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Globale mittlere Temperatur

| Global Average Temperature 1850 - 2020

with ocean data adapted from the UK Hadley Centre

Vertical lines indicate 95% confidence intervals

Land data prepared by Berkeley Earth and combined |

Global temperature anomalies relative to 1850-1900 average |
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CO, Konzentration Atmosphare
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CO, Emissionen nach Sektoren

https://ourworldindata.org/
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Einflussfaktoren CO,-Emissionen

GDP ener
X gy

CO, = capita X ——
capita GDP

Yoichi Kaya, 1997
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Jahresverbrauch Primarenergietrager

- Other renewables

/. LL Modern biofuels

160,000 TWh
Wind
Hydropower
140,000 TWh ‘ Nuclear
\ Gas
120,000 TWh
100,000 TWh
80,000 TWh
60,000 TWh
40,000 TWh
20,000 TWh
——— Traditional biomass
0 TWh T
1800 1850 1900 T 1950 2000 2019 2050 2070 T
2 Mrd. 10 Mrd.

https://ourworldindata.org/
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Elektrifizierung als zentrales Element

[ —


https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.oekologisch-bauen.info%2Fuploads%2Fimages%2Fbreit%2Fgross%2Fwaermepumpe-erdwaermekollektor.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.oekologisch-bauen.info%2Fhaustechnik%2Fheizsysteme%2Fwaermepumpe%2F&tbnid=9EyaSG8N-W75ZM&vet=12ahUKEwjf45XquMLyAhXP6aQKHQdZD_AQMygAegUIARDCAg..i&docid=M04voPq1JqzB9M&w=800&h=391&q=W%C3%A4rmepumpen&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwjf45XquMLyAhXP6aQKHQdZD_AQMygAegUIARDCAg
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.haustech-wachter.ch%2Fmedia%2Fwidgetkit%2Foel3-4a963649eb33b226af08f3d4d76a035d.JPG&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.haustech-wachter.ch%2Fheizung%2Foelheizung.html&tbnid=mx2lW0ckQUc5JM&vet=12ahUKEwir0rL3uMLyAhUqOewKHWsYA2kQMygMegUIARDxAg..i&docid=aDmKYMI1pl2HMM&w=500&h=500&q=%C3%B6lheizung&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwir0rL3uMLyAhUqOewKHWsYA2kQMygMegUIARDxAg
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.pkw-label.de%2Ffileadmin%2FBilder%2FRubrik_Alternative_Antriebe%2FHersteller_Antriebe%2FBEV_Nissan_Leaf.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.pkw-label.de%2Falternative-antriebe%2Felektrofahrzeuge-bevphevreev&tbnid=MB2Z-zcRfLrjTM&vet=12ahUKEwi9m4qTucLyAhWB7qQKHZdAAroQMygGegUIARC-AQ..i&docid=KIsQMR9cp0WBoM&w=3000&h=2134&q=BEV&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwi9m4qTucLyAhWB7qQKHZdAAroQMygGegUIARC-AQ
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2F1%2F10%2FIC_engine.JPG%2F220px-IC_engine.JPG&imgrefurl=https%3A%2F%2Fde.wikipedia.org%2Fwiki%2FVerbrennungsmotor&tbnid=pMIhFJP85rbxnM&vet=12ahUKEwjNhtCmucLyAhVggaQKHVFzCJYQMygCegUIARDTAQ..i&docid=VPNXannefGUHIM&w=220&h=220&q=Verbrennungsmotor&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwjNhtCmucLyAhVggaQKHVFzCJYQMygCegUIARDTAQ

Vergleich diverser Stromerzeugungsarten

Todesfalle: Anzahl/TWh

24.6 deaths
A 1230-times higher than solar

18.4 deaths
)\263-ﬁmes higher than nuclear energy

2.8 deaths -
4.6 deaths -

0.02 deaths

0.07 deaths*

0.04 deaths

0.02 deaths

https://ourworldindata.org/

Coal

25% of global energy

Qil

31% of global energy

Natural Gas

23% of global energy

Biomass

7% of global energy

yd ropower

global energy

Nuclear energy

4% of global energy

Wind

2% of global energy

Solar

1% of global energy

CO,-Emisisionen: t CO,/GWh

820 tonnes
273-times higher than nuclear energy j

720 tonnes
180-times higher than wind A

78 230
tonnes

. 34 tonnes

3 tonnes

4 tonnes

5 tonnes
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EU Gaspreise — TTF Holland (€/MWh)

Natural Gas EU Dutch TTF (EUR/MWh) 166.50 -22.30 (-11.81%)
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US Natural Gas Prices — Henry Hub (US$/MMBTU)

September 27, 2022

$22 $6.83/MMBTU
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EU Strompreise (€/MWh)
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Sranffurter Allgemeine

ZEITUNG | @ FAZ.NET

() Ukraine Politik Wirtschaft Finanzen Feuilleton Karriere Sport Gesellschaft Stil Rhein-Main  Technik

Das Gespenst der Deindustrialisierung

1 e EODo

I n Teilen der deutschen Wirtschaft greift wegen des rapiden
Anstiegs der Gas- und Strompreise Panikstimmung um sich.
Angesichts der bis Anfang ndchsten Jahres erwarteten weiteren

Preiserhdhungsrunde flirchten sowohl Betriebe als auch deren
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Endenergieverbrauch Schweiz — BfE Statistik 2020

TWh/Jahr
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Fernwarme Treibstoffe
Chaleur a distance Carburants
Elektrizitat . Erdolbrennstoffe
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Warme
66 TWh,,

Mobilitat = 65 TWh,,
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Zukunftige Stromversorgung Schweiz — Jahresbetrachtung
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a4

TWh

30

15

0

-15

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Kalenderjahr

I hestehende Wasserkraft vz neue Wasserkraft
bestehende Kernkrattwerke bestehende fossile KW*
neue KW fossil* I hestehende Erneuerbare

wezzneue Erneuerbare (inkl. abgeregelte EE) Netto-Importe

Bruttoverbrauch

*) gekoppelt und ungekoppelt

Quelle: Szenarienrechnungen Ecoplan, TEP, Infras und Prognos, 2021

T

17 TWh,/Jahr

Abschéatzung Zuwachs 2020 bis 2050:
+ 6 TWh, Bevolkerungswachstum
+12 TWh,, fur Elektromobilitat

