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AGENDA

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

Hat die Photovoltaik-Branche die technischen- und ckonomischen

Hausaufgaben gemacht?

= Wie funktionieren 3 GW Photovoltaik heute und
Mit 45 GW im Jahr 2050 mit dem im Schweizer Stromnetz?

Die Symbiose zwischen der Wasserkraft und der Photovoltaik in der

Netzebene 1-7
Die Intelligente Vernetzung von Photovoltaik, Elektromobilitat,

Warmepumpe im Gebaudebestand
auf Netzebene 7 > Produkte Entwicklung TNC.ALL

= Schlussfolgerungen

TNG

ANGST VOR DER ENERGIEZUKUNFT

Was kann man aus der Geschichte lernen?
Man muss die Vergangenheit verstehen,um die Zukunft zu gestalten!
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ANGST VOR DER ENERGIEZUKUNFT

Die Anfange der Solarenergie-Forschung in der Schweiz 1975.

Wahrscheinlich war ich erster vollamtlicher Sonnenenergie Forscher der Schweiz...

1975 vor

46 JAHREN

Kollektoren auf dem Atom Forschungsreaktor «Diorit» im EIR Wiirenlingen/AG.

Voigtlander Vito BL mit Selen-Belichtungsmesser...

TNG

PANNELFELDER AUF SCHALLSCHUTZWANDEN

Sonntagszeitung vom 4. Oktober 1987!

1988 vor

34 JAHREN

2 / NACHRICHTEN SCHWEIZ
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SONNENEINSTRAHLUNG: DIE SCHWEIZ IN 4 QUADRANTEN

Quelle: TNC Projekt Studie fiir BFE
«PV Schallschutz Anlagen im Schweizer Verkehrsnetz» Publiziert am 8.9.1988 !

1988 vor

34 JAHREN

SONNENEINSTRAHLUNG | < 1°200| > 1°200
IM WINTER kWh/m7 kWh/mZ

<36% D B
>36% C A

Autobahn'A13
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N13 BEI CHUR

Welterste PV-Schallschutz-Anlage bei Domat/Ems

1989 VOR

3 2 JAHREN
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A13 BEI CHUR

1988 VOR

34 JAHREN
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TNC LERNKURVE BEI DER PHOTOVOLTAIK

35 KOSTEN: CHFWp NENNLEISTUNG DER ANLAGEN: 600 kwp
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VERGLEICH: INVESTITIONSKOSTEN DER SCHLUSSELKOMPNENTEN

Vergleich zwischen der urspriinglichen PV-Anlage (A13) 1989 und dem Repowering 2017

30 CHF/Wp
1989 /2017

25

0.67
10 WECHSELRICHTER 0.11
MODULE 0.68
5
0 N
1989: URSPRUNGLICHE PV-ANLAGE 2017: REPOWERING PV-ANLAGE
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ENTWICKLUNG: PHOTOVOLTAISCHEN STROMERZEUGUNG SCHWEIZ

2021
+0.75 GW

+25%!
3 Swiss Energy-Charts tssu- e 25%!

Installierte Netto-Leistung zur Stromerz

PV-PRODUKTION
2021

= ca.2.9 TWh oder knapp 5%
des Schweizerischen
Strom-bedarf

Die installierte PV Leistung
im Januar 2021 betrug
3GW

= Sie erreichte im Dezember
ca.3.75 GW oder +25% !

Solarstrom hat noch viel
Potential.
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SCHWEIZER STROMNETZ: WIE FUNKTIONIEREN 3 GW PV (heute) & 45 GW (2050)

Woéchentliche Verteilung der PV-Stromproduktion 2021 in GWh

3 Swiss Energy-Charts tesway swsiew Kinaw puisev Ko bose TNG FFraunhorer

Wachentliche Stromerzeugung in der Schweiz 2021

TNG

SO FUNKTIONIERT PW HEUTE UND IM JAHR 2050

Foto vom 24. Februar 2021 (KW8) - zwischen Scuol und Sent
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H Swiss Energy-Charts Leistungv Energiev Klimav Preisev Karte Infosv

Stromerzeugung in der Schweiz in Woche 8 2021
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MINERGIE EFH NR. 64 IM KANTON ZURICH

Ertlichtigung der Haustechnik-Anlage nach 15 Betriebsjahren

WARMEPUMPE
2014 2.5 kwet

Modernisiert 8 kwth

Minergie Einfamilienhaus Nr. 64
Erlenbach/ZH

Baujahr 1999
Energiebezugsfliche 257 m2

Einbezug von:

= Warmepumpe

= Photovoltaik

= Elektromobilitat
ERDREGISTER WANDHEIZUNG

1 x200m
=g

= Gerdte im Wohnbau

ZUSATZLICHE PV

Je 6 kWp
WEST & OST

E-MOBILITAT

75 kWh
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SYMPHONIE STATT KAKOPHONIE: EIN DIRIGENT FUR'S ORCHESTER

TNC Pilot Haustechnik 2.0 - Effektive Messwerte vom 18. Marz 2016

ELEKTRISCHE
KAKOPHONIE?

= Mehr PV Strom
Produktion

= Mehr Strombezug vom
Netz

= Mehr PV Einspeisung
= Mehr Netzbelastung

= Nicht 6konomisch ohne
KEV kostendeckende
Einspeisevergltung!

