2050: ]

Fragen
A 21, Mai 2017 stimmt die Schveiz Gber das revidierte Energiegesets ab, das

«Die Zukunft ist erneuerbar und solar,
e e e T o it die Energiestrategie 2050 weist den richtigen Weg»

eingeladen, die in Rt ekt
Sichtweise prasentieren werden. Den Referaten foig eine offene Fragerunce.
Der Anlass ist &ffentlich.

Dr. Kurt Bisang, Bundesamt fir Energie BFE
«Was ist die Energiestrategie 2050 und warlber stimmen
wir abite

www bl admin chienergiestrategie2050 £2 E nergl e strategie 2050-
Informationen,
Meinungen, Fragen

Thamas Nordmann, Unternehmer, Plonier der
schweizerischen Solarbranche

«Dée Zukunft is2 ernewerbar und solar, die
Energiestrategle 2050 weist den richtigen Wegs
wwwctne.ch [

«Energiestrategie m,.-uberm\ Energiegesets wird am 21, Mai 2017
abgestimmt,
S Or. irene Aegerter, Physikerin, Prasidentin Thomas Nordmann, Unternehmer
- energiesuisse.net . . - .
Termindetalis parum che En 2050 aus physkalischen Pionier der Schweizerischen Solarbranche n .
und nicht LR

Wann 05,05.2017 von 18:00 bis 20:00 n wwwenerglesuisse.net €2 : TNC Consulting AG Nort e e
Wo Campus Brugg-Windisch, Gebaude 3, Aula 3111, . i CH_8706 Feldmeilen

Kiosterzelgstrasse 2, Windisch

Hochschule fiir Technik FHNW
Anschiiessend Fragerunde unter der Leitung von Prof, Stefan Roth

«Die Zukunft ist erneuerbar und solar,
die Energiestrategie 2050 weist den richtigen Weg» Was kann man aus der Geschichte lernen?

Agenda: Die Angst vor der Energiezukunft oder

40 Jahre vor und zuriick: Wer hat seine Hausaufgaben gemacht?
- Die nukleare Entsorgung in der Schweiz?
- Die technische und okonomische Entwicklung der Photovoltaik?

Mai 2017

Wo steht die Schweiz bei der Photovoltaik-Nutzung im internationalen Vergleich?

40 Jahre vor und zurlick: Blick in die Energiezukunft PV mit Stromspeicher:
Wie |6sen wir die Herausforderung mit viel Photovoltaik
- Saisonal Sommer/Winter?
< ie?
i Nordon: Unssinahmer Tag/Nacht ohne AKW Bandenergie?

Pionier der Schweizerischen Solarbranche Warum und wie nutzen wir die Photovoltaik auch fiir die Heizung und die Mobilitat?
TNC Consulting AG :
CH-8706 Feldmeilen Sieben Thesen zum Schluss!




Solarstrom und Gebiudeeffizienz _ Angst vor der Energiezukunft: Was kann man aus der Geschichte lernen?
Das sind seit tiber 32 Jahren unsere Themen i 40 Jahre Vor und Zuriick

=» entwickeln und umsetzen

- 40 Jahre + 33 Jahre

1989 Weltweit erste Photovoltaikanlage auf einer Autobahn-Schallschutzwand (BFE P&D)
1996 Konzeption der weltweit ersten Solarstrombérse fiir ewz, Elektrizititswerk der Stadt Ziirich

Weltweit erster Einsatz der PY Bifacial-Technologie 1997 (zweiseitige Solarzellen) ety Geld

als Schallschutzwand entlang Strasse und Schiene s blei h-
bt el .
Eirhaimische ‘&'J

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

Schweizer Experte beim IEA PYPS ProjektTask |3 «Performance and Reliability of Photovoltaic Systems»
Volizug «Das Gebiudeprogrammy fiir 17 Kantone und neues Gebaudeprogramm 2017 fiir 13 Kantone

Projekttrager von mehreren ProKilowatt-Programmen in 9 Kantonen

- 41 Jahre

Apple Griindung 1976
| . i Cupertino, USA
! 18 — /, Timothy D. Cook (CEO)
PV Markt 0.0% S
arkt - . : Mitarbeiter: 110°000 (2017)

| L LU C—— !' Umsatz: 233.7 Mrd. USD (2015)
- - misl B T8 j . - p— — Hardware- und Softwarehersteller

Selen Belichtungsmesser

Die Anfange der Solarenergle-Forscﬁ ung=
in der Schweiz 1975 auf dem
Diorit im EIR Wiirenlingen Aargau

Wahrscheinlich erster yollamtliche Sonnenenergie
Forscher der Schweiz ...