+ 9 TWh, fur Warmeversorgung

17 TWh, Geplante Steigerung

10 TWh, Notige Einsparungen

Abschatzung LGu
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Abschatzung Strombedarf Schweiz im Jahr 2050

Annahmen: Gebaude werden isoliert, Warmebedarf statt heute 64 TWh,,
nur noch 32 TWh,,

Alle Raumwarme wird durch Warmepumpen erzeugt mit
COP von 3.5 (Jahresmittel), 32 TWh,,/ 3.5 =9 TWh,

Mobilitat rein elektrisch, 5 Mio. Autos, 20 kWh_/100 km,
12000 km/Jahr = 12 TWh,

Bevolkerungswachstum, neue Anwendungen, ... fuhren zu
Wachstum (CAGR) von 0.35% pro Jahr

Resultat: Durchschnittsleistung: Sommer = 9.3 GW,_, Winter = 13.2 GW,

Abschatzung LGu, «Winter» hier die vier Monate 1. November bis 28. Februar
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Wasserkraft Monatsanteile — 2020

8 TWh, 2000 5"
i _ Landesverbrauch
i Consommation du pays
F 7000 - pay
1 Speicherkraftwerke
6000 Centrales a accumulation
5 N Laufkraftwerke
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] Kernkraftwerke
r— 4 HVhe 4000 : Centrales nucléaires
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| o 2000 : 2 renouvelables
D .
N — 1000 -
" : i
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. . BFE, 5chweizerische Elektrizitatsstatistik 2020 (Fig. 10)
W| nte I’p I‘Od u kt|0 n OFEN, Statistique suisse de ['électricite 2020 (fig. 10) 26



Wasserkraft saisonale Speicherung

Schrweizerische Eidgenesienichaft
Confédaration sulisss
Conf zrars

Verlauf des Speicherinhalts 2020/2021 (Stand Ende Monat)

Confederaziun svin (Schwankungsbreite hoch / tief 1972/73 bis 2020/21) 100% = 8'870 GWh
!Ilﬂd!l—"ﬂF Hilr Energee H.l!
8 8 TWh 100.0% - ot e Hararae SFEn amHoch s Tief 2011112 ——2012113 ——201314 201415
n e -
201516 201617 201718 ——2018M19  ——2019/20  -=wO=2020/21
90.0% A s
a4 I
10.10.2022 ——
= ]
70.0% __
60.0% - R
50.0% -
40.0% O
30.0% - :
. e
20.0% A - g
\\ /“'
0.9 TWh, == =
- e
0.0% T T T T T T T T T T
Sep Okt Nowv Dez Jan Feb Mrz Mai Jun Jul Aug Sep

Quelle: https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/statistik-und-geodaten/energiestatistiken/elektrizitaetsstatistik. htmil/

7 TWh,
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https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/statistik-und-geodaten/energiestatistiken/elektrizitaetsstatistik.html/

Potenzial der Wasserkraftproduktion und -speicherung
Produktion: Neubauten, Ausbauten und Erneuerungen

= Mehr als 90% des Schweizerischen Wasserkraftpotenzials wird bereits genutzt
= Mehrere Studien zum zusatzl. nutzbaren Wasserkraftpotenzial durch SWV, BFE, SCCER-SoE

Zusatzl. Potential: Jahrliche Produktion Produktion im Winterhalbjahr

[TWh/Jahr] [TWh/Winter]
Neue kleine & grosse Anlagen 0.7-1.7 0.3-0.7
Ausbau / Erweiterung 04-15 0.2-06
Erneuerung / Sanierung 0.5-1.0 02-04
Periglaziale Wasserkraft 0.0-0.8 0.0-0.5
Talsperrenerhéhungen 0.0-0.2 02-15 Quelle: Boes et al. (2021)

Summe: 0.9 - 3.7 TWh,

Robert Boes, Potenzial von Aus-und Neubauten von Wasserkraftspeichern als Beitrag zur Versorgungssicherheit, 2021 28



Stromversorgung Schweiz — Energie und Leistung von PV

- ) 7 34TWh,/Jahr
0 e - /’ / - T
a0 - .
: : ,
30
£ 20
|_
10
0
-10
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 20453 2030
Halenderjahr
I Windenergie I KVA (EE-Anteil)
mmm Biomasse (Holz) Biogas
ARA I Geothermie
#u EE-Abregelung Photovoltaik

—— Emeuerbare {inkl. Abregelung)

Quelle: Szenarienrechnungen Ecoplan, TEP, Infras und Prognos, 2021

PV-Anlagen CH, Jahr 2020

Installierte Leistung 2.9 GW,

Generierte Elektrische Energie 2’750 GWh,/Jahr
Lastfaktor 2750 GWh,/(2.9 GW, x 365 x 24) = 0.11

Quelle: Swissolar, Faktenblatt, 2021

PV-Anlagen CH, Prognosejahr 2050
Zu generierende Elektrische Energie 34 TWh_/Jahr

Dafur bendtigte installierte Leistung 36 GW,,
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Tagesschwankungen PV — 2050 Sommer

GW A
30 —
Sonnentag

;Q Wolkentag

o L e Durchschnittsbedarf
20 — N~
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10—t o o ¥ o ool ___ 9_ ?.G.W_e

0 | | | |
06 12 18 24 h

Abschéatzung LGu, Darstellung schematisch



Batteriespeicher

Quelle:

https://www.ekz.ch/de/ueber-ekz/newsroom/medienmitteilungen-2018

31



Kosten Batteriespeicher Tagesausgleich Sommer

= Kosten 6 Mio. CHF

= Leistung 18 MW,

= Gespeicherte Energie 7.5 MWh,
= Masse 150t

= Flache 450 m2

-» Leistungsbedarf ca. 25 GW, (Mittagssonne) ergibt das ca. 1’400 Anlagen
-» Speicherbedarf ca. 0.3 TWh, (3 Tage Regen) ergibt das ca. 40'000 Anlagen
-» Kosten ca. 8, bzw. 230 Mrd. CHF

Alle Angaben mit m Quelle: https://www.ekz.ch/de/ueber-ekz/newsroom/medienmitteilungen-2018 32



Pumpspeicher-Kraftwerke

Quelle:

) » '/” ) t.

