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Unternehmen TNC

Seit 1985 entwickelt und realisiert die TNC erfolgreich PV Engineering Projekte und Produkte

seit 2022
Vollzug «Das Gebudeprogramm»

13 Kantone, 8'000 Projekte pro Jahr

Prokilowatt-Programme in 9 Kantonen seit 2006

Im Vorstand seit 2022

PV 1PP um den Zirichsee
18 PV-Anlagen
in 5 Gemeinden
seit 1985
seit 2008

seit 2020

seit 2009
seit 2015
www.tnc.ch

seit 2019

2

Agenda

1. Angst vor der Energiezukunft? Die zweifache Energiewende =» ohne Atom
und CO;?

2. Wie funktioniert die Photovoltaik technisch?
Aus Sonne und Tageslicht wird nutzbarer Wechselstrom.

3. Wie ist die Entwicklung der Photovoltaik in der Schweiz verlaufen? Was
sind die Vorgaben von Bundesrat und Parlament fur die zukunftige
Photovoltaik bei der Energiewende?

4. Was sind die Herausforderungen der Energiewende? Wie geht die
Einbettung in die Schweizer Stromlandschaft. =» TNC Projekt ,,Swiss
Energy-Charts”

5. Wie schaffen wir den Ausgleich im Netz zwischen Tag und Nacht und
saisonal Sommer/Winter? =» TNC Projekt ,Multi-MW-Anlage Samedan“

6. Was sind wichtige die Instrumente der Energiewende?

7. Fragen und Antworten
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1. Angst vor der Energiezukunft?

Die zweifache Energiewende -> ohne Atom und CO,?

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

2022/23

+30 Jahre

2050

www.tnc.ch
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Angst vor der Energiezukunft?

Ruickblick

Die Anfange der Solarenergie-Forschung in der Schweiz 1975.

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

vor 47
Jahren

Kollektoren auf dem Atom Forschungsreaktor
«Diorit» im EIR Wiirenlingen, AG www.tnc.ch

Voigtlander Vito BL mit Selen-
Belichtungsmesser...

PV Markt
0%

A13 bei Chur

1989 Welterste PV-Schallschutz-Anlage bei Domat/Ems

vor 33
Jahren

www.tnc.ch
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A13 bei Chur

1989 Welterste PV-Schallschutz-Anlage bei Domat/Ems

www.tnc.ch

89 kW PV-Schallschutz-Anlage bei Zumikon

In Betrieb seit 2015 ¢ 90’000 kWh/a =» 600’000 Elektro-Auto km/a =¥ ca. 40 Auto mit 15’000 km/a

In Zusammenarbeit mit dem
Kanton Zirich und der
Gemeinde Zumikon konnten an
ca. 300m der Larmschutzwand
Leugrueb an der Forch in
Zumikon 89 kWp Photovoltaik
installiert werden.

ZSSAG PV IPP um den
Zurichsee 18 PV-Anlagen
in 5 Gemeinden
www.zssag.ch

www.tnc.ch
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2. Wie funktioniert die Photovoltaik technisch?

Aus Sonne und Tageslicht wird nutzbarer Wechselstrom: 1. Zelle und Modul

Wie funktioniert die Photovoltaik technisch II?

Aus Sonne und Tageslicht wird nutzbarer Wechselstrom: 2. PV Anlage und Netzverbund

Funktionsweise einer Solarzelle 3.1

E

Eine Solarzelle wandelt
Sonnenlicht direkt in
elektrischen Strom um.

Negative Ladungstriger
(Elektronen) werden
durch die Lichtquanten
{Photonen) aus dem Halb-
_ eiter herausgeschlagen

H und vom Sammler

E (Leiterbahnen) aufgefan-
£

2

Leiterbahnen O gen.

Zellenverschaltung

4.1

B

Zellenverschaltung innerhalb eines Modules

s

Querschnitt

___Aufbau einer Netzverbundanlage

1 Modulfeld
(Generator)

2Klemmenkasten

3 Wechselrichter

4Hausinterner
Sicherungskasten

(Privat, fakultativ)

7 Offentliches Netz
8Hausinterne

A

5Produktionszéhler

6Bestehender EW-Zéhler
ohne Riicklaufsperre

__.Das ffentliche Netz als Speicher

7.3

Verbraucher
= ! |
H 1 i Produktion < Haushaltsverbrauch: Zéhler zéhlt vorwarts
‘ ! 'Hintergrundolie ISolarzellen ¢ ion > Zéhler zéhlt ri
\ 4 fel : (srasp;n:emahn.is.sa emspr::il'::nrn.ith'l der‘lkeali'ﬁﬁ)e"e ) G':::::"Thm ibetren
www.tnc.ch 9 www.tnc.ch 10
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3. Photovoltaik Entwicklung Schweiz? % Marktanteil der Photovoltaik
Energiewende braucht mehr als PV-Zubau! Solarstrom Anteil in % Nationalen Strombedarf Daten IEA 2022
1'500?

1°000

www.tnc.ch

(#1) NR/SR Mantelerlass

Weltweite Daten der IEA fiir 2022. Die Schweiz hat sich verbessert

aber ist immer noch im Mittelfeld!

Energiewende bis 2035/50
von 8.1 % PV = 45% PV (#1)

www.tnc.ch (#1) NR & SR Mantelerlass
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Erfolgreiche Energiewende?

von 61.5% auf 57.9% erneuerbarer Strom - von 8.9% auf 54.2% erneuerbarer Strom

Energiewende bis 2035/50 von 8.1 % PV =» 45% PV (1)

Erfolgreiche Energiewende mit PV?

8 Mio.
Einwohner

Verfiighares Land in der Schweiz: 5161 m2/Kopf Rest 1138 m2
Landwirtschaft @ Wald Rest Seen

45 TWh Solarstrom
brauchen eine Fliche

von 237 km2

D.h. 25 m? pro
Einwohner benétigen
ca. 50% des
Flichenbedarfs fiir
Gebiude

Totale 349 m2/Kopf
Zivilisations-Fléche

182 25 m2/Kopf = ca. 60% CH Strom
Energiewende bis 2035/50 #2050
von 8.1 % PV =» 45% PV (1)
(1) NR & SR Mantelerlass www.tnc.ch 13 www.tnc.ch 14
Quelle: BA Raumplanung
13 14
Was ist Swiss Energy-Charts? 4. Die Schweizer Stromlandschaft
Datenorganisation Swiss Energy-Charts
Swiss Energy-Charts ist eine im Internet live vorgehaltene, interaktive Datenbank. 1. EU Strombérse Leipzig/Entso-E: ) @@X 3.Bund O

Energieversorgungs-Sicherheit braucht ein Cockpit!

Im Internet kénnen Sie lhre Abfrage selber festlegen und verandern.

Sie erhalten sofort eine Antwort als grafische Darstellung zu Ihrer Fragestellung auf dem Bildschirm.
Sie kénnen die Darstellungen als PDF exportieren / ausdrucken oder als CSV in Excel ibernehmen.
Die Daten werden laufend aktualisiert und sind immer so genau, wie uns die Quellen es erméglichen.

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

T S S RN

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

www.tnc.ch 15

Contederamons Suizers
Kernenergie (die 4 KKW) BFE Stauseen 1x Wochg® " s
Stromimport und Stromexport Schweiz BAFU Umwelt Daten 1- 4x/

EEX bzw. EPEX: Jahr

Bérsenstrom und CO, Preise
Daten 1 Stunden-Werte

mit +5 Stunden Verzug
Datenbestand ab 2015

www.tnc.ch

2. Pronovo 4. Novagrid
(im Auftrag vom BFE) (seit 2023)
Data Export:
Alle erneuerbaren Energien v Bildschirm und Export als: bis 1.6GW PV 2x 24h!
inkl. Wasserkraft (HKN) 7 Print
Daten ¢15-Min-Werte v PDF
mit 4 bis 6 Wochen Verzug 7 PG .. Wind
Datenbestand ab 1. 1. 2021 v CSV > EXCEL .. Wasser
Vo
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Herausforderungen der Energiewende?

seite 10 Fig. 7 Flussdiagramm der Elektrizitdt 2021 [GWh]

inute physalsch
B eraion phsiae

www.tnc.ch 17

Schweizer Strom Import & Export

PV, Wasserkraft, Laufkraft, Kernkraft und Verbrennung

1. Netto Import 10.5 TWh

2. Netto Export -7.9 TWh

3. Export Saldo - 2.6 TWH
4. Speicherpumpen 4.1 TWh

D
D) O

G

www.tnc.ch 18
Quelle: Axpo/Grossen
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PV Stromproduktion? Export und Preis?

Swiss Energy-Charts Darstellung

1. PV Produktion ab
2020 - 2023

2. Export und Preis

Link zu Swiss Energy-Charts

Price-Spot Market
www.tnc.ch 19

Energie- und Stromverbrauch

Entwicklung Endenergieverbrauch bis 2050, ohne Strom fiir Pumpspeicher, Verluste, und Batterieladungen

. www.tne.ch 20
Quelle: VSE/Endenergie
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Erfolgreiche Energiewende

Schweizer Energiewende mit ca. + 55% mehr Strombedarf bis 2050

Erfolgreiche Energiewende

So erfiillen wir die Winterstromliicke (Szenario 2035/2050)

L Wind, Biomasse (15%)
Elektromobilitat

[ Speicherseen (6%) |
‘Warmepumpen
Photovoltaik (41%)
Importe aktuell Importe (7%)

www.tnc.ch 21 www.tnc.ch 22
Quelle: Axpo/Grossen
. . . . . .
5. TNC Projekt ,, Multi-MW-Anlage Samedan Projektabsicht — Winterstrom aber bei den Leuten
* Mebhrfachnutzung des Landes
TNC entwickelt zusammen mit der Gemeinde: « Landwirtschaft
v direk ben der Piste des Flugol - * Tourismus & Freizeit
irekt neben der Piste des Flugplatzes + Der Naturschutz ist sichergestellt
v eine grosse Solaranlage bauen,
v die vor allem Winterstrom produziert, + Finanzielle Beteiligung
+ Direktinvestition der Bevélkerung méglich
v die Nutzung fur die Landwirtschaft weiterhin erméglicht, « Erfolgsbeteiligung tiber Aktien der Energia Samedan
v das Landschaftsbild und den Tourismus nicht behindert, * Steuereinnahmen PV
* Mitfinanzierter Netzausbau Samedan
v von den Grundeigentiimern und Péchtern akzeptiert wird,
v von der Gemeinde Samedan, * Regionaler Stromabsatz
. + Samedan und die umliegenden Dérfer
A gem'l}ﬁa:tohfrBUbunden und dem Bund maximaler Ausbau + Tourismus, wie z.B. Bergbahne oder Hotelbetriebe
ewilligt wir i * Mobilitdt, wie z.B. Elektrobusse oder RhB
v und somit finanziert und abgegolten werden kann. Wiw.engadin.solar + Innovative lokale Pilotprojekte, wie z.B. aktive
Stromnachfrageregelung
v Die Anlage soll ab 2024/25 Strom produzieren. * Erneuerbarer Strom aus der Region wird zunehmend zum
Verkaufsargument
www.tnc.ch 23
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Dimensionen

90% der Flache frei fur anderweitige Nutzung incl. Landwirtschaft

Produktion

Die Gesamtanlage produziert bis zu 150% vom Samedaner Jahresstrombedarf 2021

Ertrag Solaranlage
5 = W Verbrauch Samedan

Il Eigenproduktion Energia Samedan
4
3 o
B
]
2 o
1
0 -
S N N S N N 3> & 5y A
® <« Ny ® N ¥ > &R o" < N
www.tnc.ch 25 www.tnc.ch 26

6. Vier wichtige Instrumente der Energiewende

Photovoltaik zusammen mit dem Speicherwasser-System

www.tnc.ch 27

Welches ist der beste Strom-Speicher?

Derjenige, den wir schon haben und der im Januar schon halb leer ist! Es sind unsere vorhandenen Stauseen

2.8

08 TWh

TWh

2021 2022

www.tnc.ch
Quelle: Axpo/Grossen
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Solarstrom fur die Energiewende

Schneller realisierbares Solarstrompotential auf dem Feld =» Dach und Land?

v Samedan Solarstrompotential auf allen
Déchern von 27 GWh/a ...

v ..aber verteilt auf 559 Gebaude

v Dorfkern teils Denkmalgeschitzt

v Bundesbeschluss verlangt Riickbaubarkeit von
der Frei-Landanlage nach 30 Jahren

Quelle: https://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/sonnendach/,
Geb3iude gem. BfS, UVEK Solarpotenzial Samedan, UVEK
Elektrizitdtsproduktionsanlagen, Flache gezeichnet

www.tnc.ch

Elektrische Mobilitat und Energiewende?

CH 2022 > 110’000 Elektromobile! Zukiinftig pro E-Mobil Lade -/+ Einspeiseleistung = 12 kW

So entstehen +1.32 GW Strom Regelleistung
Vergleich Schweizer Pumpspeicher
Kraftwerkspark ca. 3.5 GW

www.tnc.ch 30
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Auto-Batterie flr Prosumern

Zukunftiges Zusammenwirken zwischen (Auto-) Batterie-Speicherkapazitat bei Prosumern im Home und
Arbeitsplatz im Schweizer Stromnetz

Zukunftig im Fahrzeug-App einstellen: Anteil der Batteriekapazitat frei fiir Netznutzung
Ab welchem Strom & Netz Verkaufspreis [Rp/kWh] freischalten?
Reichweite 450 km/Ladung und @ 50 Tageskilometer sind 70 % fiir Stromnetz méglich

Vor langen Reisen wird Netz-Reservation individuell auf 0 % gestellt

S RS

Elektromobil-Lieferanten (Tesla, VW etc.) koordinieren zukinftig die verkauften
Markeneigenen Stromspeicher als Schwarmspeicher fir das Verbundnetz

<«

Damit wird die der Pumpspeicher Kapazitaten schnell erganzt

v Fur Tag/Nacht Ausgleich bei viel PV notwendig

v Zusatzlich sind die Speicher-Wasserkraftwerke zugunsten saisonaler Nutzung entlastet ;)

www.tnc.ch

Eigenverbrauch: Herausforderung Tagesverlauf

Zeitgleichheit von Produktion und Verbrauch haufig nicht gegeben - sind Batteriespeicher die Losung?

www.tnc.ch 32
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Eigenverbrauch: Herausforderung gemeistert

Optimiert und nachgefiihrt

www.tnc.ch 33

Bedeutung der Energiespeicher

Wias ist die zuklinftige Bedeutung dieser zusatzlichen Elektromobil-Einspeiseleistung fir die schweizerische
Stromversorgungssicherheit?

12/2022 in der Schweiz > 110’000 Elektromobile!
Zukiinftig pro E-Mobil Lade -/+ Einspeiseleistung = 12 kW 3Ph/AC
So entstehen +1.32 GW priméar/sekundar Strom-Regelleistung
Vergleich Schweizer Pumpspeicher Kraftwerkspark ca. 3.5 GW

www.tnc.ch 34
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Zusammenfassung (1)

o

. