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

Thomas Nordmann, Unternehmer 
Pionier der Schweizerischen Solarbranche
TNC Consulting AG  
CH-8706 Feldmeilen

2

Energiestrategie 2050: 
Informationen, 
Meinungen, Fragen
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«Die Zukunft ist erneuerbar und solar,  
die Energiestrategie 2050 weist den richtigen Weg»

Thomas Nordmann, Unternehmer 
Pionier der Schweizerischen Solarbranche
TNC Consulting AG  
CH-8706 Feldmeilen

3

Mai 2017März 2011
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• 40 Jahre vor und zurück:  Wer hat seine Hausaufgaben gemacht? 
- Die nukleare Entsorgung in der Schweiz? 
- Die technische und ökonomische Entwicklung der Photovoltaik?

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

• 40 Jahre vor und zurück: Blick in die Energiezukunft PV mit Stromspeicher:   
Wie lösen wir die Herausforderung mit viel Photovoltaik  
- Saisonal Sommer/Winter? 
- Tag/Nacht ohne AKW Bandenergie?

• Warum und wie nutzen wir die Photovoltaik auch für die Heizung und die Mobilität?

• Sieben Thesen zum Schluss!

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

4
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Solarstrom und Gebäudeeffizienz
Das sind seit über 32 Jahren unsere Themen

 entwickeln und umsetzen

• 1989 Weltweit erste Photovoltaikanlage auf einer Autobahn-Schallschutzwand (BFE P&D)

• 1996 Konzeption der weltweit ersten Solarstrombörse für ewz, Elektrizitätswerk der Stadt Zürich

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

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

• Schweizer Experte beim IEA PVPS Projekt Task 13 «Performance and Reliability of Photovoltaic Systems»

• Vollzug «Das Gebäudeprogramm» für 17 Kantone und neues Gebäudeprogramm 2017 für 13 Kantone 

• Projektträger von mehreren ProKilowatt-Programmen in 9 Kantonen 

Europäischer Solarpreis 1997
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40 Jahre Vor und Zurück

+ 33 Jahre- 40 Jahre

Volksabstimmung vom 

21. Mai 2017 

Erläuterungen des Bundesrates

 Energiegesetz (EnG)

20171978

Der offizielle NAGRA 
Masterplan 302 Seiten

2050

Angst vor der Energiezukunft:  Was kann man aus der Geschichte lernen?
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vor 42 Jahren

Die Anfänge der Solarenergie-Forschung 
in der Schweiz 1975 auf dem 
Diorit im EIR Würenlingen Aargau
Wahrscheinlich erster vollamtliche Sonnenenergie 
Forscher der Schweiz …

PV Markt 0.0%

Selen Belichtungsmesser
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Apple Gründung 1976
Cupertino, USA
Timothy D. Cook (CEO)
Mitarbeiter: 110‘000 (2017)
Umsatz: 233.7 Mrd. USD (2015)
Hardware- und Softwarehersteller

- 41 Jahre1976

8



©
 T

h.
 N

or
dm

an
n 

• T
N

C
 2

01
7

- 39 Jahre

Der NAGRA Masterplan

1060 MW

1220 MW

Der offizielle NAGRA 
Masterplan auf 302 Seiten

1978
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40 Jahre Zurück1978

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

Der offizielle NAGRA Masterplan auf 302 Seiten
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40 Jahre Zurück1978

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

+40 Jahre

2009

2011

2012

1979

2019

1984

2024

Der offizielle NAGRA Masterplan auf 302 Seiten
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40 Jahre Zurück

Der offizielle NAGRA Masterplan auf 302 Seiten

1977

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

12
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ENERGY CHARTS

Electricity production in Germany in week
15 2017
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Physical flows. Positive values indicate import. Negative values indicate export. 
Datasource: 50 Hertz, Amprion, Tennet, TransnetBW, ENTSO-E
Last update: 28 Feb 2017 23:10