~TNC 2017

©Th. Nordmann  TNC 2017

©Th. Nordmann




Der NAGRA Masterplan

150
350
320
520 1060 MW

42 1220 MW

1969

1971

1972
(1978)
(1981)

1984

Der offizielle NAGRA
Masterplan auf 302 Seiten
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Angst vor der Energiezukunft: Was kann man aus der Geschichte lernen?

1978

40 Jahre Zuriick

MAL

peznad =

9

peznad ©
winhleberd

gosgen

e ipstadt

Kernkraftwerke werden auf eine Betrigbs—

40 Jahren ausgelegt.
dass ausgedientes ¥-

kraftwerks -° 1969
350 1971 440 Janre

350 1972
320
920

942

2009

201

2012
2019

2024

Der offizielle NAGRA Masterplan auf 302 Seiten

Angst vor der Energiezukunft: Was kann man aus der Geschichte lernen?

1978 40 Jahre Zurlick |

tigen Kernkraftwerke werden auf eine Betriebs-

H".éD Jahren ausgelegt. Das Entsorgungskon-

sieht wvor, dass ausgedients Kernkraftwerke voll-
indig abgebrochen werden. Fir die l?ufe?de§ Kern-
kraftwerke sind Abbruchplanungen durchgefiihrt wo;den,
wobei die Erfahrung bei der Stillegung von experimen-

tellen Kernkrafwerken im In- und Ausland ?uagenutzt

wurde. Die Kosten filir den vollstédndigen $D§ruc§ werden

auf 5 bis 10 % der urspriinglichen Investitionskosten

geschétzt.

Der offizielle NAGRA Masterplan auf 302 Seiten

Angst vor der Energiezukunft: Was kann man aus der Geschichte lernen?

1977 40 Jahre Zuruck B

Die Stillegung von Kernkraftwerken

Ein Kernkraftwerk hat, wie jede andere industrielle
Anlage auch, eine beschrinkte Lebensdauer, welche
durch Abniitzung und technische Ueberalterung gegeben
ist. Das Ende einer wirtschaftlichen Produktion wird
dann deutlich spiirbar, wenn die Aufwendungen fiir den
Unterhalt unverhdltnismissig gross werden. Die heu-
tigen Kernkraftwerke werden auf eine Betriebszeit von
40 Jahren ausgelegt. Will man die Anlage liber die ge-
plante Lebensdauer hinaus weiter betreiben, wird eine
gestaffelte Erneuerung des gr8ssten Teils der maschi-
nellen und elektrischen Einrichtungen notwendig sein.

Der offizielle NAGRA Masterplan auf 302 Seiten



Was ist die Ursache fiir die hohen Stromimporte im Winter 2017 aus Deutschland?

AKW Leibstadt nach Fehlstart
erneut vom Netz

arezTeRy
Pt

% Fraunhofer Efekive Stromimporte

1€ im Januar 2017 aus Deutschland

Electricity production in Germany

Export to Switzerland
Leistung AKW
Leibstatdt

Leistung AKW
Beznau | & Il

Physcs fiows, Postg vakses nedcatn moort Negates vk inccats o
Ditsacurcn: 53 Hatz, Amprion, Terat, TranunetiW, ERTSO-E
Lant upeimte: 28 Fast 3007 7305

Schlussfolgerung: Es erfolgte im Januar 2017 grosser Strom Import aus Deutschland wegen der flatterhaften

inergy Concepts

zunehmend unzuverlissigen Atomenergie, nicht wegen den Erneuerbaren Energien!

