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Zusammenfassung

Die Forderung der Windenergie mittels kostenorientierter Einspeisevergi-
tung (KEV) ist per Gesetz befristet und lauft Ende 2022 aus. Der Bundesrat
schlagt vor, dass Windenergieanlagen kinftig mit Investitionsbeitrdgen ge-
fordert werden. Ergadnzend sind Planungsbeitrage, z.B. fir Windmessungen,
vorgesehen.

Der vorliegende Bericht untersucht Projektrisiken und Kostenstrukturen von
Windenergieanlagen in der Schweiz und zeigt mittels quantitativer Analysen,
wie die Hohe des Investitionsbeitrags die Wirtschaftlichkeit von Windener-
gieanlagen beeinflusst. Die Wirtschaftlichkeitsanalysen wurden fir die vier
Zubauregionen Jura, Voralpen, Mitteland/ Féhntaler und Alpen durchgefihrt.
Erganzend wurde abgeschéatzt, welches Zubau-Potenzial mit unterschiedlich
hohen Investitionsbeitragen realisiert werden kann. Der Bericht formuliert
Massnahmen zur Verbesserung der finanziellen Rahmenbedingungen und
zeigt, welche nicht-finanziellen Hirden abgebaut werden missen, um den
weiteren Ausbau der Windenergie in der Schweiz zu ermdglichen. Zentraler
Bestandteil dieser Studie war der friihe und starke Einbezug von Experten
der Branche und Wissenschatft.

Beurteilung der Projektrisiken und Wirkung von Investitionsbeitragen
Fur die Realisierung von Windenergieprojekten sind die langen und riskan-
ten Planungs- und Bewilligungsverfahren ein grosses Hemmnis. Mit der Ab-
I6sung der KEV durch Investitionsbeitrage liegt das Risiko der Strommarkt-
preisentwicklung fir die Lebensdauer von 20 bis 25 Jahre neu vollstandig
beim Betreiber. Die Windenergiebranche nimmt Investitionsbeitrage als risi-
komindernd gegeniiber einer Situation ohne Forderregime wahr, aber deut-
lich risikobehafteter als das heutige Fordersystem mit einer Marktpramie
oder Einspeisevergutung. Solange die nicht-finanziellen Risiken nicht sub-
stanziell sinken, wird eine Erhéhung der Risiken auf der finanziellen Seite zu
einem hoheren Gesamtrisiko fuhren. Damit auch kinftig Windenergieanla-
gen in der Schweiz projektiert und realisiert werden, muss das Gesamtpro-
jektrisiko gesenkt werden. Dies gelingt nicht ausschliesslich tber die geplan-
ten Investitions- und Planungsbeitrage. Eine allgemeine Verbesserung der
Rahmenbedingungen fir Windenergieprojekte bei Planungs- und Bewilli-
gungsverfahren ist dafir eine zentrale Voraussetzung.

Investitions- und Planungsbeitrdge haben den Vorteil, dass sie einen Beitrag
zum grossten Kostenblock liefern, denn Investitionskosten verantworten
70% bis 72% Anteil an den Gesamtkosten der Windprojekte. Geniigend
hohe Investitionsbeitrdge entfalten daher im Idealfall eine hohe Wirkung.
Durch die Reduktion des Kapitalbedarfs fiir Investoren verbessert sich zu-
dem die Wirtschaftlichkeit. Aus Sicht des Forderers ist der Wegfall langjéh-
riger finanzieller Verpflichtungen als Vorteil hervorzuheben.

Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit und Zubau-Potenzial

Windprojekte sind in der Schweiz ohne Foérderung im aktuellen Tiefpreisum-
feld im Strommarkt nicht wirtschaftlich zu betreiben. Im Mittelland und in
Fohntalern, den Voralpen sowie im Jura geniigt ein Investitionsbeitrag von

Seite 3



Investitions- und Planungsbeitrage fir Windenergieanlagen / Schlussbericht

60% nur fur Standorte mit Uberdurchschnittlich viel Wind oder bei Windpro-
jekten mit vergleichsweise tiefer Renditeerwartung. Da die spezifischen Ge-
samtkosten bei alpinen Projekten deutlich am héchsten sind, reicht dort ein
Investitionsbeitrag von 60% in der Regel nicht. Soll das alpine Windpotenzial
breit genutzt werden, braucht es zusatzliche Férdermassnahmen.

Sensitivitdtsanalysen haben gezeigt, dass auf Kostenseite die Hohe der In-
vestitionskosten einen grossen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit hat. Pro-
jekte, die tiefe Kosten fur die Erschliessung durch Strasse und Stromnetz
aufweisen oder mit grossen Windenergieanlagen (5 MW) umgesetzt werden
kénnen, haben vergleichsweise tiefe Investitionskosten pro MW und weisen
eine bessere Wirtschaftlichkeit auf. Auf Ertragsseite ist neben der Entwick-
lung der Strommarktpreise vor allem die Qualitat des Windstandortes ent-
scheidend. An Standorten mit Uberdurchschnittlichen Windverhaltnissen
kann mit Investitionsbeitragen von 60% eine genligend hohe Rentabilitat fur
Investoren erzielt werden.

Die erganzende GIS-Modellierung zum Zubau-Potenzial zeigt auf Basis des
Konzepts Windenergie und beim Einsatz grosser Windenergieanlagen vor
allem im Mittelland und den Féhntéalern dank hohen Investitionsbeitragen ein
substanzielles Zubau-Potenzial: Sofern die Rahmenbedingungen der Wind-
energie in der Planungs- und Bewilligungsphase deutlich verbessert und
risikodrmer werden, kann mit einem Investitionsbeitrag von 60% in der
Schweiz ein Windenergiezubau von bis zu 2 TWh Jahresstromproduktion
erzielt werden, bei einem Investitionsbeitrag von 70% sogar bis zu 3 TWh.
Das ausgewiesene Zubau-Potenzial ist allerdings aufgrund der vielen zu
treffenden Annahmen mit grossen Unsicherheiten behaftet.

Empfehlungen und Massnahmen

Gegenuber der KEV ist das vorgeschlagene Férdermodell mit Investitions-
und Planungsbeitragen fur Planer und Investoren vor allem aufgrund der un-
sicheren Strommarktentwicklung riskanter. Das Férderinstrument der Inves-
titionsbeitrage kann nur neue Projekte auslésen, wenn das Gesamtrisiko fur
Planer und Investoren gegeniiber der heutigen Situation gleichbleibt oder
sinkt. Dazu mussen die Planungs- und Bewilligungsverfahren deutlich ver-
einfacht und verklrzt werden. Bis das der Fall ist, missen die wirtschaftli-
chen Risiken mit weiteren Férdermassnahmen kompensiert werden. Dazu
gehoren:

— Hoéhere Investitionsbeitrage als 60%: Die Gréssenordnung von 60% er-
laubt heute nur fiir grosse Windenergieanlagen (5 MW) an guten Stand-
orten eine ausreichende Wirtschaftlichkeit. Mit leicht héheren Sé&tzen von
65 oder maximal 70% kdnnte allerdings ein um rund ein Drittel grosseres
Zubaupotenzial erschlossen werden.

— Ausweitung und Erhdéhung der Planungsbeitrage: Es sind Beitrage an
samtliche Planungskosten vorzusehen, um die Projektrisiken wirkungs-
voll zu reduzieren. Planungsbeitrage sind effektiv, um Projektierungsakti-
vitdten zu fordern und zuklnftiges Realisierungspotenzial zu ermdgli-
chen.
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— Alle Investitionskosten anrechenbar: Fir eine einfache und transparente
Ausgestaltung des Fordermodells sollen alle Investitionskosten anre-
chenbar sein.

— Differenzierung Uber die Hohe des Standorts: Es wird eine einfache
Differenzierung tber die Hohe empfohlen. Erganzend kann eine Differen-
zierung anhand der standortspezifischen Windressourcen in Betrachtung
gezogen werden.

— Einfache Ermittlung des Investitionsbeitrags und zeitnahe Auszahlung:
Die Ermittlung der H6he des Investitionsbeitrags soll fur jeden Investor
bei Beginn seiner Planungsaktivitdten selbstandig und zuverlassig mog-
lich sein. Es ist zudem eine zeithahe Auszahlung des Investitionsbeitrags
anzustreben.
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Synthese

La promotion de I’énergie éolienne a 'aide du systéme de rétribution de I'in-
jection axé sur les colts (RPC) est limitée dans le temps par la loi et arrivera
a son terme fin 2022. Le Conseil fédéral propose que les installations
éoliennes soient encouragées dans le futur a I'aide de contributions d’inves-
tissement. En complément, des contributions de planification, par ex. pour
les mesures du vent, sont prévues.

Le présent rapport étudie les risques de projet et les structures de colts des
installations éoliennes en Suisse et montre, a l'aide d’analyses quantitatives,
comment le montant de la contribution d’investissement influe sur la renta-
bilité des installations éoliennes. Les analyses de rentabilité ont été effec-
tuées dans les quatre régions propices au développement de I'énergie
éolienne : le Jura, les Préalpes, le Plateau suisse/les vallées a foehn et les
Alpes. En complément, nous avons estimé quel potentiel de développement
peut étre atteint avec des contributions a I'investissement plus ou moins éle-
vées. Le rapport formule des mesures visant a améliorer les conditions-
cadres financieres et montre quels obstacles non financiers doivent étre sup-
primés pour pérenniser le développement de I'énergie éolienne en Suisse.
Cette étude repose sur l'implication précoce et active d’experts de la branche
et de la science.

Evaluation des risques de projet et de I'impact des contributions d’in-
vestissement

Les procédures longues et risquées de planification et d’autorisation consti-
tuent un obstacle majeur a la réalisation des projets d’énergie éolienne. Avec
le remplacement de la RPC par des contributions d’investissement, le risque
lié a I'évolution des prix du marché de I'électricité est désormais entierement
assumé par I'exploitant pour une durée de 20 a 25 ans. Le secteur éolien
percoit les contributions a I'investissement comme un facteur atténuant les
risques par rapport a une situation sans régime d’encouragement. Mais il les
considere beaucoup plus risquées que le systéme de promotion actuel im-
pliqguant une prime de marché ou une rétribution de l'injection. Tant que les
risques non financiers ne seront pas réduits de maniére significative, une
augmentation des risques sur le plan financier conduira a un risque global
plus élevé. Pour que des installations éoliennes continuent a étre planifiées
et réalisées en Suisse, le risque global du projet doit étre diminué. Les con-
tributions d’investissement et de planification prévues ne permettront pas, a
elles seules, d’atteindre cet objectif. Une amélioration générale des condi-
tions-cadres pour les projets éoliens lors des procédures de planification et
d’autorisation constitue un préalable indispensable.

Les contributions d’investissement et de planification ont pour avantage
gu’elles participent au plus gros bloc de dépenses, les colts d’investisse-
ment représentant 70 a 72 % des colts globaux des projets éoliens. Dans
un cas idéal, des contributions a I'investissement suffisamment élevées ont
donc un impact significatif. En réduisant les besoins de capitaux pour les
investisseurs, la rentabilité s’en trouve par ailleurs améliorée. Du point de
vue des promoteurs, la suppression d’obligations financiéres a long terme
présente un autre avantage qu’il convient de souligner.
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Impacts sur la rentabilité et le potentiel de développement

Dans le contexte actuel de prix bas prévalant sur le marché de I'électricité,
les projets éoliens ne peuvent pas étre exploités de maniére rentable en
Suisse sans subvention. Sur le Plateau et dans les vallées a foehn, les
Préalpes ainsi que dans le Jura, une contribution d’investissement de 60 %
n’est suffisante que pour les sites bénéficiant d’'une exposition au vent su-
périeure a la moyenne ou pour les projets éoliens dont le rendement attendu
est relativement bas. Dans la mesure ou les colts globaux spécifiques des
projets alpins sont les plus élevés, une contribution d’investissement de
60 % n’est généralement pas suffisante. Si le potentiel éolien alpin doit étre
largement exploité, des mesures de promotion supplémentaires sont néces-
saires.

Des analyses de sensibilité ont montré que le montant des colts d’investis-
sement a une grande influence sur la rentabilité au niveau des colts. Des
projets engendrant des co(ts peu élevés en matiere de raccordement aux
réseaux routier et électrique ou pouvant étre mis en ceuvre avec de grandes
installations éoliennes (5 MW) présentent des colts d’investissement relati-
vement bas par MW et possédent une meilleure rentabilité. Outre I’évolution
des prix du marché de I'électricité, la qualité du site éolien joue un role dé-
terminant quant au rendement. Sur les sites bénéficiant d’'une exposition au
vent supérieure a la moyenne, des contributions d’investissement de 60 %
peuvent permettre d’atteindre une rentabilité suffisamment élevée pour les
investisseurs.

La modélisation SIG complémentaire relative au potentiel de développement
révele que des contributions d’investissement élevées permettent d’obtenir
un potentiel substantiel. Cette modélisation a été effectuée sur la base de la
Conception énergie éolienne avec de grandes installations éoliennes notam-
ment situées sur le Plateau et dans les vallées a foehn : si les conditions-
cadres de I'énergie éolienne sont nettement améliorées et comprennent
moins de risques lors de la phase de planification et d’autorisation, un déve-
loppement de I'énergie éolienne pouvant atteindre 2 TWh de production an-
nuelle d’électricité peut étre obtenu en Suisse avec une contribution d’inves-
tissement de 60 %, et méme 3 TWh avec une contribution d’investissement
de 70 %. Le potentiel de développement identifié est toutefois entaché de
grandes incertitudes en raison des nombreuses hypothéses formulées.

Recommandations et mesures

Par rapport a la RPC, le modéle de promotion proposé alliant contributions
d’investissement et contributions de planification pour les investisseurs et
les planificateurs est plus risqué, surtout en raison de I'évolution incertaine
du marché de I'électricité. L’instrument de promotion des contributions a I'in-
vestissement ne pourra susciter de nouveaux projets que si le risque global
pour les planificateurs et les investisseurs reste constant ou diminue par
rapport a la situation actuelle. Pour ce faire, les procédures de planification
et d’autorisation doivent étre considérablement simplifiées et raccourcies.
En attendant, les risques économiques doivent étre compensés avec
d’autres mesures de promotion. Parmi celles-ci, figurent :
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— Des contributions d’investissement supérieures a 60 % : aujourd’hui, un
taux de 60 % ne permet une rentabilité suffisante qu’aux grandes instal-
lations éoliennes (5 MW) sur des sites bénéficiant de conditions favo-
rables. Avec des taux Iégerement supérieurs de 65 ou 70 % au maximum,
le potentiel de développement exploitable pourrait toutefois augmenter de
prés d’un tiers.

— Extension et augmentation des contributions de planification : des contri-
butions portant sur I'ensemble des colts de planification doivent étre pré-
vues, afin de réduire efficacement les risques de projet. Les contributions
de planification sont efficaces pour promouvaoir les activités de planifica-
tion et permettre un potentiel de réalisation futur.

— Tous les codts d’investissement doivent étre imputables : pour une con-
ception simple et transparente du modele de promotion, tous les colts
d’investissement doivent étre imputables.

— Différenciation de l'altitude du site : une différenciation simple de I'altitude
est recommandée. En complément, une différenciation basée sur les res-
sources éoliennes spécifiques aux sites peut étre prise en compte.

— Calcul simple de la contribution d’investissement et versement rapide de
l'aide : le montant de la contribution d’investissement doit pouvoir étre
déterminé de maniére autonome et fiable pour chaque investisseur au
début de ses activités de planification. Un versement rapide de la contri-
bution d’investissement est par ailleurs souhaitable.
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Sintesi

La promozione dell’energia eolica per mezzo della remunerazione per I'im-
missione di energia a copertura dei costi (RIC) ha una durata determinata
per legge e si concludera al termine del 2022. Il Consiglio federale propone
di incentivare in futuro gli impianti a energia eolica per mezzo di contributi
d’investimento. Come misura integrativa sono previsti contributi di progetta-
zione, per es. per le misurazioni del vento.

