«lIst die Elektromobilitidt eine Chance oder ein
Problem fiir die Schweizer Energiewende?»

Thomas Nordmann,
Geschiftsfiihrer und Griinder TNC Consulting AG, Feldmeilen
Herausgeber Swiss Energy Charts

Montag 17.April 2023, 20:00 - 22:00
STOC 7.Digital Meetup /World Wide Web / MS Teams

Agenda:

Wer ist und was macht die TNC Consulting AG?
Wer steht hinter Swiss Energy-Charts? =» Demo im Netz

Was ist die dreifache Herausforderung der Energiewende?
=» Energiemangellage =< AKW Ausstieg =<» CO2 netto Null
Das Dreamteam ,Wasserkraft & Solarstrom” gegen die Winterstromliicke

Erhéht der dazu notwendige Stromverbrauch den Energiekonsum der Schweiz?
Wie die Elektrifizierung des Strassenverkehrs und die Energiewende trotz aktueller
Energieknappheit gelingen kann?

Elektromobilitat als Speicher?

=» V2H (Vehicle-to-home) * V2B (Vehicle-to-building) * V2G (Vehicle-to-grid)

Diskussion, Fragen und Antworten

Meine Interessen-Bindung |

vor
48 Jahren

damals:
PV Markt 0.0%

Selen Belichtungsmesser
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Meine Interessen-Bindungen |l

vor 38 Jahren

August 1985: Medien und
Kommunikationsverantwortlicher der ersten
Tour de Sol 1985 von Romanshorn nach Genf

© TNC Consulting AG 2023




=» entwickeln und umsetzen “eie2019
TNC: DAS UNIVERSUM
Seit 2008

ab 2020

PV IPP um den

Ziirchsee 18 PV Anlagen Europaischer
Solarpreis 1997

in 5 Gemeinden

Seit 2010 Seit 1985

Produkte- und

Energie im Gebude. Projekc- Encwicklung

Online analysiert! PV Engineering

ab 2022

Seit 2006

Vollzug «Das Gebéudeprogramm»
13 Kantone * 8000 Projekte pro Jahr Seit 2015

Projekitréiger ProKilowatt Programme
in9 Kantonen

Seit 2022

Was ist Swiss Energy-Charts?

» Swiss Energy-Charts ist eine im Internet live vorgehaltene, interaktive Datenbank.
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» Energieversorgungs-Sicherheit braucht ein Cockpit!
 Im Internet kdnnen Sie Ihre Abfrage selber festlegen und verandern.

« Sie erhalten sofort eine Antwort als grafische Darstellung zu lhrer Fragestellung auf dem
Bildschirm.

« Sie kdnnen die Darstellungen als PDF exportieren / ausdrucken oder als CSV in Excel
Ubernehmen.

« Die Daten werden laufend aktualisiert und sind immer so genau, wie uns die Quellen es
ermdglichen.

« Die Benutzung ist kostenlos und ohne Login 24h an 365 Tagen moglich.

» Die Webseite www.energy-charts.ch ist in den Sprachen D/ F /| /E verfugbar.

Daten Organisation von Swiss Energy-Charts

yeex
1. EU Stromboérse Leipzig/ Entso-E:

* Kernenergie (die 4 KKW)
* Stromimport - und -Export Schweiz|
* EEX bzw. EPEX:
« Bérsenstrom und CO; Preise
« Daten 1 Stunden-Werte

* mit +5 h Verzug

« Datenbestand ab 2015

3. Bund

« BFE Stauseen 1x Woche
* BAFU Umwelt Daten 1- 4x/Jahr

2. Pronovo im Auftrag vom BFE

* Alle erneuerbaren Energien
inkl. Wasserkraft (HKN)
+ Daten ¢15-Min-Werte
mit 4 bis 6 Wochen Verzug
+ Datenbestand ab 1. 1. 2021

Data export:

Bildschirm und Export als:

.
 Print
« PDF
« JPG
* CSV > EXCEL

4. ab 2023 Novagrid

* bis 1.6GW PV 2x 24h!

