstort Nato-




Sechs Ursachen - erklart

1. Importstrategie seit 1950
* Riskante Abhangigkeit: Ol, Gas, Kohle, Uran 100% aus dem Ausland

* Jahrzehntelange Blockierung der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz
« Ol-, Gas- und Atomlobby extrem stark verankert in SVP, FDP, CVP, Hauseigentiimer-, Gewerbeverband

2. Klimaerhitzung mit unmittelbaren Konsequenzen
* weniger Regen, fehlendes Kiihlwasser fiir AKWs, Sperrung Rheinschifffahrt

3. Putins Angriffskrieg
* Energie als Waffe: Erdgas-, Erdol-, Kohle-Lieferriickgang, gegenseitige Boykotte (Nordstream 2)

4, Bundesrat: Abbruch der Verhandlungen mit der EU fiir einen Rahmenvertrag
* Schweiz erklart sich selber zum «Drittstaat» wie Grossbritannien
* Verlust von Gleichstellung und Solidaritat mit EU-Mitgliedern Strom, Forschung, Marktzugang usw.
* Keine Energievertrage, keine sicheren Lieferungen aus Kraftwerken in der EU in CH-Besitz

5. Uberschitzte Sicherheit der AKWs & fehlende Ersatzplanung (Ausnahme D)
» Stillstande, Korrosion, Alterung, steigende Risiken bei bestehenden Anlagen
* Kostenexplosion, verzogerte Inbetriebnahme neuer Anlagen

6. Neoliberales Laissez-faire & starke Lobbys: «der Markt soll es richten»:
* Versorgungssicherheit erfordert Kraftwerke, Netze, Speicher & klare Verantwortlichkeiten
* Dysfunktionales Bundesamt fiir Energie: Verweigerung Investitionssicherheit & Bewilligungen
* Verhinderung des Ausbaus durch Anti-Windkraft-Lobby, Netz-Engpasse Nordsee-CH
* Verlust der Marktfiihrerschaft an China: Solarzellen, Batterien, E-Autos? Windkraft? Chips? 17



26. Mai 2021: Verhandlungen mit EU
abgebrochen - kein Plan B, Stillstand

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

Die Landesregierung bricht die Verhandlungen mit der EU {iber den
Rahmenvertrag ab. Als Zeichen des guten Willens will sie nun die

Kohésionsmilliarde freigeben - die Erfolgschancen dieses Vorhabens
sind ungewiss.



Dramatische Folgen fir

Energiesektor

* Verlust der Gleichbehandlung im
Strombinnenmarkt

* Verlust Marktzugang

 Verlust Liefersicherheit
e Kraftwerke in der EU in CH-Besitz
e Speicher in der EU in CH-Besitz
* Exportbeschrankungen jederzeit moglich



Schweiz war Stromdrehscheibe —

Isolationistische Politik trifft die Elektrizitatswirtschaft

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

OFEN, Statistique suisse de ['électricité 2021 (fig.3)
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Wer sind die Partner der Zukunft?

Deutschland: Ausbau EE trotz jahrzehntelanger Obstruktion
von CDU & FDP

Nettostromerzeugung aus erneuerbaren und nicht erneuerbaren Quellen

Jahr 2002 - 2021 Jahrlicher Zubau an installierter Leistung
Planung der Bundesregierung bis 2030

) e Zubau in GW bis 2021 realer Zobae ab 2022 zur Zielerreichung
» : etforderixcher Brutto-Zobay 2
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Solarindustrie wandert nach China
Ausstieg aus dem Atomausstieg




Strom-Lieferungen drehen von Westen nach Norden

In Nord-, Ostsee & Atlantik
entsteht
Zusatzproduktion: 250
«Gosgen» (500 GW neue
Windkraft)

Atomstromvertrage mit
Frankreich wurden nicht
verlangert
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Ausbau der Windkraft fiihrt ab 2025 zu hohen Stromiiberschiissen der EU:
Ideales Pendant im Winterhalbjahr fiir die Schweiz 22



Sechs Ursachen - erklart

1. Importstrategie seit 1950

* Riskante Abhangigkeit: Ol, Gas, Kohle, Uran 100% aus dem Ausland
* Jahrzehntelange Blockierung der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz
« Ol-, Gas- und Atomlobby extrem stark verankert in SVP, FDP, CVP, Hauseigentiimer-, Gewerbeverband

2. Klimaerhitzung mit unmittelbaren Konsequenzen
* weniger Regen, fehlendes Kiihlwasser fiir AKWs, Sperrung Rheinschifffahrt

3. Putins Angriffskrieg
* Energie als Waffe: Erdgas-, Erdol-, Kohle-Lieferriickgang, gegenseitige Boykotte (Nordstream 2)

4, Bundesrat: Abbruch der Verhandlungen mit der EU fiir einen Rahmenvertrag
* Schweiz erklart sich selber zum «Drittstaat» wie Grossbritannien
* Verlust von Gleichstellung und Solidaritat mit EU-Mitgliedern Strom, Forschung, Marktzugang usw.

5. Uberschitzte Sicherheit der AKWs & fehlende Ersatzplanung (Ausnahme D)
» Stillstande, Korrosion, Alterung, steigende Risiken bei bestehenden Anlagen
* Kostenexplosion, verzogerte Inbetriebnahme neuer Anlagen

6. Neoliberales Laissez-faire & starke Lobbys: «der Markt soll es richten»:
* Versorgungssicherheit erfordert Kraftwerke, Netze, Speicher & klare Verantwortlichkeiten
* Dysfunktionales Bundesamt fiir Energie: Verweigerung Investitionssicherheit & Bewilligungen
* Verhinderung des Ausbaus durch Anti-Windkraft-Lobby, Netz-Engpasse Nordsee-CH
* Verlust der Marktfiihrerschaft an China: Solarzellen, Batterien, E-Autos? Windkraft? Chips?
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Veralteter Atompark ist gigantisches Klumpenrisiko:

31 von 56 franzosischen AKWs stehen still

= Atomabhangigkeit
RTE France Nuclear Generation MW 88 . .
verursacht enorme Risiken:
2013 —2014 —2015 —2016 =—2017
-  Fehlender Strom

—2018 -—2019 =—2020 -—2021 «@=2022
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- Erneuerbaren Energien
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AKW-Krise ist Hauptursache der Engpasse

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

2005 peak: 452 TWh

ﬂ \2020 354 TWh
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Nettostromerzeugung aus Atomenergie in Frankreich
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Explodierende Strompreise:

lagen schon im April bei 3 €/kWh in Frankreich

Preise unterschiedlich hoch

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

* Hohe Gewinne mit Stromexporten nach Frankreich

Average power prices In select European countries

Eurze pu Wi Suany, a1 by

Kombination aus
Erdgasausfall und
Atomausfall schafft
einmalige Preissituation

https://jeromeaparis.substack.com/p/edfs-woes-are-a-bigger-long-term



https://jeromeaparis.substack.com/p/edfs-woes-are-a-bigger-long-term

Ungeplante Unterbriiche auch in CH-Atomkraftwerken: Leibstadt

stand 5 Monate still (2021), fihrte zu sehr teuren Zukaufen

Nettostromerzeugung aus Kernenergie in der Schweiz 2021

Statt endlich die
erneuerbaren
Energien
auszubauen
herrscht blindes
Vertrauen in die
alten
Atomkraftwerke.

(MW)

stung

Dies belastet die
Energiezukunft der
e Schweiz und
Beaniadi Riewiiin Gosgen verursacht 2022
2 oot 2 st hohe Mehrkosten
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Neoliberale Marktglaubigkeit und Verhinderungspolitik

haben zu Unterinvestitionen gefiihrt

1. Importstrategie seit 1950: Ol, Gas, Kohle, Uran
 Jahrzehntelange Blockierung der erneuerbaren Energien durch Kohle-, Ol- und Atomlobby

2. Klimaerhitzung in voller Fahrt
* weniger Regen, fehlendes Kiihlwasser fiir AKWs, Sperrung Rheinschifffahrt

3. Putins Krieg
* Energie als Waffe: Erdgas-, Erdol-, Kohle-Lieferriickgang, gegenseitige Boykotte (Nordstream 2)

4. Bundesrat: Abbruch der EU-Verhandlungen Rahmenvertrag
* Schweiz erklart sich neu zum «Drittstaat» wie Grossbritannien
* Folge: Verlust von Gleichstellung und Solidaritat mit EU-Mitgliedern Strom, Forschung, Marktzugang

5. Uberschitzte Sicherheit der AKWs & fehlende Ersatzplanung (Ausnahme D)
» Stillstande, Korrosion, Alterung, steigende Risiken bei bestehenden Anlagen
* Kostenexplosion, verzogerte Inbetriebnahme neuer Anlagen