Il presente rapporto esamina i rischi di progetto e le strutture dei costi degli
impianti a energia eolica in Svizzera ed evidenzia tramite analisi quantitative
in che modo I'ammontare del contributo d’investimento influenzi la redditivita
di detti impianti. Le analisi della redditivita sono state effettuate con riferi-
mento a quattro regioni di potenziamento: Giura, Prealpi, Altopiano / Valli
esposte al favonio e Alpi. A completamento, & stata eseguita una stima del
potenziale di incremento che potrebbe essere realizzato con contributi d’in-
vestimento di diverso ammontare. Il rapporto formula misure volte a miglio-
rare le condizioni quadro a livello finanziario ed evidenzia quali ostacoli di
natura non finanziaria devono essere eliminati al fine di consentire I'ulteriore
ampliamento dell’energia eolica in Svizzera. Un aspetto fondamentale di
guesto studio & stato il precoce e intenso coinvolgimento di esperti del set-
tore ed esponenti del mondo scientifico.

Valutazione dei rischi di progetto ed efficacia dei contributi d’investi-
mento

Le lunghe e rischiose procedure di progettazione e autorizzazione costitui-
scono un grande ostacolo per la realizzazione dei progetti di energia eolica.
Sostituendo la RIC con contributi d’investimento, il rischio legato all’anda-
mento del mercato dell’energia elettrica per una durata dai 20 ai 25 anni
dovra ora essere interamente sostenuto dal gestore. Il settore dell’energia
eolica considera i contributi d’'investimento come una riduzione del rischio
rispetto a una situazione senza regime d’'incentivazione, ma li ritiene netta-
mente piu gravati da rischi rispetto all’attuale sistema d’incentivazione con
un premio di mercato o una rimunerazione per I'immissione. Fino a quando
i rischi di natura non finanziaria non subiranno una sostanziale diminuzione,
un aumento dei rischi sotto il profilo finanziario comportera un maggiore ri-
schio complessivo. Affinché anche in futuro sia possibile progettare e realiz-
zare impianti a energia eolica in Svizzera & necessario ridurre tale rischio
complessivo dei progetti. E impossibile che cid avvenga mediante i soli pre-
visti contributi d’investimento e di progettazione. Un presupposto centrale a
tal fine & infatti costituito da un generale miglioramento delle condizioni qua-
dro per i progetti eolici sotto il profilo delle procedure di progettazione e au-
torizzazione.

| contributi d’investimento e di progettazione presentano il vantaggio di an-
dare a incidere sul maggiore blocco di costi, considerato che i costi d'inve-
stimento pesano nella misura di una quota compresa fra il 70 e il 72% sui
costi complessivi dei progetti eolici. Idealmente, i contributi d’investimento
sufficientemente elevati producono pertanto un notevole effetto. Attraverso
la riduzione del fabbisogno di capitale per gli investitori migliora inoltre anche

Seite 9



Investitions- und Planungsbeitrage fir Windenergieanlagen / Schlussbericht

la redditivita. Dal punto di vista di chi fornisce I'incentivo, va sottolineato il
vantaggio dovuto al venir meno di obblighi finanziari pluriennali.

Conseguenze per la redditivita e potenziale di incremento

Nell’attuale contesto caratterizzato dai bassi prezzi sul mercato dell’energia
elettrica, ad oggi i progetti eolici in Svizzera non possono garantire la propria
redditivita. Sull’Altopiano, nelle valli esposte al favonio, nelle Prealpi e nel
Giura, un contributo d’investimento pari al 60% risulta sufficiente solo per
ubicazioni con una quantita di vento superiore alla media, oppure per pro-
getti eolici con un’aspettativa di rendimento relativamente bassa. Siccome i
costi complessivi specifici dei progetti in ambito alpino sono di gran lunga i
piu elevati, di norma in questi casi un contributo d’'investimento del 60% non
e sufficiente. Se si mira a sfruttare su vasta scala il potenziale eolico alpino,
sono dunque necessarie ulteriori misure d’incentivazione.

Dalle analisi della sensibilita & emerso che sul lato dei costi 'ammontare dei
costi d’'investimento influisce notevolmente sulla redditivita. | progetti che
presentano costi ridotti per il collegamento a infrastruttura viaria e rete elet-
trica 0 che possono essere realizzati con generatori eolici di grandi dimen-
sioni (5 MW) presentano costi d’investimento al MW relativamente bassi e
vantano una migliore redditivita. Sul lato dei ricavi, 'aspetto decisivo — oltre
allandamento dei prezzi del mercato dell’energia elettrica — & soprattutto la
gualita del sito sotto il profilo eolico. Nei luoghi con condizioni di vento supe-
riori alla media € possibile ottenere una redditivita sufficientemente elevata
per gli investitori gia con contributi d’investimento pari al 60%.

La modellazione SIG integrativa evidenzia — sulla base della Concezione
energia eolica e posto I'impiego di grandi impianti a energia eolica — un so-
stanziale potenziale di incremento grazie a contributi d’'investimento elevati
soprattutto sull’Altopiano e nelle valli esposte al favonio: qualora le condi-
zioni quadro per I'energia eolica venissero notevolmente migliorate nella
fase di progettazione e autorizzazione, riducendo i relativi rischi, con un con-
tributo d’investimento del 60% potrebbe essere realizzato in Svizzera un po-
tenziamento dell’energia eolica fino a 2 TWh di produzione elettrica annua;
con un contributo d’investimento del 70% si toccherebbero addirittura i 3
TWh. Tuttavia, il potenziale di incremento indicato & gravato da notevoli in-
certezze legati alle numerose ipotesi da formulare.

Raccomandazioni e misure

Rispetto alla RIC, il modello d’incentivazione proposto (basato su contributi
d’investimento e di progettazione) risulta piu rischioso per progettisti e inve-
stitori soprattutto in considerazione dell’andamento incerto del mercato
dell’energia elettrica. Lo strumento d’incentivazione dei contributi d’investi-
mento potra promuovere nuovi progetti solo se il rischio complessivo per
progettisti e investitori rimarra identico o risultera inferiore rispetto alla situa-
zione odierna. A tale scopo e necessario che le procedure di progettazione
e autorizzazione vengano notevolmente semplificate e abbreviate. Finché
non sara cosi, i rischi economici dovranno essere compensati con ulteriori
misure d’incentivazione. Tra queste ultime rientrano:

Seite 10



Investitions- und Planungsbeitrage fir Windenergieanlagen / Schlussbericht

— Contributi d’investimento superiori al 60% L’ordine di grandezza del 60%
consentirebbe oggi una sufficiente redditivita solo per gli impianti a ener-
gia eolica di grandi dimensioni (5 MW) situati in buone ubicazioni. Valori
leggermente maggiori (65% o al massimo 70%) potrebbero tuttavia ren-
dere accessibile un potenziale di incremento maggiore di circa un terzo.

— Estensione e aumento dei contributi di progettazione: Al fine di ridurre in
maniera incisiva i rischi di progetto, devono essere previsti contributi per
tutti i costi di progettazione. | contributi di progettazione sono efficaci per
promuovere le attivita di progettazione e generare un futuro potenziale di
realizzazione.

— Possibilita di computare tutti i costi d’investimento: Nell’ottica di un’orga-
nizzazione semplice e trasparente del modello d’incentivazione deve es-
sere possibile computare tutti i costi d’investimento.

— Differenziazione a seconda dell’altitudine del sito: Si raccomanda di ope-
rare una differenziazione sulla base dell’altitudine. In via integrativa puo
essere presa in considerazione una differenziazione a seconda delle ri-
sorse eoliche specifiche del sito.

— Facilita di determinazione del contributo d’investimento e tempestivita del
pagamento: La determinazione del’ammontare del contributo d’investi-
mento deve poter essere effettuata in modo autonomo e affidabile da ogni
investitore fin dall’inizio della propria attivita di progettazione. Si deve inol-
tre puntare a un tempestivo pagamento del contributo.
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Ausgangslage und Zielsetzung
Ausgangslage

Gemass heutigem Energiegesetz soll die Stromerzeugung aus neuen erneu-
erbaren Energien substanziell ausgebaut werden. Zur Forderung dieses
Ausbaus sieht das Gesetz verschiedene Instrumente vor, dazu gehéren un-
ter anderem kostenorientierte Einspeisevergitungen (KEV) und Investitions-
beitrage flr einzelne Technologien. Heute werden Windenergieanlagen tber
die KEV gefordert.

Da die KEV Ende 2022 auslaufen wird, hat der Bundesrat am 27.9.2019 vor-
geschlagen, dass als Ersatzmassnahme Anlagen aller Technologien Inves-
titionsbeitrage erhalten sollen. Windenergieanlagen wiirden somit kiinftig mit
Investitionsbeitragen gefordert. Zudem sind Planungsbeitrage, z.B. flr
Windmessungen, vorgesehen.

Basis dieser Studie ist der Artikel 27a im Vorentwurf (April 2020) der Revi-
sion des Energiegesetzes (Férdermassnahmen ab 2023):

Art. 27a Investitionsbeitrag fiir Windenergieanlagen

! Fiir neue Windenergieanlagen in einer nahen riumlichen und gemeinsamen Anord-
nung (Windpark) kann, wenn der Windpark eine Leistung von mindestens 10 MW
aufweist, ein Investitionsbeitrag in Anspruch genommen werden.

2 Er betragt hochstens 60 Prozent der anrechenbaren Investitionskosten.

3 Fiir Windmessungen kann ein Beitrag in Anspruch genommen werden. Er betrigt
hochstens 40 Prozent der anrechenbaren Windmessungskosten und wird von einem
allfilligen Beitrag nach Absatz 1 abgezogen.

4 Fiir einzelne Windenergieanlagen kann abweichend von Absatz 1 ein Investitions-
beitrag in Anspruch genommen werden, wenn der Standortkanton den Bau von ein-
zelnen Windenergieanlagen vorsieht.

Die KEV hat bisher gut funktionierende Anreize fur die Férderung von Wind-
energieanlagen gesetzt. Die guten Standorte wurden dadurch Gberwiegend
entwickelt (wenige davon sind schon realisiert). Fir die Umsetzung ist je-
doch nicht nur die Wirtschaftlichkeit ausschlaggebend. Sie wird durch wei-
tere Hemmnisse erschwert, wie lange Planungs- und Bewilligungsverfahren,
hohe Projektrisiken und auch die grossen kantonalen Unterschiede in den
Verfahren. Das neue Forderregime soll Anreize flr einen weiteren Ausbau
liefern. Deshalb stellt sich die Frage, ob und mit welcher Ausgestaltung In-
vestitionsbeitrage einen gentigend starken Anreiz entfalten, der zum geplan-
ten, deutlichen Ausbau der Windenergie fihrt.

Das Bundesamt fur Energie (BFE) will in diesem Zusammenhang den zent-
ralen Fragestellungen (siehe nachfolgendes Kapitel) nachgehen. EBP und
New Energy Scout (NES) wurden beauftragt, diese zu beantworten. Der vor-
liegende Bericht dokumentiert die Resultate der Untersuchungen bezie-
hungsweise die Antworten zu den Fragen.
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1.2 Ziele

Mit vorliegendem Bericht verfligt das BFE Uber Grundlagen zur Beurteilung
der Situation hinsichtlich folgender Fragen:

— Wie sieht die Wirtschaftlichkeit von Windenergieanlagen ohne und mit In-
vestitionsbeitragen aus? Welches sind wichtige Faktoren, welche die
Wirtschaftlichkeit beeinflussen?

— Wie sieht die Kostenstruktur fir mittelgrosse Windparks an typischen
Standorten in der Schweiz aus?

— Inwieweit reicht ein Investitionsbeitrag aus, um den Zubau von Windener-
gieanlagen zu ermdglichen? Welche Rolle spielen dabei Planungsbei-
trage, bspw. fur die Windmessung?

— Mit welcher Rentabilitdt konnen Investoren bei einem Investitionsbeitrag
von 60% rechnen?

— Welches Zubau-Potenzial kann durch Investitionsbeitrage realisiert wer-
den?

— Wie soll das Forderregime der Investitionsbeitrdge wirksam ausgestaltet
werden? Welche Kostenfaktoren sollen als Investitionskosten anrechen-
bar sein? Was ist eine optimale Hohe des Fordersatzes und wie kann
dieser geeignet aufgrund der Standortqualitat differenziert werden? Wie
gross ist der Einfluss des Zeitpunktes der definitiven Férderzusage?

— Welche Wirkung auf die Investitionsdynamik kdnnen Planungsbeitréage fur
Windmessungen auslésen?

— Welche anderen Massnahmen fordern den Zubau und welche nicht finan-
ziellen Hirden, wie bspw. lange Planungs- und Bewilligungsverfahren,
hemmen den Zubau?
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Methodisches VVorgehen

Zur Beantwortung der Fragen des BFE im Zusammenhang mit Investitions-
und Planungsbeitrdgen wurden qualitative Analysen sowie mit der Wirt-
schaftlichkeitsanalyse von ausgewdahlten Referenzprojekten und der GIS-
Analyse des Zubau-Potenzials zwei unterschiedliche quantitative Analysen
durchgefuhrt. Das methodische Vorgehen der durchgefiihrten Arbeitsschritte
ist im Folgenden beschrieben:

Qualitative Analyse

Zentraler Bestandteil dieser Studie war der frihe Einbezug von Experten.
Dies erhoht den Realitatsbezug der Projektarbeit und erlaubt, die Bandbreite
der z.T. stark variierenden Eigenheiten der Windenergieprojekte mit hochst-
mdglichem Bezug zur aktuellen und zukinftigen Situation im Sektor einzu-
fangen. Beim Einbezug der Experten wurde jedoch streng darauf geachtet,
dass die Analysen und das Verfassen des vorliegenden Berichts aus neut-
raler Sicht durchgefihrt werden.

Experteninterviews und Informationsrecherchen liefern einerseits fundierte
Informationen zu Kostenstrukturen und Renditeerwartungen als Grundlage
fur die Wirtschaftlichkeitsanalyse und zur Berechnung des Zubau-Potenzi-
als. Anderseits verfligt das BFE dadurch Uber eine qualitative Analyse zu
Erfahrungen mit Investitionsbeitrdgen fir Windenergieanlagen, der Beurtei-
lung von Projektrisiken durch Investoren, dem Einfluss von Planungsbeitra-
gen und eine Auslegeordnung zu standortspezifischen Gegebenheiten.

Vorgehen
1. Zu den Forschungsfragen des BFE wurde das bestehende Wissen
von New Energy Scout und EBP zusammengetragen.

2. Die Wissenssammlung wurde durch Literaturreche und neun Exper-
teninterviews in folgenden Bereichen erganzt:

a. Planer und Betreiber von Projekten in allen Landesteilen der
Schweiz (AET, AEW, Windenergie Schweiz AG, Alpig und
Greenwatt)

b. Branchenverband Suisse Eole
c. Initiantin Blrgerprojekt Mittelland

d. Wissenschaft (Prof. Rolf Wistenhagen, Universitat St. Gallen
und Prof. Hannes Weigt, Universitat Basel)

3. Die Resultate der Recherchen wurden analysiert, aufgearbeitet und
dokumentiert.
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2.2 Wirtschaftlichkeitsanalyse
2.2.1 Vorgehen

Wichtigster methodischer Baustein zur quantitativen Analyse der Ausgestal-
tung und Wirksamkeit der Férderung sind Wirtschaftlichkeitsanalysen aus-
gewahlter Referenzprojekte sowie Sensitivitatsanalysen:

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse umfasste folgende Arbeitsschritte:

1. Datenerhebung bei den Planern und Betreiber (siehe oben) zur Er-
mittlung zentraler Kenngréssen, u.a. zu finanziellen Aspekten, ver-
schiedener Windprojekte und Dokumentation in Form von Datenbl&t-
tern.

