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Photovoltaik 1987 bis 2017!
Was sind unsere Herausforderungen 

für die nächsten 30 Jahre

Impulsvortrag
Thomas Nordmann CEO

TNC Consulting AG Feldmeilen/Schweiz

15. Österreichische Photovoltaik Tagung
13. - 14. November 2017,  Tech Gate Wien
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Solarstrom und Gebäudeeffizienz
Das sind seit über 33 Jahren unsere Themen

 entwickeln und umsetzen

• 1989 Erste Photovoltaikanlage auf einer Autobahn-Schallschutzwand (Bund P&D)

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

• 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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Menue  Agenda

• Warum hilft die Ressource «Zeit» in der Diskussion mit den Zauderern?

• Was war 1975 meine erste Begegnung mit der Solarenergie?

• Zwei dreissigjährige TNC Prognosen zur Energiezukunft?

• Warum wird die Photovoltaik von der Politik immer noch unterschätzt?

• Symphonie statt Kakophonie – ein Dirigent für das Orchester? 

• Eine vier-dimensionale Partitur für Energie-Systemlösungen?

• Was sind unsere Herausforderungen für die nächsten 30 Jahre?
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2050

+ 30 Jahre?

1987

- 30 Jahre!

30 Jahre Vor und Zurück!

2017

Warum hilft uns die Ressource „Zeit“ in der Diskussion mit den Zauderern?

4
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vor 42 
Jahren

1975 Meine erste Begegnung mit der Solarenergie …

Die Anfänge der Solarenergie-Forschung 
in der Schweiz 1975 auf dem Diorit 
Atomreaktor im EIR Würenlingen
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: 116’000 (2017)
Umsatz: 215.6 Mrd. USD (2016)
Hardware- und Softwarehersteller

- 41 Jahre
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-28 Jahre

1989 das Internet 
wurde erfunden

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.
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A13 bei Chur 
Oktober 1989

-28 JahreStrom! 
satt 
Lärm!

8
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Erste TNC Prognose vor 28 Jahren: Ökonomie der Photovoltaik
AN der 9. EU PVSEC 1989 • Freiburg im Breisgau Deutschland
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Entwickeln und umsetzen

PV Prognose auf Seite 673 • PVSEC Tagungsband 1989

1988 ≈ 1.2 €/kWh 

nach 2000 ≈ 0.16 €/kWh

10
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28 Jahre 1989 - 2017 
TNC/Bund-BFE
PV Anlage 
A13 bei Chur  
103 kWp

Strom! 
satt 
Lärm!

2017
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2014 TNC
ZSSAG 
PV Anlage
89kW • A52 
Zumikon • Zürich

Strom! 
satt 
Lärm!

12



TNC PV Anlagen Lernkurve: 1989-2014 Δ 25 Jahre
To

ta
l C

H
F/

W
p

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

19981989 1995

107kW

103kW

104kW

70kW

126kW

2000 200720051992

200kW21kW

190kW

2009

-92%

79kW

2012 2014

485kW

Das sind die ökonomische Fortschritte der Photovoltaik
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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

Wirkungsgrad verdoppeln!

Das sind die technischen Fortschritte der Photovoltaik!

14
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These 1

• Die ökonomische Entwicklung und der Markt in der 
Photovoltaik sind in den letzten 30 Jahren unerwartet 
schnell verlaufen!

• Die Zauderer und die Optimisten wurden überrascht 

•  Wichtige Gründe sind: 
- Die Preisentwicklung  Manufaktur zu Fliessband 
- Technische Innovation des PV Modul-Wirkungsgrads (x2) 
- Der Markteintritt von 2000 Deutschland und jetzt China 

 kW zu multi GW 
- Die Vorteile und die Faszination vom Solarstrom
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Plan B  A „Erneuerbare und Energie Effizienz“ 

Bundesrat, Parlament 2011  
Bundesrat beschliesst Atomausstieg auf Raten • Mittwoch, 25. Mai 2011

2011  Der Umstieg der Schweiz

16
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PV und Wind
+10 TWh! 

Der Plan von Energie 2050:  Wunsch und Wirklichkeit!
Warum wird die Photovoltaik heute Unterschätzt?