: wrfehd 4

-

V“ - "*l
_ Erwelterung Ausgleichsbecken

https://www.axpo.com/psw-limmern.html
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https://www.axpo.com/psw-limmern.html

Kosten Pumpspeicher-Kraftwerke Tagesausgleich Sommer

= Kosten Linth-Limmern 2.1 Mrd. CHFY
= Pumpen und Turbinen Leistung 1 GW,
= Gespeicherte Energie 39 Gwh,

-» Leistungsbedarf ca. 25 GW, (Mittagssonne) ergibt das ca. 25 Anlagen
-» Speicherbedarf ca. 0.3 TWh, (3 Tage Regen) ergibt das ca. 8 Anlagen
-» Kosten ca. 53, bzw. 16 Mrd. CHF

Quellen: 1D Alle Angaben mit B aus: https://www.axpo.com/psw-limmern.html
2) https://lwww.axpo.com/ch/de/ueber-uns/magazin.detail.html/magazin/erneuerbare-energien 34



https://www.axpo.com/psw-limmern.html

Tagesschwankungen PV — 2050 Winter

GW
30 —
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10 —
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Abschéatzung LGu, Darstellung schematisch
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Durchschnittsbedarf
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Monatsbetrachtung des Ertrags von PV-Anlagen Mittelland

KWh/kW, : * KWh,
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Studie zum Ertrag von Photovoltaikkleinanlagen 2017 in Deutschland, H. te Heesen, V. Herbort, M. Rumpler, Hochschule Trier, 2017 36



Wie gross mussen die Saisonspeicher fur Winter 2050 sein?

Bedarf 38 TWh, (13.2 GW_ x4 m x 30 d/m x 24 h/d)
Speicherseen 10 TWh, (8 TWh,+ 2 TWh, Neubau bis 2050)
Laufwasser KW 4 TWh, (Stand 2020, eher abnehmend)

Beitrag PV 5 TWh, (36 GW,x 0.05 x4 m x 30 d/m x 24 h/d)

Fehlbetrag 19 TWh,

Abschatzung LGu, Winter hier wieder definiert als 1. November — 28. Februar, m=Monat, d=Tag, h=Stunde 37



PV in den Alpen

Quelle: www.alpig.com
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PV Ertrage in den Alpen — Pilotanlagen

2000 T T T .
Field A
—Field B
——Field C
Field D
—Field E
Field F
Urban module {Dietikon)

1500

Measurements

Lastfaktoren:

= = = DSimulations

Yield (kWh/kWp)
2
=

380 kWh/2'280 kWh = 0.16

500
Digtikon 165 kWh/2'280 kWh = 0.07
° ﬂlct Dec Feb Alpr Jl.lm Aug Oct
2019-2020

PERFORMANCE ANALYSIS OF PV MODULES INSTALLED IN THE ALPINE REGION, Fabian Carigiet et al., 38th EUPVSEC, 2021.
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Was wenn alle PV-Anlagen in die Alpen kommen?

Bedarf 38 TWh, (13.2 GW_, x4 m x 30 d/m x 24 h/d)
Speicherseen 10 TWh, (8 TWh,+ 2 TWh, Neubau bis 2050)
Laufwasser KW 4 TWh, (Stand 2020, eher abnehmend)

Beitrag PV 16 TWh, (36 GW,;x 0.16 x 4 m x 30 d/m x 24 h/d)

Fehlbetrag 8 TWh,

Abschatzung LGu, Winter hier wieder definiert als 1. November — 28. Februar, m=Monat, d=Tag, h=Stunde



Offene Fragen

* Wie hoch sind die Kosten von PV-Anlagen in den Alpen?
* Reale Ertrage?

 Einfluss auf Lebensdauer der Temperaturschwankungen?

NB: Bei 36 GW,, und Lebensdauer 30 Jahre sind das 1.2 GW,
die pro Jahr ersetzt werden mussen. Neue Abhangigkeiten?

41



Aus aktuellem Anlass
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Federal Council E Federal Council
decision on Stage 1 = decision on Stage 2

LEIIIIT IR YY )]

AR EREEAA

2008 2022 2024

: 2011 2018 :
.. Start of the Sectoral Plan E Magra's siting § Submission
« proposal E of ;IE‘_FEFEHC-:-"ICD
* applications
REVIEW OF GENERAL
SITE SELECTION PROCESS LICENCE APPLICATIONS
E Optional
3 Federal Council E Parliament 3 national
E E E referendum
: : : 2034 2045 2050/2060

2029 2030 2031 :

AR EEEEEAN
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*

¢ Conclusion of Sectoral Plan H Construction Start of operation
1+ Initial construction work

.

¢+ for underground

* geological investigations

CONSTRUCTION AND OPERATION
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* Die Welt braucht mehr Energie, besonders mehr Strom.

* Der Ausstoss von Treibhausgasen muss global einen
Preis erhalten.

» Absichtserklarungen sind gut, Resultate sind besser,
Denkverbote sind schlecht.

* Forschung und Entwicklung sind die besten Investitionen.
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!

Folien: guzzella@mac.com
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«Gehen im Winter die Lichter aus?>»
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Stromversorgungssicherheit
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«Gehen Im Winter die Lichter aus?»