6. Neoliberales Nichtstun und Verhinderungspolitik der Parteien
* «der Markt soll es richten»: gegen Planung, gegen Investitionen, gegen «griine Subventionen»
* Bundesrat und Bundesamt fiir Energie blockieren Photovoltaik ab 2012 bis heute
* CH/EU: Verlust der Marktfiihrerschaft an China: Solarzellen, Batterien (> 90%), Autos? Windkraft?
* Fehlender Speicheraufbau: Batterien, Wasserstoff, Biomethan im Inland — Konzeptlosigkeit im BFE

* D: Verhinderung des Netzausbaus durch Anti-Windkraft-Lobby + CSU verursacht Engpass in
Siiddeutschland und beschadigt die Versorgungssicherheit in der Schweiz
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Preisbildung bei Erneuerbaren wird von den

Verantwortlichen bisher nicht verstanden:
Fehlende Investitionssicherheit fliihrt zu drohender Prekarisierung der Elektrizitatswirtschaft

Erzeugungsprofil der erneuerbaren Energien und Strompreise Entonkurve (Lastprofil und Prelsprofil in Kalfornien)

. ¥ y ¥ v

@ xoov Krattwerke @ xoow Kraftwerke (vordung) @ Regenerative Erzeugung Stromprets  — Stromverbe s

-~ Stomvertrsuth (Vorlauig)

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 Grafiken: California Independent System Operator (CAISO)
markierten Zeitperioden). Die Preise werden negativ, wenn die konventionellen Die«Entenkurve» (oben). Solarstromanlagen auf den Hausddchern senken die
Kraftwerke nicht abgeregeit werden. Nachfrage im Netz. Am Mittag sinkt die Last Jahr fiir Jahr stirker gegen null.

Preiskurve (unten): Die Preise sinken bei Sonnenschein wihrend Stunden auf null,

. . Die Netzbetreiber bauen Batterien, um die Produktion tagsiber einzuspeichern
Witterun g sén kt Strom preise: und am Abend auszuliefern. Der Anteil der Photovoltaik in Kalifornien hat sich seit
. . ag e 2011 im Jahresdurchschnitt auf 26 Prozent verfinfzehnfacht (2021).
Sonne & Wind gleichzeitig =

Null-Preise




CH-Strom-Unternehmen investierten in Erneuerbare

im Ausland dreimal mehr als im Inland

2020: 6'525 GWh Strom aus dezentralen Anlagen ‘ . .
mit Finanzierung aus dem Netzzuschlag Schweizer Energie-Investments im benachbarten Ausland
9.3 % der Landeserzaugung (71'894 GWh) €000
11,7 % des Endverbrauchs (57°198 GWh) g
7’000 ’i 1800 * Swiss Energy
s e Providars 2018
" : =Swiss Energy
o0 CH: +4.5 TWh Kol Pravidans 2019
- *Instituticnal
voo | . N\ | seit2008 g.m I I J iestors 2018
| 2008 Start der I ]
-mtmmrml
- Einspeise- J ‘. rvestors 2018
4’000 | verglitungen f \" & g’ 94 * f 3’ Jf
«ef
3’000
o Letzte zehn Ja h re | Qoelc Energie ZakonhSchwets G019
pie NelfzDelreiDer haben etwa viermal mehr Kapital im benachbarten Ausland in
2 ¢ Kapamaton mit erneverbaren Energien investiert als in der Schweiz. Schuld
1’000 ind die schlechten Rahmenbedingungen der Schweizer Gesetzgebung.
0 Schweize. © romerzeugung aus erneuerbaren Energien in Europa
g g 2 8 3 2 2 8
g€ 8 2 8§ 8 8 8§ § § 8 8
3 Ausland +12 TWh
Anteil vom Endverbrauch ; 12 seit 2010
210 0
" Wind-Strom (0,3%) E
8 A1 L
W Kleinwasserkraftwerke mit Einspeisevergiitung (3.3%) é 6
B4
Photovoltaikanlagen (4,7%) g
52
Strom aus Biogasanlagen (0,7%) 0
2016 2018 2019
Feuerungen mit Holz und Holzanteilen (0,7%) Quelle: Energie Zukunfi Schwelz (2020}
Investorinnen und Investoren stimmen mit den Flissen ab: Milliarden-Investitionen
M erneuerbarer Strom aus Fernwérme (2.1%) in neue Kraftwerke wurden im Ausland realisiert, wo feste Lieferpreise garantiert
sind.




Blockaden durch Regulierungsbehdrden:

Bewilligungsverfahren dauert 18 bis 23 Jahre fir kleine Windparks

Windpark St. Croix Windpark Gotthard
Projektstart 1999 ARELIBECE AL

. Baubeginn 2020
Baubeginn 2021 Inbetriebnahme 2020

Fotomontage Bild AET



Investoren &
Standortgemeinden
sagen ja zur Windenergie.

Atomlobby + SVP gehen
flachendeckend und gut

organisiert gegen
Erneuerbare Energien
VOr,

insbesondere gegen
Windenergie mit hoher
Winterstrom-Produktion

Windenergie: Demokratische Gemeinde- und Volksentscheide seit 2012

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
 Salcourt BE 2015
 Charrat VS 2016
Troistorrent 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

Entscheid-Gremium

Urnenabstimmung

Referendum

| Gemeindeversammiung

| Gemeindeversammiung

konzept (S Standorte)

Urnenabstimmung kantonales Wind-

betroffenen Gemeinden

Urnenabstimmung - kantonale Pla-
nung Zustimmung auch in allen direkt

Gemeinderat (einstimmig, 15 Mitgl.) |

Gemeindeversammiung

| Urnenabstimmung

Gemeindeversammiung

i Gemelndeversammlung

Referendum

Urnenabstimmung

| Gemeindeversammiung

Gemeindeversammiung

Gemeindeversammiung

_| Gemeindeversammlung

Gemeindeversammiung

" | Gemeindeversammilung

Gemeindeversammiung

| Gemeindeversammiung

Gemeindeversammiung

Gemeindeversammiung

Gemeindeversammiung

Gemeindeversammiung

| Gemeindeversammiung

Gemeindeversammiung

Gemeindeversammiung

Parlamentsentscheid Richtplan ﬂ_tgg__

Urnenabstimmung

‘Gemeindeversammiung

Grossratsentscheid Richtplan Wind

Gemeindeentscheid

Ouelle: Suisse Eole / eicene Recherchen




Technologieverbot fur Solarstromanlagen:

Gemeinderate, Denkmalschutz, Atomlobby verhindern Dachanlagen systematisch

Ein Beispiel unter
Tausenden:

Asthetik vor Klimaschutz

Bauverbote auch fiir
nicht historische Bauten:
«Ortbildschutz»

Hartnackiger Kleinkrieg
vieler Gemeinden und
Kantone gegen
erneuerbare Energien

Beispiel Herznach Kanton AG



10 Jahre Verweigerung von Vergltungen fur Photovoltaik durch Bundesrat und Bundesamt fir Energie

(Hochststand 2017)

Jahrlich neu installierte PV-Leistung in der Schweiz (MW)
%
Biirokratische Hiirden als Dauerzustand:
450 15000 bis 50°000 Projekte auf Warteliste blockiert - Tendenz sinkend
350 4500 ! . A s
200 | —y <At [ e | |
900 vergiitungen
150
100
50
0 P
SEEEE8EES5E88E55828838¢8
Quelle: BEE Gesamtenergiestatistik Quelle: Pronovo Jahresberichte und KEV-Cockpit

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

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

* Finanzmittel aus Netzzuschlag nur mittels Tropfenzahler

e Zehnjahrige Wartefristen waren normal.