Talbbn 857 Frogrwsem tir
Albilig Endiagartyn CI

7 e v abas
Ly e

Drmchvindade deraheen Fuerienecgen (o8 31478 Bt (P £

et

B 13TE 1973 1NSC 1BRD 1MED TRED 1N

NAGRA 2.0 Milliarden CHF

mehr als 25 Jahre im Verzug!

Einlagerung ab 1990!

1978 Der offizielle NAGRA Masterplan auf 302 Seiten
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schwach und mittelradioaktiv 40 Jah re ZU rUck

Talbba AB7  Prograsem bir
Albilig Endiagartyn CI

T s — L "

Ly e
Drmchvintarde beaiman kb g (31478 gt (o £ e
et

B 13TE 173 1980 NI 183 B3 1M

Einlagerung ab 1985!

Internet

-28 Jahre

Das Web entstand 1989 als Projekt am CERN bei Genf
(Schweiz), an dem Tim Berners-Lee ein Hypertext-
System aufbaute. Das urspriingliche Ziel des Systems
war es, Forschungsergebnisse auf einfache Art und
Weise mit Kollegen auszutauschen.




1989

Grosste PV i . : 7 o G Solarstromanlage =
Anlage der \ /- : Gk Al3 GR 103 kWp
Schweiz el S g IR ;

103 kWp

P&D BFE

Al3 bei
Chur

Oktober
1989

Was sind die technischen Fortschritte bei der Photovoltaik?

Strom
satt Larm

= n verdoppeln!
1989 2014

A:0.4 m? Al3m? 1 A 1.7 m?
P4BW P 18sW | | P:260W
m1w EX n14% W | n:16 %

1989 A13 Chur = 2014 A52 Zumikon

2014 TNC
ZSSAG

PV Anlage
89kW « A52
Zumikon ZH

~TNC 2017

©Th.Nordmann



Was sind die okonomischen Fortschritte bei der Photovoltaik?

Madule [CHFWp] Imverzer [CHFWp] . BoS [CHFWR]
107k

«PV Manufaktur»

«PV Industriey»

Wo steht die Schweiz bei der PV Nutzung im internationalen Vergleich?

TABLE  ANNLIAL AND CUMULATIVE INSTALLET: Py POWER 2016

" ANNLAL
pegping INSTALLED: CUMULATIVE
CAPACITY INSTALLED CAPACITY

T e
umGw alew

= BEGW TSGW st
waa Ll amaw A0 6W L5t

Quelle: IEAPY i e Lame
s O GW 4BOW Dt
Statistik 2016

A AW saGw
Plgpann TEEMW 096w
e TaEMW LELGW

T2EMW 156w
B EI MW st
s 7136w Bt
360w SO MW Est
S5 MW 216w Est
TN 1w
MW 1640 MW st
0MW s MW st
1MW 3a2TMW st
1540 17T MW st
15N F0MW st
1MW 051 GW fst
oW AIGW st
oW 175 MW st
SEMW StaMw
S5

S

oMW

| || ‘ ‘
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Was sind die okonomischen Fortschritte der PV in der KEV

[Rp./kWh] M Solarstrom-Vergiitung: Rp./kWh Kleinanlagen 10-30 kW

o M Solarstrom-Vergiitung: Grossanlagen freistehend >1000 kW
Durchschnittsvergiitungen

aller KEV-Anlagen fiir Strom aus Holz,

Geothermie, Wasserkraft, Windkraft

50 in Rappen pro kWh

60

40

30

H
¥
é
8

Wo steht die Welt beim Aufbau der PV Anwendung?