,2Wir mussen gemeinsam alles daran setzen, dass es nicht dazu kommt"

51 | sak.ch sa I(
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Aktuelle Lagebeurteilung vom 19.10.2022

« Aktuell ist Versorgungssicherheit in der Schweiz sichergestellt
« Alle CH-Kernkraftwerke in Betrieb mit regularer Leistung

 Produktion Flusskraftwerke durchschnittlich

« Schweiz weitgehend im Importmodus (einzelne Tage im Exportmodus)
« Fullstande Speicherseen Schweiz bei 83.6% (7.415 TWh von 8.865 TWh)
* Preise an Spot- und Terminmarkten weiterhin auf hohem Niveau

Marktpreise Strom Jahresprodukte in CHF/MWh

W Cal2023 Cal 2024 Cal 2025

www.bwl.admin.ch/bwl/de/home/themen/versorgungslage.html
https://energieplattform.app/marketdata/settle/power_ch

53| sak.ch
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Wesentliche Haupttreiber — Abhangigkeiten Risiken

Folgen = Grosse Unsicherheit bzgl. Stromproduktion in der EU

Langanhaltende Trockenheit in Mitteleuropa
—> negativer Einfluss auf Wasserkraftproduktion

Geringe Verflugbarkeit franzdsischer Kernenergie

- mehr als die Halfte der Kernkraftwerke in Frankreich sind derzeit nicht in Betrieb

Auswirkungen Ukraine Krieg

—> Unsicherheiten bezlglich Gaslieferungen

— D: Gaslieferungen fur Stromproduktion
Wiederinbetriebnahme von Kohlekraftwerken (Ausstieg bis 2038)
Kernenergieausstieg (Ende 2022)

— F: Revision Kernkraftwerke

— I: Unsicherheiten betreffend Gaslieferungen
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Stromproduktion der EU (2020)

B'Weiters fossile
Energien

H Kemenergie

B Emeuerbare
Energien

@wslle: Eurslecinic
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Massnahmen zur Verhinderung einer Strommangellage

Oberstes Ziel: Strommangellage verhindern

8000

« Massnahmen kurzfristig

- Im Hinblick auf Winter 2022/2023

6000

5000

4000

« Massnahmen langfristig

—> aufgrund struktureller Stromimport-Abhangigkeit im Winter

- aufgrund Umsetzung der Energiestrategie 2050

55| sak.ch

2000
1000

- heute sowie auch 2035/2050 (15 TWh /9 TWh)

0

- Ausstieg aus Kernenergie

GWh

__ Landesverbrauch
Consommation du pays

. Laufkraftwerke
Centrales au fil de I'eau

Kernkraftwerke
Centrales nucléaires

Konventionell-thermische und
erneuerbare Kraftwerke

. Centrales thermiques classiques et
nouvelables

J F M A M J J A S 0 N D  Monat - Mois

BFE, schweizerische Elektrizitatsstatistik 2021 (Fig. 10)
OFEN, Statisti SUsS: '8

tistique suisse de I'électricité 2021 (fig. 10)

- Verbrauchsanstieg infolge Dekarbonisierung und Elektromobilitat

Sadk



E le: Bundesrat starkt fC
Massnahmen Bundesrat den Winter 2022/23 die

L Fweed ; ; .
s Versorgungssicherheit weiter
0 UVEK - DETEC - DATEC @
@UVEK
D_er Bund hat{ IweuFe einen \{er’trag fiir eirj L Bern, 17.08.2022 - Der Bundesrat hat an seiner 5itzung vom
o H#Reservekraftwerk unterzeichnet. Es wird bereits fiir
die kritische Zeit gegen Ende des kommenden Winters 17. August 2022 beschlossen, dass das UVEK und das WBF

Vertragsverhandlungen zum Einsatz von Reservekraftwerken

-

Energie iSf kno pp. . hin zu Verfligung stehen.

fihren kénnen. Diese sollen ergénzend zur
Wasserkraftreserve bereits im kommenden Spéatwinter zur
Bewiltigung von ausserordentlichen Knappheitssituationen
bereitstehen. Es geht um eine Leistung von insgesamt lber
300 MW. Der Einsatz dieser Reservekraftwerke wird in einer
Verordnung geregelt, die spitestens Mitte Februar 2023 in
Kraft treten soll. In Vorbereitung sind auch Verhandlungen

n Medienmitteilung: uvek.admin.ch/uvek/de/home/u

Verschwenden wir sie nicht.

www.hnicht-verschwenden.ch

zum Einsatz bestehender Notstromaggregate als

Reservekraftwerke sowie eine temporére

Energie: Bundesrat setzt A Bundesgesetz Uber eine "
Verordnung zur Wasserkraftreserve Bundesrat will Verfahren fur sichere Stromversorgung mit
~ Wasserkraft- und erneuerbaren Energien

in Kraft Windenergieanlagen
beschleunigen

Bern, 07.09.2022 - Der Bundesrat hat an seiner Sitzung vom 7. September

2022 die Verordnung zur Einrichtung einer Wasserkraftreserve
Bern, 03.02.2022 - Die Verfahren fiir den Bau grosser Wasser-

verabschiedet. Diese Reserve dient dazu, die Energieversorgung der und Windkraftanlagen dauern heute oft lange. Weil solche

Schweiz fiir die kritische Phase gegen Ende Winter zu stérken. Als néchstes Projekte fir die Schweizer Stromproduktion sehr wichtig sind,
mochte der Bundesrat die Verfahren beschleunigen. Er schligt
deshalb vor, die Planungs- und Bewilligungsverfahren fir die
bedeutendsten Anlagen der Wasserkraft und der
Windenergie zu vereinfachen und zu straffen, ohne Abstriche
beim Natur-, Umwelt- und Denkmalschutz zu machen.
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http://www.nicht-verschwenden.ch/

Massnahmen VSE

E-Roadmap

Versorgung;sréherhelt

= Aa;an{SeptembeyO{

Verfahren Die 10 prioritdren Massnahmen fiir die Versorgungssicherheit
und |
Versorgungs-|
Akzeptanz ghnd A4 Ausweitung Zielvereinbarungen Energieeffizienz

sicherheit

m
ha

Zubau Winterproduktion mit alpiner Photovoltaik, Wind, Biomasse, Wasserkraft

=)
[+

Ausbau Winter-Speicherwasserkapazitat

.....