* Einspeisevergitungen im Oktober 2019 fiir immer gestoppt

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




Bei voller Kasse wurde Geld zuriickgehalten
Sommaruga erzwingt 2019 Freigabe der Mittel fiir

Einmalvergﬁtu NgEeN (inzwischen liegen Reserven noch immer >1,6 Mrd. CHF)

Netzzuschlagsfonds: Ausgaben, Uberschusse Reserven

Angaben in Mio. CHF 2009 2010 2011 20122013 | 2014 | 2015 2016 2017 | 2018 | 2019

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

PVImEVS| 10 | 13 | 20 A 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 |1 28 141 154 | 145

—, . ——— e el S

_Mehrkostenfinanzierung (vor 2008) 78 | 33 | 26 | 29 | 29 40A 32_ 32 _32 30_ 24

7 PV Einmalvergutung KLEIV| O 0 0 0 0 6 | 103 103 102|166 | 114

; PV EinmalvergitungGREIV| 0 | 0 | 0 | 0 | O 0 ”lo; 11 | 112
| lnvestltlonsbeltrage Kleinwasserkraft — ! |
| Investitionsbeitrage Biomags™ Sieben Jahre lang blockierte ~
Einmalvergiitungen KLEIV bei voller Kasse -

Investitionsbeitrage Grosswasserkraft —r" 47

total Investitionsbeitrage flr Neuanlagen| 0 | 0 | 0 0 | 0 | 6 2 | 178 | 274

total Finanzierung Investitionen Neubauten| 124 | 102 | 117 | 191 | 238 | 316 684 | 774

Uberschuss/Deﬁznt des Netzzuschlagsfonds| 100 | 168 | 130 | 53 | =38
Stand der Reserven| 91 | 250 | 375 | 419 ]| 416 | 360 | 409 | 485 | 652 | 999 | 1220

Quelle: Stiftung KEV, Staatsrechnung/Pronovo Cockpit

Die Einmalvergitungen fur 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 tiber 1,2 Milliarden CHF anstiegen
(Stand Ende 2019).



Bundesamt fur Energie postuliert im Jahr 2020 schon wieder einen

Ausbaustopp-Wachstum fir Solarstrom

Projektion aus dem Bundesamt fiir Energie (November 2020)

s e
2 Nig
*@P

ERER3EEaEggsgsessssgpuagpaggsaegs

Grafik: Bundesamt fOr Energle

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 Ober 600 MW betragen.

Anstieg der Strom-Nettoimporte geméss Energieperspektiven 2050+

Varianten des Szenarios ZERO

40

15
2000 2005 20i0 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
- = SR e WWB e ZERO DS ZERO A ZROB —— RO C

Grafik: BFE: Abb. 8, Energieperspektiven 2050+,
Zusammentassung der wichtigsten Exgebnisse,
(Strategievariante sausgeglichene fahreshilanz 2050+) und des Szenaros WWBE, in TWh

BFE Chef Revaz:

- Fokus auf Wasserkraft

- Verhilt sich wie ein
Lobbyist

- Probleme werden nicht
gelost

- Kostengiinstigste Technik
bleibt blockiert

- Blockierung Photovoltaik
und alpine Anlagen

BFE-Energieperspektiven 2050+

Diffamierung der Photovoltaik:

* «Kosten 10-15 Rp/kWh»
Szenarien mit Vervierfachung der
Stromimporte bis 2035
Erneuerbare Energien stagnieren auf
minimalem Niveau bis 2035
Maximal 700 MW neue PV- Installationen
pro Jahr (Zubau 2021: 692 MW)




Ubersicht

* Energiekrise: was passiert gerade und wieso?
e Disruption — was heisst das?

* Potenziale & Losungen

e Losungen fur den Verkehr

* Atomenergie?
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Was heisst Disruption?

(engl. disrupt — unterbrechen, zerreifSen)

"Eine disruptive Technologie ist eine Innovation, die eine
bestehende Technologie vollstindig verdrdngt«

(Clayton M. Christensen)

 Disruptive Innovationen entstehen unerwartet und sind fiir
etablierte Anbieter wegen des kleinen Marktsegmentes meist
uninteressant.

* Sie sind etablierten Produkten anfangs meist unterlegen

* Beispielsweise waren die Flash-Speicher den Festplatten in Bezug auf
Kapazitiit, Zuverldssigkeit und Preis anfangs klar unterlegen. Weil Flash-
Speicher jedoch klein sind und wenig Energie verbrauchen, wurden sie in
neuen Anwendungen eingesetzt. Die Absatzzahlen stiegen, wodurch die
Preise fielen und die Speicher besser wurden.
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Beispiel einer frihen industriellen Disruption

 Die Welt steht vor massiven
Verédnderungen, wie um 1900...

div. Folien:
Dank an

© Krispin Romang

1900 New York 5th avenue
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Beispiele fur Disruption

VolP-Technologie - Digitalkamera- Filmkamera/
Halbleiterelektronik — Bildrohren /
Automobil — Pferdekutsche /

Desktop-Publishing - Druckvorstufe Papiermontage, Reprotechnik, Bleisatz,
CAD - technisches Zeichnen/

Compact Disk - Vinyl-Schallplatten /

DVD - VHS-Videobander /

Flachbildschirme — R6hrenmonitore /

Diesellokomotive und Elektrolokomotive - Dampflokomotive /
Smartphones mit Touchscreens - Handys mit Tastatur (Nokia)
Erneuerbare Energien - Kohlekraftwerk, Atomkraftwerk, Gaskraftwerk /

Elektroautos - Autos mit Verbrennungsmotoren
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Energiegewinnung

definiert die Lebensweise
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Drei Energiewelten —

biogen — extraktiv — biogen

Biologisches Zeitalter extraktives Zeitalter solares Zeitalter
Vor 1750 ab 1750 ab ca. 2000

Jagen verbrauchen / Ausbuddeln, Investieren

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

Logik des Kultivierens Logik der Extraktion Logik der Massenproduktion

und Diingens (Kreislauf) und der Emissionen mit Landnutzung & Recycling




Extraktive Energiegewinnung:
1763 Dampfmaschine / 1859 Erddl / 1954 Kernkraft




Die neuen Disruptionen

Solarstrom, Windkraft & Batterien

1'200

1000

Stromerzeugung aus Solarenergie weltweit TWh Stromerzeugung aus Windkraft weltweit TWh
(Daten: BP World Statistical Review 2000-2020, IEA 2021) {Daten: BP World Statistical Review 1991-2020, IEA 2021)
2000

1300

1600

86|
Zunahme /-

Faktor 10
innert 10 Jahren

Zehn Verdoppelungen
der Solarstrom-Produktion
2000-2022

[e=2]
2008 |[5]
2009 | [B]—

NNNNN

Der Zubau und damit das Zubau-Tempo haben sich seit 2000 jeweils innert zwei bis vier Jahren
verdoppelt, bei der Photovoltaik bisher zehnmal und bei der Windenergie achtmal. Wir brauchen
nun noch drei Verdoppelungen und dann ist die Stromerzeugung vollstandig erneuerbar




China will Siliziumproduktion bis 2025 versechsfachen

‘ ReTHINK |
” .

Dago New Encrgy

Tongwel

Xinte Encrgy (THEA subsidiary)
GCL-Poly

Hoshine Silicon Industry
Canadian Solar

Eastern Hope

Asia Silicon

Xinjiang lingnuo New Encrgy
aoleng Enengy

Jangsu Runcrgy New Encrgy
Wuxi Shang)i Automation
Baofeng Group

Qing!

i Lihao
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123.6 GW of modules made in China 111 2022
Chinese demand could be as high as 121 GW this year

|

2021 H12022__u230 ft
World HBo m 1848000
China { " 764000 ) 109 00
> I3 v ’ r v v v
Western 116,000 116,000 121,000 121,000 121,000 121,000 139,000
[ T Capecity Utilization (establish ) 0% PYT) 092 0% “ose o6 oms |
Ciagracity s (1 quorters odd) 092 o087 on2 076 07e 064 057
Capacity Utilization (overall) | 09 092 os 086 ou3 0u2 076
Output (tons) 610560 405,393 223502 L8081 936,005  LI126603 1AGHS74
Output (GW) 1 2050579 1382416 1803625 2395407 3224824 3995048 3249595
97% capacity utilizatiohn rate according to the China Minmctals Corporation
2022 2023 2024
Global Installations 207 259 303
Demand for Manulacturing (next year’s installs) 259 303 350
Demand for Manulacturing if low solar prices 303 350 K2}
Polysilicon Supply (GW) 3180041 5620231 92440643
b
Wang Bohua of the China Photovoltalc Industry Assoctation says 365,000 tons made in China in 111 2022

O v P tiom —

Ab 2025 genug Silizium,
um jede Woche drei
Atomkraftwerke mit

Solarstrom ZU ersetzen
(Grosse «Gosgen»/1000 MW)

«PV-Tsunami« kann pro
Jahr ca. 5% des
aktuellen
Weltstrombedarfs
zusatzlich bereitstellen.
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In Wirklichkeit ist die gezeigte «Exponentialkurve» eine «S-Kurve»
Die neue Energieversorgung folgt dem Verbreitungsmuster

von industriellen Massenkonsumgiitern

Sattigung

N Markteroberung
Sonnen & Windkraft Maturity

hochste
Geschwindigkeit der
Verdrangung

wir sind
hier

ion point

Introduction

Technology performance indicator

Time

Typical technology S-curve.