Tomp: 6°C 18 March 2016
PV
N Electric Vehicle
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o
24
&
3
W3
il I i i
oh 3h 6h
—
—— e

TNG

OPTIMIERUNG EIGENVERBRAUCH UND ENERGIE EFFIZIENZ
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NETZDIENLICHKEIT: LASTMANAGEMENT, SCHWERPUNKT ELEKTROMOBILITAT

Auswertungen Messungen im TNC.ALL Pilothaus - April 2016 bis April 2017

Max-Leistung
2016

100%

— Standard (April 2016)

— Optimized (April 2017)

point (kw)

APRIL =

43200

Minuten

Max-Leistung
2017

47%

Load @ grid

20'000
Minutes

0 10'000
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ENERGIEMANAGEMENT: SYSTEM TNC.ALL

Intelligente Vernetzung von Photovoltaik, Elektromobilitat, Warmepumpe und Stromnetz

STROMNETZ

TNG.ALL

MESSUNG
STROM, WARME

LAST-
MANAGEMENT

VISUALISIEREN

UND WASSER ABRECHNEN

EIGEN-
VERBRAUCH
GEMEINSCHAFT

WARME-
ERZEUGUNG

ELEKRO-
MOBILITAT

=,
0—0.

BATTERIE-
SPEICHER

PV ANLAGE
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SYNERGIE MESSUNG: ZAHLER FUR ABRECHNUNGEN

Werkszshler
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EI- Energiezahler Wohnungen
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SYNERGIE MESSUNG: ZAHLER FURS LASTMANAGEMENT

Werkszahler
g

Allgemein

Netzanschiuss
~—]

e

]
Sicherheitsnetz

Sonenenergie |

Liftung
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=] 24 Warmwasser Wohnungen
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ABRECHNUNG: DAS PORTAL

- - L

DIE
VORTEILE

VEWA-konform

Einfach und komfortabel

Eine Abrechnung fur
Strom, Warme, Wasser
und weitere Nebenkosten

Erstellen fertiger Rech-
nungen als PDF mit QR-
Code

Einfache Ubersicht:
Produktion, Verbrauch,
Eigenverbrauch u.m.

Schnittstelle zu diversen
externer Softwarepro-
grammen

TNG

VISUALISIERUNG: FUR MIETER UND EIGENTUMER
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VISUALISIERUNG: ENERGIE- UND ANLAGENMONITORING FUR EXPERTEN

Anlagemonitoring

Ertragskontrolle Photovoltaik

Ertragskontrolle Photovoltalk

Helzungskontrolle Energiesignatur

py
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DIE

VORTEILE

©

Massgeschneiderte
Dienstleistungen

Minergie-Monitoring

PV-Ertragsmonitoring

Heizungsoptimierung

Anlagenuberwachung
Mit SMS-Alarmierung

E-Mail, auf Wunsch
auch vorgefiltert

Und noch viele weitere
Dienstleistung der TNC...

TNG

REFERENZEN: AKTUELLE PROJEKTE

ERLENBACH, ZH

= Einfamilienhaus

= Minergie EFH/ZH Nr. 64

= Baujahr 1999

= 257m?EBF

= 3.5 kW Photovoltaik

= 20m? Thermische Sonnen-
energie

= Propangas Kondensations-
Heizung

= Haustechnik 2.0
Entwicklung TNC.ALL

WETZIKON, ZH

Mehrfamilienhaus
mit 17 Wohnungen
Konzept

Messung: Warme, Wasser
Strom > ZEV, E-Mobil

Lastmanagement: Warme-
pumpe, 2 Heizstdbe, bis zu
20 Ladestationen, Entfeuchter

Lieferung: 19* Server, Zahler,
Heizstabe, Ladestationen

FALLANDEN, ZH

Mehrfamilienhaus

mit 24 + 18 Wohnungen
Konzept
Minergie-Monitoring
Messung: Warme, Wasser
Strom > ZEV, E-Mobil

Lastmanagement: 2 Warme-
pumpen, 6 Heizstabe, bis zu
65 Ladestationen

Lieferung: 19*Server, Zdhler
Ladestationen

REGENSDORF, ZH

Mehrfamilienhaus
mit 71 Wohnungen
Ausfiihrungsplanung

Messung:
Strom > ZEV, E-Mobil

Lastmanagement:
Bis zu 45 Ladestationen

Lieferung: 19*Server, Zahler,
Ladestationen

TNG




7/ THESEN UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

= Keine Angst vor der Energiezukunft! Die Vergangenheit verstehen,um die Zukunft zu gestalten.
Es gibt nicht eine Massnahme zur Losung, sondern ein abgestimmtes Massnahmen Biindel.

= PV Branche hat seit 1975 die Hausaufgaben gemacht: Technisch n x2 und 6konomisch -90%!
= 1988 TNC: Die Schweiz in 4 Quadranten beschrieben = >1°200kWh/a = >36% PV im Winter

= PV und Wasserkraft sind im Winter ein Dream-Team. Speicher- und Pumpspeicher Kraftwerke mit
PV sind ein neues Geschaftsmodell. = positiver Rebound-Effekt = vergl. Swiss-Energy Charts

= Bei hohen PV Marktanteilen brauchen wir die intelligente Vernetzung der Photovoltaik mit
Warmepumpen, Energiespeicher, Elektromobilitat und und mit dem Stromnetz = ZEV

TNG

TNG