Technologieoffene Ausschreibung Strom- und Warmeproduktion
dezentral und/oder zentral

.....
---------

Rasche Etablierung Energiereserve

Q
o}

" —
-
—

Erhohung Transparenz Netztransferkapazitit (NTC) im Verbundnetz

Sicherheit fiir Investitionen in Um-/Ausbau und Digitalisierung
der Netze aufrechterhalten

o

Eintritt Wirkung kurzfristig  mittelfristi langfristig
bis 2025  2026-2035  ab 2035

m
ha

Moderate Umsetzung Umwelt- und Gewasserschutzvorschriften
E3 Vorgidngige libergeordnete Interessenabwigung Schutz/Nutzung

https://www.strom.ch/system/files/media/documents/20220909-vse-
roadmap-versorgungssicherheit.pdf
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Beitrag der SAK

Netzbetreiber

Hochstspannung Hochspannung Mittelspannung Niederspannung
220 / 400 kV 50/ 110 kv 16 /20 kV 230/ 400 V

TR m
I Wl e Ao PO

Unterwerk /-Station Unterwerk /-Station Trafo Verteilkabine
Swissgrid SAK SAK / EVU

Produktion / Handel ) Ubertragung ‘Ubertragung h) Verkauf / Beratung
/ 7

Stromproduktion
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Zubau erneuerbarer Stromproduktion

e Die SAK engagiert sich aktiv im
140 | P = Ausbau der Photovoltaik,
e — Ausbau und Erhalt der
5 w0 — Wasserkraft sowie Zubau
0 weiterer erneuerbarer
20 | Stromproduktion aus Wind,
° 2010I2011I2012I2013I2014I2015I2016I2017I2018I2019I2020I2021I2022I2023I2024I2025I2026I I--I()Izy LJE;\A/'

Jahr

« 8 Wasserkraftwerke und Beteiligungen: Jahresproduktion 113 GWh (fur rund 25000 Haushalte)
« 38 grosse Photovoltaikanlagen: Jahresproduktion rund 7,5 GWh (fur rund 2°'000 Haushalte
» Holzheizkraftwerke: Jahresproduktion 9 GWh aus Biomasse (fur rund 1’600 Haushalte)
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Fokus SAK zum

Ausbau
Wasserkraft

Ausbau Stromproduktion

* Erneuerung bestehender KW
. Zubau Produktlonslelstungen WO

[

Ausbau Photovoltaik

. Proaktlver Zubau fur Geschafts und
Prlvatkunden SOWIe Investltlonen bel

S A 1 27

Zubau Windenergie

. PrOJekt Llntthd (|st zurzelt sistiert)
 Aktivierung eigener Planungsaktivitaten

Ausbau Warme- und
Anergienetze

* Energienetz gsg

a \AN/lAvrmonvinvrhiinda

Engagementin T

nemen zu Energieeffizienz und

Verbrauchsreduktion

bu | sakK.cn



Strommangellage

Bei einer Strommangellage handelt es sich um eine «schwere Mangellage» nach Art. 102 der
Bundesverfassung, in welcher der Bund flr die Vorbereitung und Durchfihrung von Massnahmen
zur Sicherstellung der Versorgung der Schweiz mit lebenswichtigen Gltern wie Strom zustandig ist.

Eine Strommangellage bedeutet ein Ungleichgewicht * OSTRAL-Situation *
von Stromangebot und Stromnachfrage tber einen
langeren Zeitraum.

/\

Angebot u

Nachfrage

GSTRAL

OSTRAL Organisation fur Stromversorgung in ausserordentlichen Lagen
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OSTRAL - Bereitschaftsgrade 1-4

Von der Uberwachung bis zum Krisenfall — die 4 Bereitschaftsgrade (BG)

WL Wirtschaftliche Landesversorgung des Bundes
BG Bereitschaftsgrad
BVO Bewirtschaftungsverordnungen Elektrizitat

Y

Alarmierung &

erhdhte Bereitschaft
BG 1
Uberwachung der
Versorgungslage

Sparappelle an die
Verbraucher, Sparmass-
nahmen auf freiwilliger

Monitoring der Speicher Basis - (Aufgabe der
und des Verbrauchs WL Behdrden, WL)
Die Bewirtschaftungsmassnahmen kdnnen einzeln ®

BG 3

Antrag WL zur
Inkraftsetzung BVO
durch Bundesrat

1. Vernehmlassung

2. Entscheid

3. Inkraftsetzung

- (Aufgabe der WL,
Bundesrat)

% ON
T 2
3 OFF

BG4
Umsetzung BVO

*

Verbote der Nutzung
bestimmter Gerate

|

Kontingentierung von
Grossverbraucher

Zyklische Abschaltun-
gen von Stromnetzen
Zentrale Steuerung
des Schweizer
Kraftwerkparks

oder kombiniert zum Einsatz kommen.
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Massnahmenportfolio der Verbrauchslenkung

Welche Auswirkungen haben die verschiedenen Bewirtschaftungsmassnahmen?

Sparappelle
Verbrauchseinschrankungen
Sofortkontingentierung*
Kontingentierung*
Netzabschaltung

>

Massnahmen

0
Verbrauchslenkung max. 50%

aroON =

Netzabschaltungen

* Es wird unterschieden zwischen den
beiden Bewirtschaftungsmassnahmen
Sofortkontingentierung und
Kontingentierung fur Grossverbraucher

Konsequenzen fir

Wirtschaft und Bevolkerung

+5 bis 15%

Kontingentierung
Sofortkontingentierung

+10% ' '
Verbrauchs / Richtwert Sparpotential
5% -

Spar einschrankungen Bundesratliche Verordnung

appelle — Freiwillig

>
Verbrauchseinsparung [in %]
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Zusammenfassung und Fazit

« Die Stromversorgung in der Schweiz und im SAK-Versorgungsgebiet ist aktuell
sichergestellt

« Die Hauptaufgabe der Verteilnetzbetreiber und der SAK ist es, dafiir zu sorgen, dass ihr
Verteilnetz lauft

« Auf die Energiemenge bzw. die Verfugbarkeit von Energie haben wir keinen Einfluss

« Es gibt derzeit keine Hinweise fir eine Erh6hung des Bereitschaftsgrades bzw. zur
Aktivierung der OSTRAL-Organisation

- Das Risiko einer Strommangellage insbesondere in den Wintermonaten ist aber real

Fazit:

Es sind kurz- und langfristige Massnahmen erforderlich, welche zum Ausgleich von Verbrauch,
Produktion und Speicherung beitragen damit die Stromversorgungssicherheit — insbesondere
In den Wintermonaten — gewahrleistet ist.
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Informationen
https://www.sak.ch/

STROMMaNGeLLaGe

Die wichtigsten Informationen in Kurze.