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

4

Wir sollten uns die Energiewende
(Marktdurchdringung) viel schneller denken:

billig, schmerzlos, konsumentengetrieben,

......

T Y :
wie ein neues Handy AL o
Staat bleibt aber wichtiger Enabler: <9 Al 4o

Spielregeln, Netze, Standorte,
Speichermanagement. Ohne gute Regulierung geht nichts.

4 yoae af firth Life Expectancy Adoption Rates of C Technologies in the US {10% 10 50% panetration)
1000 8BS - 2

What's Next?  © Agymco
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Marktdurchdringung von
Massenkonsumgtitern
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Die meisten S-Kurven
dauerten nur 10 bis 20
e e e ————— Jahre. Jingere S-Kurven

e S sind steiler als altere.




Ubersicht

* Energiekrise von globaler Dimension: was passiert?
* Disruption — was ist gemeint?

* Potenziale & Losungen

e Losungen fur den Verkehr

* Atomenergie?
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Sinkende Verbrauche seit 2010 (Schweiz/OECD)

dank Reduktion thermischer Umwandlungsprozesse

Bruttoverbrauch Endverbrauch
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Vorinvestitionen werden
in der Schweiz gar nicht
erst gemessen: Wieviel
Erdél verbraucht die
Erddlgewinnung bis zur
Landesgrenze?

Nutzenergie

Verluste zur

" | Nutzenergie- 430.7PJ
Umwandlungs-verluste erzeugung

o 0
295.2PJ 25% 431.1 PJ 37% 36%




Enorme Umwandlungsverluste (70%) der

nichterneuerbaren Versorgungsketten (Schatzung)

Von der Primdrenergie zur Nutzenergie (Schweiz 2018)

I ®Kohle ®mMill wmRohol wmErddlprodukte ®mErdgas m Wasserkraft ®Uran ®ubr.Ermneuerbare  ®Strom D Fermwarme Holzenergie lSchStzungl

367
TWh
{Schatzung)

Primarenergie

f—

)
s =
- PN 230
Bruttoverbrauch [isef 3658 Erdgas; 33 Wasserkraft, 37.4} g TWh
? I g (8FE)

Endverbrauch

Erdolprodukte; 113.9 Strom; 57.7 E

ubr.Erneuerbare; 7.9

Mglzenergle; 10.6

104
TWh

(Schatzung)
V—————

Nutzenergie

S0 100 150 200 250 300 350 400
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Heizen und Strassenverkehr: zwei wichtige Disruptionen

\ 4 kWh Heizwarme
(ca. 35°C)

Ersetzt 4 KWh
Gas oder
Heizol

Warmepumpe

3 bis 4 kWh Warme aus
dem Erdreich (ca. 7 °C)

100 Km mit einem Auto.

60 KWh Abwarme

80 KWh Treibstoff Bt_enzin- oder
(=7 bis 8 Liter) Dieselmotor

20 KWh
Zugkraft

2 KWh Abwarme

I

Elektromotor

22 KWh Strom
(=2 Liter) —>

h
ugkraft



Elektrifizierung reduziert den bisherigen
Verbrauch um den Faktor 3 bis 4!

100 Prozent erneuerbar ist mehr
als die Umstellung des Stromsektors

Sauberer
Transformation in drei Sektoren Verkehr

Sauberer Saubere : .,_.==-~
Strom Gebiude .
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Nicht vier Fuinftel, sondern nur die Halfte der

Nutzenergie stammt aus nichterneuerbaren Energien

Vier Fiinftel der genutzten Energie sind 0l, Kohle und Gas
Welt-Energieverbrauch, in Petawattstunden

@ 0l ® Xohle @ Gas @ Biomasse @ Wasser @ Kernenergie @ Wind @ Solar
@ Andere Erneverbare Biokraftstoffe

150 /

100

50

0
1800 2019

QUELLE: QU WORLD IN DATA KZZ/ en

Falsche Behauptung (zB. NZZ 27.8.2022)

Drei Viertel der nichterneuerbaren Energien
wird gar nicht genutzt, sondern verschwindet
als Energieverlust auf dem Weg zur Nutzung.

Richtige Betrachtung:

Fast die Halfte der
Nutzenergie stammt heute
schon aus erneuerbaren
Energien.

Jede zusatzliche Einheit an
erneuerbaren Energien
verdrangt vier Einheiten
nichterneuerbare Energien



Die aktuelle Energiekrise ist Ergebnis

einer mutwilligen Verhinderungspolitik

Verweigerung von Standort-Bewilligungen
* Solarpanels auf Dachern
* Verbot von Freiflachenanlagen 2012-2022
* Labyrinthische Verfahren mit 10-20 Jahren Verfahrensdauer

Verweigerung Finanzierung & Investitionssicherheit
* Mutwillige Beendigung der KEV durch das BFE (2019)
* Verweigerung kostenorientierter Ruckliefertarife

Verweigerung der Anerkennung der PV Systemrelevanz

* Als relevant gelten falschlicherweise nur Erdgas, Wind & Wasserkraft sowie
Olkraftwerke

Verweigerung von Netzausbau und iiberteuerte Netzgebiihren fiir
Photovoltaik



Solarstrom kann den Schweizer Bedarf mehrfach decken

Hohenlagen (1) mit hoherer solarer Einstrahlung als Mittelland

Solaratlas Schweiz: héchste Einstrahlung in alpinen Zonen

Photovoltaik-Anlagen und ihr
Potenzial in der Schweiz

Dacher 50 TWh pro Jahr

Fassaden 17 TWh pro Jahr
Infrastruktur 9-11 TWh pro Jahr
Alpin 41 TWh pro Jahr

Agri-PV 10-18 TWh pro Jahr

1l o ‘.;;\::
Graik: Swissolar 58 TWh Stromverbrauch CH 202]
Die spezifisch hiichsten Ertrige gibt es in alpinen Zonen, Dort sind aber die Erstel- <
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Einstrahlung im CH
Gebirge gleich hoch

wie in Spanien

Aber:
Periphere Lage
Teure Erschliessung
Fehlende
Finanzierungsinstrumente




Preisreduktionen von erneuerbaren Energien verursachen eine untypische
Preissituation: okologische Technologie ist billiger als herkommliche

Am schnellsten sanken die Preise von Batterien, violette Linie Bild links (Daten BNEF)

Global benchmarks - PV, wind and batteries Figure 1: Cost of new bulk and dispatchable electricity, China
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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.

Im Umweltschutz sind die Vermeidungstechniken meist teuer.
Im Energiesektor ist die neue Technik billiger als die alte und spart Geld.
Trotzdem gibt es Widerstand der alten Anbieter (Atomlobby, fossile Lobbies)

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

Beim Solarstrom gilt:

Grossere Anlagen = billigere 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

Datenauswertung 2021
fiir Anlagen von 2020 B Dachanlagen 2020
1 | 1 (Stidausrichtung)

25.0

20.0

15.0 [0 Fassadenanlagen
2020 (Suidausrichtung)
10.0 [o]
e

Zins 2,5%,
5.0 Dachanlage 960, kWh/a
Fassadenanlage 700
kWh/a
Amortisation 25 Jahre

0.0
2-10 10-30  30-100 100-300 300-1000 > 1000

Leistung der Anlage (kWp)

Aber bei Eigenverbrauch konnen auch kleine Anlagen rentabel
werden.




Flachenbedarf pro Einwohner

wFrisst die Sonnenenergie Land?"

Anteil pro Einwohner der e z

- \ )
Schweiz an der Landesflache _ \ .
4712m? - . 1'386m?Rest
A \
1

—

Benotigte Flache der Schweiz fiir 20% Solarstrom: 12 m?

Quelle: Zahlen vom Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE, Grafik TNC
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Technische Potenziale fir Solarstrom in der Schweiz

Quelle: Prof. Jirg Rohrer/pvlab bfh 2022

Typ der Anlage

ches Potenzial

Dacher

PV-Andagen aul DachRachen sind die wichtigste und meist
gonstigste Anlagenkategorie - heute wie vermutiich such in
Zukunft, Ale retevanten Zubauszenarien sehen DachRachen
als wichtigsten PV-Markt an.

Wikden alfe Dicher voll belegt, lige das Potenzial weit ber 100 TWh/a.
Realistische Stugien geben von ca. 50 TWh/a aus [1], davon rund 25 % im
Winterhalbjahr [2] Deutlich geringere Potenzisle nehmen andere, meist
altere Studsen an [3], die 2. 1. nor Soddacher berlicksichiigen.

Fassaden

PV-Andagen an Fassaden sind aus asthetischen Grindes oft
anspruchsvolter als PV-Anagen aul Dachern, Nebst den Kos
ten damplen Horden im Bewilligungsprozess die Zubaurate
von PV-Anlagen an Fassaden.