2. Definition reprasentativer Referenzprojekte fir den weiteren Ausbau
der Windenergie in der Schweiz (in Abstimmung mit dem BFE).

3. Plausibilisierung der Daten und zuséatzliche Datenrecherchen

4. Berechnung verschiedener Aspekte der Wirtschaftlichkeit der Refe-
renzprojekte mittels einem Berechnungstool

5. Sensitivitdtsanalysen zum Einfluss von Kosten- und Ertragséanderun-
gen auf die Rendite der Referenzprojekte sowie der Wirkung unter-
schiedlicher Investitionsbeitrdge auf die Rendite.

6. Plausibilisierung und Dokumentation der Resultate

2.2.2 Referenzprojekte

Die Kostenstruktur von Windenergieanlagen kann sehr divers sein und ist
insbesondere abhangig von Projektgrosse und Standort. Ein erster methodi-
scher Schritt fiir eine robuste Erhebung einer mittleren Kostenstruktur ist
eine geeignete Kategorisierung von Projekten fiir Windenergieanlagen.

Der Fokus des neuen Foérderregimes liegt auf Projekten, die grosser als
10 MW sind. Sehr grosse Projekte mit Uber 25 MW installierter Leistung gibt
es unter dem heutigen Férderregime der KEV einige. Weitere sind wohl auf-
grund der verbleibenden geeigneten Flachen in der Schweiz nur in Einzel-
fallen realisierbar. Daher wurden als Referenzprojekte mittelgrosse Projekte
zwischen 10 und 25 MW gewahlt. Dies sind jene Projekte, welche bei erfolg-
reicher Ausgestaltung der Férderung den mit Abstand gréssten Beitrag zum
weiteren Ausbau der Windenergie in der Schweiz leisten werden. Um die
Wirtschaftlichkeit differenziert nach Zubauregion abzuschatzen, wurden Re-
ferenzprojekte fur vier unterschiedliche Regionen definiert:

Alpen Jura Mittelland/ Fohntaler Voralpen

6 Turbinen 4 Turbinen 3 Turbinen 4 Turbinen

V126 -3.45 MW V126 -3.45 MW V150 - 5.0 MW V126 -3.45 MW

20,7 MW (gesamt) 13,8 MW (gesamt) 12,6 MW (gesamt) 13,8 MW (gesamt)
1'400 Volllaststunden  1'900 Volllaststunden  1'800 Volllaststunden  1'800 Volllaststunden
29 GWh/a 26,2 GWh/a 22,7 GWh/a 24,8 GWh/a

Tabelle 1: Eckdaten Referenzprojekte
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Datenquellen
Als Grundlage fur die Berechnungen in dieser Studie wurden verwendet:

— Angaben der Gesprachspartner in den Interviews oder via gelieferte
Datenblatter.

— Angaben aus konkreten Projekten, aus Studien oder Erfahrungswerte aus
dem In- und Ausland (zur Plausibilisierung)

Einige Angaben wurden aus Vertraulichkeitsgriinden nur als Summe tber
mehrere Projekte geliefert. Hier wurden die Angaben aufgeteilt auf sinnvolle
Projektgrossen, z.B. anhand o6ffentlich bekannter Projektstandorte des ent-
sprechenden Planers oder mit Expertenschatzungen. Einige Kostenpositio-
nen (z.B. Planung, Rechtsmittelverfahren und Windmessung) wurden gleich-
massig aufgeteilt, da sie relativ unabhangig sind von der Projektgrdosse. Die
anderen Groéssen wurden proportional zur Projektgrosse zugeteilt.

Aus den Daten der aktuellen Projekte wurden spezifische Kosten je MW oder
MWh unterteilt nach Regionen ermittelt. Diese wurden mit den Angaben [1;2;
6] aus dem In- und Ausland plausibilisiert. Eine weitere Plausibilisierung
wurde anhand der letzten KEV-Uberpriifung [3] sowie mittels Erfahrungs-
werte von New Energy Scout durchgefthrt.

Die folgende Auflistung beschreibt die Datenquellen, welche fir die definier-
ten Referenzprojekte beigezogen wurden:

Windprojekte Alpen
— Anzahl Projekte: 1

— Grundlage: Interview inkl. Datenblatt mit einem Projektentwickler eines
baureifen Projekts.

Beurteilung: In den Alpen sind nur wenige Projekte Gberhaupt vorhanden
und in sehr unterschiedlichen Umsetzungsstadien. Das hier beigezogene
Projekt ist baureif und konnte daher sehr aktuelle und prazise Kostenda-
ten bekanntgeben. Trotzdem sind die Unsicherheiten fir alpine Projekte
(und auch bei diesem Referenzprojekt) gross.

Windprojekte Jura
— Anzahl Projekte: 3

— Grundlage: Interviews inkl. Datenblatt mit zwei Projektentwicklern

Beurteilung: Es konnten Kostendaten von nur drei Projekten verwendet
werden. Die Angaben stammen von langjahrigen erfahrenen Planern in
dieser Zubauregion mit z.T. bereits weiter fortgeschrittenen Projekten,
wodurch insbesondere die Planungskosten prazise wiedergegeben wer-
den kénnen. Die Plausibilisierung ist gut méglich, da sie topografisch ver-
gleichbar sind z.B. mit Mittelgebirgsstandorten in Deutschland. Bei den
beigezogenen Projekten handelt es sich um relativ grosse Projekte.

Windprojekte Mittelland/ Féhntéler
— Anzahl Projekte: 8

— Grundlage: Interviews inkl. Datenblatt mit zwei Projektentwicklern
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Beurteilung: Insgesamt gute Datenbasis und verlassliche Angaben mog-
lich. Aber bisher gibt es noch kein realisiertes Projekt im Mittelland und
diejenigen, welche in den Fohntalern gebaut wurden, sind bereits einige
Jahre alt. Die Plausibilisierung ist gut mdoglich, da sie hinsichtlich Er-
schliessung und Windverhdltnisse vergleichbar sind z.B. mit Mittelge-
birgsstandorten in Deutschland.

Windprojekte Voralpen
— Anzahl Projekte: 4

— Grundlage: Interviews inkl. Datenblatt mit zwei Projektentwicklern

Beurteilung: Es konnten Kostendaten von vier Projekten verwendet wer-
den. In Anbetracht der wenigen Projekte, die gesamthaft in den Voralpen
geplant werden, erscheint die Datengrundlage ausreichend. Ein Nachteil
ist, dass es in den letzten Jahren keine Neuinstallationen gab.

Gesamthaft muss vermerkt werden, dass die Anzahl Projekte nicht aus-
reicht, um eine breite solide statistische Basis darzustellen, da die Stichpro-
benmenge klein ist. Insgesamt ist die Uberhaupt vorhandene Anzahl aktiver
Projekte limitiert und erst wenige wurden Gberhaupt schon realisiert und kon-
nen daher verwendet werden, um die Gesamtkosten verlasslich abzuschat-
zen. Mit dem Vergleich mit Kostendaten aus dem Ausland konnten die Kos-
tenangaben der Referenzprojekte aber plausibilisiert werden. Zudem wer-
den unter Kapitel 3.5.5 Sensitivitatsanalysen durchgefiihrt, welche die
Robustheit der Ergebnisse darstellen.

2.2.4 Berechnungsgrundlagen

Fur die Berechnung der Wirtschaftlichkeit verwendete EBP ein Berech-
nungstool, das auf einer Discounted-Cash-Flow-Methode basiert. Der Ana-
lyse wurden folgende Grundannahmen zugrunde gelegt:

— Investitionsdauer: 25 Jahre

— Eurokurs: 1.10 CHF/EUR

— WACC (nominal): 5.5%

— Inflation: 1%

— Strompreis Base: 60 EUR/MWh, konstant liber 25 Jahre [4]

— Durchschnittlicher Marktwertfaktor Windenergie Schweiz: 0.85 [5]

— Erzielbarer Strompreis fur Wind (berechnet): 5.6 Rappen/kWh. Wurde
konstant gehalten Gber 25 Jahre.

— Preis HKN: 0.6 Rappen/kWh

— Jahresvolllaststunden fir mittelgrosse Projekte, konstant Gber 25 Jahre:
Alpen: 1'400 h, Jura: 1'900 h, Mittelland/ Féhntaler: 1'800 h, Voralpen:
1'800 h.

2.3 Modellierung des Zubau-Potenzials

Als weiterer methodischer Baustein zur quantitativen Analyse der Wirksam-
keit der Forderung wurde eine GIS-Analyse des Zubau-Potenzials durchge-
fuhrt. Das Ziel dieser Analyse ist die Ermittlung der Kosten-Potenzial-Kurve
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der Windenergie in der Schweiz. Damit kann die mogliche Zubau-Dynamik
entlang steigender Investitionsbeitrage analysiert werden.

Vorgehen

Das Zubau-Potenzial fur Windenergieanlagen héngt einerseits direkt vom
Standortpotenzial und der dort herrschenden Windgeschwindigkeit ab. An-
dererseits beeinflussen mogliche Ausschlusskriterien, die eine Entwicklung
des Standorts verhindern oder nur reduziert ermdglichen, das Zubau-Poten-
zial enorm. Die Kosten-Potenzial-Kurve wurde daher raumlich differenziert
(Mittelland/ Féhntéler, Jura, Voralpen, Alpen) erhoben.

Vom Auftraggeber wurde als Ausgangsbasis ein Geodatensatz mit potenzi-
ellen Standorten von Windenergieanlagen aus dem Entwurf des angepass-
ten Konzepts Windenergie Schweiz (Stand 21. Mai 2019) [7] zur Verfiigung
gestellt. Jeder Standort enthalt u.a. die Attribute Windgeschwindigkeit auf
125 m Hoéhe und jahrlicher Energieertrag.

Die Zubau-Potenzialanalyse umfasste folgende Arbeitsschritte:

1. Die dem Basis-Geodatensatz zugrundeliegenden Ausschlusskrite-
rien (siehe Auflistung) wurden geprift und ggf. aktualisiert und mit
dem Basis-Geodatensatz kombiniert:

— nationale Schutzgebiete, in denen keine Interessensabwa-
gung moglich ist

— Objekte des Bundesinventars der schitzenswerten Ortsbilder
der Schweiz von nationaler Bedeutung ISOS inkl. eines
Puffers von 200 m

— Bauzonen und Einzelgebaude inklusive eines Puffers von
300 m resp. 500 m um Wohnzonen

— CNS-Anlagen der Zivilluftfahrt

2. Windstandorte tber 2000 m 4. M. wurden aufgrund ihrer schlechten
Wirtschaftlichkeit sowie der grossen Unsicherheit bei den Kosten von
der Analyse ausgeschlossen.

3. Die resultierenden Flachen, in denen sich bereits gebaute oder be-
kannte Projekte mit KEV-Zusage befinden, wurden inkl. einem klei-
nen Abstandspuffer ausgeklammert, da diese kein zuséatzliches Po-
tential darstellen.

4. Kosten-Potenzial-Kurve: Fir alle verbleibenden potenziellen Stand-
orte fur Windenergieanlagen wurde in Abhangigkeit der Hohe des In-
vestitionsbeitrags ermittelt, ob ein IRR von 4.5% (siehe Kapitel 3.5.1)
erreicht wird. Dazu wurden je Region die Annahmen der Referenz-
projekte Ubernommen (siehe Kapitel 2.2). Alle potenziellen Stand-
orte, welche einen zu niedrigeren IRR erzielen, wurden fir die Po-
tenzialerhebung ausgeschlossen.

5. Die Entwicklung der Windenergietechnik wurde unter der Annahme
berlcksichtigt, dass im Mittelland und in den Fohntélern grossere
und leistungsstarkere Windenergieanlagen mdoglich sind als noch
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2019 (Referenzanlage 2020: Vestas V150 4.2 MW mit 125m Naben-
hohe; Referenzanlage 2019, Konzept Windenergie: V126 3.45 MW
mit 125m Nabenhohe). Fir diese Standorte wurde ein pauschaler
Faktor von 1.4, welcher die zu erwartende Ertragssteigerung abbil-
den soll, angenommen. In den anderen Regionen wurde angenom-
men, dass aufgrund schwierigerer Zufahrtsverhéaltnisse und be-
schrankteren Platzverhéltnissen fir die Montage nach wie vor Wind-
turbinen des Typs V126 reprasentativ sind.

6. Gemass dem empirischen Verhéltnis zwischen vorgesehenen Wind-
standorten in kantonalen Richtpl&anen und allen potenziellen Stand-
orten wurde ein Realisierungsfaktor von 5% ermittelt, sprich 95%
aller verbleibenden Standorte werden nicht in die Potenzialerhebung
aufgenommen.
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Ergebnisse

Einleitung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Untersuchungen und Analysen
dargestellt. Das Kapitel 3.2 zeigt die Vor- und Nachteile von Investitions- und
Planungsbeitragen. Zudem werden Erfahrungen mit Investitionsbeitragen im
Ausland diskutiert und Analogieschlisse zur Einmalvergitung bei der
Photovoltaik gemacht. Im Kapitel 3.3 werden Projektrisiken beurteilt. Im Ka-
pitel 3.4 wird die Ausgestaltung der Investitions- und Planungsbeitrage dis-
kutiert. Das Kapitel 3.5 beleuchtet finanzielle Aspekte und insbesondere die
konkreten Auswirkungen der geplanten Investitionsbeitrdge auf die Wirt-
schaftlichkeit der definierten Referenzanlagen. Das Kapitel 3.6 prasentiert
das Zubau-Potenzial. Im Kapitel 3.7 werden mdgliche Massnahmen be-
schrieben, welche die finanziellen Rahmenbedingungen von Windenergie-
anlagen verbessern sowie nicht-finanzielle Hirden des Zubaus reduzieren
kénnen.

Erfahrungen mit Investitionsbeitragen

Die Experteninterviews haben verschiedene Vor- und Nachteile einer Ablo-
sung der heutigen KEV durch Investitionsbeitrdge hervorgebracht, welche in
der Folge beschrieben werden. Zudem werden Erfahrungen mit Investitions-
beitragen im Ausland beschrieben und Analogieschliisse der Einmalvergu-
tung bei der Photovoltaik gemacht.

Vorteile von Investitionsbeitrdgen

— Beitrag zum gréssten Kostenblock: Die Gesamtkosten von Windprojekten
werden durch die Investitionskosten gepragt. Gentigend hohe Investiti-
onsbeitrage entfalten daher im Idealfall eine hohe Wirkung.

— Reduktion des Kapitalbedarfs fur Investition: Durch die Auszahlung des
Forderbeitrags zum Zeitpunkt der Investition reduziert sich der Kapitalbe-
darf des Investors. Bei der KEV muss der Investor die Finanzierung des
ganzen Investitionsbetrags sicherstellen.

— Fordereffizienz: Mit begrenzten Fordermitteln (Kostendeckel von 2,3 Rap-
pen/kWh) kénnen mehr Projekte geférdert werden. Allerdings besteht
auch das Risiko einer geringeren Fordereffizienz, da Investoren das
Marktpreisrisiko einkalkulieren missen, und daher eine héhere Forde-
rung nétig wird als mit einer Einspeisevergttung.

