
PV Symposium Staffelstein 2023 
Kloster Banz 
Sitzung 3, 28. Februar 2023, 15:45 – 16:55 Uhr 

Eine CO2 neutrale Schweiz ohne Kernenergie? 
«Mit Notrecht beschleunigt die Schweiz ab 1. Oktober 2022 die 
Energiewende!» Photovoltaik ist jetzt auch amtlich die wichtigste zusätzliche 
Stromquelle der Schweiz 

Thomas Nordmann | Gründer und Geschäftsführer,  
TNC Consulting AG, Feldmeilen/Schweiz
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Agenda
• Was macht die TNC Consulting AG? 

• In den D.A.CH Ländern: Stop and Go? - Warum die Energiewende im Wartesaal? 

• Die doppelte Energiewende bis 2050 (2035?) ohne Atomenergie und ohne CO2? 
➜ Was war die Reaktion des Schweizer Parlaments 2022? 
➜ Was ist der notwendige Schweizer Zubau an Photovoltaik bis 2040? 

• Zwei wichtige Energiespeicher Massnahmen für die Schweizer Energiewende: 

1. Warum ist Solarstrom und Wasserkraft ein Schweizer Dream-Team? 

2. Wie ermöglichen wir den bidirektionale Betrieb von Elektromobilen und von 
lokalen Batterien mit PV im Netzverbund? 

• Take away in 5 Punkten 
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Solarstrom und Gebäudeeffizienz seit 1985!
➜ entwickeln und umsetzen 

• 1989 Weltweit 1. Photovoltaikanlage Autobahn-Schallschutzwand BFE P&D 

• 1996 Konzeption der weltweit 1. Solarstrombörse ewz, Elektrizitätswerk Stadt Zürich 

• Weltweit erster Einsatz der PV Bifacial-Technologie 1997 (zweiseitige Solarzellen)  
als Schallschutzwand entlang Strasse und Schiene 

• Prozessentwicklung und Umsetzung Investitionsprogramm Energie 2000  
Erstes nationales Gebäude-Sanierungsprogramm EnergieSchweiz 1997/1999 

• Schweizer Experte 2004 – 2018 beim International Energy Agency • IEA PVPS Projekt Task 13  
«Performance and Reliability of Photovoltaic Systems» 

• Vollzug «Das Gebäudeprogramm» für 13 Kantone inkl. Graubünden bis 2021 

• Projektträger von mehreren ProKilowatt-Programmen des BFE in 9 Kantonen 

• Vorstands aeesuisse, Dachorganisation der Wirtschaft für erneuerbare Energien und Energieeffizienz 

• Sprecher der Wirtschaft und Leiter des Kernteams FESS • Forum Energiespeicher Schweiz 

Europäischer Solarpreis 1997

3

©
 T

N
C 

Co
ns

ul
tin

g 
AG

 2
02

3

Statistik Sonnenenergie 

 5/22 

2 Photovoltaik (PV) 

2.1 Verkaufszahlen 

Für die Bestimmung der Verkaufszahlen von Photovoltaik-Modulen sind im Erhebungsjahr 336 Meldun-

gen von Produzenten, Direktimporteuren und Installateuren eingegangen. Das Erhebungsformular zu 

den PV-Modulen ist auf der Webseite von Swissolar (www.swissolar.ch/ssoe2021) verfügbar. Da ein 

Grossteil der verkauften PV-Module im Netzverbund über Systemhäuser und Grossimporteure vertrie-

ben werden, kann von einem hohen Erfassungsgrad von 95 % ausgegangen werden. In den letzten 

beiden Jahren wurden folgende PV-Leistungen verkauft. Diese Leistung umfasst sowohl Netzverbund- 

als auch Inselanlagen. 

 

Verkaufte PV-Module im Vor- und Referenzjahr 

 

 

Entwicklung der jährlich verkauften Leistungen in den letzten 20 Jahren 

Die Entwicklung der jährlich verkauften PV-Leistungen pro Jahr war bis im Jahr 2007 gleichförmig und 

stieg danach stark an. Diese Zunahme erfolgte ausschliesslich im Bereich Netzverbundanlagen. Nach-

dem bereits 2020 rund 50% mehr Leistung verkauft wurde als im Vorjahr, wurde auch im laufenden 

Berichtsjahr 2021 erneut eine markante Zunahme von 43% verzeichnet. Mit über 700 MW war 2021 

denn auch das Jahr mit der grössten verkauften Leistung seit Beginn der Erhebung im Jahr 1984. 