Potenzialschatzungen Hir Fassadenantagen sind mil grossen Unsicher
heiten behaftet, da nicht die Flachen, sonderm deren Eignung (technisch,
dsthetisch) das Potenzial fimitieren. Die umiangreichste Studie geht von
17 TWh/a aus (1], Gavon darften 40 %50 % Ins Winterhalbjahe fatlen.

£ Infrastruktur

Indrastroktur wird stark rweckgebunden botriehen und war
deshald bisher nicht tm Fokus 10r PV-Antagen. Yan Larm-
schutzwanden dber Bahndamme bis zu Parkplatzen sind die
Maghichkeiten aber sehr umfangrelch,

Das Potenzial wird von EZ5 in [4] auf 9-13 TWh/a geschiitzl, ist toilweise
aber schwer 2u erschibessen. Diverse Flachen sind stark genelgt und weisen
deshalb einen hohen Winterstromanteil auf. Das Potenzial von PV auf
Intrastrukturbaoten ISt heute erst marginal ausgendtn,

Alpin

Kontrovers und verlockend sind PV-Anlagen in den Bergen,
obernald der typischen Nebelgrenze. So umsiritten ihre
Akzeptanz ist, so anerkannt Ist ihe theoretischer Nutzen 10r
die Winterstromversorgung {skehe nichste Seite),

Das Potenzial von «solasem Alpenstroms wird in «Alperstrom jetatls auf
41 TWh/a gescnatzt [S) Diese Zahd Ist mit Vorsicht 2u genlessen, denn die
Annahmen sind natuwgemass willkarlich (2. B. < 500 m Abstand 2u elner
Strasse, nur Flachen » 5000 m, Standorte von 800 bis 2700 m 0. M),

Freiftiche

Freifiachenaniagen werden auch von der PV-Branche nur
dann serhds In Betracht gezogen, wenn sle richt in Konkis
renz 2ur Lebensmittelproduktion stehen.

Reatistische Potenzialschatzungen sind wie bet den alpinen Anlagen
schiwlerig 2u erstellen, Das BIS welst 10r die Schweiz 1475245 kmi? Land
wirtschaftsfliche aus, was vollbelegt rund 2000 TWh/a Stram produzienen
konnte. 1 % davon wilrde in der Jatiresbilanz dee AKW der Schwelz ersetzen,

Agri-PV

Die Kambinatian von PV und Landwirtschaft fohrt zu einer er-
hoten Flachennutzung. Per Dedinition will Agri-PV Synergien
nutzen, 2. B. indem PV-Madule als Witterungsschutz (Magol,
Regen, Sonne) eingesetzt werden.

(e ZHAW schatzt das Potenzial fiir Agri-PV auf 10-18 TWh/a ein. Die
rugrundeliegenden Annatimen werden als Prozentzahlen verschiedener
Fachen geschatzt und massen in dor Praxis erhartot worden

Schwimmende PV-Anlagen

International werden schwimmende PV-Anlagen Insh. auf
konstlichen Wasserreservolren in Aguatornahe pebaut, wo ske
die Verdunstung reduzieren, Dor Weltmark! beflindet sich in
einem rasanten Wachstum,

» Technik und Informatik | Labor fir Photovoltaiksysteme

Das Potenzial in der Schwelz dirfte ehee anekdotischer Natur sein, da aus
feseltschattiichen Gronden nur ein Bruchtell der laut BIS 3422 km? ste.
henden Gewasser (voltbelegt rund 200 TWh/a) [ die PV-Nut2ung infrage
kommt.

bfh.ch/pviab



Photovoltaik bisher: Starkes Profil von Mitte Feb bis Mitte November
Aber: Alpine Anlagen mit viel Winterstrom

wurden bisher vollig ignoriert oder gar bekampft

o PV GWh/Tag (35GWp #1) PV GWh/Tag 2021

1# Hochrechnung der Daten von
2021 auf 2030

Annahmen:

1. Installierte PV Leistung 12/2021 "
ist Wert = 6.7 GW Swissolar/BFE 2022 °
Planwert Ende 2030 35 GW = f x5.25

(2]
2. Korrektur der Daten Sommer <> Winter <«
- hdherer Modul Steilheit >70°
- viele Anlagen im Alpenbersich

3. Ertrags Faktoren:
- x 1.3 Januar - Marz & Okt. - Dez.
- x 0.7 April - September

4, Resultate:
PV Ertrag 2021 = 2.9 TWh
PV Ertrag 2030 = 13,0 TWh

oktober

Durchschnitt/Tag [GWh/Tag]
2021 p 8.0 GWh
2030 & 35.8 GWh

5. Zum Vergleich (o 2016 - 2021)
ref. NZZ vom 15. Jun| 2022:

§
@ 61 GWh Atomkraftwerke %
o 47 GWh Laufwassekraftwerke 3.
@ 49 GWh Speicherkraftwerke

Darstetlung und Berechnungen:
Th. Nordmann q‘b y ‘ \Y >
TNC Consulting AG o / ‘ &
Datenaufbereitung: X

Swiss Energy-Charts ©

Datenquelie:
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Mont Soleil: 30 Jahre Messwerte

1200 m u.M.

PV-Anlage Mont Soleil
Beispiel Mont Soleil

Seit 1992 in Betrieb

Winteranteil
40% der
Produktion

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



Alpine Solarfelder, Beispiele Gondo & Grengiols (VS):
1,5-2% CH-Stromverbrauch,

Grengiols solar:
Heute Kuhweide, 700 Fussballfelder
gross, auf 2000-2500 m




Winter-PV an Hohenlagen (ll)

Grosse Potenziale auch auf Infrastrukturen

iy 5 ‘
lnnnﬂ'un SREL BasntiiiuE

———

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

Photovoltaik an Lawinenverbauungen

Quelie: Roedi Lelimann/ ee-News
Solarmodule mit steiler Ausrichtung an Lawinenverbauungen kénnten sehr viel
Winterstrom liefern. An hochalpinen Lagen fihrt dies zu erhdhten Installations-
und Netzanschlusskosten.

- Stauseen, Mauern/Zaune/Leitplanken usw.
entlang von Verkehrswegen,

- Lawinenverbauungen,

- degradiertes Gelande

- steil/senkrecht/bifazial=
ganzjahrig schneefrei

Die Pilotanlage mit eistung ope -fazialen Zellen und liefert
einen spezifische Ertrag von mehr als 1800 kWh/kW.




Vertikale bifaziale Solarzellen

Bifaziale Solarzellen vertikal
= Stromproduktion ohne
Bodenversiegelung

Solarfarmen als Naturschutzgebiete
Magerwiesen
Riickzugsgebiet fur Vogel und
Kleinsauger
Quelle: PV Magazine 2020 Deutsche Konzepte machen grosse
Vertikal gestellte bifaziale Solarmodule sind in Europa noch Neuland. Denkbar

wire eine solche Aufstellung auch auf «toten Flachen» entlang von Verkehrswe- FO rtSC h rltte
gen (Eisenbahnstrecken, Strassen) oder als Zdune.

Next2Sun

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







Solarfassaden mit variabler Farbgebung:
Schweizer Hersteller (Megasol)

Solarzellon in fast jedem Design Décher, Fassaden, Balkone definieren Ausrichtung der Solarmodule

- ;

Ersatzneubau in Zorich-Altstetten mit umlaufender Photovoltaik (Bild Megasol Energie AG)

Anstellwinkel und Winterproduktion

k)
— Stadt
Quelle: Megasol Engrgie AG — Darg
Berg (achnestrel)

Schweizer Hersteller wie «Megasol» stellen Solarmodule in fast jedem Design und E
in unterschiedlicher Farbgebung her. Deshalb stellt sich heute die Frage der «dsthe- £ %
tischen Zumutbarkeit» von Fassadenanlagen ganz anders als noch vor zehn Jahren. g

Fassadenanlagen, angemessen integriert, solliten von allen Bewilligungspflichten ®

entbunden werden. Ein einfaches Meldeverfahren wie fiir Dachanlagen muss genil- == —
gen. Die Behdrden kénnen den Vollzug vereinfachen, indem sie Musterfassaden im — /

Rahmen von Pilotprogrammen férdern und bekannt machen. Als Finanzierung dafiir m

0 n 30 40 50 &0 70 B 80

eignen sich die Zuwendungen an die Kantone aus der CO,-Abgabe.
Arstebwinke! (%)

CGrahk Swusolar

Ein stederer Anstellwinked {30 Grad bis 70 Grad) kann die Produktion von Win-
terstrom verdoppeln im Vergleich zu flach montierten Solarmodulen. Dies gilt Im
Unterfand wie an alp Standoeten,




Wasserkraft und alpine Winter-PV erganzen sich ideal

PV am starksten Marz/April, wenn Wasserspeicher leer

Kombination von Speicherseen und Photovoltaik im Jahresverlauf
Sehr hoher Beitrag der Photovoltaik ab Mitte Februar / Anfang Marz

Filigrad
Speicherseeen 202 — 2013 - 2044 ~——20i6§ — 2046 —— 2047
100%

0% .