17

��������	
����
	��������

©
 T

h.
 N

or
dm

an
n 

• T
N

C
 2

01
7

Landwirtschaft
Wald
Rest
Seen

Totale 349 m2/Kopf  Zivilisations-  Fläche

Rest 1‘138 m2

Daten BA Raumplanung 2000

10 m2/Kopf = 20% CH Strom

12 TWh Solarstrom  
brauchen eine  

Fläche von 80 km2.  
Das d.h. 10 m2 pro Einwohner   

ca. einem 1/5 des Flächen-  
bedarfs für Gebäude

=1‘589 m2

10 m2

8 Mio

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

18
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4%

Die Schweiz und Österreich PV Nutzung  
im internationalen Vergleich!

2.8 %

Quelle: IEA PV Statistik 2016

  

 

 
 

 
 
 

     
 
 

1.8 %
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These II

• Die Politik möchte den Atomstrom bis bis 2050 
durch Photovoltaik, Wind und Effizienz ersetzen.

• Manche Zauderer finden das zu ehrgeizig! 

• Die Solar Optimisten finden das viel zu wenig!

• Unsere Vision ist jetzt 100% erneuerbar! 

• Die Lösung: 
Zusätzlich zur Photovoltaik – Wärmepumpen für 
Heizungen/Brauchwasser, lokale Batteriespeicherung  
und Elektromobilität!

20



��������	
����
	��������

©
 T

h.
 N

or
dm

an
n 

• T
N

C
 2

01
7

Endenergie-Verbrauch und Kosten 
2008/2012
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Übrige,5%
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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TNC Haustechnik 2.0 Pilotprojekt

Modernisiert 2014

85 kWh

Ost

West
6 kWp

8 kW

1x 200 m

Minergie 1999 
Kanton Zürich  
Nr. 64

47.5m2
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Titeltext

TNC Pilot Haustechnik 2.0

• Mehr PV Strom Produktion
• Mehr Strombezug vom Netz
• Mehr PV Einspeisung
• Mehr Netzbelastung
• Nicht ökonomisch ohne kostendeckende Einspeisevergütung!

 Elektris
che Kako

phonie?

24
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TNCALL Dirigent

Das Zusammenwirken der energetischen Gewerke im Gebäude:
Stromproduktion & -Verbrauch, Heizung , Warmwasser Elektromobilität. 
Meteorologische Prognosesystem und einlernen des Benutzerverhaltens.

Das Smart-PV Home braucht einen Dirigenten!

25
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Titeltext

Neujahrskonzert der Wiener Philharmoniker  
mit Gustavo Dudamel 

26
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Der TNCALL Dirigent im Smart Home!

Server

28
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Titeltext

Mit dem TNCALL Dirigent: Harmonie statt Kakophonie

29
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TNCALL PV und Elektromobilität

Laden Sie Ihr Elektroauto mit eigenem PV Strom 
nach Ihren individuellen Bedürfnissen mit dem 
TNCALL Dirigent:

Schnell und sofort laden

laden mit PV Strom 

Ladung Stromtarif optimiert

Sicherstellung Haushaltslast  
im Netz

30
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Titeltext
Textebene 1
Textebene 2
Textebene 3
Textebene 4
Textebene 5

TNCALL Dirigent Harmonie statt Kakophonie 
Vergleich der Messdaten 2016 mit 2017 (5 Monate)

+ 61%
- 40%

31

��������	
����
	��������

©
 T

h.
 N

or
dm

an
n 

• T
N

C
 2

01
7

Titeltext
Textebene 1
Textebene 2
Textebene 3
Textebene 4
Textebene 5

TNCALL Dirigent Harmonie statt Kakophonie 
Auch Nutzen für das Stromnetz (TNC Messwerter!)

April = 43’200 Minuten

Netz-Bezug
Netz-Einspeisung

Max Leistung - 47%

32
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Thesen III 
TNC Prognose II für die nächsten 30 Jahre:  
Beitrag der Photovoltaik 2017  2050

• Energie ohne Atom und CO2 ?  
Photovoltaik, Erdwärme & Wärmepumpen für  
Heizungen/Brauchwasser und Elektromobilität  
für den Verkehr 

• Stationäre Batterie ≈ 6kWh/Wohneinheit (Tag/Nacht)

• Dank elektronischer Koordination der energetischen  
Gewerke im Wohnbau decken wir zukünftig für  
9 Monate mit PV 50 % des Energiebedarfs der Schweiz.

• Das Defizit von Dezember bis Februar decken wir in  
der Schweiz mit der vorhandenen Wasserkraft (So/Wi)

• Das Erreichen der ersten 2.5%PV im Netz war schwieriger als die 20%!
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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