Solarstrom und Wasserkraft
Schwimmende Multi-MW hybrid Kraftwerke
Traum oder Vision?

PV-Solarstrom und Wasserkraft?

e \Warum brauchen wir einen Quantensprung bei der
terrestrischen PV-Solarstrom Anwendung?

Large Scale hybrld PV hydro elect”c'ty productlon O W|e grOSS |St daS Verngbare Land fur PV—SO|aI’Str0m?

in floating devices on water, dream or vision? e Warum Multi-MW PV-Solarstrom hybrid Wasserkraftwerke?
e Sihlsee Studie aus dem Schweizer Wasserkraft Universum
Wie gross ist die PV-Solarstrom Ernte im
Vergleich zur Wasserkraft?
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e Was sind die technischen und wirtschaftlichen Chancen ...
und Herausforderungen?

e Sieben Thesen
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Ausgangslage |

Photovoltaik wurde zu einer der am schnellsten wachsenden
Wirtschaftsbereiche! ¢

5 NO Of which - other renewable: 1370 TWh

cuable:
. - not clearly identifiable: 8,0 TWh
L e

Net generation 2007 in TWh *
“All values are calculated to represent 100% of the national values *

Weltweit hat die PV-Industrie eine (hachhaltige?) Wachstumsrate
von 30% - 50% pro Jahr erreicht! v/

Aber der produzierte Solarstrom Anteil im Strommix ist immer
noch unbedeutend < 0.1% in der Schweiz! ® ® ® ss-sts.o 11p2

CHo6,3

Deutschland hat einem PV-Anteil von =2% erreicht ©

Bayern erreichte PV-Anteil von =3% vom Strommix @ &

* UCTE database as of 06 April 2009; detailed net generation values are available under www.ucte.org/resources/data portal

Nuclear power - Fossil fusls - Hydro power - Other sources (other renewable sources and not clearly identifiable)



Ausgangslage Il

e Terrestrische PV Technologie fiir netzgekoppelte Anwendungen
wurde flr zwei Sektoren entwickelt:

+ Gebdude, Dacher, Fassaden und Integration = BiPV?
+ Grossere Freiflaichen-Anlagen

e Es gibt 6konomische und technische Verbesserungen auf der
Komponenten-Seite, aber. die Projektentwicklung bleibt
zeithaufwendig und-ist nicht immer erfolgreich!

Beide Sektoren leiden unter den (noch) hohen Investitions
Kosten und der langen Zeit der Projektentwicklung (Jahre/Monate).

Die eigentliche Realisierung erfolgt in Wochen!

Land available per capita...
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Ausgangslage Il

e Jedes Objekt hat einen individuellen Ansatz:
Bauherr = Investor =» Planung/Gestaltung
=>» Bewilligung =» Finanzierung =» Bau

» Bei Freiflichen-Anlagen scheint es einfacher, aber es gibt Bedenken der
Gesellschaft wegen des Landverbrauchs. EEG 2010 =

e Wenn die Photovoltaik einen bedeutenden Beitrag zum EU Strommix
leisten will =» 20/20/2020, mlissen wir unsere Anstrengungen bei
der Projekt Umsetzung multiplizieren.

e Gleichzeitig missen wir auch die Fragen um die Netzintegration
proaktiv angehen.

e Sind da schwimmende Multi-MW Hybrid Kraftwerke eine
neue zusétzliche Dimension flr terrestrische Photovoltaik?

Switzerland Land available ...
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Switzerland Land available: 4712 m?/capita Strom Produktion und - Herkunft in Europa

[TWh/a] Quelle: UCTE Statistik 2007/2009/IEA 2007
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Warum PV auf\Wasser? |

Der Landanteil der natiirlichen Schweizer Seen entspricht 1‘300 km?
oder 3.1% Gesamitflache.

» Die Schweiz hat zusatzlich 116 km?2 kunstliche Seen errichtet, um
Wasserkraftwerke zu betreiben

* Die gesamte Flache dieser Wasserkraft Seen entsprechen 0.3% der
Schweizer Landflache

e Die Schweiz hat ihre natlrliche Seefliche um 10%
nur flr die Stromproduktion vergrossert!

Dieser (Bau-) Prozess hat tiber 100 Jahre gedauert!