80% Stabile hohe Ertrége

70% von Fassaden von

Mitte Februar bis Oktober

Hochste alpine
Monatsproduktion im
Fréihjahr und Herbst

Jull Aug. Segt\J Nov.  Dez.

87 70 655 e85 s Map; W

L n
.--h-_—-_-ﬁ [

m Stromproduktion vertikale Anlage Standort alpin (kWh/kW/Monat)
& Stromproduktion vertikale Anlage Standort Zirich (kWh/kW/Monat)

Januar  Feb. | / Mérz Aprll

Quelle: Gesamtenergiestatistik/TNC/Hiberlin

Im Spéatherbst und im Friihjahr kann Solarstrom grosse Beitrdage leisten und die
Speicherseen entlasten. Uberschreitet der PV-Ausbau die Schwelle von 10'000-
15’000 MW, kénnen Stromiiberschiisse mittels Batterien in die Nacht verschoben
werden.

Neues Zusammenspiel
Wasserkraft und Winter-PV:

- PV-Ausbau mit Winterfokus
reduziert Bedarf nach
Wasserkraft und Speichern

- Sept bis Nov

- Feb bis April

- Speicherseen werden
geschont;

- Saisonales Ungleichgewicht
und Speicherbedarf sinken

- Kostenersparnis im Vergleich
zum Ausbau von Wasserkraft




12000 2011 2012 2013 2014 2015 2016

10000

:

GWh / mois
g

4000

2000

m Strombedarf aus Erdgas, um hohere Imp
mm Rickgewinnung Speicherstrom (Nov., De
[~ 1 Peak Shaving, um hohere Exporte zu ver
[ Bezug durch zusatzliche saisonale Speich
1 Einspeisung PV nach Peak Shaving (ohne

ng 201

Source: Nordmann R., Le Plan solaire, 2019



Wichtige Reformen unterwegs

Raumplanungsverordnung
ab 1.7.2022

Neu zuldssig sind

PV-Anlagen auf bestehenden Gebauden
und Anlagen ausserhalb der Bauzonen

PV-Anlagen auf kiinstlichen Gewdssern

(zB. Stauseen, Kanale) und
Infrastrukturen

PV-Anlagen in der Landwirtschaft, wenn

sich die Ertrage dadurch verbessern.

Neues Energiegesetz ab
1.1.2023

Neu

PV-Auktionen der Einmalvergiitung fiir
Anlagen > 150 kW

Erhohte Einmalvergiitung (450 CHF/kW) bei
Strom-Volleinspeisung

PV-«Winterbonus»:

* 100 CHF/kW bei steilem Anstellwinkel
fiir angebaute Anlagen

» 250 CHF/kW bei steilem Anstellwinkel
fiir neue Anlagen
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Diskriminierung der billigsten Energie

(Photovoltaik) durch Bundesamt fiir Energie (BFE)

Permanente Nadelstiche
gegen Nicht-Wasserkraft

zu tiefe Ausbauziele

Zu tiefe Einmalvergiitungen fiir kleine und
mittlere Dach-Anlagen (< 20%)

Keine Riickliefertarife (Wasserkraft darf aber
volle Kosten verrechnen und liberwalzen)

Uberhohte Netzgebiihren (beansprucht ja nur
die unterste Netzebene, zahlt aber fiir 7
Netzebenen)

Geplante Erh6hung der Grundgebiihren
verschlechtert Wirtschaftlichkeit

Doppelte Netzgebiihren fiir Batterien im
Unterschied zu Pumpspeicherwerken

Diffamierung der PV mittels Giberhohter
Kostenangaben («10 bis 15 Rappen pro kWh»)
(Energieperspektiven 2050+ )

Solarstrom erhilt die tiefsten Leistungen pro kWh

Solarstrom < 150kW mit Eigenverbrauch
Einmalverglitung umgelegt auf 15 Jahre Produktion

Solarstrom <150kW m. Volleinspeisung,
Einmalvergilitung umgelegt auf 15 Jahre Produktion

Wasserkraft > 10 MW Investitionsbeitrag

Leistungen aus dem Netzzuschlagsfonds
in Rappen pro kWh Neu-Produktion

{umgerechnet auf eine kalkulatorische Laufzeit von 15 Jahren)
251

3.13

(Kostengrundiagen BFE 2016)

Windkraft
(EVS-Anlagen in Direktvermarktung)

Blomasse
(EVS-Aniagen in Direktvermarktung)

Wasserkraft < 10 MW
(EVS-Anlagen in Direktvermarktung)

0 5 10 15

Es braucht radikale Massnahmen

Sichere Abnahmepreise
Standortgenehmigungen fir Dacher,
Fassaden, Zaune und alpine PV
Verkirzung der Verfahren

Hohere Ausbauziele, auch fur Winterstrom




Versorgungsstrategie fur Schweiz

1. Modernisierung der Wasserkraft (wird zur ersten Saule)
2. Photovoltaik massiv ausbauen (wird zur zweiten Saule):
* + 2,5 TWh pro Jahr (Verdreifachung der Geschwindigkeit =50 TWh in 20 Jahren.
3. Sommeruberschuss muss fur Winterstrom gespeichert werden.
« 13 Stauseen erhéhen

Uberschiissige Elektrizitat im Sommer zur Herstellung von erneuerbarem Gas verwenden

Teile davon fur Winterstrom speichern.

Windkraft (willkommene Erganzung,+ stark im Winter).

Biomasse — Methan.
4. Elektrifizierung des Verkehrs (um von Benzin und Diesel unabhangig zu werden
Autos (PW) sollten < 10 kWh/100km verbrauchen

5. Verbrenner, Gas- und Olheizungen schnell ersetzen.

= Auf eigene Trumpfe setzen, statt massiv zu importieren

Folie adaptiert von Roger Nordmann



Zielmatrix 2050: PV, Wasserkraft &

abgesicherte Importe/Exporte dank Wasserspeichern
(Importe bei starkem EU Wind, Exporte nach Moglichkeit)

Szenario 2050: maximale

Versorgungssicherheit von Marz bis Oktober

genug Strom dank
Minimierung

Winterlicke dank PV 8 PV+Wasserkraft,
!
° im Winter Windkraft-
* Importe
B (Uberschiisse aus D)
3
2 : :
: abgesichert mit
g Pflichtlager

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Speicherseewasser und

Biogas/Gaskraftwerke




Vernetzung mit Gleichstromleitungen

«europaische Kupferplatte» / Stromabkommen

Vorteile der grossraumigen Vernetzung:

* Mit dem Perimeter wachsen die
Ausgleichseffekte

* Diversifikation von Ressourcen &
Speichern

* Neue Mairkte fiir Strom-Uberschiisse

Spatial Smoothing Effects
Belgium / Mid-West EU / EU+No+CH
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Quwlie: Modelling of Wind Speed Fields o
Furape and Power Comrelations i a 400 GW
Scenana,

EWEC Lurnpman wnd anmegy corderance 2013




Was braucht es fur die

Energiewende?

* Energiewende ist wie ein Smartphone
anstelle eines Natels.

* Provider wechseln: erneuerbar

Versorgungssicherheit

* Netze anpassen
e Eigenproduktion als neue Saule
* Vergutungssicherheit und Rentabilitat

absichern Nachhaltigkeit _

* Grosse Parteien haben Infrastruktur

jahrelang sabotiert Strom-Autarkie ist nach dies Ziel.
* Das Ziel Aber: Absicherung gegen
* Mebhr Versorgungssicherheit Stromengpésse erfordert starke
* weniger Emissionen & Risiken inlandische Stromerzeugung.

Stromdrehscheibe bleibt
wirtschaftlich wichtig.