 

 

 

  

in MW

2020 2021 Veränderung Veränd. in %

Inlandproduktion 53.5                                            55.3                                            +1.7                       +3.2%

+ Import 470.4                                          688.3                                          +218.0                   +46.3%

+ Export -31.0                                           -38.7                                           +7.7                       +24.8%

Total Verkauf Schweiz 492.9                                          704.9                                          +212.0                   +43.0%

in MW

2 2 3 4 2 8 13
32 48

103

226

330
303

337

264
241

271

332

493

705

02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

∑ 3.65GWFukushima

keine KEV mehr! ➜ 1x Vergütung 
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+1 GW?

neue	PV	Anlagen	
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Energieversorgungs-Krise: Die (PV) Reaktion des Schweizer Parlaments

• Bundesgesetzgebung (Dringliche Massnahmen zur kurzfristigen Bereitstellung der 
sicheren Stromversorgung im Winter) vom 30. September 2022 ➜ Ab 1. Oktober 2022 bis 
Dezember 2025.  

• Photovoltaik wird für neue Gebäude mit einer anrechenbaren Gebäudefläche von mehr 
als 300 m2 obligatorisch! 

• Die Nutzung der Sonnenenergie bei Infrastrukturen des Bundes ist auf den dafür 
geeigneten Infrastrukturoberflächen bestmöglich zu nutzen. Geeignete Flächen sind bis 
2030 solaraktiv auszurüsten. 

• Die Vergütung des PV-Stromüberschuss wird national harmonisiert. 

• Bis 2 TWh mit Photovoltaik-Grossanlagen mit jährliche Mindestproduktion 10 GWh; und 
die Stromproduktion im Winterhalbjahr mindestens 500 kWh/kW 

•
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VESE ONLINETREFF ▪ SEKTION ERNEUERBARE ENERGIEN  ▪ WIELAND HINTZ ▪ 25.01.2023 5

REVISION VERORDNUNGEN 1.1.2023:
FÖRDERSYSTEM

 Faktenblatt auf:
www.bfe.admin.ch
 Förderung
 erneuerbare Energien
 Einmalvergütung
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Seen
178

Landwirtschaft
1’904

Landwirtschaft
Wald
Rest
Seen

182

17

9
1148

99

Totale 349 m2/Kopf  
Zivilisations-  Fläche

Rest 1‘138 m2

Verfügbares Land in  
der Schweiz:    
5‘161 m2/Kopf

Daten BA Raumplanung

28 m2/Kopf = ca. 60% CH Strom  ± 2050

45 TWh Solarstrom  
brauchen eine  
Fläche von 237 km2.  
Das d.h. 28 m2 pro Einwohner   
ca. einem 60% des Flächen-  
bedarfs für Gebäude

1‘589 m2

28 m2

8 Mio
8	Mio.		
Einwohner

CH-Flächen Statistik
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© Swissolar

Photovoltaik als tragende Säule des Energiesystems

29.3.2022PV-Tagung 29./30. März 2022 2

– Rasch beschleunigter 
PV-Ausbau verhindert 
Engpässe in den 30er-
Jahren

– Winterversorgung: PV 
an Fassaden und in 
den Alpen; Ausbau 
Speicherwasserkraft, 
Windenergie, WKK als 
Backup

– Solar-Überschüsse für 
Power-to-X
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Wind PV Nachfrage

Quelle Swissolar
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30

Solar-Energie im Winter?

Quelle: Studie PV-Potenziale der Schweiz, Berner Fachhochschule, August 2022

Ref: Regierungsrat Dr. Martin Neukom, Baudirektor Kt. Zürich 21. Sept 2022  

Oktober - März
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Regierungsrat Martin Neukom, Baudirektor 21. Sept 2022  

26

Energiewende im Winterhalbjahr

Ref: Regierungsrat Dr. Martin Neukom, Baudirektor Kt. Zürich 21. Sept 2022  

Oktober	-	März

14.3	TWh

19	TWh
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33

Was ist nötig?