Positionspapier Stromversorgungssicherheit SAK ( J/ )
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DaAllRC

Besten Dank fur lhre Aufmerksamkeit

juerg.solenthaler@sak.ch

St.Gallisch-Appenzellische Kraftwerke AG
Vadianstrasse 50 | P.F. 2041 | CH-9001 St.Gallen | T +41 71 229 51 51 | info@sak.ch | sak.ch Sadk
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Arbeitgeberverband
Rheintal

«Nachhaltige Energieversorgung auf
Industrie-Arealen - Tech Cluster Zug»

Martin Wipfli, Metall Zug AG




TECH

IJ' CLUSTER
I|I ZUG
B

Herzlich Willkommen
Arbeitgeberverband Rheintal




Die V-ZUG AG geht zurtick auf die Verzinkerei Zug die
1913 zusammen von 39 Partnern gegriindet wurde, um
Metallwaren mit Zinkbeschichtungen zu veredeln.

V-ZUG war bis 2020 eine Tochter der Metall Zug AG
und seit 3 Generationen mehrheitlich im
Familienbesitz. Heute ist sie eigenstandig und an der
Schweizer Borse kotiert.




Stadtplan 2014 Stadtplan 1904
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Neue Welt 2: Vom Off- zum Next-Shoring
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Ziele des Tech Cluster Zug
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Bebauungsplan TCZ

9 Baufelder mit Hullvolumen
Areal 82°000m?2 , Baumasse 990’000m3

> 330’000 m3 Industrie
> 55’000 m3 < 160’000 m3 fir Wohnen
sonst freie Nutzung uber den Perimeter

Strassen- / Platz- / Gassenstruktur
Offentliche Freiflachen 12°000m?2

CO, neutral (minus > 1’300 Tonnen/Jahr)

ca. 3'000 Arbeitsplatze

ca. 300 Bewohner vor Ort und Wohnraum
fur Industriearbeiter im nahen Umfeld



Von V-ZUG zum industriellen Okosystem

Kleinere Unternehmen

Stadtische Nutzungen / Wohnen

Offentliche Institutionen,
Uni / Fachhochschule

Start-ups, Spinn-offs

V-ZUG & Metall Zug

Etabliertes Drittunternehmen
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Multi Energy Hub Zug

Ziele und Vorhaben

Der Multi Energy Hub ist ein in der Schweiz einzigartiges
Leuchtturmprojekt, welches erneuerbare Energie optimal
produziert, speichert und verteilt.

ﬁa"
:B”)

WWz 7/ '; | = Der MEH versorgt Kunden mit CO,-neutraler
Energie
» Die vorhandenen, lokalen Energien werden optimal
eingesetzt

» Der MEH ist ein partnerschaftliches Projekt der WWZ
und der Tech Cluster Zug AG (V-Zug)

Im MEH werden neuste Technologien und
Konstrukte (ZEV) eingesetzt

= Digitale LOsungen werden aktiv gesucht und nach
Mdglichkeit integriert




Energiebedarf

Mit der Transformation des Industrieareals und der
Erh6hung der Nutzungsdichte steigt der Energiebedarf.

Elektrische Energie
Warme

Kalte

CO,-Emmissionen

aktuell

8 MW
3 MW
1.5 MW

1°400 t/a

=
o
2 8
=]

Jshrlicher Energiebedarf [MWh)
5 . o

Endausbau

- MT Gebdude {Bestand + BWW)
W NT Gebaude
= Bestand: gemessen bis 2018 - danach Annahme:

19 MW Energiebedarf Warme, Stand Januar 2022

6.2 MW
6.7 MW

400 t/a

OO +
12000
Y000 +
3 10000
§ 790 7 -
Q
3 #000
£ zo0 +
E s
6000
6" 1500 + g
) s

g 8

w Emissionen Gas  ===Wirmebedarf MEH-TCZ

CO,-Emissionen Warmeerzeugung, Stand Januar 22

Jahrlicher Energiebedarf [MWh]

3

& o P o O &
& FF S
"9"9'9'\9'\9?'\9"»&?1“@'@@'\9

— T X-Zug + V-Zug
7773 NIT Drittkunden

3000

¥
g

g

§

g

7 .,_-__..._.._- !

B’\\’oﬁh’lbb$0’\rb,’b$ g %@
L T T S SO T s L L < o 4 P
PR A P g g P P A

® Gebaude © VZug mX-Zug NDrittkunden

Energiebedarf Kélte, Stand Januar 2022



Energiequellen und Netz

Nutzung aller lokal vorhandenen, erneuerbaren
Energiequellen:

Grundwasserbrunnen 1-2MW

= Seewasser (WW2) >5 MW
» Abwarme (Industrie)

» Photovoltaikanlagen 5 MW
= Erdgas (WW2) 4 MW

Zur Verteilung der Energien werden 3
Temperaturnetze, ein elektrisches Netz (MS) sowie
ein Telekomnetz erstellt.
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Zusammenschluss zum Eigenverbrauch

Zur Versorgung mit Strom wird Gber das gesamte Industrieareal ein ZEV
gegrundet. Die Bedingungen des EnG und der EnV werden eingehalten.
= Aneinander angrenzende Grundstlcke (ausser 6ffentliche GS)

= Ein Netzanschluss
= Leistung PV-Anlage grosser als 10% der gesamten Leistung
» Keine Beanspruchung des Netzes vom Netzbetreiber

Der ZEV MEH wird im Herbst 2022 gegrindet.

» Grundung mit 10 Grundstucksbesitzer

= Aktuell installierte Leistung 18 MVA

» |Im Endausbau ca. 800 Teilnehmer tber 30 Grundstuicke
» |nstallierte Leistung im Endausbau 31 MVA




ZEV+

Weiterentwicklung mit neuen Technologien

Welche Referenztarife gelten?
Areal-ZEV ()

Elektro- Speicher-
mobilitat bewirtschaftung
Energie-
: . . . y i ‘ . management
Gibt es in einem ZEV eine L L .