... Wind

... Wasser




Wer steht hinter Swiss Energy-Charts?

Prof. Bruno Burger Thomas Nordmann  Stephanie Fehling
O, Wisland Hintz Leonhard Probst  Dr. Christian Schaffner Samuel Renggli  Dr. Marius Schwarz Jorg Hofstetter Benjarmin Burgi Benjamin Groetzner
Blogger: «CO: Netto
-Null bis 2050~
9
https://www.energy-charts.info/charts/price_spot htm?I=de&c=C! ditems=100110000008year=2022

» CH Fillstand von Speicherwasser- und Pumpspeicherkraftwerken in der Schweiz

¢ Was ist die dreifache Herausforderung der Energiewende?
=» Energiemangellage <» AKW Ausstieg =» CO2 netto Null




TWh (Oktober-Mirz)

Der zusatzliche Winter-Strombedarf
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B Ersatz AKW
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Zusatzliche Stromproduktion im Winter?

So fiillen wir die Winterstromliicke (Szenario 2035/2050)
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* Elektromobilitat
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TWh (Oktober-Marz)

zusétzlicher Verbrauch Massnahmen

und Produktion aus

Abbildung 2: Mit einer %

satzliche Strombedarf decken (Angat
vom 9.2.2023)

jon
be des prozentualen Beitrags zur

Die Rolle der Photovoltaik bei der
Schliessung der Winterstromliicke
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Soinen Seashweran s von Fesssdenanen

Energien lasst sich der zu-
r Losung). Der Stromverbrauch 2022 lag bei ca. 57 TWh (Schatzung BFE
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Es ist wichtig, dass von den zukiinftigen PV Anlagen méglichst schnell, moglichst viele, davon einige ganz grossse

1-10 MW Anlagen im Alpen-Raum gemass Karte im Quadrant A gebaut werden.




Solaranlage zwischen Flughafen

Samedan und Flaz

Orientierungsversammlung fir
Samedaner

15. Mérz 2023

Martin Merz

Thomas Nordmann
Roberto M. Borsotti
Thomas Nievergelt

Das EW Samedan und die TNC moéchten zusammen mit der Gemeinde ...

Direkt neben der Piste des Flugplatzes

eine grosse Solaranlage bauen,

die vor allem Winterstrom produziert,

die Nutzung fiir die Landwirtschaft weiterhin
ermaglicht,

das Landschaftsbild und den Tourismus nicht
behindert,

von der Grundeigentiimern und Pachtern
akzeptiert wird,

von der Gemeinde Samedan,

dem Kanton Graubiinden und dem Bund
bewilligt wird
Gezeichneter maximaler Ausbau

und somit finanziert & abgegolten werden kann.
www.engadin.solar

Die Anlage soll ab 2024 Strom produzieren.

Orientierungsversammiung Samedaner

Auf 1’704 m.U.M. produziert man auch genugend Strom, aber viel einfacher
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KWh/m2/Jahr
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Sommeranteil

Piz Nair 90° 3'056 m.i.M Samedan 90° 1'700 m.i.M Diibendorf 75° 440 m.i.M.

Quelle: Simulaton Meteonorm, 10.22

Ab: 15-3-2023 TNC Meteo
Messstation vor Ort

30 MW Gesamtanlage produziert bis zu 150% vom Samedaner Jahresstrombedarf 2021
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90% der Flache frei fiir anderweitige Nutzung z.B. Landwirtschaft

ungefahre Dimensionen

Orentisrungsversammiung Samedaner 2 svars @Y TNG
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Photovoltaik in der Schweiz 2022 - 2022 auf einen Blick!