— Keine Belastung des Finanzhaushalts in kiinftigen Jahren: Fir den For-
derer besteht der Vorteil, dass sich die Investitionsbeitrage sofort auf den
Finanzhaushalt auswirken und nicht als langjahrige Verpflichtung mit
Schwankungsbreite wie bei der KEV noch wéahrend 20 Jahren bilanziert
werden muss. Somit wird die Ubersicht tiber das Férdervolumen erleich-
tert und es mussen keine Fordermittel vorgehalten werden, um allfallig
tiefe Strommarktpreise ausgleichen zu kénnen.

— Einfacher Vollzug: Durch die Ablésung von laufenden Zahlungen wahrend
20 Jahren durch eine einzelne Zahlung sinkt der Vollzugsaufwand fir For-
dernden und Anlageninvestor.
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— Kein Einbruch der Ertrage nach Ablauf der KEV-Laufzeit: Wenn nach Aus-
laufen der KEV-Forderperiode die Marktpreise die Betriebskosten nicht
decken, werden die entsprechenden Anlagen ihren Betrieb einstellen. Bei
Investitionsbeitragen erhalt der Investor keine Betriebskostenbeitrage.
Somit werden nur Projekte realisiert, bei denen die anhand der Strom-
marktprognosen abgeleiteten Betriebsertrage die Betriebskosten und den
verbleibenden Teil der Investitionskosten decken.

— Effiziente Vermarktung des Stroms am Markt: Durch die entfallende Ab-
satzgarantie fur Strom und HKN ist der Verkauf am freien Markt zu orga-
nisieren. Vorteilhaft ist hierbei, dass eine hohere Markteffizienz im Ver-
gleich zu einer statischen KEV zu erwarten ist.

Vorteile von Planungsbeitragen

— Planungsbeitrage reduzieren das Risiko: Die langen Planungs- und
Genehmigungsverfahren bei Windprojekten sind ein grosses Hemmnis
fur den Ausbau der Windenergie und die Bereitschaft der Planer Projekte
anzupacken. Mit Planungsbeitragen kann hier punktuell Abhilfe geschaf-
fen werden.

Nachteile von Investitionsbeitragen

— Strompreisrisiken: Ein relevanter Nachteil von Investitionsbeitragen
gegenuber der KEV ist der Wegfall der garantierten Ertrdge aus der
Stromerzeugung, resp. der Wegfall des garantierten Minimalpreises im
Marktpreismodell der letzten Jahre. Der Investor trdgt neu das volle
Risiko der Preisschwankungen am freien Markt. Wenn nicht gleichzeitig
andere relevante Risiken deutlich reduziert werden, steigt folglich das
Gesamtrisiko, wodurch die Investitionssicherheit sinkt.

— Kleineres Fordervolumen: Die nachfolgenden Analysen zeigen, dass
hohe Investitionsbeitrage nétig sind, um einen genltigend grossen Teil der
Gesamtkosten bei Windenergieanlagen abdecken zu kénnen.

— Geringe Flexibilitat: Der Investitionsbeitrag wird méglichst zeitnah mit der
Inbetriebnahme ausbezahlt und ist damit fiir die gesamte Laufzeit des
Projekts schon vorbestimmt. Ausgleichsmechanismen wie bei der KEV
(Uberprifung der realen Windertrage nach 5 Jahren) sind daher schwie-
riger umzusetzen.

— Bestimmung der Hohe des Investitionsbeitrags: Es besteht das Risiko,
dass der gewdhlte Investitionsbeitrag zu wenig oder zu viel Wirkung ent-
faltet. Im ersten Fall reicht das Fordergeld nicht aus, um die Ausbauziele
zu erreichen. Im zweiten Fall hatten die Ziele auch mit weniger Geld er-
reicht werden kénnen, wenn keine Anpassung des Beitrags stattfindet.

— Steigerung der Stromproduktion unsicherer: Zuletzt sichern Investitions-
beitrage die Steigerung der gesamten Stromproduktion aus Windenergie
schlechter als eine Einspeisevergltung oder Marktpramie, die direkt die
Stromproduktion fordert. Der Fokus auf den Investitionskosten anstelle
der zu produzierenden Energie kann sogar zu Fehlanreizen fiihren (siehe
Erfahrungen im Ausland weiter unten).

— Reduktion der Akteursvielfalt: Vertreter von Blrgerwindprojekten schat-
zen die Folgen des Foérderregimewechsels als sehr benachteiligend fiir
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sie ein. Sie sehen sich gegenliber anderen Marktteilnehmern bei den ent-
stehenden Zusatzrisiken der Finanzierung, Vorfinanzierung und Strom-
vermarktung klar benachteiligt. Burgerwindprojekte sind allerdings
wichtig fir den Windausbau, denn sie haben eine héhere Akzeptanz und
verlangen geringere Rentabilitat.

Nachteile von Planungsbeitragen
— Bei Vergabe ohne Qualitatskriterien besteht das Risiko, dass unrealisti-
sche Projekte finanziell unterstitzt werden.

Lessons learnt:

— So lange die nicht-finanziellen Risiken nicht substanziell sinken, wird eine
Erhohung der Risiken auf der finanziellen Seite zu einem hdéheren Ge-
samtrisiko fuhren.

— Die Bereitschaft fir den Anschub neuer Projekte ist bereits im heutigen
System sehr klein. Mit erh6hten Gesamtrisiken werden gemass Experten-
interviews noch weniger Windprojekte initiiert.

Erfahrungen mit Investitionsbeitrdgen im Ausland

Es sind nur wenige Beispiele von Investitionsbeitragen fir die Windener-
gieanlagen aus dem Ausland bekannt:
— Norwegen: Bereits 1998 ratifizierte die norwegische Regierung eine

Richtlinie zur Energiepolitik, mit der das ehrgeizige Ziel einer jahrlichen
Stromerzeugung aus Windenergie von 3 TWh bis 2010 eingefihrt wurde.
Der Ausbau der Windenergie wurde ab 2003 mit Investitionsbeitragen von
10 bis 25% der Investitionskosten gefordert. Laut dem norwegischen
Windkraftverband NORWEA sollten die Beitrdge damals allerdings bei
40% der Investitionskosten liegen, um den Ausbau substanziell voranzu-
treiben. 2008 wurde das Foérdermodell der Investitionsbeitrage abge-
schafft. Seit 2012 setzt Norwegen gemeinsam mit Schweden den Haupt-
anreiz zur Nutzung erneuerbarer Energien tber eine Quotenverpflichtung
und ein Zertifikatshandelssystem. Das Quotensystem gilt nur noch fiir er-
neuerbare Energie-Anlagen, die bis Ende 2021 errichtet werden und dann
noch bis 2035 Quotenzertifikate erhalten.

— USA: Mittels Investitionssteuergutschriften (Investment Tax Credit) erhal-
ten Windkraftbetreiber in den USA eine Art Investitionsbeitrag zu Beginn
des Projekts. Je nach Bundesstaat waren die Ausgestaltungen unter-
schiedlich. Auf Basis unserer Datengrundlagen wurden zeitweise Steuer-
gutschriften in der Hohe von bis zu 100% der Investitionskosten (CAPEX)
ausbezahlt. Bekannt sind allerdings auch Fehlanreize bei solch hohen
Forderanteilen. Teure Anlagen wurden belohnt, nicht aber solche, die viel
Strom erzeugten. Zudem fehlte der Anreiz, viel Geld in Unterhalt und Be-
trieb zu stecken, z.B. wenn die Steuergutschrift die Hauptmotivation war
und nicht der Betrieb. Entsprechend standen viele Windenergieanlagen
still oder produzierten nicht wiinschenswert. Das Forderregime schréankte
zudem die Akteursvielfalt deutlich ein, da es vor allem auf grosse Inves-
toren mit entsprechend hohen gegenrechenbaren Gewinnen zielte und
kleine Investoren oder Birgerprojekte quasi ausschloss. Das Forderre-
gime der Investitionssteuergutschriften besteht in angepasster Form bis
heute, wobei tiefere Beitrage in der Hohe von 12-30% der Investitions-
kosten ausbezahlt werden. Die Investoren haben aber auch alternativ die
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Wabhl einer Erzeugungssteuergutschrift (Production Tax Credit). Dabei er-
halten sie Uber die ersten 10 Jahre eine Pramie von umgerechnet 1-2
Rappen/kwh.

— Griechenland: Das Hauptforderregime fur erneuerbare Energien in Grie-
chenland sind Einspeisevergitungen. Seit 2016 werden flr eigenprodu-
zierten Strom zusétzlich Investitionsbeitrage in Form von Einkommens-
steuererleichterungen ausbezahlt. Fir Erkenntnisse zur Wirksamkeit ist
es noch zu frih.

Lessons learnt:

— Nur wenige Lander haben im Bereich Windenergie je ein Férdermodell
mit Investitionsbeitrdgen realisiert. Norwegen hat Investitionsbeitrage
wieder abgeschafft und setzt bis Ende 2035 noch auf ein Quotenmodell.
In den USA kdnnen Investoren zwischen einem Investitionsbeitrag und
einer Marktpramie wahlen. In Griechenland ergéanzen Investitionsheitrage
teilweise das Hauptforderregime der Einspeisevergutung.

— In keinem Markt haben Investitionsbeitrdge als alleinige Férdermass-
nahme fir stabile und attraktive Rahmenbedingungen fir den Ausbau der
Windenergie gesorgt.

— Ein zu hoher Férdersatz der Investitionskosten (bis gegen 100% der In-
vestitionskosten oder sogar dariiber) fuhrt zu Fehlanreizen, da nicht mehr
die Stromerzeugung belohnt wird, sondern Investitionskosten.

— Norwegen (10-25% im Forderregime bis 2008) sowie auch die USA (fri-
her bis 100%, heute 12-30%) gewahren deutlich geringere Investitions-
beitrage als im aktuellen Entwurf in der Schweiz (60%) vorgesehen sind.

Analogieschlisse der Einmalvergitung bei Photovoltaik in der
Schweiz

Seit April 2014 erhalten kleine Photovoltaikanlagen mit einer Leistung kleiner
als 30 kW (2018 wurde die Obergrenze aufgehoben) eine Einmalvergitung
in Form eines einmaligen Investitionskostenbeitrags, welcher bis zu 30% der
Investitionskosten einer entsprechenden Referenzanlage deckt. Davor
wurde die Photovoltaik Uber Einspeisevergutungen gefordert. Wenige Anla-
gen ab 100 kW hatten die Wahl zwischen der Einspeisevergitung und der
Einmalvergitung.

Die laufende Revision des Energiegesetzes sieht auch kiinftig weiterhin In-
vestitionsbeitrage flr Photovoltaikanlagen vor. Die Investitionsbeitrage fur
Photovoltaikanlagen in der Schweiz sind wirkungsvoll und funktionieren fur
kleine Anlagen und bei grossem Eigenverbrauch effizient. Fir grossere Pho-
tovoltaikanlagen ohne substanziellen Eigenverbrauch werden wegen des
schleppenden Ausbaus von Seiten Solarenergieverband und Investoren An-
passungen gefordert. Der allgemeine Erfolg der Investitionsbeitrage bei der
Photovoltaik lasst sich allerdings nicht Eins-zu-eins auf die Windkraft umset-
zen:

— Langere und teurere Planungs- und Bewilligungsverfahren: Die riskante
Planungs- und Bewilligungsphase dauert bei Photovoltaik einige Monate
und ist vergleichsweise glnstig, bei Windenergieanlagen hingegen dau-
ert sie mehrere Jahre und ist kapitalintensiver.
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— Grossere Investitionsvolumina: Die Investitionskosten sind bei Photovol-
taikanlagen um ein Vielfaches kleiner als bei Windenergieanlagen.
Entsprechend ist auch das finanzielle Risiko bei Windenergieanlagen
deutlich grosser.

— Tiefe Umsetzungswahrscheinlichkeit: Die allermeisten Photovoltaikpro-
jekte kénnen innerhalb einer kurzen Frist umgesetzt werden. Bei Wind-
energieprojekten dirfte die Umsetzungswahrscheinlichkeit tiefer und ent-
sprechend das Investitionsrisiko grosser sein.

— Keine Madoglichkeit zum Eigenverbrauch: Die Méglichkeit zum Eigenver-
brauch des produzierten Stroms bei Photovoltaikanlagen macht die
Investition unabhangiger von langfristig volatilen Grosshandelspreisen
am Strommarkt. Grosse Windenergieanlagen/ Windparks hingegen
werden praktisch nie fur den Eigenverbrauch eingesetzt. Allerdings fuhrt
die Optimierung des Eigenverbrauchs dazu, dass haufiger kleine Photo-
voltaikanlagen umgesetzt werden und damit das Zubaupotenzial nicht voll
ausgeschopft wird.

— Nur rentable Projekte werden umgesetzt: Private Investoren (Hausbesit-
zer) von Photovoltaikanlagen auf Wohngeb&uden, welche einen grossen
Teil des Marktes ausmachen, unterscheiden sich beziglich der Rendi-
teerwartung stark von Investoren von Windenergieanlagen oder grosse-
ren Photovoltaikanlagen. Eine Vielzahl von kleineren Photovoltaikanla-
gen wird (heute noch) nicht aus (rein) wirtschaftlichen Uberlegungen ge-
tatigt. Bei Windprojekten ist die Rentabilitat der entscheidende Faktor fir
die Umsetzung.

Lessons learnt:
— Die Einmalvergltung bei kleinen Photovoltaikanlagen zeigt, dass die In-
vestitionsbeitrage ein effizientes Fordermodell sind.

— Aufgrund zahlreicher Grinde lasst sich der Erfolg bei den Photovoltaik-
anlagen aber nicht direkt auf die Windenergie umsetzen.

Beurteilung von Projektrisiken

Der Zubau der Windenergie ist nicht nur eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
(gemessen am IRR, siehe Kapitel 3.5.1), sondern auch eine Risikobetrach-
tung. Eine wirkungsvolle Férderung sollte beide Aspekte adressieren. Daflir
kénnen unterschiedliche Foérdermodelle und Massnahmen implementiert
werden. Das vorgeschlagene Férdermodell der Investitions- und Planungs-
beitrage zielt primér auf die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der Projekte
und versucht mit den Planungsbeitragen das Risiko in der frihen Pro-
jektphase zu reduzieren. Eine zentrale Voraussetzung daflir, dass auch
kunftig Windenergieanlagen in der Schweiz projektiert und realisiert werden,
ist eine allgemeine Verbesserung der Rahmenbedingungen fir Windener-
gieprojekte bei Planungs- und Bewilligungsverfahren.

Mit der Ablésung der KEV durch Investitionsbeitrage liegt das Risiko der
Strommarktpreisentwicklung fir die Lebensdauer von 20 bis 25 Jahre neu
vollstdndig beim Betreiber. Nur wenn das Gesamtrisiko insgesamt sinkt,
sehen Experten, Branchenvertreter und Planer eine Chance fur die Wind-
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energie in der Schweiz. Die aus ihrer Sicht wichtigsten Risiken werden nach-
folgend aufgefuhrt. Es bestehen einerseits Risiken wahrend der Planungs-
phase und andererseits Risiken wahrend der Betriebsphase.

Risiken wahrend der Planungsphase
— Lange Verfahren und dabei steigende Planungskosten

— Mangelnde Akzeptanz in der Gemeinde und Bevélkerung (Nutzungsplan-
verfahren) oder ungliickliche Ablehnung bei der Abstimmung auf kommu-
naler Ebene.