Sandboxregelung? : A hR .

nutzung

Digitale
Losungen
Energie-
abrechnung

Wie wird bidirektionales

Laden geregelt? Was geschieht, wenn durch
Optimierung die Autarkie des
Kunden sinkt?



Multi Energy Hub Zug

ZEV

Griindung eines Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV)

= Flexibler Aufbau (Erweiterungen geplant)
= Maximaler Ausbau PV-Anlagen auf Dach und Fassade

September 22

2023

« Optimierung 1. Quartal
« Eingliederung H2
Elektrolyse

* Aufbau
Betriebsubersicht

* Griindung ZEV

* Anmeldung bei
Netzbetreiber

+ Aufbau Messkonzept

« 1. Verrechnung
elektrischer Energie
« Tarifierung 2023
erstellen

« Erweiterung ZEV
Sudareal

« Kl&rung Betrieb und
Unterhalt (DL-Vertrag)

* Abschluss
Kundenvertrage

* Erweiterung PV-Anlagen

« Zusammenfiihren
Netzentgelt und Energie

pAp

Juli 22 Oktober 22
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V-ZUG Produktion vertikalisieren
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Offnung, Durchmischung
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Zeichen setzen, ermdglichen
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Herzlichen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit
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«Der Wind dreht sich -
Windenergieanlage SFS Heerbrugg»

y

Peter Mayer, SFS Group Schweiz AG



«Der Wind dreht sich -
- Windenergieanlage SFS



Nachhaltigkeit bel SFS
Wir starken unsere Unabhangigkeit durch eigenen Strom

n
T
n

SFS | WEA: Der Wind dreht sich | 25.10.2022 99



Solarenergie — die Energiezukunft Im Sommer
Grosste Photovoltalk-Gesamtanlage im Kanton SG
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SFS | WEA: Der Wind dreht sich | 25.10.2022 100



Solarenergie — die Energiezukunft Im Sommer
Aber Photovoltaik liefert im Winter zu wenig Strom!

—— 2200
Fact , s
1 F M T : 2°000 ."’“.\ ) "."‘“ n .:‘v" “._-.
Wir werden zukunftig nicht generell ein i /
| ] v
Stromproblem haben, sondern ein
. 1600 .
Winterstromproblem.
1400 — i —
s
) 1200
£
2 1000
(Va1
800
600
400
2
200 "'E"
a
=
L 0 1 ) ) ) ) ) O i IS!
@ einheimische Produktion (ohne Kernenergie) — Strombedarf heute Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sept. Okt. Nou. Dez.
" Produktion aus Photovoltaik === Strombedarf klinftig inkl. Warmepumpen
® |Importe und Elektrofahrzeuge

® Uberschuss erneuerbare Energie

ﬂ SFS | WEA: Der Wind dreht sich | 25.10.2022 101



Windenergie —
die Energiezukunft im Winter




Windenergie — die Energiezukunft im Winter
Ein Leuchtturmprojekt als Erganzung zur Photovoltaik

» Da sich in den nachsten Jahren im
Winterhalbjahr ein Elektrizitatsengpass
abzeichnet, ist SFS bestrebt, die vorhandene
Windenergie zu nutzen, um proaktiv eine
nachhaltige Energieversorgung zu
unterstutzen.

» SFS stellt dazu Industrieland zur Verfiigung,
um als Leuchtturmprojekt die erste

Windenergieanlage des Kantons St.Gallen
zu realisieren.

SFS Heerbrugg, Fotomontage Standort 8, SFS / Kreisel, 2'765'692 / 1'254'012,
Nabenhéhe 132 m, Gesamthéhe 200 m, Distanz zur Anlage 571 m

n
T
n

SFS | WEA: Der Wind dreht sich | 25.10.2022

103



Windenergie — die Energiezukunft im Winter
Weitere 10 % des CH-Verbrauchs nachhaltig produziert

 Bei der geplanten Anlagengrdsse von -

4-5 MW kann nochmals 10% des Schweizer
Verbrauchs von SFS nachhaltig produziert
werden

* Finanzierung der Anlage durch SFS

* Einspeisung der erneuerbaren Energie
direkt in die eigene Energieversorgung

« Standortgemeinde Au als Energiestadt
unterstutzt das Projekt

SFS | WEA: Der Wind dreht sich | 25.10.2022 104



Die Windenergieanlage
gewissenhaft prifen




Die Windenergieanlage gewissenhaft prufen
Keine Ausschlussgebiete tangiert

- - - X Y N NS Q
« Keine Ausschlussgebiete werden tangiert , ? 5 Rorschag®E )Z
oo L0

LTS LIS O ar(
. ) : ittenbach S ek MBSt Margrethen
Standort gemass Schutz-/Nutzmatrix BT ol R 7 KQES ~iiss

geeignet (e QEJ;\; 4d—7 793iB“emetkt Uy EI.ust né
» Weitere Aspekte wie Larmschutz, Eisschlag, 2 }, Lc B ,c ar (»5/ 1‘ eerbmg; /) Ea3N :
Schattenwurf, usw., kdnnen technisch gelost gomEEs o !ﬁ

werden

eins

Bauzonen mit Puffer (Larmsc hutz)

Schulzgebiete ohne Inferessenalbwagung

Grundsatzliche Ausschlussgebiete
Worbehattsgebiete (nicht abschiiessend)
"] Weltere Einschrankungen Quelle: Windatlas Schweiz (UVEK)
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Die Windenergieanlage gewissenhaft prufen
Standort als Windpotentialgebiet gekennzeichnet

. I I i Mittere Wind hwindigkeit 119m, WMS Heerb
- Auf Windatlas Schweiz als Potentialgebiet rere Hindgescvnaigret T eerbrgg

gekennzeichnet o I e
£h 2
« Windmessung regionale Wetterstation: <0 - s 47
. . . . . 45 45
 Betrieb WEA wirtschaftlich moéglich 0 44 -
« Guter Ertrag im Winterhalbjahr : *
- Hauptertrag zu Tagesarbeitszeiten >
« Bedarfsgerechte Energieproduktion 1
« Sehr geringe Larmemissionen in der Nacht .