Datenaufbereitung: Swiss Energy-Charts export
Datenquelle: Pronovo 1/4h Werte 2020/21/22
1°095 D +105’120 te
Datenstand 1. Mérz 2023

Format: 360° fiir 365 Tage [GWh/Tag]

2020 ¢ 7.12 GWh (schwarz) y 2.599 TWh/a

2021 7.7 GWh (rot) ¥ 2.843 TWh/a
+9.4% zu 2020

2022 ¢ 10.18 GWh (blau) Total 3.715 TWh
+31.7% zu 2021

« rel. 2.7 ©GTNC Consulting AG 3/2023

Dach und Land? Schneller realisierbares Solarstrompotential auf dem Feld

« Samedan Solarstrompotential auf
allen Dachern von 27 GWh/a ...

« ...aber verteilt auf 559 Gebaude

« Dorfkern teils Denkmalgeschitzt

« Bundesbeschluss verlangt
Rickbaubarkeit von der Frei-
Landanlage nach 30 Jahren

Quelle: hitps://wwis ol onne EK Solarpotenzial
Samedan, ukd

v @ TNG
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Photovoltaik in der Schweiz 2020 - 2022 auf einen Blick!
Energiemangel im Winter 2021/23: Was war der PV Beitrag zur Verhinderung einer Strommangellage?

2022 3.715 TWh +31.7% zu 2021

2021 2.843 TWh/a +9.4% zu 2020

2020 2.599 TWh/a
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Energiemangellage? Wie verlauft das Zusammenwirken der

Winter Photovoltaik und Wasserkraft im Stromnetz heute?
2022 3.6 GW PV mit den Wasser-Spelcherkna ‘/erken im Stromnetz?

2

Pimiedebic-CHastacking-stacked._absalute._arcabyear-202
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Was bewirken 3.6 GW Photovoltaik quantitativ bei den Speicherkraftwerken im Stromnetz?

» Die indirekte Wirkung von PV beginnt mit der Entleerung der Wasserkraftwerke im Oktober und wirkt bis im April mit
dem Beginn der Schneeschmelze.

« Die gesamte, im Winter produzierte Schweizer PV (Lokal verbraucht oder eingespeist) reduziert den zusatzllchévj\ /\/
Stromverbrauch und damit die Entleerung der Stauseen

-
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PV/Monat [TWh] PV/Monat cummuljert [TWh] /‘/ J\
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Oktober November Dezember Januar Feruar Mirz April

Photovoltaik-Speicher-System im Sct Stromnetz-Universum

Solarstrom muss nicht in die Speicherseen gepumpt werden, sondern wird direkt und ohne Verluste am Tag zu den Strom-Verbrauchern geliefert.

Das nicht benétigte Speicher-Wasser bleibt im Stausee und kann in der Nacht oder bei zu wenig PV genutzt werden!
Das ohne Speicherverlust und iber Monate!

Unser Stromnetz wird optimal unterstiitzt, weil die PV dezentral von 150‘000 Anlagen in die Netzebene 7 eingespeist wird.

Wasserkraft N
i <24-48h <3 Monate n-/Offshore
Produktion Pumspeicher Speicherratewerke Verbraucher Windpark
Extra pR—

(220/380 kV) Schwerindustie
srosseWindparis

Hochspannung M%EH++
Hochspannung
(50-150 kV) ﬁ grossa PV Anagen [ % { H

Industrie

i

Wohngebsude

Keine Windpark.

Mittelspannung +
(10 - 35kV)

Keine PV Anlagen

Niederspannung
(<1kV)

A 1.3 TWh Winter 2021/22

Bateriespeicher

Der Beitrag der PV im hydrologischen Jahr 2021/22 erreichte bereits 1.3 TWh!
Das im Vergleich zu den neu vorgeschlagenen 0.4 TWh als Bundesreserve.
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Wie funktionieren 2022 3.6 GW PV mit den Wasser-Speicherkraftwerken im Stromnetz?

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Wochenende

e
1. Tag - Nacht
spelchern 1. Tag = Nacht
speichern
~ \

Die Energiesparwirkung von PV beginnt S
mit der Entleerung der Wasserkraftwerke S
im Oktober und wirkt bis im April mit dem A
Beginn der Schneeschmelze.
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Der beste Strom-Speicher ist derjenige, den wir schon haben und der im Januar schon halb leer ist!
Es sind unsere vorhandenen Stauseen.