— Unklare Forderhéhe und unklarer Zeitpunkt der Auszahlung der Forder-
gelder (Wartelisten)

— Andernde oder unklare Vorschriften und Rahmenbedingungen
— Finanzierungsrisiko

— Kostenrisiken (Kosteniiberschreitungen bei der Realisierung)
— Euro-Wechselkurs

Risiken wahrend der Betriebsphase
— Strompreisrisiko

— Abweichung von der prognostizierten Stromerzeugung

— Unvorhergesehene Abschaltungen (6kologische Griinde) oder Abrege-
lung (Netzstabilitat)

Lessons learnt:

— Die Windenergiebranche nimmt Investitionsbeitrage als risikomindernd
gegenulber einer Situation ohne Forderregime wahr, aber deutlich risiko-
behafteter als das heutige Fordersystem mit einer Marktpramie oder Ein-
speisevergilitung.

— Es dominieren zwei Hauptrisiken, je eines in der Planungs- und eines in
der Betriebsphase: in der Planungsphase ist es der Projektabbruch auf-
grund langer Bewilligungsverfahren oder definitiver Rechtsentscheide; in
der Betriebsphase ist es die vollstandige Marktexposition, respektive die
unplanbare Entwicklung des zukiinftigen Strompreises. Diesem Risiko ist
inshesondere die nicht-regelbare Erzeugung aus erneuerbaren Energien,
insbesondere die Windkraft und die Photovoltaik, ausgesetzt. Investiti-
onsbeitrdge mindern keines dieser zwei Hauptrisiken.

— Das erste Hauptrisiko (in der Planungsphase) wird durch die Investitions-
beitrage nicht direkt adressiert. Es wiirde je nach Ausgestaltung durch die
Planungsbeitrage gemindert. Zudem haben die Experteninterviews erge-
ben, dass weniger die planbaren Kosten (wie z.B. fir Windmessung) wéah-
rend der Planungsphase relevant sind, als schlicht und einfach die
Ungewissheit ob das Projekt aufgrund der sehr langen Verfahren Uber-
haupt jemals realisiert werden kann.

— Solange die nicht-finanziellen Risiken nicht substanziell sinken, wird eine
Erhohung der Risiken auf der finanziellen Seite zu einem hdheren Ge-
samtrisiko fuhren. Damit auch kiinftig Windenergieanlagen in der Schweiz
projektiert und realisiert werden, muss das Gesamtprojektrisiko gesenkt
werden.
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Empfehlung:

— Die zwei grossten Hemmnisse namlich die Risiken in der Planungsphase
sowie die Risiken aus dem Strommarktpreis missen fir einen substanzi-
ellen Ausbau der Windenergie in der Schweiz gezielt adressiert werden.

— Die Rahmenbedingungen fur die Realisierung der Windenergie sind so zu
verbessern, dass Windprojekte innert weniger Jahre (2-5 Jahre) realisiert
werden kdonnen. Dazu braucht es einen Bericht, der aufzeigt, wie die Zeit
bis zum Erhalt einer Baubewilligung fur eine Anlage zur Erzeugung er-
neuerbarer Energien verkirzt werden kann (geméss hangigem Postulat
19.3730 von Isabelle Chevalley [8]).

— Eine breite Auszahlung von Planungsbeitragen andert nichts an den
schwierigen Rahmenbedingungen. Die Expertengesprache zeigen, dass
die Risiken in der Planungsphase nicht primér finanzieller Art sind. Viel-
mehr wird die Entstehung neuer Projekte Ubergeordnet gehemmt durch
die grosse Ungewissheit tiber Realisierungserfolg und -zeitpunkt. Nichts-
destotrotz kann die gezielte Auszahlung von substanziellen Planungsbei-
trdgen bei besonders kostenintensiven Verfahrensschritten nitzlich sein
(siehe dazu Kapitel 3.4). Sofern die Rahmenbedingungen fir die Reali-
sierung aber einmal deutlich verbessert worden sind, braucht es aus
finanzieller Sicht keine allgemeinen Planungsbeitrdge mehr.

— Das Strompreisrisiko kann nur mit erganzenden oder alternativen Forder-
massnahmen wéahrend der Betriebsphase gezielt adressiert werden. So-
fern finanzierbar waren Contracts for Differences (CfD) eine effiziente L6-
sung. Dabei wird wie bei der heutigen Einspeisevergitung mit Direktver-
marktung eine fixe Vergitung des eingespeisten Stroms Uber z.B. 20
Jahre vereinbart, wobei jeweils nur die Differenz zum Grosshandelss-
trompreis zwischen Betreiber und Forderstelle ausgeglichen wird (im
Falle sehr hoher Marktpreise wirden sogar Gelder zuriick an den Bund
fliessen). Die VerglUtungshthe kann mittels wettbewerblicher Ausschrei-
bungen festgelegt werden, sofern geniigend Projekte vorhanden sind.

Ausgestaltung der Investitions- und Planungsbeitrage

Planungsbeitrage

Die Planungsbeitrdge haben den Vorteil, dass sie bereits die risikoreiche
Planungs- und Bewilligungsphase adressieren. Gegentber dem urspringli-
chen KEV-Regime ist das eine Verbesserung.

Generell wird die Unterstiitzung der Planungsphase bei Planern und Inves-
toren sehr positivaufgenommen. Es herrscht Konsens, dass die Verfahrens-
dauer in der Schweiz sowie der Verfahrensaufwand im internationalen Ver-
gleich ausserordentlich riskant und hoch ist. Im Vergleich zu den gesamten
Planungskosten bis zur Baubewilligung sind die Kosten der Windmessung
aber gering bis massig. Ein Planungsbeitrag an Windmessungen von 40%
andert daher sehr wenig an der Risikoeinschatzung der Planer und Investo-
ren, da die Kosten fur die Windmessung auch gut kalkulierbar sind.

Ein Argument gegen Planungsbeitrége ist die sinkende Fordereffizienz. Mit
Planungsbeitrdgen wird nicht direkt die Erzeugung von erneuerbarem Strom
gefordert. Zudem steigt das Risiko, dass auch schlecht geplante Projekte
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am Leben erhalten werden. Zudem steigt der Vollzugsaufwand. Weiter be-
steht das Risiko, dass der Kostendruck in der Planungsphase sinkt und die
effektiven Kosten daher steigen.

Empfehlung:

— Die vorgesehenen Planungsbeitrage fir Windmessungen in der Héhe von
40% entfalten keine Wirkung auf den Ausbau der Windenergie in der
Schweiz.

— Es sind hohere Beitrage auf samtliche Planungskosten vorzusehen, um
Wirkung zu entfalten. Diese kdnnten fiir verschiedene klar bezifferbare
Leistungen entlang der Planungsverfahren etappenweise ausbezahlt
werden.

— Zu Beginn der Planung als friher Zuschuss sind Planungsbeitrdge an
Leistungen wie Windmessungen oder Machbarkeitsstudien denkbar.

— Im weiteren Projektverlauf kénnten gut abgrenzbare Kostenbldcke tber
Planungsbeitrage gefordert werden, wie z.B.:

— UVB-Studien (speziell zu Végeln und Fledermausen)
— Studien fir Rodungsdossier
— Untersuchungen zu Trink- und Grundwasser

— Zuarbeiten technisch/ planerischer Art zur Beantwortung von Fragen
in Rechtsverfahren

Fur diese Planungsbeitrage kénnten zusatzliche Forderkonditionen vor-
gesehen werden (nur Projekte im Richtplan, Kostenobergrenze je Kos-
tenblock).

— Die Planungsbeitrage der oben aufgefiihrten Kostenblécke sollten zwi-
schen 40 und 60% liegen. Ein hherer Férderanteil wird nicht empfohlen,
da sonst der Kostendruck in den genannten Bereichen sinkt und damit
dies ev. die Kosten insgesamt steigen lasst.

Anrechenbare Kosten

Werden gewisse Investitionskosten als nicht-anrechenbare Kosten ausge-
schlossen, hat dies direkte Auswirkungen auf die H6he des Investitionsbei-
trags und damit auf die Rentabilitat des Windprojekts.

Generell kbnnen bei allen Investitionskostenpositionen Vorbehalte ange-
bracht werden, dass aufgrund der Anrechenbarkeit tiefe Kosten, respektive
eine effiziente Projektabwicklung nicht belohnt werden. Am ehesten stehen
folgende Kostenpositionen zur Diskussion:

— Kosten fir Rechtsmittelverfahren. Risiko: zu hohe Honorarsatze fur
Rechtsanwaélte, zu wenig konstruktive Lésungen ohne Rechtsverfahren
gesucht, Erzwingen des Projekterfolgs mit «allen» Mitteln.

— Interne Kosten der Planer. Risiko: zu hohe Honorarsatze, Deklaration zu
vieler eigener Stunden. Erschwerend hinzu kommt, dass die Arbeiten bei
Burgerwindprojekten haufig nicht deklariert werden (freiwillig). Damit
waren diese Projekte benachteiligt.

— Kosten flr Ausgleichsmassnahmen. Risiko: zu teure Massnahmen
werden mit den Gemeinden ausgehandelt.
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Der Nutzen einer generellen Anrechenbarkeit aller Investitionskosten tiber-
wiegen die Risiken aber um ein Vielfaches. Da Investitionsbeitréage in der
Hohe von rund 60% ausbezahlt werden, bleibt die Motivation zur Kostenef-
fizienz beim Investor weiter gross, da er weiterhin rund 40% der Investitions-
kosten selbst tragen muss. Wie im aktuellen Entwurf vorgesehen, sollen be-
reits bezogene Planungsbeitrage bei der Bemessung des Investitionsbeitra-
ges in Abzug gebracht werden.

Empfehlung:
— Fir eine einfache und transparente Ausgestaltung des Fordermodells
sollen alle Investitionskosten anrechenbar sein.

— In Analogie zur bisherigen Regelung fur Wasserkraft sollen die Investiti-
onskosten anhand einer transparenten Dokumentation belegt werden,
wobei fur einige Kostenpositionen anteilsmassige Obergrenzen bezogen
auf die gesamten Investitionskosten festzulegen sind, z.B. fur Planungs-
und Bauleitungsaufgaben.

Standortspezifische Gegebenheiten

Eine Differenzierung des Fordermodells anhand standortspezifischer Gege-
benheiten wird breit akzeptiert und ist nétig, um den Zubau der Windenergie
in unterschiedlichen Gebieten voranzutreiben. Im bisherigen KEV-Foérderre-
gime gab es bereits eine standortspezifische Differenzierung, wobei anhand
eines Referenzanlagenmodells und einem Hohenzuschlag die Einspeise-
vergitung ermittelt wurde. Neben einer standortspezifischen Differenzierung
des Investitionsbeitrags wére auch eine Differenzierung aufgrund der einge-
setzten Technologie (insbesondere Rotordurchmesser) oder der Projekt-
grosse denkbar. Allerdings wird ein einfaches und verstandliches Fordermo-
dell angestrebt. Wahrend eine Differenzierung aufgrund der Technologie,
Infrastrukturkosten oder der Projektgrosse schwierig ist, kbnnen standort-
spezifische Gegebenheiten relativ schlank berlicksichtigt werden. Dabei
kommen als Differenzierungsfaktoren die Ho6he des Standorts, die finanziel-
len Ertrdge (Strompreisperspektiven im Zeitpunkt der Inbetriebnahme) oder
die Windressourcen am Standort in Frage.

Empfehlung:

— Eine Differenzierung des Investitionsbeitrags ist anhand der Hohe des
Standorts Uber Meeresniveau vorzunehmen. Aufgrund der geringeren
Luftdichte nimmt der Stromertrag mit zunehmender H6he ab. Die Hohe
des Windprojekts ist von Beginn weg bekannt. Die Auswirkungen auf den
Investitionsbeitrag lassen sich daher anhand einer einfachen Formel be-
rechnen. Je nach Ausgestaltung kann eine héhenabhéangige Differenzie-
rung Anreize schaffen bei gleicher Windgeschwindigkeit héhergelegene
Standorte zu erschliessen oder nicht. Die Differenzierung lehnt sich zu-
dem stark am bisherigen System an und wird daher breit akzeptiert.

— Eine weitere Differenzierung anhand der standortspezifischen Windres-
sourcen macht das Fordermodell zwar insgesamt etwas komplexer, hat
aber den Vorteil, dass je nach Ausgestaltung nicht nur die besten Wind-
standorte realisiert werden.
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Zeitpunkt der definitiven Zusage

Der Zeitpunkt der definitiven Forderzusage ist sehr relevant. Fir die Inves-
toren ist es von grosser Relevanz, dass sie die Berechnungsmethodik und
mdoglichst auch die Spanne der Mindestforderung maoglichst prazis und frih
in der Planungsphase abschatzen kdnnen. Der Business Case muss bereits
zu Beginn realistisch gerechnet werden kdénnen.

Die Projektentwickler wiinschen sich eine maéglichst frihe definitive Zusage.
Aus Sicht des Forderers besteht bei einer allgemein zu frihen definitiven
Forderzusage allerdings das Risiko einer Warteliste, wobei dieses Risiko ge-
ringer einzuschatzen ist als bei der KEV. Die begrenzten Fordergelder sind
im Sinne einer wirkungsvollen Foérderung fur realisierte Projekte auszuzah-
len.

Neben dem Zeitpunkt der definitiven Zusage ist der Zeitpunkt der tatsachli-
chen Auszahlung ebenfalls sehr relevant. Ob die Forderung kurz vor Inbe-
triebnahme oder erst ein Jahr nach Inbetriebnahme ausbezahlt wird, hat ei-
nen nicht vernachlassigbaren Einfluss auf die Rentabilitat des Projekts. Un-
klare Fristen und Wartezeiten kénnen die Finanzierung erschweren und zu
Liquiditatsproblemen fihren.

Empfehlung:

— Die Ermittlung der Hohe des Investitionsbeitrags soll fiir jeden Investor
von Beginn weg selbstandig und zuverlassig méglich sein. Dies erfordert
eine einfache, transparente Berechnungsmethodik zur Ermittlung des In-
vestitionsbeitrags. Dies bedarf ein (friihes) formelles Zusagen zur Forde-
rung bei vorliegender Baubewilligung sowie zur Berechnung und Spann-
breite des Investitionsbeitrags. Dadurch kénnen fur die Investoren erheb-
liche neue Risiken des vorgeschlagenen Modells beseitigt werden.

— Es ist eine zeithahe Auszahlung des Investitionsbeitrags anzustreben.
Diese soll kurz vor oder bei Inbetriebnahme des Windprojekts geschehen.
Eine zu spate Auszahlung hétte einen negativen Einfluss auf die Renta-
bilitdt des Projekts. Entsprechend dirfen keine Wartelisten entstehen.
Falls Wartelisten entstehen, soll eine «Fast Lane» flir Windprojekte ein-
gerichtet werden, welche schneller zur Inbetriebnahme kommen als Pro-
jekte mit langsamerer Umsetzung weiter vorne in der Warteliste.

3.5 Finanzielle Aspekte

3.5.1 Renditeerwartung

Die Renditeerwartung der Investoren wird grossmehrheitlich anhand des In-
ternal Rate of Return (IRR), untergeordnet Uber den Net Present Value
(NPV), ausgedriickt. Als Treiber der Renditeerwartung geben die meisten
Investoren die Ertragsseite an, respektive, dass Aufwand und Ertrag in guter
Relation zueinanderstehen sollen.