Ref: Regierungsrat Dr. Martin Neukom, Baudirektor Kt. Zürich 21. Sept 2022  

Zubau ø  
+3.5 GW/a

11

©
 T

N
C 

Co
ns

ul
tin

g 
AG

 2
02

3

Photo	vom	10.	März	2022	
	zwischen	Scuol	und	Sent

EKW	Kraftwerk	Pradella	

1. Warum ist Solarstrom und Wasserkraft ein Schweizer Dream-Team?

https://www.energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=CH&source=pronovo&week=10&year=2022&stacking=stacked_absolute_area&legendItems=000000000000000100
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https://www.energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=CH&source=pronovo&week=10&year=2022&stacking=stacked_absolute_area&legendItems=000000000000000100


Photovoltaik wird indirekt in den Stauseen gespeichert. Das, solange diese 
ungenutzte Speicherkapazität aufweist. • Daten zweite März Woche 2022 

Die Energiesparwirkung von PV beginnt mit 
der Entleerung der Wasserkraftwerke im 
Oktober und wirkt bis im April mit dem Beginn 
der Schneeschmelze.

Wochenende

☾☀
➜➜➜➜

➜ ➜ ➜ ➜

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag
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• Die indirekte Wirkung von PV beginnt mit der Entleerung der Wasserkraftwerke im Oktober und wirkt bis im April mit 
dem Beginn der Schneeschmelze. 

• Die gesamte, im Winter produzierte Schweizer PV (Lokal verbraucht oder eingespeist) reduziert den zusätzlichen 
Stromverbrauch und damit die Entleerung der Stauseen. 

Was bewirken 3.6 GW Photovoltaik quantitativ bei den Speicherkraftwerken im Stromnetz? 

https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=CH&chartColumnSorting=default&interval=month&month=-1&legendItems=0000000000000010&source=pronovo&stacking=stacked_absolute&partsum=1
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Extra  
Hochspannung 
(220/380 kV)

Hochspannung 
(50-150 kV)

Mittelspannung 
(10 - 35kV)

Niederspannung 
(<1 kV)

Zentrale Stromnetz

On-/Offshore 
Windpark

grosse Windparks

kleine Windpark

kleine PV Anlagen

grosse PV Anlagen

Batteriespeicher 

+ -

Produktion Verbraucher

Schwerindustrie

Industrie

Wohngebäude

⤵

< 24 - 48h < 3 Monate

⚡

⚡

• Solarstrom muss nicht in die Speicherseen gepumpt werden, sondern wird direkt und ohne Verluste am Tag zu den Strom-Verbraucher geliefert.  

• Das nicht benötigte Speicher-Wasser bleibt im Stausee und kann in der Nacht oder bei zu wenig PV genutzt werden!  
Das ohne Speicherverlust und über Monate!  

• Unser Stromnetz wird optimal unterstützt, weil die PV dezentral von 150‘000  Anlagen in die Netzebene 7 eingespiesen wird. 

1.3 TWh Winter 2021/22

Der Beitrag der PV im hydrologischen Jahr 2021/22 erreichte bereits 1.3 TWh!  
Das im Vergleich zu den neu vorgeschlagenen 0.4 TWh als Bundesreserve.

SpeicherkraftwerkePumspeicher

Wasserkraft

Photovoltaik-Speicher-System im Schweizer Stromnetz-Universum
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3 

 

 

Abb. 3 (Energie-)Füllstände der Speicherseen in TWh [12] und in Relation die kumulierte 
PV-Produktion im Winter 21/22. 

Vergleicht man nun monatlich die Energiemenge der Stauseen mit der PV-Produktion im 
Winter bis zum Einsetzen der Schneeschmelze im Mai, wird ersichtlich, dass die kumulierte 
PV-Energie in der Grössenordnung des Rest-Füllstandes der Speicherseen im April/Mai liegt! 
Die PV leistet also während dem ganzen Winter hindurch einen bedeutenden Beitrag zur 
Entlastung unserer Speicherseen im gleichen Winter. Würde diese Energie fehlen, müssten 
z.B. die Speicherseen noch weiter entleert oder mehr Strom importiert werden. 