2.8 TWh

0.8 TWh

2021 2022

Stauseen?

“Maoglicher Fiillstand” mit zusatzlichen +3 GW (22/23)

= Total 6.6 GW Photovoltaik im Schweizer Netz PV Plan Winter 2023/24

* Hydrologisches Jahr Sep.2021 - Aug. 2022
Anderung Fiillstand der Speicherseen
mit weiteren +3 GW PV Zubau?
=» Das ist in 2 - 3 Jahren realistisch.

« Ubrige Parameter des Systems unverindert.

+13TWh * Im April min. +1 TWh hoherer Fiillstand
=19 Tage und Gesamtflillstand von tber 3 TWh der
Speicherseen.

* Entspricht dem Stromverbrauch von |9 Tagen.

* Dieser Fiillstand ist “potentiell”’, weil eine
Schlechtwetterperiode diesen Speicher anbraucht
und der Fiillstand verringert wird - was ja der Sinn
einer Speicherung ist!
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“Potentieller Fiillstand” mit +3 GW Photovoltaik und
vier weiteren schnell umsetzbare Massnahmen

PV Plan+ Winter 2023/24

Weitere Entlastung der Speicherseen durch
vier zusitzliche Massnahmen:

* 15 % des PV-Zubaus ab 2021 von 3 GW finden in
den Alpen statt.
:3515139‘1":  Einsparung von 0,5 TWh Strom (ber das Jahr.
» Zusitzliche Einsparung von 0,5 TWh Strom im
Winter. (Elektrospeicher > WP)

» Stromexport im Winter um -1 TWh reduzieren.
Im Winter 21/22 wurden ca. 12.9 TWh exportiert
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Das Dreamteam Wasserkraft und Solarstrom fiir die Energiewende
Ein dynamisches Modell zum Einsatz der bestehender Speicherseen gekoppelt mit dem
PV-Ausbau zur Uberwindung der Winterstromliicke in der Schweiz.

Autoren:Thomas Nordmann, Jorg Hofstetter

Das Speichersee-Modell '

Kurzes, 7 min. Erklarvideo dazu
https://youtu.be/ODiksGS1JCY

www.tnc.ch/dreamteam-wasserkraft-und-solarstrom
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Take away in 5 Punkten: Wie funktioniert die Photovoltaik im Winter mit den vorhandenen Wasser-
Speicherkraftwerken im Schweizer Stromnetz?

* Die indirekte Speicher-Wirkung von PV erfolgt Oktober bis Mitte Mai. Die dezentral an 150‘000 Einspeisepunkten
produzierte PV wird lokal verbraucht und/oder eingespeist, reduziert den zusitzlichen Stromverbrauch und damit die
Entleerung der Stauseen.

* Solarstrom muss nicht in die Speicherseen gepumpt werden, er wird ohne zusitzliche Verluste am Tag zu den
Stromverbrauchern geliefert. Das Speicherwasser bleibt im Stausee und kann in der Nacht oder am Tag bei wenig
Sonne genutzt werden! Das ohne Speicherverluste und liber Monate!

* PV wird indirekt in den Stauseen gespeichert: (I) Solange diese freie Speicherkapazitit aufweisen und
(2) die PV Produktion nicht grosser ist als der gleichzeitige Bezug bei der Speicherwasserkraft.

* Der Beitrag der PV im hydrologischen Jahr 2021/22 erreichte 1.3 TWh. Zusammen mit vier weiteren bis 2025
umsetzbaren Massnahmen: +15 % Alpen PV, Jahres-Einsparung von - 0,5 TWh Strom und Winter-Einsparung von -0,5
TWh Strom erreichen wir +3.5 TWh oder 51 Tage CH Landesbedarf.