Beziglich der Renditeerwartung sind gemass Experteninterviews zwei Pro-
jekttypen zu unterscheiden:
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— Renditeerwartung bei Windprojekten mit privatwirtschaftlichen Investoren
oder Energieversorgern: 5-7% IRR (nominal) auf das Gesamtkapital

— Renditeerwartung bei Burgerwindprojekten: ~3% IRR (nominal) auf das
Gesamtkapital

Im Rahmen dieses Projekts erachten wir daher Projekte mit 5.5% IRR (no-
minal) oder hdher als rentabel. Dieser Wert liegt an der Untergrenze fir pri-
vatwirtschaftliche Investoren und liegt zwischen den 3% der Birgerwindpro-
jekte und der Obergrenze von 7% der privatwirtschaftlichen Investoren. Un-
ter Berticksichtigung der Inflation von 1% (siehe Kapitel 2.2.4) erachten wir
in den nachfolgenden Berichtsteile Projekte mit 4.5% IRR (real) oder hoher
als rentabel.

3.5.2 Kostenstruktur

Gesamtkosten
Die Gesamtkosten fiir Windenergieanlagen unterscheiden sich nach Region
(Tabelle 2) und setzen sich zusammen aus den:

— Investitionskosten (CAPEX)
— abgezinsten Kosten fur Service/ Unterhalt der Windkraftanlagen

— abgezinsten restlichen Betriebskosten

Referenzprojekt CAPEX Gesamtkosten
Fr./kW Fr./kW

Alpen 2’500 3’449

Jura 2'300 3190

Mittelland/ Féhntaler 2'000 2’860

Voralpen 2’200 3’090

Tabelle 2: Spezifische Gesamtkosten

Die Kostenstruktur von Windenergieanlagen wird durch hohe Investitions-
kostenanteile dominiert, wie es fur nicht-regelbare erneuerbare Energietra-
ger Ublich ist (Abbildung 1).

Die Analyse der Kostenstruktur zeigt, dass die Investitionskosten zwischen
70% und 72% der Gesamtkosten ausmachen. Folglich kbnnen Investitions-
beitrage in geeigneter Hohe eine Wirkung entfalten. Die abgezinsten
Service- und Wartungskosten der Windkraftanlagen sind flr 10% bis 12%
der Gesamtkosten verantwortlich. Die restlichen Betriebskostenanteile
liegen zwischen 16% bis 20% der Gesamtkosten, wobei sie anteilsmassig
beim alpinen Referenzprojekt am kleinsten und bei Windprojekten im Mittel-
land/ Féhntaler am grossten sind. Insgesamt ist zu beobachten, dass die
Unterschiede zwischen den Referenzprojekten und damit zwischen den
Zubauregionen sehr gering sind (Abbildung 1).

CAPEX
Bei den Investitionskosten dominieren die Kostenpositionen der Windener-
gieanlage inkl. Fundament und Infrastruktur klar. Sie sind fir rund 85% der
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Investitionskosten verantwortlich. Bezogen auf die gesamten Investitions-
kosten fallen die Ausgaben fur Windmessungen und Rechtmittelverfahren
mit je rund 1% kaum ins Gewicht. Relevanter sind Kosten fiir 6kologische
Ersatz- und Aufwertungsmassnahmen, welche rund 3% der Investitionskos-
ten ausmachen. Allerdings sind die restlichen Planungs- und Projektierungs-
kosten viel relevanter, denn sie machen 7% bis 9% der Investitionskosten
aus (Abbildung 2).
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Abbildung 1: Kostenstruktur
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Abbildung 2:  Kostenstruktur der CAPEX
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Bei den Kosten fir Windmessungen ist eine sehr breite Streuung der Kos-
tenangaben zu beobachten. Die meist genannte Grdssenordnung liegt bei
100’000 bis 300’000 Fr. Im Einzelfall kénnen Windmessungen sogar bis zu
600'000 Fr. kosten. Ein mdglicher Grund fir die Abweichungen sind Mehr-
fachmessungen.

Die Angaben zu den Planungskosten, als auch zu den Ersatz- und Aufwer-
tungsmassnahmen, sind mit grésseren Unsicherheiten behaftet. Projekte im
fortgeschrittenen Stadium (UVB abgeschlossen, Nutzungsplanverfahren)
nennen Kosten von Uber 2 Mio. Fr. Die Planungskosten sind zudem stark
von der Projektgrosse abhéngig. Grosse Projekte verursachen entsprechend
auch hohere Planungskosten. Bei Projekten, welche bereits seit 10 bis 15
Jahren in der Planung sind, steigen die Planungskosten deutlich an, da
immer wieder neue Anforderungen, respektive Neudimensionierungen der
Anlagen vorgenommen wurden. Auch ist der Personalaufwand fiir die
Projektbetreuung héher, je langer ein Projekt unterwegs ist.

Im Vergleich zu den Angaben aus der letzten KEV-Uberpriifung [3] ist ein
deutlicher Riickgang der spezifischen Investitionskosten pro MWh erkenn-
bar. Der Hauptgrund liegt in den heute deutlich grésseren eingesetzten Tur-
binen mit entsprechend besseren Schwachwindeigenschaften sowie deutli-
chen Kostenreduktionen fur Windkraftanlagen auf dem internationalen Markt
(speziell auch dem Leitmarkt Deutschland). Waren bei der KEV-Uberpriifung
noch 2-MW-Anlagen der Standard, sind es nun standardméassig eher 3-5
MW Turbinen.

Die spezifischen Investitionskosten sind in der Schweiz deutlich hoher als in
Europa. Das hat verschiedene Griinde:

— Langere und aufwandigere Planungs- und Bewilligungsverfahren (insbe-
sondere auch teure Ausgleichsmassnahmen

— Hohe Schweizer Lohnkosten
— Geringe Skaleneffekte

— Euro-Wechselkurs (Preise der Windenergieanlagen sind meist in Euro
fixiert)

— Hohe Baukosten aufgrund héherer Anforderungen und komplexer Topo-
grafie

OPEX

Ein betrachtlicher Teil der Betriebskosten (Servicevertrage, technische und
administrative Betriebsflihrung und Landvergiitung) werden oft an die pro-
duzierten kWh geknipft, entsprechend ist eine spezifische Kostenbetrach-
tung zielfiuhrend. Bei den Betriebskosten sind grossere regionale Unter-
schiede ersichtlich. In den Alpen machen sie bis zu 4.5 Rappen/kWh aus, im
Jura und den Voralpen sowie im Mittelland liegen die Betriebskosten zwi-
schen 3 und 4 Rappen/kWh. Die Werte stimmen gut mit Erfahrungswerten
Uberein. Zudem liegen die Werte deutlich tiefer als bei der letzten KEV-Uber-
prufung (4.5 bis 5.2 Rappen/kWh) [3], allerdings auch rund 1 bis 1.5 Rap-
pen/kWh Uber den Betriebskosten in Deutschland. Es zeigt sich, dass die
Betriebskosten bei grosseren Projekten weniger ins Gewicht fallen als bei
sehr kleinen Windprojekten oder Einzelanlagen.
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Regionale Unterschiede zeigen sich zudem durch deutlich héhere Kosten fiir
den Service und Wartung in den topografisch und klimatisch anspruchsvol-
len Lagen der Alpen. Im Mittelland sind diese am geringsten. Handkehrum
sind andere Kostenpositionen (Vergutungen Grundeigentum, Ausgleichs-
massnahmen) im Mittelland hdher als bei alpinen Standorten.

Uberlegungen zu kiinftigen Kostenentwicklungen

Das neue Forderregime wird frihestens 2023 in Kraft treten. Entsprechend
sind neben der heutigen Kostensituation auch kinftige Entwicklungen rele-
vant. Dazu wurden einige zentrale Uberlegungen hier aufgefiihrt:

— Sinkende Investitionskosten fur Windkraftanlagen. Anhand der Experten-
interviews ist davon auszugehen, dass auch in der Schweiz kinftig die
Investitionskosten weiter sinken werden, v.a. dank dem Wachstum des
Rotordurchmessers und neuen Logistiklésungen. Auch die Entwicklung
einer grossen Windkraftanlage fur alpine Standorte verspricht grosse
Kostenreduktionspotenziale.

— Keine Anderungen bei den Infrastrukturkosten. Gréssere Anderungen der
Baukosten sind in der Schweiz nicht absehbar. Der Zubau diirfte insge-
samt zu gering ausfallen, als dass sich einige Bauunternehmen nur auf
den Bau von Windkraftanlagen spezialisieren und so die Kosten sinken
wirden. Neue Logistiklosungen kénnten an einigen Standorten Erspar-
nisse bringen.

— Kinftig eher teurere Projekte. Unter Annahme der heutigen raumplaneri-
schen Rahmenbedingungen muss davon ausgegangen werden, dass die
bestgeeigneten und grossen Gebiete heute bekannt und in Entwicklung
sind. Entsprechend sind zukiinftige Windprojekte eher kleiner (mittel-
grosse Projekte), was wiederum zu héheren Kosten pro MW fihrt.

— Kirzere und vereinfachte Verfahren. Kénnen die Planungs- und Bewilli-
gungsverfahren kinftig deutlich reduziert werden, wirde dies ein grosses
Risiko reduzieren und den Zubau daher beschleunigen sowie die Ge-
samtkosten etwas senken.

— Zinsumfeld, Inflation. Ebenfalls schwierig vorherzusehen sind die Inflation
und damit zusammenhangend das zukinftige Zinsumfeld.

— Eurowechselkurs und Stahlpreis. Der Wechselkurs zum Euro beeinflusst
die Investitionskosten stark. Wie sich der Wechselkurs langfristig entwi-
ckelt ist unbekannt. Gleiches gilt fir den Stahlpreis, der auch grossen
Einfluss auf die Investitionskosten (Windkraftanlage und Armierungs-
stahl) hat.

Entsprechend kann festgehalten werden, dass in naher Zukunft keine we-
sentlichen oder nur schwer zu prognostizierende Anderungen bei den Ge-
samtkosten flr Windenergie angezeigt sind.

Lessons Learnt:

— Die heutigen Kosten fiir Windenergieanlagen und Infrastruktur, welche
rund 85% der Investitionskosten ausmachen, lassen sich robust abschéat-
zen. Grossere Unsicherheiten gibt es bei den Ubrigen Investitionskosten-
positionen, vor allem Planungskosten sowie Kosten fur Ersatz- und Auf-
wertungsmassnahmen.
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— Die Betriebskosten lassen sich als Ganzes robust abschatzen. Einzelne
Kostenpositionen zeigen grosse Schwankungen, welche teilweise auch
plausibel aufgrund regionaler Gegebenheiten erklarbar sind.

— Die allgemeine Kostenstruktur von Windenergieprojekten in der Schweiz
ist unabhéngig von der Region sehr &hnlich. Haupttreiber sind die Inves-
titionskosten mit 70% bis 72% Anteil an den Gesamtkosten.

— Die Kosten fur Windmessungen, Rechtsmittelverfahren und Ersatz-/ Auf-
wertungsmassnahmen fallen Gber das ganze Projekt gesehen nicht stark
ins Gewicht. Sie spielen aber in der risikobehafteten Planungsphase eine
wichtige Rolle.

— Die spezifischen Gesamtkosten sind bei alpinen Projekten deutlich am
hochsten, im Mittelland am tiefsten.

— Die Entwicklung der Investitionskosten Uber die nachsten Jahre ist nicht
abschliessend zu beantworten. Gegenlaufige Entwicklungen kénnten sich
in etwa aufheben, wobei tendenziell trotzdem mit leicht sinkenden Inves-
titionskosten gerechnet werden darf.

Ertragsstruktur

Vorbemerkung: Es ist wichtig zu beachten, dass die abgebildeten Stromer-
trdge auf einer Vermarktung am freien Markt (erzielbarer Strompreis der
Windenergie: 5.6 Rappen/kWh; siehe Kapitel 2.2.4) basieren und somit
keine Foérderung enthalten, weder KEV-Beitrage noch Investitionsbeitrage.

Die Analyse zeigt, dass sich die Ertragsstrukturen der Referenzprojekte nicht
unterscheiden. Die Stromertrdge aus der Vermarktung am freien Markt
dominieren die Ertrdge mit einem Anteil von 92%. Die restlichen Ertrage kon-
nen mit Herkunftsnachweisen erzielt werden.

Stromgestehungskosten Wirtschaftlichkeit

Vorbemerkungen

Die Berechnungen der Stromgestehungskosten und der Wirtschaftlichkeit
beruhen auf einer Gesamtprojektrechnung. Diese umfasst die gesamten
Kosten und Ertrage des Windprojekts. Die nachfolgenden Auswertungen be-
treffen durchschnittliche Referenzprojekte. In Wirklichkeit variieren einer-
seits die Windgiite der Standorte sowie auch die Kosten. Diesem Umstand
wird mit den Sensitivitatsanalysen (Kapitel 3.5.5) Rechnung getragen.

Zur Berechnung des Einflusses von Investitionsbeitragen auf die Wirtschaft-
lichkeit der Referenzprojekte wird im Folgenden von einem Investitionsbei-
trag von 60% der gesamten Investitionskosten ausgegangen. Zudem wird
aufgezeigt, wie hoch der Investitionsbeitrag je Referenzanlage sein misste,
um die von den Investoren genannte Mindestrentabilitdt von 4.5% (real) zu
erreichen. Dabei werden Anteile von Uber 60% erreicht.
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Die Wirtschaftlichkeit der Anlagen wird nachfolgend in drei verschiedenen
Formen gezeigt: Gestehungskosten im Vergleich zum Marktpreis, Rentabili-
tat’ und Kostendeckungsgrad?. Die Wirtschaftlichkeit wird jeweils ohne und
mit Investitionsbeitragen von 60% prasentiert, um den Effekt der Férderung
aufzuzeigen.

Mittelgrosse Windprojekte Alpen

Ohne Forderbeitrage liegen die Stromgestehungskosten von mittelgrossen
Windprojekten in den Alpen bei rund 16 Rappen/kWh (Abbildung 3). Werden
die Projekte mit Investitionsbeitrégen in der Hohe von 60% der Investitions-
kosten gefdrdert, sinken die Stromgestehungskosten auf unter 9 Rap-
pen/kWh. Folglich kdnnen bei einem erzielbaren Marktpreis der Windenergie
von 5.6 Rappen/kWh solche Windprojekte nicht wirtschaftlich betrieben wer-
den. Ein Investitionsbeitrag von 60% ermaoglicht nur an sehr guten Wind-
standorten einen wirtschaftlichen Betrieb. Die Resultate zeigen, dass fir
eine allgemein wirtschaftliche Stromerzeugung bei mittelgrossen Windpro-
jekten in den Alpen zusatzliche Ertrage bzw. eine starkere Forderung nétig
ist.

Die Rentabilitat liegt ohne Forderung bei unter -9% (Abbildung 4), mit Inves-
titionsbeitragen von 60% immer noch bei knapp -4%. Eine fiir Investoren
genugend hohe Rendite von mindestens 4.5% IRR (siehe Kapitel 3.5.1) auf
dem Gesamtkapital kann mit einem Investitionsbeitrag von 91% erreicht
werden (Abbildung 6). Der Kostendeckungsgrad von mittelgrossen alpinen
Windprojekten liegt ohne Forderung bei rund 37% und mit einem Investiti-
onsbeitrag von 60% bei 80% (Abbildung 5).

Mittelgrosse Windprojekte Jura

Ohne Forderbeitrage liegen die Stromgestehungskosten von mittelgrossen
Windprojekten im Jura bei rund 11 Rappen/kWh (Abbildung 3). Werden die
Projekte mit Investitionsbeitragen in der Ho6he von 60% der Investitionskos-
ten gefdrdert, sinken die Stromgestehungskosten auf 5.9 Rappen/kWh. Folg-
lich kénnen bei einem erzielbaren Marktpreis der Windenergie von 5.6 Rap-
pen/kWh Referenzwindprojekte ohne Investitionsbeitrag nicht wirtschaftlich
betrieben werden. Mit einem Investitionsbeitrag von 60% ist die Referenz-
anlage zwar rentabel zu betreiben, erzielt aber fir die allermeisten Investo-
ren eine zu tiefe Rendite. Nur Gberdurchschnittliche Windstandorte erzielen
eine gentigend hohe Rendite, dass es auch flr grosse Investoren oder Ener-
gieversorger interessant ist. Fir eine verbreitet rentable Stromerzeugung
aus Windprojekten im Jura sind zusatzliche Ertrage bzw. eine etwas starkere
Forderung nétig als vorgesehen.