Mw

PV-Installationen seit 2017 verdreifacht,

aber weitere Verdreifachung ist notig

1000 -
900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 +

2009 W

2010 W

Ziel 2500 MW/a

2016 I
2017 RN
2013 .
2019 IEEE—

2020 [N

2022 AT

= Diverse

Verkehr
m offentliche Dienste
© Dienstleistung
m Landwirtschaft
® Industrie, Gewerbe
= Mehrfamilienhauser

» Einfamilienhauser
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Finanzierung Photovoltaik:

Differenziertes Vorgehen

Kleinanlagen bis 1 MW
* Feste Abnahmepreise

» Zulassung auch fiir Fassaden, Zaune, Freiflachenanlagen mit geringer Bodenversiegelung
« Beachtung Okologie

* Beachtung Denkmalschutz

* Abgeltung der Systemrelevanz:
*  Winterstrom von Fassaden und alpinen Anlagen hoher abgelten als Sommerstrom

* Bewilligungsverfahren auch fiir Solarstromanlagen beschleunigen

Grossanlagen > 1 MW

* Auktionen segmentieren:
Mittelgrosse Anlagen / Grossanlagen

Bereits versiegelter/unversiegelter Standort
*  Winterstrom héher anrechnen

* Standortanforderungen regulieren: welche 6kologischen Bedingungen?




Seit Juli 2022 erhohte Abnahmepreise

fur Kleinanlagen in Deutschland

Verglitung Bundestagsbeschluss
aktuell 7.7.2022
(seit 1.7.2022) Prosumer

<10 kW 6,24 13,00 8,20
< 40 kW 6,06 10,90 7,10
< 100 kW 4,74 _ 10,90 5,80
< 400 kW 5s14 W 5'36 .
<1 MW 614 @Il . 536 536

Modell und Verglitungshéhe in D
ware flir Schweiz gut geeignet

Abnahmepreise fur 20 Jahre, danach nochmals 1-2 Jahrzehnte Produktion fiir den Markt



Ubersicht

* Energiekrise: was passiert gerade und wieso?
e Disruption — was heisst das?

* Potenziale & Losungen

* Spezifische Betrachtungen fir den Verkehr

e Atomkraft?
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Hochste Prioritat: mehr Sicherheit fiir die

effizienteste Mobilitat

Ziel:
80% der Wege mit
OV und Zweirad

- Bessere
Infrastruktur

- Lebenswerte
Stadte und
Dorfer

- Mehr Platz
statt
mehr Parkplatz




Verkaufszahl batterie-elektrischer Fahrzeuge
und Brennstoffzelen-Fahrzeuge im Vergleich

Die technischen
Battery electric vehicles Fuel cell vehicles . .
— 0% e Hausaufgaben sind geldst. Es

10 . 0

o bleibt die soziale und
+100%

- |“||"“ . energiewirtschaftliche

-h|ll|l||||l|||| .
MQ.VOIOYO!O‘010‘010'0’0‘0’0101 000‘03010)010)0103010‘)010)0!0) Integratlon
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Grafik: BNEF Bloomberg New Energy Finance

. - [ ] L] [ ] o0
Die Verkaufszahlen batterie-elektrischer Fahrzeuge steigen exponentiell, wah- Neue PrOdUkte = heue FIEX|b|I|taten
rend Brennstoffzellen-Fahrzeuge am Markt kein vergleichbares Wachstum ver- .
zeichnen. * E-Mobile

* Warmepumpen

Verdoppelung Elektro-Neuwagen weltweit

: e Stationare Batterien
ca. alle 18 bis 24 Monate

Piu.g~in share of total passenger vehicle sales in ¢ GesamtkOSten (inkl' SpeiCher)
Ll betrachten, nicht bloss energy-only-
30% H
26% Preise
// % * Tageszeitlich und saisonal:
/’ . Bedarfs- und Erzeugungsprofil
AN 35%S in Ubereinstimmung bringen
/“\/ B 0

a1 at ar at at a1
2007 2018 2018 2020 2021 2022
Source: BloombergNEF
Note: Includes battery-electric and plug-in hybrid
passenger vehicle sales




bidirektionales Laden in Zukunft

wichtiger Teil des Netzmanagements?

* Bidirektionales Laden ermoglicht, dass man die Batterie eines Fahrzeuges als

Zwischenspeicher, quasi also grosse Powerbank, nutzen kann.

* Dies ermoglicht z.B. die Eigenverbrauchsoptierung im EFH
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Ist dann nicht die Batterie leer?

» Nein, heutige Elektro-PKWSs konnen ein
Vielfaches an Energie speichern, welche in
einem EFH in einem Tag benotigt wird

« Potential
< - 100000 Fahrzeuge haben eine
Leistung von einem AKW

-Q

Resoarma
home Mmean Sady
o Consumphon

Yu:h.nl

100- 150 W

48.7T v

.....................

Nasan Leatl
The tatirectonal
clanmc

onae -
Firnt xdrectionat
EV win CCS phag

VW ID )
Newoormme
erechonad EY

NID ETTY
NerawCommumms
Dednectona BV

4,6 Mio. Fahrzeuge elektrifiziert verfigen lber die Leistung von ca. 35
Kernkraftwerken: das ist eine enorme Leistungsreserve in Verbrauchsnahe
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Exponentielles Wachstum von

Batterieanwendungen

12022 promises to be a take-off year for investment in battery energy storage, doubling the
'spending seen in 2021

= 20 -
o~
8
(=]
g 16
@ 12
8 ¢
4
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022E 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022E
® United States # China = Europe ® OECD Pacific “ Other ® Grid-scale  Behind-the-meter

Battery storage investment by geography (left) and segment (right), 2015-2022E

Quelle: IEA World Energy Investment 2022 -



Batterien in Elektrofahrzeugen - systemrelevant

Autobatterien als "Game changer"

Fahrzeug
bestand Wasserkraft Leistung GW | 15
3’400’ 000

..I 3400000 -. Speicherwasserreserve - 500

Autos Energiespeicher GWh - 255

Potenziale von second life Batterien aus E-Mobilen

* Batterien sind ,, Schweizer Sackmesser der Elektrizitatswirtschaft”

e extrem schnell: Energie aufnehmen, abgeben, Spannnunghaltung, Frequenzkontrolle
* Fahrzeugbestand mit enormer Leistung (> 1000 GW, 77x Wasserkraft)

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

» Bescheidene Energietiefe, etwa das zehnfache des AKW Leibstadt (ca. 25 GWh/Tag)

* Missen taglich/wochentlich neu beschickt werden.

* Entscheidend fiir kurzfristiges Energiemanagement

* fiir lange Zyklen: Langzeitspeicher wie Methanol, Wasserkraft, Pumpspeicher
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Batterie erfordert 160 kg Metalle,

spart aber 20’000 kg Diesel oder Benzin

Korrekte Okobilanzen beriicksichtigen Vorlaufkette (Férderung und Raffinierung, Transport)

Mineral use in electric vs.
conventional cars (kg/vehicle)’

250

200

150

100

i
sor:_%.

Conventional Electric car
car

L

Chemische Zusammensetzung andert sich :

- Trend zu billigen, verfligbaren Metallen

- Uberwachung der Lieferketten

- Teilweiser Verzicht auf Importe aus
Landern mit
Menschenrechtsverletzungen

- Recycling

Materialverbrauch im Vergleich

Metallmehrverbrauch
Elektro-Fahrzeug

160

0 5000 10000 15000 20000 25000

Benzin/Dieselverbrauch
Verbrenner = Einsparung
Elektro-Fahrzeuge

w Copper * Nickel ®Manganese ® Cobalt ® Lithium ® Others ‘

https://reneweconomy.com.au/ev-explosion-has-only-just-begun-says-copper-giant-as-it-fights-off-bhp / 88



https://reneweconomy.com.au/ev-explosion-has-only-just-begun-says-copper-giant-as-it-fights-off-bhp

Vergleich Materialverbrauch

Solarzellen / Dieselgenerator

Megasol Hochleistungsmodul M560 Dieselgenerator

Solarmodul
560 Wp

Auf Dach nach
Siiden montiert

Liefert

in 40 Jahren ca. Sl

20°000 kWh (!

(960 kwh/kW) Verbrauch fiir dieselbe
Strommenge

31,5 kg

. . ca. 6000 kg Diesel + Material
Eigengewicht Generator + Wartung
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Moderne Batterien verzichten auf

seltene, gefahrliche Materialien

Metal composition vary by metal
Metal content of selected lithium-ion battery cathode materials
kg/kWh
1.89
.~ Oxygen
,1‘58 1.54 136 ® Phosphate
: 1.29 1.28
1.25 Iron
0.77 s 1 .
: 055 . 0. 045 0.43 | : = Aluminum
- 098] . ges ' LB ] L& = Cobalt
0.17 Manganese€
067 g;; 0.56 0.66 0.72 g;tg 0.73 Nickel
il  eOOie. S  Eeties  EslGtes $ BEONEEN sl " -thUM
LFP LNMO NMC (622) NMC (811) NCA92 LMR-NMC NCA95
Source: BNEF. Note: See Table 18 in full report for a glossary of chemistry names.
k
16 July 26,2022 : BloombergNE
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Lithium: Suche nach neuen Quellen

hat eben erst begonnen...