Warum PV aufWasser? I Das Schweizer Wasserkraft Universum
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« Norwegen, Osterreich und die Schweiz sind die Vorreiter fiir die 0
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e In der Schweiz wird mehr als die Hélfte der Strom-erzeugung aus
Wasserkraft mit Speicherkraftwerken in «kiinstlichen» Seen realisiert
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The “Sihlsee” Case Study
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Flachenbedarf einer schwimmenden 95kW, PV Anlage

70m
Nennleistung 6x 10x 12x 0.13 kWp = 94 kW,
Flachenbedarf 28m x 70m = 1'960 m? = 20m/kW,

Die “Sihlsee” Leistung
Ertrag [Mio. kWh/Monat]
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Die “Sihlsee” TNC Studie:
Oberflichen, Wasserkraft a Deutscher PV
und PV — Energie-Bilanzen 4 Markt 2009

 [3'800 MWp est

Q-Cells 266 Mio kVWh Solarstrom

Produktion 2009
~ 400 MW,
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Uberfauf 3.5 Mio m®

See Oberflache 11 km?

See wird natiirlich 2.5x 3
pre Jahr nachgefiillt 2 270 Mio kWh Strom
92 Mio m? nutzhbare =
Wasserkapazitat : Restwasser Menge
29 Mio m*
Wasser-Pumpen ﬁ
20 Mio m? BThE ]
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Typischer 24h Strom Last-Profil Schweizerischen Bundesbahn

Leistung

Mw;]

600

500

400 §

300

200 =k
100

0.54 TWh Atomenergie

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Tageszeit
Jahresverbrauch SBB fiir Traktion 1.85 TWhei (69% Wasserkraft) + 14% PV! [h]
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Chancen ...

Der Projektvorschlag ist ein innovativer Weg, um die
Leistung und Produktion von Wasserkraftwerken schnell
erhdéhen zu kdnnen.

Schweizer und EU Patent angemeldet ...

Der Plan hat einen hohen Multi-plikationsfaktor und eine
hohe Modularitat von 100 kW, bis Multi-MW,.

Der Tag-Nacht-Ausgleich der Stromproduktion fir die
Leistungsanpassung ist mit der vorhandenen
Wasserkraftanlage optimal realisiert.

Damit etablieren wir einen dritten Weg fiir die schnelle
Photovoltaik-Anwendung.

Wir erreichen einen erstaunlich hohen Flachenertrag,
auch imVergleich zur heutigen Wasserkraftnutzung.

©TNC 2010
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und Herausforderungen:
« Eisproblem im Winter
« Algen und Muscheln am Schwimmkorper im Sommer

* Die richtige technische Ldsung flr den variablen
Wasserspiegel

* Wie wird der Unterhalt gemacht?

« Wie ist die Akzeptanz dieser doppelten Flachennutzung
fur die Stromproduktion?

* Wie erreichen wir das Kostenniveau von heutigen
Photovoltaik Dachanlagen?

Effekte zwischen der Wasserhydrologie und PV



/le an die unterschiedlichen Hohen-Niveaus anpassen!
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Sieben Thesen Il

® Freitag
Die Symbiose von Wasserkraft und schwimmenden PV Anlagen ist
eine ideale hybride Kombination zur Vergrésserung der Strom-
Produktion ohne weiteren Landverbrauch. Auch die Netzeinbindung
und Lastregulierung kann doppelt genutzt werden.

Sieben Thesen I

e Montag
Photovoltaik ist eine der am schnellsten wachsenden Industrien,
aber leistet trotzdem (noch) keinen quantitativen Beitrag an die
Stromversorgung Europas!

¢ Dienstag
Fur den 20/20/20 Plan der EU braucht PV einen Quantensprung auch

bei der Projektentwicklung. ® Samstag

»Economy of volume* kann in den Fabriken verbessert werden.
Fur deutlich niedrigere Transaktions- und Projektentwicklungskosten
eignen sich Anlagen mit immer dem gleichen ,,blue print*.

e Mittwoch
Beim Erreichen der Netzparitat suchen die Investoren auch ohne EEG
nach schnell erschliessbaren maglichst grosseren Flachen und Projekten.

Donnerstag
PV erreicht einen erstaunlich hohen Flachenertrag sogar im Vergleich zur
heutigen Wasserkraftnutzung.

Hybrid PV Wasserkraftwerke sind eine Chance und Herausforderung
auch flir EVU’s, die so aus der Pflicht entlastet werden, weitere fossile-
oder nukleare Produktions Anlagen bauen zu missen.
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The End
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