¢ Der beste und billigste Stromspeicher sind die vorhandenen Stauseen, die im Januar halb leer sind! Die Behauptung der
Skeptiker ,,PV funktioniert nur mit zusatzlicher neuer Speicherung und Schattenkraftwerken als Back-up* ist ein
Ammenmarchen.
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Wie die Elektrifizierung des Strassenverkehrs und die Energiewende trotz
aktueller Energieknappheit gelingen kann?

V2H (Vehicle-to-home)
V2B (Vehicle-to-building)
V2G (Vehicle-to-grid)

V2X (Vehicle-to-everything)

Netznutzungsentgelt und Batteriespeicherung!?

© TNC Consulting AG 2023
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Was ist die zukiinftige Bedeutung dieser zusatzlichen Elektromobil-
Einspeiseleistung fiir die schweizerische Stromversorgungssicherheit?
e Ende 2022 gab es in der Schweiz schon nach den ersten 10 Jahren lber
1107000 zugelassene Elektro-Mobile.
e Rechnet man zukiinftig pro E-Mobil eine max. Lade- und Einspeiseleistung
von 12 kW wiirde Swissgrid schon heute in der Schweiz tber eine
zusatzliche 1.32 GW kurzzeitig abrufbare Strom-Regelleistung verfiigen. .
e Zum Vergleich der ganze Schweizer Pumpspeicher Kraftwerkspark hat %
eine Gesamtleistung von ca. 3.5 GW. j
https://de.wikipedia.org/wikilListe_von_Pumpspeicherkraftwerken#Schweiz
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Speichersystem im Schweizer
Stromnetz.

Erster Regulierungsfortschritt fiir
Batteriespeicher in NE 6 (Art. |4
EnG Abs. 3)

Produktion

Netz

Netz

Endverbraucher

1x Netzentgelt

Netzdienliche

R | Lokaler Batteriespeicher @n 85%

in der NE 6

Netz

Endverbraucher H4

2x Netzentgelt!
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Netznutzungsentgelt |

* Die gesamte Uber das Schweizer Stromnetz verteilte
Elektrizitat wird einmal, beim Stromverkauf an den
Endverbraucher mit dem Netzentgelt belastety» =»
Ausspeiseprinzip

* Das gleiche Prinzip gilt analog fiir die Verrechnung der
Schweizer Mehrwertsteuer!

© TNC Consulting AG 2023

Netznutzungsentgelt Il

® Stromverbraucher mit eigener Batteriespeicherung
(stationar oder mit Elektromobil) erhalten bei der
Wiedereinspeisung in das Stromnetz das ganze bezahlte
Netzentgelt zuruckerstattet.

® Das gilt bis zum Umfang der eigenen monatlich
abgerechneten Stromnetzbezuge.

© TNC Consulting AG 2023
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Netznutzungsentgelt Il

© TNC Consulting AG 2023
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Beschreibung des zukiinftigen Zusammenwirkens zwischen der schnell
wachsenden Batterie-Speicherkapazitit bei den Prosumern
zuhause und am Arbeitsplatz und dem Schweizer Stromnetz.

Vielen Dank!
Diskussion, Fragen und Antworten

o Jeder Elektromobilbesitzer kann zukiinftig im Fahrzeug-App einstellen, welchen

Anteil seiner Batteriekapazitit er der Netznutzung zur Verfiigung stellt.

Bei einer Akku Reichweite von 450 km & @ 50 Tageskilometer ist das 70 % fiir das Stromnetz.

Vor einer langeren Reise kann die Netz-Reservation individuell auf 0 % gestellt werden.

Die verschiedenen Elektromobil-Lieferanten (Tesla,VW und weitere) koordinieren zukiinftig die

Marken-eigenen Stromspeicher als Schwarmspeicher fiir das schweizerischen Verbundnetz.

Damit wird die Kapazititen der Pumpspeicherkraftwerke schnell erganzt. So kann der Tag-Nacht

zukiinftigen Photovoltaik Anlagen optimal geleistet werden.

www.energy-charts.ch

Zusatzlich werden die Speicher-Wasserkraftwerke zugunsten der saisonalen Nutzung entlastet.

© TNC Consulting AG 2023
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