0.0

Jan
Feb
har
Mo
Dec
Mlitte

w7118 2019 o 20020 Mitte|
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Die Windenergieanlage gewissenhaft prufen
Erfahrungen aus Projekt Haldenstein ermutigen

» Betrieb einer Windkraftanlage im Rheintal ist
moglich

» Erfahrungen und Datenanalyse des
Projektes Haldenstein von grossem Nutzen

Quelle: Windenergieanlage Calandawind, Haldenstein 5
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Die Windenergieanlage gewissenhaft prufen
Voruntersuchungen attestieren Bewilligungsfahigkeit

» Direkte Einspeisung ins SFS
Mittelspannungsnetz

* Logistische Erschliessung vorhanden

» Keine Umwelteinflisse und
Landschaftsschaden durch Erschliessung

 Lokale und bedarfsgerechte
Energieproduktion

« Gemass Voruntersuchungen BFE ist
geplanter Standort bewilligungsfahig
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Die Windenergieanlage gewissenhaft prufen

Temporarer 99 m Mast fur Wind- und Vogelmessungen

Amtliche Vermessung Gde /
0

e Orientierung, Sensoren (200°)

—  Abspannsaelle

ENTWURF 2505 2022
\
1
\
i
!
!
! 20 2 4om
For din Rctiighel und Adualta der Daten wird keine Garantie chemonmmen.
Massatal 1. 1000 Esgelon o
Koordwaten 276560, V2544%) 25,05 N@2
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Die Windenergieanlage
sorgfaltig planen




Die Windenergieanlage sorgfaltig planen
Muss strenge Larmschutzanforderungen erfullen

Eintreten akuter, nicht
Schmerzschwelle  reversibler Schaden

}[drgrenze \ \

0> 10> 20) 30> 40) 5() 60 70 80 90 100 140 120 130 140 150 dB(A)
Bibliothek
BUro
Windenergieanlage unter Ruhige Mittlerer Pressluft- Rock- Flughafen
Volllast im Abstand von 250 m. | Unterhaltung Strassenverkehr hammer Konzert
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Die Windenergieanlage sorgfaltig planen

Muss strenge Larmschutzanforderungen erfullen

* Berechnung der Larmbelastung von zehn
Punkten in Umgebungsnahe beim Betrieb
der WEA im nicht larmoptimierten Betrieb

« Gemass Vorstudie sind die strengen
Larmschutzauflagen an allen Punkten
eingehalten

* Im Rahmen der UVP
(Umweltvertraglichkeitsprifung) muss ein
Larmgutachten erstellt werden

 SFS will auch ihre Mitarbeitenden keinen
Larmimmissionen aussetzen

FS
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Die Windenergieanlage sorgfaltig planen
Standort mit wenig Konfliktpotenzial beim Vogelschutz

Konfliktpotenzialkarte Windenergie - Végel Schweiz: Teilbereich Vogelzug ‘ o

» Vogelschutz grundsatzlich ein komplexes Adualiserung 2013
Thema e
(] st s

. . . [ oo s
* Die entsprechenden Organisationen werden  mmee-.

stark ins Projekt eingebunden o

» Vogelbeobachtung und Zahlung ist
abgeschlossen (40 Tage)

» Fledermaus Datenerfassung auf dem
Messturm
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Die Windenergieanlage sorgfaltig planen
Grosse Anlagen sind effizienter und naturvertraglicher

Friher
 Kleinere Anlagen, Standorte mit hGherer

Windgeschwindigkeit = mehr Larm (hohere
Drehzahlen)

Heute
* Leichtwindanlagen, grossere Rotoren

* Mehr Ertrag (doppelte Rotorblattlange
vierfache Leistung)

* Vertikale Anlagen haben tiefere Leistung

» Gridssere Anlagen naturvertraglicher
(z.B. Fledermausschutz)
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Die Windenergieanlage sorgfaltig planen
Grosse Anlagen sind effizienter und naturvertraglicher

1 grosse
Anlage far
1’700
Haushalte

6 mittlere
Anlagen far

1’700
Haushalte

1500 kleine
Anlagen
fur 1’700
Haushalte
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Die Windenergieanlage sorgfaltig planen
Eisabwurf im Winter stellt keine Gefahr dar

* Vereisung am Standort sehr gering
(ca. 1Tag/Jahr)

» Technische Losung vorhanden
(Blattspitzenheizung)
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Die Windenergieanlage sorgfaltig planen
Technische Losung bel Problemen beim Schattenwurf

.

» Strenge gesetzliche Auflagen wurde von der
Schweiz tUbernommen

» Schattenwurfprognose als Bestandteil des
Bewilligungsverfahren

* Technische Losungen verflugbar
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Die Windenergieanlage
zeltnah realisieren




Prifen, planen, realisieren
Projektschritte

Gewissenhaft prifen Zeitnah realisieren
| 1 Sorgfaltig planen I 1
| |
2021 2022 2023 2024
Technisch L ® ® ®
Rechtlich ® ® ®
Wirtschaftlich
Partnerschaftlich o
Evaluierung Bau der Wind-
Anlagenhersteller kraftanlage
Einreichung
Start Machbarkeitsstudie Baugesuch
Dimensionierung
- Infoveranstaltung Ende | WEAund Offertphase
Messkampagne
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Die Windenergieanlage zeitnah realisieren
Nachhaltiges Energieangebot als Standortvortell

Chancental Rheintal mit nachhaltigem
Leuchtturmprojekt

 Projekt ist eine Chance flir die ganze Region
um einen schnellen Beitrag zur
Energiewende zu leisten

« Um das Projekt zeitnah umzusetzen, ist SFS
auf die aktive Unterstutzung aller Behorden
und Anspruchsgruppen angewiesen

SFS | WEA: Der Wind dreht sich | 25.10.2022
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Disclaimer Confidential

SFS retains and reserves all rights to the disclosed information. The information shall be kept
confidential and shall be used for the purpose of collaboration with SFS only. Without the prior
written consent of SFS, the information shall not be copied, forwarded or disclosed to third parties.
Upon first request of SFS, all information shall be immediately deleted/destroyed.
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