Die Rentabilitat liegt ohne Forderung bei unter -3% (Abbildung 4), mit Inves-
titionsbeitragen von 60% knapp uUber 3%. Eine Rendite in dieser Hohe ist
allenfalls bei Burgerwindprojekten gentigend. Eine fur Investoren oder Ener-
gieversorger geniigend hohe Rentabilitéat von mindestens 4.5% IRR auf dem
Gesamtkapital kann mit einem Investitionsbeitrag von 67% erreicht werden
(Abbildung 6). Der Kostendeckungsgrad von mittelgrossen Windprojekten im

1 Die Rentabilitat wird anhand des IRR abgebildet.

2 Der Kostendeckungsgrad zeigt, welchen Anteil der gesamten Aufwénde durch die gesamten
Ertrége gedeckt werden.
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Jura liegt ohne Fdérderung bei rund 54% und mit einem Investitionsbeitrag
von 60% bei 97% (Abbildung 5).

Mittelgrosse Windprojekte Mittelland/ Féhntaler

Ohne Forderbeitrage liegen die Stromgestehungskosten von mittelgrossen
Windprojekten im Mittelland/ in Fohntélern bei rund 10 Rappen/kWh (Abbil-
dung 3). Werden die Projekte mit Investitionsbeitragen in der Hohe von 60%
der Investitionskosten gefordert, sinken die Stromgestehungskosten auf 5.7
Rappen/kWh. Folglich kbnnen bei einem erzielbaren Marktpreis der Wind-
energie von 5.6 Rappen/kWh Referenzwindprojekte ohne Investitionsbeitrag
nicht wirtschaftlich betrieben werden. Mit einem Investitionsbeitrag von 60%
ist die Referenzanlage zwar rentabel zu betreiben, allerdings mit einem tie-
fen IRR. Somit erreichen nur Uberdurchschnittliche Windstandorte eine ge-
nugend hohe Rendite, dass es auch flr grosse Investoren interessant ist.
Kdnnen an einem Standort zudem nicht die angenommenen sehr grossen
(und kosteneffizienten) Windkraftanlagen mit Rotordurchmessern von rund
150 m eingesetzt werden, erhdhen sich die Gestehungskosten. Fir eine ver-
breitet rentable Stromerzeugung aus Windprojekten im Mittelland/ in F6hn-
télern sind zusatzliche Ertrage bzw. eine etwas starkere Férderung nétig als
vorgesehen.

Die Rentabilitat liegt ohne Foérderung bei -3% (Abbildung 4), mit Investitions-
beitragen von 60% bei knapp 4%. Eine Rendite in dieser HOhe ist allenfalls
fur Burgerwindprojekte interessant. Eine flr Investoren geniigend hohe Ren-
tabilitdit von mindestens 4.5% IRR auf dem Gesamtkapital (Kapitel 3.5.1)
kann mit einem Investitionsbeitrag von 64% erreicht werden (Abbildung 6).
Der Kostendeckungsgrad von mittelgrossen Windprojekten im Mittelland/ in
Fohntalern liegt ohne Forderung bei rund 57% und mit einem Investitions-
beitrag von 60% bei 99% (Abbildung 5).

Mittelgrosse Windprojekte Voralpen

Ohne Forderbeitrage liegen die Stromgestehungskosten von mittelgrossen
Windprojekten in den Voralpen bei rund 11 Rappen/kWh (Abbildung 3).
Werden die Projekte mit Investitionsbeitragen in der Hohe von 60% der In-
vestitionskosten geférdert, sinken die Stromgestehungskosten auf rund 6
Rappen/kWh. Folglich kénnen bei einem erzielbaren Marktpreis der Wind-
energie von 5.6 Rappen/kWh Referenzwindprojekte ohne Investitionsbeitrag
nicht wirtschaftlich betrieben werden. Mit einem Investitionsbeitrag von 60%
ist die Referenzanlage zwar rentabel zu betreiben, allerdings erreichen nur
sehr gute Windstandorte eine gentigend hohe Rendite, dass es auch fir
grosse Investoren oder Energieversorger interessant ist. Flr eine verbreitet
rentable Stromerzeugung aus Windprojekten in den Voralpen sind zusatzli-
che Ertrage bzw. eine etwas starkere Forderung noétig als vorgesehen.

Die Rentabilitat liegt ohne Férderung bei -4% (Abbildung 4), mit Investitions-
beitrdgen von 60% unter 3%. Eine Rendite in dieser Hohe ist selbst fir die
meisten Blrgerwindprojekte ungeniigend. Eine fur Investoren gentigend
hohe Rentabilitat von mindestens 4.5% IRR auf dem Gesamtkapital kann mit
einem Investitionsbeitrag von 69% erreicht werden (Abbildung 6).
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Der Kostendeckungsgrad von mittelgrossen Windprojekten in den Voralpen
liegt ohne Forderung bei rund 53% und mit einem Investitionsbeitrag von
60% bei 96% (Abbildung 5).
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Abbildung 3: Gestehungskosten fir einen IRR von 4.5% Abbildung 4: Rentabilitat (IRR) und geforderte Min-
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Abbildung 5: Kostendeckungsgrad und vollstandige Kos- Abbildung 6: Notige Hohe des Investitionsbeitrags, um
tendeckung (rote Linie). Rentabilitat von 4.5% (real) zu erreichen.

Lessons learnt:

— Windprojekte sind in der Schweiz in einem Strommarkt wo die Preise un-
terhalb von ca. 10 Rappen/kWh liegen in der Regel ohne Forderung nicht
wirtschaftlich zu betreiben.

— Ein Investitionsbeitrag von 60% geniigt bei Windprojekten im Mittelland/
Fohntalern, den Voralpen sowie im Jura mit tiefer Renditeerwartung (Bur-
gerwindprojekte) oder flr Standorte mit Uberdurchschnittlich viel Wind.

— Ein Investitionsbeitrag von 60% geniigt bei Windprojekten in den Alpen
nur an Standorten, die wahrscheinlich gleich mehrere der folgenden Qua-
litditen aufweisen mussen: sehr guter Wind, sehr glnstig erschliessbar
und Platz fir viele Windkraftanlagen. Soll das alpine Windpotenzial breit
genutzt werden, braucht es zusatzliche Férdermassnahmen.
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— In der Regel sind im Durchschnitt héhere Investitionsbeitrdge von 64-69%
notig, alpine Projekte brauchen sogar tiber 90% Investitionsbeitrag fur ei-
nen wirtschaftlichen Betrieb.

Sensitivitatsanalyse

Der Sensitivitdtsanalyse der Ergebnisse aus Kapitel 3.5.4 kommt eine hohe
Bedeutung zu, da einerseits Unsicherheiten bei den Kosten und der Defini-
tion der Referenzanlagen bestehen und andererseits das neue Férdermodell
frihestens 2023 in Kraft tritt und sich bis dahin die Kosten und Strompreise
verandern kdnnen. Anhand der hier prasentierten Sensitivitdtsanalysen lasst
sich die Robustheit der Ergebnisse untersuchen und der Einfluss kinftiger
Kosten- und Strompreisentwicklungen abschétzen.

Die Sensitivitat des IRR in Abh&ngigkeit zentraler Kosten- und Ertragsfakto-
ren zeigt, dass Projekte im Mittelland und in Féhntélern, dem Jura und den
Voralpen ertragsseitig empfindlich auf Anderungen der Stromproduktion
(gute/ schlechte Windstandorte respektive Windjahre) und auf den Strom-
marktpreis sowie kostenseitig auf Anderungen der CAPEX reagieren (Abbil-
dung 7). Bei alpinen Windprojekten dominieren auf der Ertragsseite eben-
falls die Stromproduktion und Strommarktpreise. Auf der Kostenseite sind
Anderungen der OPEX allerdings entscheidender als Anderungen der
CAPEX.

Kinftige Kostensenkung der CAPEX um 5% bis 10% wirden die Rentabilitat
(IRR) bei Windprojekten im Mittelland und in Féhntalern um rund 0.5% bis
1% verbessern. Mit der angenommenen Zielrendite von 4.5% bis 5% (inkl.
60% Investitionsbeitrag) ware ein wirtschaftlicher Betrieb und ein erhebli-
ches Zubaupotenzial realisierbar.

Die Sensitivitdtsanalyse zeigt aber auch das grosse Risiko der kinftigen
Strompreisentwicklung. Eine kinftige Reduktion der Strommarktpreise um
10% auf 5 Rappen/kWh wiirde einen rentablen Betrieb selbst bei Windpro-
jekten im Mittelland und in Féhntélern verunmaoglichen.

Zudem zeigt sich, dass die Qualitat des Windstandortes stark mit der Ren-
tabilitdit zusammenhangt. Mit einem Investitionsbeitrag von 60% fuhrt ein
verglichen mit dem Referenzprojekt um 10% besserer Energieertrag (2'000
Volllaststunden) zu rund 1% héherem IRR. Dies entspricht grob einer nur um
3% hoheren mittleren Windgeschwindigkeit am Standort.

Abbildung 8 zeigt den Zusammenhang zwischen der Hohe des Investitions-
beitrags und der Rentabilitat, ausgedriickt als IRR. Augenfallig sind dabei
insbesondere die regionalen Unterschiede. In den Alpen ist ein hoher Inves-
titionsbeitrag noétig, um Gberhaupt einen positiven IRR zu erreichen. Die Ren-
diteerwartung von grossen Investoren oder Energieversorgern von 4.5%
kann flr durchschnittliche Projekte nur mit einer fast ganzlichen Deckung
der Investitionskosten durch die Férderung erreicht werden. Fir die drei rest-
lichen Regionen Jura, Mittelland/ Fohntaler und Voralpen gilt, dass fur durch-
schnittliche Projekte ein IRR von 4.5% mit einem Investitionsbeitrag von 65%
bis 70% erreicht wird.
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Lessons learnt:

— Die bisherigen Auswertungen in Kapitel 3 fokussierten auf durchschnittli-
che Referenzprojekte in den vier Zubau-Regionen. Tatsachliche Projekte
weisen jedoch eine grosse Variabilitdt von Kosten- und Ertragsfaktoren
auf. Die Sensitivitatsanalysen zeigen den grossen Einfluss dieser Varia-
bilitat.

— Auf Kostenseite hat die Hohe der CAPEX einen grossen Einfluss (bei Pro-
jekten in den Alpen auch die OPEX). Projekte, die kostengunstiger um-
gesetzt werden kdnnen, haben grosse Vorteile. Ebenso kénnen zuklnf-
tige Kostensenkungen allgemein zu einer héheren Rentabilitat und somit
hoéherem Zubau fuhren.

— Auf Ertragsseite ist die Qualitat des Windstandortes entscheidend. Uber-
durchschnittliche Standorte sind auch mit deutlich geringeren Investiti-
onsbeitragen flr grosse Investoren genug rentabel, wahrend Standorte
mit schlechteren Windressourcen unrentabel sind. Fir die Forderung mit
Investitionsbeitrdagen hebt dies den zentralen Trade-off zwischen Effizi-
enz und Effektivitat der Férderung auf. Flr einen hohen Zubau muss die
Forderung auf schlechtere Windressourcen zugeschnitten werden, wah-
rend sich eine maglichst effiziente Férderung auf Standorte mit sehr
guten Windressourcen konzentrieren wurde.

— Ebenfalls auf Ertragsseite entscheidend ist die Entwicklung der Strom-
preise. Der Strompreis hat einen entscheidenden Einfluss auf die Renta-
bilitat. Da die Vermarktung des erzeugten Stroms im freien Markt erfolgt,
ist dies eines der Hauptrisiken fiir Investoren, welches durch die Investi-
tionsbeitrage als Fordersystem nicht adressiert wird. Fur einen umfang-
reichen Fdrdererfolg scheinen deshalb zusatzliche Massnahmen auf Er-
tragsseite notig.

Zubau-Potenzial

Windprojekte sind in der Schweiz ohne Férderung im aktuellen Tiefpreisum-
feld im Strommarkt nicht wirtschaftlich zu betreiben. Das hier ausgewiesene
Zubau-Potenzial bildet eine rein betriebswirtschaftliche Sicht der Investoren
ab. Wie in Kapitel 3.3 besprochen, ist der Zubau der Windenergie in der
Schweiz aber auch eine Risikobetrachtung, welche sich nicht vollstandig in
einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung abbilden lassen. Damit auch kinftig
Windenergieanlagen in der Schweiz projektiert und realisiert werden, muss
das Gesamtprojektrisiko gesenkt werden. Dies gelingt nicht ausschliesslich
Uber die geplanten Investitions- und Planungsbeitrage. Eine allgemeine Ver-
besserung der Rahmenbedingungen flr Windenergieprojekte bei Planungs-
und Bewilligungsverfahren ist dafiir eine zentrale Voraussetzung.

Die Analyse des Zubau-Potenzials zeigt auf, welcher Zubau in Abhangigkeit
der Hohe des Investitionsbeitrags mit den gewahlten Modellierungsparame-
tern erschlossen werden kann. Die Analyse greift dabei auf ausfiihrliche und
geografisch differenzierte Daten zu den moglichen Standorten und deren
Windpotenzial zuriick. Die Methodik der Analyse ist in Kapitel 2.3 beschrie-
ben.
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Im Gegensatz zur finanziellen Betrachtung in den vorhergehenden Kapiteln
beruhen die hier prasentierten Ergebnisse auf feiner aufgeldsten Gegeben-
heiten der Standorte hinsichtlich des Stromproduktionspotentials. Dabei
fliesst die Variabilitat der einzelnen Standorte mit ein und der Trade-off in
der Ausgestaltung der Hohe der Investitionsbeitrage zwischen Effizienz und
Effektivitat wird sichtbar: bei geringen Investitionsbeitragen werden wenige
Standorte mit sehr guter Ausgangslage effizient gefordert; bei hohen Inves-
titionsbeitragen wird ein breiterer Zubau erreicht.

Mit dem vorgesehenen Investitionsbeitrag von 60% kdnnten in allen Regio-
nen nach wie vor einige Windprojekte entstehen, wenn die Windverhéltnisse
resp. die Wirtschaftlichkeit tiber demjenigen des Referenzstandortes liegen,
wobei geméass GIS-Analyse das grésste Zubau-Potenzial im Mittelland/ in
Fohntalern verortet wird. Einerseits weist das Konzept Windenergie Schweiz
[7] im Mittelland/ in den Fohntalern viele potenzielle Standorte aus, welche
zudem durch den Einsatz grosser Turbinen (5 MW, siehe Kapitel 2.3) auch
ertragsreich sind. In den anderen Regionen Jura, Voralpen und Alpen zeigt
die GIS-Analyse nur ein kleines Zubaupotenzial. Einerseits ist hier die
Grundgesamtheit der potenziellen Standorte des Konzepts Windenergie
Schweiz kleiner oder im Falle des Juras schon durch realisierte oder ge-
plante Projekte besetzt, andererseits zeigt die GIS-Analyse aufgrund der
kleineren Turbinen weniger Standorte mit guten Ertragsdaten.

Sofern die Rahmenbedingungen der Windenergie in der Planungs- und Be-
willigungsphase deutlich verbessert und risikodarmer werden, kann mit einem
Investitionsbeitrag von 60% in der Schweiz ein Windenergiezubau von bis
zu 2 TWh Jahresstromproduktion erzielt werden (Abbildung 9).