L

Schweizer know how und

Zell Produktionsstrassen

bei den grossten Hersteller

in China von Meyer Burger: I

Quelle: Non AP Coies wEAPY - =
IEA PV Statistik 2016

1.2 GW KKL

T Marimasn <THE 2017
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. Der einfachste Beitrag der PV bei der Herausforderung der saisonalen Energiespeicherung
Verfiigbares Land in  JE@N\"r4 5161 m2/Kopf Die Modulorientierung

g 2 Saisonal: PV Produktion Sommer und Winter B Produktion PV Ziirich 30° Siid
=1'589 m? Rest 1138 m Ziirich 30° und senkrecht 90° fiir 3200 kWh Strom B Produktion PV Ziirich 90° Siid

500
TNC 1996
PV Modul Modul

Anstell- Fliche
winkel

Sommer Winter
Anteil Anteil

g

12 TWh Solarstrom

brauchen eine \ : .
Flzche von 80 km2. 0%
D.h. 10 m? pro Einwohner . .

ca. 1/5 des Flichen- - ; orkoor

bedarfs flir Gebaude
90° Siid
Senkrecht

& o

[kWh/Monat]
a

¥

5 ¢ =
A _‘,.\F* ¥ ¢

o

T Marimasn <THE 3017

Metonorm 7.0

T Marimasn <THE 2017

TNCALL Pilotprojekt 2015/16 Die PV Herausforderung der Energiespeicherung Tag/Nacht
T und wenig Bandenergie in der Nacht

-
Minergie EFH 1999

Modernisiert 2015/16

Konzept TNCALL & . © Geschirrspueler PV Uberschuss
e in's Netz

Gemessene eigene Daten
vom 21.4.2017

©Th. Nordmann + TNC 2016
T Mardmasn < THC 3017
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Advenied Inargy Cone A

Die PY Herausforderung der Energiespeicherung Tag/Nacht : ; L
und wenig Bandenergie in der Nacht Was ist mit PV 5 kWp

Strom fiir das Elektromobil |

im Smart Energy Home der Eigenversorgunsgrad?

00001, Nordmann, Grundstrasse 10, 8703 Erlenbach

Zotasonrg - masirat ® Tage Monate Jarve

Gtk ® Somproddsen / bansg

it waritchs Messmar | Srumvartrmsoh
PV mit WP und Ladung Morat/dv < 4
Eletromobil max Eigenverbrauch 2

April 2017:
¢ Haushaltsstrom

® WP Heizung und Brauchwasser

# Elektromobil Tesla S laden
Gemessene eigene

Daten vom 22.4.2017 644 kWh Strom Verbrauch

491 kWh PV Ertrag = 76%

5 kWp PV Kosten ca. CHF 12°000.-

9 10 1112 1314151617 1819 20 21 22 23

T Marimasn < THE 2017
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Endenergie-Verbrauch und Kosten
2008/2012 Schweiz 245 TWh

Aussenhandel Verlust 10.6 Mia. CHF (2012)

L}DIZ 55%BIPF |57 M CHF 4.5 Mia. CHF 26Mia CHF 05 M CHF 94 Ma CHF § 32.7 Mia.
77 TWh 63 TWh 30 TWh 20 TWh 57 TWh
-

20% CH Strom

- Strom- & iz
Mobilitdt Wirme Effizienz

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Strom aus er Energieq (ohne Wasserkraft).
Photovaltaik effektiv produzier
CO; Anteil Mobilitit CO:> Anteil Bau

== Roadmap Swissolar

Ph ik gemass 2013, Tab. 5 (Zielwert 2020 ist bereits erreicht)

AKW
CO; Problem Problem

©Th. Nordmann  TNC 2017

Advanced Eneray Concopts

T Marimasn <THE 2017
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Strompreis in der Gemeinde Brugg/Windisch (2017)

Quelle: Eidgendssische Elelarizititskommission EICom 19, April 2017 Netzbetreiber: iBB
H4 = 4'500 kWh/Jahr: 5-Zimmerwohnung mit Elektroherd und Tumbler (ohne Elektroboiler)

KEV Brugg/Windisch Tarif H4 2017

CHF 67.50 pro Haushalt/Jahr Total Stromkosten
Mach Abstimmung + CHF/a 36.00! mit Tarif H4

pro Monat CHF 5.63/(2018 CHF 8.63) CHF 793.35 Jahr

incl. MwSt !

Abgabe an Gemeinde
0s

Frais in Rp A0

Swissolar Roadmap 2017 fir den Ausbau der Photovoltaik in der Schweiz

Photovoltaik und Speichereinsatz fiir die Energiewende ‘r .