F‘ Lithium: emergence of new producers will reduce supply-side
" risks for consumers...

Lithium Raw Material Supply in 2020 Lithium Raw Material Supply in 2025 Lithium Raw Maternal Supply in 4

B Australa [l Argentina USA M custralia Mexico Finland W Australa [ Zimbabwe [l Spain

W chile B 8razi B Portugal W Chis USA W Cermany W Chile Canada B Portugal

B China B Zimbabwe Canada B Argenting Canaca [l Namibla M Argentina Serbia Finland
B Ching | el Bl Portugal/ Canada M China Mexico W Cermany
B Brazil M coan UsAa B Namibia M Portugal/ Car
B Zimbabwe Wl Portugal B &razil | ral

""" BENCHMARK
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Moderne Batterien: Innovationen
unterwegs: billiger, besser, ungefahrlich

Last year, Chinese battery giant CATL announced
plans to start producing a Na-ion battery, and is now
reportedly working on an anode free version.

With backing from new

et Bl s N Beispiel Natirum-Batterie:

Faradion is laying out plans
for double-digit gigawatt-scale

menuacturing of s o o > Batterien aus Kochsalz vom weltgrossten
ttery technology.
Hersteller CATL
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Batterien sind sechsmal effizienter
als Wasserstoff

Hohe Gesamt-Effizienz bei E-Auto mit Batterie \VCE®

Direktes Stromiaden Wasserstoff Power to Liquid-Treibstoff
DONerie-elekinachen Fahrleuy Fahr2eug mil Branngtolfrebe Fahraoug mit Verbremungsmolor

Elektrolyse

CO,-Abscheidung A '
FT-Synthese

Transport, Speicherung,

(istribution

Effizienz [
Treibstoffproduktion 95 /° 52 % 44 %

Wechselstrom :
2u Gleichstrom :
Batterieaufiadung z
Umwandiung Wasserstoff o
Zu Strom i

R -
Gleichstrom zu b
Weachsaistrom -

Effizienz Motos

Gesamteffizienz
“Well to wheel"” 1 3 %




Wasserstoff als Grundstoff sinnvoll
nur fur Flug- und Schiffsverkehr

141 ) |
Wil |
|
|

Clean Hydrogen Ladder: Competing technologies

Unavoidable Key: (Nozealaiemaive) lectrichyvateres [Blomassibiogas | (Other

ﬂ“ LW][NmaoedMowemwm][cmseedm] Steel

[..:._ > \“_‘ \ + [ Long-haul avistion* | | Remate trains | [ Coastal and river vessels | [vmge vehlcler] [ Local 02 remediation |

[Meﬂnm-hau! aviation* ] Leng distance trucks and coaches  High-temperature industrial heat

LR T

. ") shon-haulavistion Locslfemies Commercisl heating | telsnd grids | Clean power imports | UPS

_“ Light aviation Ruraltrains  Regional rucks  Mid/Low-temperature ndustrial heat  Domestic heating

Uncompetitive
Source Mictas LebrachLinlvevch Assocuies, Claan Myshogen Ladder,
* Most kely via ammania or e-fuel rather than H2 gas or hquid Yangion 4 3, 023 Concep! credt' Adnav Ml Energy Cities. gc_-ﬁr_m

a 9 Saptember 2021 Clean Hydrogen Use Case Ladder— Version 4 1a @mliebreich
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Wasserstoff / Flissiggas im Vergleich:

H2 bleibt logistische Herausforderung

H2-Transport in umgewandelter Form (Methanol, Ammoniak) evtl. billiger

Fliissiger Wasserstoff (Studie)

* Here is a proposed design for a hydrogen
carrier, the GAIA, by naval design studio C-Job.
It would carry 37,000 m3 of liquid hydrogen.
https://c-job.com/projects/ligui

Fliissiges Erdgas (7fache Kapazitat im
Vergleich mit Wasserstoff

| Gaia. Because LNG has 2.6 times the volumetric energy density of
hydrogen, it carries 18 times as much energy, with 10% used in liquefaction,
not 30%. It has enough freeboard to cross the Atlantic. And it exists!

https://c-job.com/projects/liquid-hydrogen-tanker/
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https://c-job.com/projects/liqui
https://c-job.com/projects/liquid-hydrogen-tanker/

Das Ziel fiir alle Versorgungsketten:

Kreislaufe statt Extraktion

CH importiert 6 t Material pro Kopf und Jahr
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Ubersicht

* Energiekrise: was passiert gerade und wieso?
e Disruption — was heisst das?

* Potenziale & Losungen

 Spezifische Betrachtungen fir den Verkehr

e Atomkraft?
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Lazard on LCOE [levelized cost of energy]:

Atomstrom drei- bis viermal teurer

T
$359
. Stromgestehungskosten neuer Kraftwerke
in §/ MWh (Quelle: Investmentbank Lazard, Dezember 2021)
30
Atomstrom: 16,7 US-Cents pro kWh
20 L5248
m y
Atomstrom
Kostenentwickiung In -
- S/MWh $148 $167
= s15
w4 % s15
\ s
\\ﬂi A .
iSs N arstrom
80 1 \ " 3_]’ Kosten in $/MWh
s §12 §70 ) i :
Windstrom Koston in $MWh *** 855 ——— “: et
" §47 $48 42 ” P e
2008 201 12 2013 014 2015 o .
Solar- und Windstrom: weniger als 4 US.Cents pro kWh




Solar gewinnt am schnellsten, Wind deckt

den Winter, Atomenergie ist Auslaufmodell

= Warum sind Erneuerbare erfolgreich?

- Angebotsseitig (Sicht der Produzenten)
é ” - Tiefere Kosten
8 Net additions in 2016 - Unerschopflich
i i - Sichere Preise
i ko - Kurze Bauzeiten
3@ ' : & Net additions in 2021 - Herstellung niederschwellig
2 40 | - wenig seltene Materialien
£ “llll : ﬁl I - Emissionsfrei

0 : I' 1 ﬂl ha_ med__ . - dezentrale Nutzung: Millionen Akteure
R T R A - Batterien, Warmespeicher und
¢ $ ¢ Wasserstoff losen Speicherproblem

- Die alten Lobbys scheitern

Figure 1: global net capacity additions [IRENA, CER, GWEC, WNA, GEM, ITRPV, IEA]



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

Prévisions en avril 2007 Prévisions en décombre 2008 Prévisions on octobro 2010

B . . I
° 23Mds, 4Mds, e
Flamanville: T W = s ™
[ ] ooat oan 03! oo " W
1 9 IVI r d E u r O Prévisions en [uillet 2011 Prévisions en décembre 2012 Prévisions en novembre 2014
([ ]

e B.5Mds, 0,5 Mds.
3,3 Nds o % ,3 Mds,
Statt 3 lVI r. EurO ds, 3.3M?,?—J-’J~° 3 el
woor - M 097 - 0m 2007  —ee 0T
Prévisions en avril 2015 Prévisions en juin 2017 Prévisions en octobre 2018

- auch die s | o |

Bauzeiten sind i i i

O ~ ~ Prévisions on juin 2019 Prévisions en octobre 2019 Prévisions on julllet 2020

prohibitiv, i
3::’2,"_'55_'—'—’—0 33 lggad_,—'_'_'—r—,_c |33 Mds

Grafik: Le Monde (24, Juni 2019)

Der «Euro-Reaktor» in Flamanville (Normandie) wurde 2007 von den Medien als
angebliches Meisterwerk moderner Technik bejubelt. Kostenliberschreitungen
filhrten 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.



Atomkraft wurde von Sonne und

Wind rasant Uberholt

Bloomberg

Jagged Lines and Smooth Curves

Global power generation from nuclear and wind +
solar

Z Nuclear / Wind + solar
3,000 terawatt-hours
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Source: BP Statistical Review of World Energy 2022
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Global electricity additions per capita
Source: BP Statistical Review 2022

we NUCIEAT s Wind & Solar
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Atomrenaissance in der Schweiz?

* Renaissance der Atompropaganda nicht ausgeschlossen
* Support von SVP, Economiesuisse und Oligarchen (Milliardare)

* Atomrenaissance ist extrem unwahrscheinlich
Hochste Kosten

Bauzeiten 20 Jahre+

Fehlende Lieferanten

Fehlende Investoren

Geltendes Verbot

Hoher Subventionsbedarf

 Aber: Entscheidend bleibt die Versorgungssicherheit
durch erneuerbare Energien
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Wer mehr wissen will:

Empfehlung

Die Energiewende
im Wartesaal
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