Wirde der Investitionsbeitrag auf 70% erhoht kénnten sogar 3 TWh realisiert
werden. Das realisierbare Zubaupotenzial reagiert in diesem Bereich sehr
sensibel auf Verdnderungen des Investitionsbeitrags.

Das realisierbare Zubaupotenzial (Abbildung 9) beriicksichtigt 5% aller ver-
bleibenden, potenziellen Windstandorte unter 2000 m u. M. (Kapitel 2.3) und
belauft sich auf knapp 4.5 TWh Jahresstromproduktion.
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Abbildung 9: Zubau-Potenzial in der Schweiz in Abhangigkeit der Hohe des Investitionsbeitrags
unter der Voraussetzung, dass die Rahmenbedingungen der Windenergie in der
Planungs- und Bewilligungsphase deutlich verbessert und risikodrmer werden. Wei-
ter ist das insgesamt realisierbares Potenzial (rote Line) ersichtlich.

Einordnung des modellierten Zubaupotenzials

Aktuell produzieren die 37 realisierten Windkraftanlagen in der Schweiz rund
130 GWh an Energie pro Jahr. Die aktuell in Verfahren blockierten Projekte
mit 325 MW installierter Leistung kdonnten zusétzlich ca. 680 GWh pro Jahr
produzieren. Projekte mit mehr als 900 MW installierter Leistung sind zudem
in frihen Projektstadien.

Gemass Energiestrategie 2050 liegt das Ausbauziel der Windenergie fur das
Jahr 2020 bei 624 GWh pro Jahr und fur das Jahr 2035 bei 1.7 TWh pro
Jahr.

Eine vom PSI durchgefiihrte Studie im Auftrag des BFE [2] weist bis 2035
ein ausschopfbares Windpotenzial von 0.7 bis 1.7 TWh pro Jahr aus, bis
2050 eines von 1.4 bis 4.3 TWh.

Unsicherheiten und Limitationen der Modellierung des Zubau-
Potenzials

Das Zubau-Potenzial basiert auf einer stark vereinfachten GIS-Analyse.
Daher wurden gréssere Unsicherheiten der Resultate in Kaufe genommen.
Die wichtigsten sind nachfolgend aufgefihrt:

— Windkarte: Die zugrundeliegende Windkarte weist in einigen Regionen
grossere Unsicherheiten beim Windpotenzial auf (hohes Windpotenzial
im dstlichen Mittelland).

— Nationales Interesse: Die Windkraft gilt als «nationales Interesse». Daher
wurden Gebiete, die im Bundeskonzept als Vorbehaltsgebiete ausgewie-
sen sind, bei dieser Analyse berucksichtigt.
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— Abstande zu Wohngebieten: Die minimalen Abstdnde zu bewohnten
Gebé&uden in einem Projekt werden durch die Larmschutzgesetzgebung
bestimmt. Sie vergrdssern sich also bei einem Projekt mit zunehmender
Anzahl Turbinen (Schallquellen).

— Realisierungsfaktor: Der Realisierungsfaktor ist sehr schwer zu bestim-
men. Hier wurde er empirisch auf Basis von Richtplanen und des Kon-
zepts Windenergie Schweiz bestimmt (siehe Kapitel 2.3).

— Potenzialliberschéatzung: Projektspezifisch konnen gréssere Abstande,
geringere Ertrdge wegen Abschaltvorschriften (fir Vogel/ Fledermause)
und weitere Faktoren dazu fiihren, dass weniger Anlagen realisiert wer-
den koénnen. Die vorliegende Analyse hat die vorgesehenen Abstande
des Konzepts Windenergie Schweiz Gbernommen. Im Mittelland gibt es
zudem potenzielle Standorte, welche sich nicht zu einem Windprojekt zu-
sammenschliessen lassen. Entsprechend werden bei diesen Standorten
die Kosten unterschéatzt und das Zubaupotenzial Gberschétzt.

Lessons learnt:

— Die Wirtschaftlichkeitsanalyse auf Basis von Referenzprojekten (Kapitel
3.5.4) hat gezeigt, dass ein Investitionsbeitrag von 60% nur bei Windpro-
jekten im Mittelland/ Féhntadlern, den Voralpen sowie im Jura mit tber-
durchschnittlichen Windressourcen genlgt. Die GIS-Analyse zur
Abschéatzung des Zubau-Potenzials zeigt, dass solche Standorte vor al-
lem im Mittelland/ in den Foéhntdlern beim Einsatz grosser Turbinen zu
finden sind.

— Mit einem Investitionsbeitrag von 60% kann in der Schweiz ein Windener-
giezubau von bis zu 2 TWh Jahresstromproduktion erzielt werden, bei
einem Investitionsbeitrag von 70% sogar bis zu 3 TWh.

— Voraussetzung zur Realisierung dieses Potenzials ist allerdings, dass die
Projektrisiken, vor allem wéhrend der Planungsphase, insgesamt deutlich
reduziert werden kénnen (Verbesserung der Rahmenbedingungen flr
Windenergie, siehe dazu Kapitel 3.7.2).

— Die GIS-Analyse des Zubau-Potenzials ist mit grossen Unsicherheiten
behaftet. Einerseits weist bereits die Datenbasis (Konzept Windenergie
[7]) grosse Unsicherheiten auf, andererseits ist der Einsatz grosser Tur-
binen im Mittelland/ in den Fohntéler nicht unbestritten sowie der Reali-
sierungsfaktor (siehe Kapitel 2.3) schwer zu bestimmen.

3.7 Massnahmen

3.7.1 Massnahmen zur Verbesserung der finanziellen Rahmenbedin-
gungen

In diesem Kapitel werden mdgliche Massnahmen beschrieben, welche die
finanziellen Rahmenbedingungen von Windenergieanlagen verbessern kon-
nen, damit letztlich mehr Windenergie zugebaut wird. Sowohl der Staat als
auch die Privatwirtschaft kbnnen Massnahmen ergreifen, welche sich positiv
auf der Ertrags- oder der Kostenseite auswirken:
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Staatliche Massnahmen zur Ertragssteigerung

— Hoéhere Investitionsbeitrage als 60%: Die Gréssenordnung von 60% er-
laubt heute nur fir grosse Windenergieanlagen (5 MW) an guten Stand-
orten eine ausreichende Wirtschaftlichkeit. Die Wirtschaftlichkeitsanalyse
der Referenzprojekte zeigt, dass die Rentabilitéat der Projekte sehr stark
auf kleine Veranderungen des Investitionsbeitrags von 60% reagieren.
Mit leicht hoheren Satzen von 65 oder maximal 70% kénnte allerdings ein
um rund ein Drittel groésseres Zubaupotenzial erschlossen werden. Die
Hohe des Investitionsbeitrags ist regelmassig zu tberprifen.

— Ausschreibungen fur Einspeisepramien oder Contracts for Differences
(CfD): Als Alternative zu Investitionsbeitragen waren Kostenbeitrage wah-
rend der Betriebsphase ein wirkungsvolles Instrument. Mit CfD kann eine
fixe Vergltung der produzierten Energie Uber z.B. 20 Jahre erzielt wer-
den. Um eine hohe Férdereffizienz zu erreichen, wird im Ausland die Ver-
gutungshdhe Uber wettbewerbliche Ausschreibungen festgelegt. Fir ei-
nen funktionsfahigen Wettbewerb braucht es gentigend Teilnehmer, was
in der Schweiz im Bereich Windenergie fir alle Projektgrossen leider nicht
gegeben ist. Anhand klarer und langfristig stabiler Regelungen, wie jahr-
liche Degressionen oder die Anknipfung an Gestehungskosten respek-
tive Marktpreise zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme kann hier ebenfalls
gesteuert werden, ohne die Investitionssicherheit zu gefahrden. CfD sind
auch in Kombination mit Investitionsbeitrdgen denkbar.

— Marktdesign: Den Verkauf des Stroms direkt an (kleine) Endkunden via
Power Purchase Agreement (PPA) o.a. ermdéglichen. Verkauf in der Re-
gion erleichtern z.B. mit geringeren Netzgebihren, da nur untere Span-
nungsebenen betroffen. Oder in Analogie zum Zusammenschluss zum
Eigenverbrauch bei Photovoltaik Abnehmergemeinschaften auf Ebene
der umliegenden Dorfer erlauben.

Privatwirtschaftliche Massnahmen zur Ertragssteigerung

— Langfristige Abnahmevertrage: Der freie Verkauf des Stroms an Private,
Firmen oder andere Marktteilnehmer Gber langfristige Abnahmevertrage,
Power Purchase Agreements (PPA), kann die Einnahmen aus dem
Stromverkauf verstetigen und langfristige Planbarkeit sichern. Der Markt
fir Grossabnehmer, welche bereit sind Uber heutigen Marktpreisen abzu-
nehmen, ist in der Regel beschrankt. Eine Abfederung der Marktrisiken
nur Uber diese Schiene kann allerdings keine breite Wirkung erzielen.

Staatliche Massnahmen zur Senkung der Kosten

— Ausweitung und Erhéhung der Planungsbeitrage: Die Experteninterviews
haben ergeben, dass substanziellere Planungsbeitrage die Projektkosten
und -risiken reduzieren und daher den Zubau der Windenergie verbes-
sern wirden.

— Zinsfreie Investitionskredite fur alle Windprojekte: Das Bundesamt fur
Energie kdnnte analog zum Bundesamt fir Landwirtschaft (BLW) bei
landwirtschaftlichen Biomasseanlagen zinsfreie Investitionskredite fur
Windprojekte vergeben.
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— Netzanschlusskosten: Netzanschlusskosten (ohne parkinterne Verkabe-
lung) wird vom Bund oder von Swissgrid ibernommen (z.B. fur Projekte
gemass Richtplan)

3.7.2 Nicht-finanzielle Hirden des Zubaus von Windenergie-
analagen

Neben Hirden, die direkte Einfliisse auf Ertrdge und Kosten haben, wird der
Zubau von Windenergieanlagen vor allem auch durch tiefe Planungssicher-
heit und lange Bewilligungsprozesse eingeschrankt.

Kirzere Planungs- und Bewilligungsverfahren

Hurde: Ein Hauptrisiko fir den weiteren Ausbau der Windenergie in der
Schweiz sind die langen und riskanten Planungs- und Bewilligungsprozesse.
Dieses Hemmnis lasst sich nicht nur mit Geld (Planungsbeitrdgen) beheben.
Die Expertengespréache zeigten, dass auch fir Neuprojekte mit einer Verfah-
renslange von mindestens 10 Jahren gerechnet wird.

Massnahmen: Die Rahmenbedingungen fiir die Realisierung der Windener-
gie sind so zu verbessern, dass Windprojekte innert méglichst weniger Jahre
(ideal 2-5 Jahre) realisiert werden kdnnen. Dazu braucht es einen klaren
politischen Willen, welcher die heutzutage sehr langen Verfahren kirzen
kann. Windprojekte missen z.B. unter gewissen Umstanden von Einspra-
chen geschitzt werden. Zudem sind der Entscheidungsprozess sowie die
Abstimmung zwischen Bund und Kanton (z.B. bei Richtplananderungen) zu
beschleunigen. Grosse Verbesserungen sind allerdings nicht kurzfristig zu
erwarten, da sie in raumplanerische Prozesse und die Kantons-/ Gemeinde-
autonomie eingreifen missen. Das Postulat 19.3730 von Isabelle Chevalley
[8] will den Bundesrat beauftragen, gemeinsam mit den Kantonen ein Bericht
vorzulegen, der darstellt, wie die Zeit bis zum Erhalt einer Baubewilligung
verkirzt werden kann. Der Bundesrat beantragt die Annahme des Postulats.
Eine Entscheidung ist ausstehend (Stand Mai 2020).

Planungssicherheit

Hurde: Planer und Investoren brauchen schon zu Beginn Klarheit tber die
Bemessungsformel der Fdrderung, um eine Wirtschaftlichkeitsanalyse
durchzufiihren. Speziell wegen den langen Verfahren bendétigen sie zudem
die Sicherheit, dass die Rahmenbedingungen der Foérderung stabil bleiben
bis zum Zeitpunkt, an dem die Férderung ausbezahlt wird. Dass sie dann
auch ihren Anspruch geltend machen kénnen und nicht wegen z.B. einer
Warteliste finanziell das Projekt in Frage gestellt wird.

Massnahmen: Die Forderbedingungen missen sehr einfach und transparent
sein, so dass von Beginn weg und zu jedem Zeitpunkt selbstandig die Héhe
des Investitionsbeitrags berechnet werden kann. Es braucht eine Garantie,
dass der Investitionsbeitrag z.B. bei vorliegender Baubewilligung vor einem
bestimmten Jahr z.B. 2035 zeitnah, ohne Warteliste ausbezahlt wird.

Untergrenze von 10 MW

Hurde: Die Untergrenze von 10 MW wurde von zahlreichen Planern als irre-
levant oder sogar als Zusatzschikane aufgenommen, da viele Kantone so-
wieso eine Regel von mindestens drei Windenergieanlagen vorgeben oder
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ihre Richtplangebiete so ausweisen, dass dem Konzentrationswunsch nach-
gekommen wird

Massnahmen: Die explizite Nennung der Untergrenze von 10 MW in Absatz
1 des Artikel 27a des Vorentwurfs des Energiegesetzes aufheben. Falls
trotzdem eine Untergrenze gesetzt werden soll, empfehlen wir eine tiefere
Untergrenze von z.B. 6-8 MW oder eine Untergrenze in GWh. Diese rickt
die Stromproduktion in den Fokus und verhindert Situationen, in denen zur
Erfullung der 10-MW-Regelgung zu grosse oder auch zu viele kleine Anla-
gen angereizt werden. Eine Untergrenze in GWh ist zwar etwas schwieriger
zu erheben, wurde bisher aber von der Branche auch gut akzeptiert.

Akteursvielfalt und Blrgerwindprojekte

Hirde: Burgerwindprojekte kommen mit den im neuen Férdermodell entste-
henden Zusatzrisiken der Finanzierung, Vorfinanzierung und Stromvermark-
tung weniger gut klar als grosse Investoren oder Energieversorger.

Massnahmen: Birgerwindprojekte sind wichtig fir den Windausbau, denn
sie haben eine hohere Akzeptanz und verlangen geringere Rentabilitat. In
einem ersten Schritt sind Blrgerwindprojekte bezogen auf die rechtliche
Form genau zu definieren. Zudem sind flankierende Massnahmen wie die
Mdglichkeit von Biirgschaften (siehe nachster Punkt) oder der Unterstlitzung
bei der Vermarktung des Stroms zu implementieren. Auch De-minimis-Bei-
hilfe-Regelung in der EU oder abweichende Regelungen fiir Blirgerwind-
parks analog zu Beispielen in Deutschland kdénnten hier Abhilfe schaffen.
Auch bei Photovoltaik und Wasserkraft gibt es unterschiedliche Forderungen
fur verschiedene Projekttypen. Entsprechend kénnte auch die Weiterflihrung
des Markpramienmodells oder CfD (ohne Ausschreibungen) ein mdgliches
Modell fur Birgerprojekte oder generell Projekte bis maximal drei Windkraft-
anlagen sein.

Birgschaften
Hirde: Die langen und unsicheren Planungsverfahren gelten als eines der
Haupthemmnisse beim weiteren Ausbau der Windenergie in der Schweiz.

Massnahmen: Bereitstellung von Blrgschaften und Garantien in Anlehnung
zur Geothermie oder andere Kraftwerksprojekte im 20. Jahrhundert, welche
die Planungskosten bis dahin decken, falls ein Projekt scheitert.
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