PV Marktanteil Kurzzeitspeicher: Saisonale Speicher:

i ?
Bis wann? [TWh] - [%] Tag/Nacht Sommer/Winter

Ist-Zustand ’ ohne AKW  [vorh. Pumpspeicher Kraftwerke Vorh,
2016 g Beznau | inkl. Limmern (Axpo) Speicherkraftwerke
| * Lokale Lasten verschieben
zB.WP und * AAA+ Gerite
'WPB Nacht > Tag WP starte
= Pumpspeicher Elektroheizungen
Nant de Drance (Alpiq) | * Minergie mit WP

chne AKW
2017 -2025 Miihleberg
Beznau 1811

* Smart Building
« Smart Grid WP mit PV

SR, * Power to X
* Batteriespeicher ;
* Elektromobilitit ESkEDrOPL RN

* Minergie P als Standard
1 Neue Pumpspeicher? * Sektorkopplung
Sch:ekr::hﬂe Lago Bianco (Repower) Wasserstoff- u.
Methanspeicherung
* Erhéhung Staumavern!
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Fiir was brauchen wir unser Einkommen? +
Durchschnittliches

Jahreseinkommen des

Schweizer Haushalt
o CHF 45’000

Landesindex der Konsumentenpreise (Bundesame fiir Statistik 2010)

Miete
Unterhalt
Strom
Gas

B Heizdl

5

Hausrat/Haushalt @ Gesundheit :
Telekommunikation ® Freizeic & Kulr Tkl

1.9% =1.9%
Nahrungsmitel & Getrinks @ Bekiaidung/Schuha SBB =~ 5% - ~ EPRBE 2

o EN

1.5% x 1.9% = 0.003% des @ Einkommen

Sieben Thesen

Montag
Die Marktentwicklungin'der Schweiz 1990 - 2017 von 0 % PV Marktanteil auf 3% PV Marktanteil
war schwieriger als die zukiinftigen von 3% - 30% PV Marktanteil bis 2050

Dienstag

Dank «economy of volumey, der Industrialisierung der Produktion und dem technischen Fortschritt wurde
PV neben der Wasserkraft zur giinstigsten und wichtigsten erneuerbaren Energie in der Schweiz

Im Gegensatz zu anderen hat PV in den letzten 25 Jahren die Hausaufgaben'iiberzeugend gemacht

Mittwoch

Bei der Energiespeicherungnutzen wir die Zeitverschiebung vom Verbrauch in den Tag
Die Elektrospeicherheizung wir neu zur Tag PV betrieben-WP auch im Winter

Die giinstigste Batterie stecktim Elektromobil

36



Donnerstag

Heute konnen wir die PV nachfragebezogen und nicht nur-aus Sicht max. Produktion anwenden. PV wird heute zur
Deckung des hiuslichen Stromverbrauchs und zusitzlich fiir die Warmepumpe, Warmwasser und Elektromobilitit
genutzt. Dank dem hohen PV Eigenbedarf wir das Anwendungspotential um einVielfaches grosser ohne Engpasse
im Strom Netz

Freitag

Der Sommer-Winter-Ausgleich ist mit heutiger Technik mit einfachen Massnahmen schon wirtschaftlich moglich.
Fiir den PV Versorgungsengpass nutzen wir die in der Schweiz vorhande Speicherwasserkraft (Prof. Gunzinger)
und zum kleineren Teil importierten erneuerbaren (Wind-) Strom aus Europa

Die sind heute schon in Schweizer Hand (z. B. EWZ/EKZ)

Samstag
Wasserkraft, Photovoltaik und Elektromobilitat-sind ein Dream-Team.
Dank «smart grid» kann zukiinftig der PV Strom Zuhause geerntet und das Elektromobil auch am Arbeitsplatz

geladen werden

«Die Zukunft'ist erneuerbar.und solar, die Energiestrategie 2050 weist den richtigen
Weg». Darum stimmen.wir alle JA am 21. Mai 201 7!
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