 

Das Speichersee-Modell 

 

Abb. 4: Wichtige Parameter des Speichersee-Modelles 
 
Zur Beantwortung der Frage, wie wir die Speicherseen noch effizienter für die Überbrückung 
von langen Schlechtwetterperioden einsetzen können, haben wir anhand vorhandener Ist-
Daten ein dynamisches Modell (siehe dazu Anhang / «Das Speichersee-Modell») der 
zeitlichen Entwicklung der Füllstände unserer Speicherseen und der entsprechenden 

Z = Zufluss R=Rückhalte- 
potential  

  
  
ER = Export Reduktion 
PA = PV-Ausbau 
SP = Sparpotential 

V = Verstromung 

Energie-See (in TWh) 

F = Füllstand 

20222021

0.8 TWh

2.8 TWh

Der beste Strom-Speicher ist derjenige, den wir schon haben und der im Januar schon halb leer ist! Die 
heutigen Stauseen mit 8.8 TWh max. Kapazität entsprechen dem Schweizer Stromverbrauch von 55 Tagen!  

Stauseen?
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https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=CH&chartColumnSorting=default&interval=month&month=-1&legendItems=0000000000000010&source=pronovo&stacking=stacked_absolute&partsum=1
https://www.energy-charts.info/charts/filling_level/chart.htm?l=de&c=CH&stacking=stacked_absolute_area
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21.9	Rp/kWh	+	7.7%	MwSt.	23,6	Rp/kWh

ø	Strompreis	Zusammensetzung	Schweiz

2. Wie ermöglichen wir den wirtschaftlichen Betrieb von bidirektionalen 
Elektromobilen und lokalen Batterien mit PV und Netzverbund?

17
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Warum ist das Netznutzungsentgelt wichtig?

Dezember 22

Die gesamte über das Schweizer Stromnetz  
verteilte Elektrizität wird einmal beim  
Stromverkauf an den Endverbraucher mit  
dem Netzentgelt belastet»  
➜ Ausspeiseprinzip 
 
Das gleiche Prinzip gilt analog für die  
Verrechnung der Mehrwertsteuer!
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Dezember 22

Wie ermöglichen wir den wirtschaftlichen Betrieb 
von bidirektionalen Elektromobilen und lokalen 
Batterien mit PV im Netzverbund? 

 

Stromverbraucher mit eigener Batteriespeicherung (stationär oder 
mit Elektromobil) erhalten bei der Wiedereinspeisung in das 
Stromnetz anteilmässig das bezahlte Netzentgelt zurückerstattet.  
Das gilt bis zum Umfang der eigenen abgerechneten 
Stromnetzbezüge.
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+ -

⚡

100%

Strom für 
Traktion  

mit 
Netzentgelt

z.B. 
40%

Strom-Netz

PV + 60%

Netzentgelt

PV Lokal

Wie ermöglichen wir den wirtschaftlichen Betrieb von bidirektionalen 
Elektromobilen und lokalen Batterien mit PV im Netzverbund?
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Eine CO2 neutrale Schweiz ohne Kernenergie: Take away in 5 Punkten
• 60% des zukünftigen Schweizer Strombedarf entspricht ca. 45 TWh Solarstrom.  

Dazu brauchen wir eine PV Fläche von 237 km2 oder 28 m2 pro Einwohner. 

• Wir brauchen dazu einen jährlichen PV Zubau von 3 - 3.5 GW für die Energiewende. 

• Die sichere Winterstrom-Versorgung dank mehr Stromeffizienz, Wasserkraft  
und Photovoltaik ist die Herausforderung. 

• Die indirekte PV Speicher-Wirkung erfolgt Oktober bis Mitte Mai. Die dezentral 
produzierte PV wird lokal verbraucht und/oder eingespeist. So reduziert man den 
zusätzlichen Stromverbrauch und damit die Entleerung der Stauseen. 

• Stromverbraucher mit eigener Batteriespeicherung, stationär oder im Elektromobil 
erhalten bei der Wiedereinspeisung das bezahlte Netzentgelt zurückerstattet.
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