Monat
Brutto-
erzeugung

Netto-
erzeugung

Betriebs-
stunden

Gesamt-Brutto-
Erzeugung seit
Inbetriebnahme

Gesamt-Netto-
Erzeugung seit
Inbetriebnahme

MWh MWh h MWh MWh
Januar 0 -9'995 0 276'053'425 262'163'330

Februar 223'412 201'434 204.65 276'276'837 262'364'764

März 878'402 839'004 743 277'155'239 263'203'768

Betriebsdaten 2017

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

AKW Leibstadt nach Fehlstart  
erneut vom Netz
Tagesschau vom 18.2.2017 
Kurz nach Inbetriebnahme ist  
das AKW Leibstadt  
in der Nacht auf Samstag  
wieder abgeschaltet worden. 

Leistung AKW 
Leibstatdt

Leistung AKW 
Beznau I & II

Effektive Stromimporte 
im Januar 2017 aus Deutschland

Schlussfolgerung: Es erfolgte im Januar 2017 grosser Strom Import aus Deutschland wegen der flatterhaften 
zunehmend unzuverlässigen Atomenergie, nicht wegen den Erneuerbaren Energien!

Export to Switzerland

on off on off on
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Einlagerung ab 1990!Einlagerung ab 1985!

Abfall hochradioaktiv:

1978 Der offizielle NAGRA Masterplan auf 302 Seiten

schwach und mittelradioaktiv 40 Jahre Zurück

14
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Einlagerung ab 1990!Einlagerung ab 1985!

Abfall hochradioaktiv:

1978 Der offizielle NAGRA Masterplan auf 302 Seiten

NAGRA 2.0 Milliarden CHF
mehr als  25 Jahre im Verzug!

schwach und mittelradioaktiv 40 Jahre Zurück

15
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-28 Jahre

Internet

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

1989

16
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Grösste PV 
Anlage der 
Schweiz
103 kWp
P&D BFE

A13 bei 
Chur 

Oktober 
1989

-28 Jahre

Strom 
satt Lärm

1989
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27 Jahre 1990 - 2017 
TNC/BFE
Solarstromanlage 
A13 GR 103 kWp

18
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2014 TNC
ZSSAG 
PV Anlage
89kW • A52 
Zumikon ZH 

Strom 
satt Lärm

19
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1989 2009 2014

A: 0.4 m2

P: 48 W
ƞ: 11 %

A: 1.3 m2

P: 185 W
ƞ: 14 %

A: 1.7 m2

P: 260 W
ƞ: 16 %

A: 1.6 m2

P: 345 W
ƞ: 21.5 %

1989 A13 Chur 2014 A52 Zumikon 

2015

≈ ƞ verdoppeln!

Was sind die technischen Fortschritte bei der Photovoltaik?

20
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ta

l C
H

F/
W

p
Module [CHF/Wp] Inverter [CHF/Wp] BoS [CHF/Wp]

19981989 1995

107kW

103kW

104kW

70kW

126kW

2000
2007

20051992

200kW
21kW

190kW

2009

-92%

79kW

2012 2014

505kW

Was sind die ökonomischen Fortschritte bei der Photovoltaik?

«PV Manufaktur»

«PV Industrie»

21
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Solarstrom-Vergütung: Grossanlagen freistehend >1000 kW
Solarstrom-Vergütung: Rp./kWh Kleinanlagen 10-30 kW
Ohne Titel 1
Ohne Titel 2
Ohne Titel 3
Ohne Titel 4

[Rp./kWh]

22.6

39.6

27.4

15.4
17.8

65

53.3

46.7

36.8

29.4

26.4

20.4 19

Durchschnittsvergütungen
aller KEV-Anlagen für Strom aus Holz,
Geothermie, Wasserkraft, Windkraft 

in Rappen pro kWh 

40.2

28.9 28.1

21.6
17.2

16.5 15.3

49

Was sind die ökonomischen Fortschritte der PV in der KEV

22
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Wo steht die Schweiz bei der PV Nutzung im internationalen Vergleich?

2.8 %

Quelle: IEA PV 
Statistik 2016

  

 

 
 

 
 
 

     
 
 

5%
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Wo steht die Welt beim Aufbau der PV Anwendung?

35 GW

15 GW

7 GW

0.25 GW

Quelle:
IEA PV Statistik 2016

Schweizer know how und  
Zell Produktionsstrassen 
bei den grössten Hersteller
in China von Meyer Burger:

1.2 GW KKL

24
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Landwirtschaft
Wald
Rest
Seen

Total 349 m2/Kopf  Zivilisations-  Fläche

Rest 1‘138 m2

Daten BA Raumplanung 2000

10 m2/Kopf = 20% CH Strom≙ 1.5 kWp/Kopf

12 TWh Solarstrom  
brauchen eine  

Fläche von 80 km2.  
D.h. 10 m2 pro Einwohner   

ca. 1/5 des Flächen-  
bedarfs für Gebäude

=1‘589 m2

10 m2

8.1 Mio

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

25
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Produktion PV Zürich 30° Süd
Produktion PV Zürich 90° Süd

Saisonal: PV Produktion Sommer und Winter  
Zürich 30° und senkrecht 90° für 3’200 kWh Strom 

[k
W

h/
M

on
at

]

Metonorm 7.0

PV Modul 
Anstell-
winkel

Modul 
Fläche 

Sommer
Anteil 

Winter
Anteil

30° Süd
19 m2

3 kWp 70% 30%

90° Süd 
Senkrecht

28 m2

4.4 kWp 60% 40%

Der einfachste Beitrag der PV bei der Herausforderung der saisonalen Energiespeicherung  
Die Modulorientierung

TNC 1996

26
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BIPV

TNCALL Pilotprojekt 2015/16

Minergie EFH 1999

Modernisiert 2015/16

Konzept TNCALL 
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Die PV Herausforderung der Energiespeicherung Tag/Nacht  
und wenig Bandenergie in der Nacht

Gemessene eigene Daten 
vom 21. 4. 2017

PV Überschuss 
in`s Netz

28
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Die PV Herausforderung der Energiespeicherung Tag/Nacht  
und wenig Bandenergie in der Nacht

Gemessene eigene 
Daten vom 22. 4. 2017

PV mit WP und Ladung 
Elektromobil max Eigenverbrauch 

hohe Eigen Versorgung

Strom für das Elektromobil 
im Smart Energy Home

29
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Was ist mit PV 5 kWp

der Eigenversorgunsgrad? 

April 2017:

• Haushaltsstrom 

• WP Heizung und Brauchwasser

• Elektromobil Tesla S laden

Eigene Daten vom 22. 4. 2017

491 kWh PV Ertrag ≈ 76%

644 kWh Strom Verbrauch

5 kWp PV Kosten ca. CHF 12’000.-

30
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Endenergie-Verbrauch und Kosten 
2008/2012
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Schweiz 245 TWh

CO2 Problem
AKW
Problem

CO2 Anteil Mobilität

2012 4.5 Mia. CHF 2.6 Mia. CHF 9.4 Mia. CHF0.5 Mia. CHF ∑ 32.7 Mia.5.5% BIP 15.7 Mia. CHF

Aussenhandel  Verlust 10.6 Mia. CHF (2012)

clever 
PV

Elektro- 
Mobilität

Strom- & 
Wärme Effizienz

CO2 Anteil Bau
20%
PV

20%
PV

20%
PV
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Swissolar Photovoltaik Road Map 2050

20% CH Strom

32
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Strompreis in der Gemeinde Brugg/Windisch (2017)
Quelle: Eidgenössische Elektrizitätskommission ElCom 19. April 2017 Netzbetreiber: iBB
H4 = 4'500 kWh/Jahr: 5-Zimmerwohnung mit Elektroherd und Tumbler (ohne Elektroboiler)

Total Stromkosten  
mit Tarif H4
CHF 793.35 Jahr 
incl. MwSt !

KEV Brugg/Windisch Tarif H4 2017
CHF 67.50 pro Haushalt/Jahr 
Nach Abstimmung + CHF/a 36.00!
pro Monat CHF 5.63/(2018 CHF 8.63)

33
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0

5

10

15

20

25

Heizöl
Gas
Strom
Unterhalt
Miete

Für was brauchen wir unser Einkommen?
Landesindex der Konsumentenpreise (Bundesamt für Statistik  2010)

Wohnen & Energie Hausrat/Haushalt Gesundheit
Verkehr Telekommunikation Freizeit & Kultur
Restaurant/Hotel Nahrungsmittel & Getränke Bekleidung/Schuhe
Übriges

zum Vergleich 
SBB ≈ 5%

Wohnen & Energie

Durchschnittliches 
Jahreseinkommen des 
Schweizer Haushalt
ø CHF 45’000

  CHF 795 = 1.9%

1.5% x 1.9% = 0.003% des ø Einkommen

34

©
 T

h.
 N

or
dm

an
n 

• T
N

C
 2

01
7

Photovoltaik und Speichereinsatz für die Energiewende 
Swissolar Roadmap 2017 für den Ausbau der Photovoltaik in der Schweiz

 

Ist-Zustand
2016

1.6 TWh 2.6% ohne AKW 
Beznau I

vorh. Pumpspeicher Kraftwerke 
inkl. Limmern (Axpo)

Vorh. 
Speicherkraftwerke

2017 -2025 7 TWh ≈10%
ohne AKW 
Mühleberg
Beznau I&II

• Lokale Lasten verschieben 
z.B. WP und

WPB Nacht > Tag
• Pumpspeicher

Nant de Drance (Alpiq)

• AAA+ Geräte
• WP statt

Elektroheizungen
• Minergie mit WP

2026 -2035 17 TWh ≈28%

• Smart Building
• Smart Grid

• Batteriespeicher
• Elektromobilität

• WP mit PV
• Power to X

• Sektorkopplung

2035 - 2050 2X TWh > 35% Schweiz ohne 
AKW

Neue Pumpspeicher?
Lago Bianco (Repower)

• Minergie P als Standard
• Sektorkopplung
Wasserstoff- u. 

Methanspeicherung
• Erhöhung Staumauern?

35
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Montag  
Die Marktentwicklung in der Schweiz 1990 - 2017 von 0 % PV Marktanteil auf 3% PV Marktanteil  
war schwieriger als die zukünftigen von 3% - 30% PV Marktanteil bis 2050

Dienstag  
Dank «economy of volume», der Industrialisierung der Produktion und dem technischen Fortschritt wurde  
PV neben der Wasserkraft zur günstigsten und wichtigsten erneuerbaren Energie in der Schweiz 
Im Gegensatz zu anderen hat PV in den letzten 25 Jahren die Hausaufgaben überzeugend gemacht

Mittwoch  
Bei der Energiespeicherung nutzen wir die Zeitverschiebung vom Verbrauch in den Tag 
Die Elektrospeicherheizung wir neu zur Tag PV betrieben-WP auch im Winter 
Die günstigste Batterie steckt im Elektromobil

 

Sieben Thesen

36
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Donnerstag  
Heute können wir die PV nachfragebezogen und nicht nur aus Sicht max. Produktion anwenden. PV wird heute zur 
Deckung des häuslichen Stromverbrauchs und zusätzlich für die Wärmepumpe, Warmwasser und Elektromobilität 
genutzt. Dank dem hohen PV Eigenbedarf wir das Anwendungspotential um ein Vielfaches grösser ohne Engpässe 
im Strom Netz

Freitag  
Der Sommer-Winter-Ausgleich ist mit heutiger Technik mit einfachen Massnahmen schon wirtschaftlich möglich. 
Für 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 Elektromobilität sind ein Dream-Team.  
Dank «smart grid» kann zukünftig der PV Strom Zuhause geerntet und das Elektromobil auch am Arbeitsplatz 
geladen werden

Sonntag  
«Die Zukunft ist erneuerbar und solar, die Energiestrategie 2050 weist den richtigen 
Weg». Darum stimmen wir alle JA am 21. Mai 2017!

37
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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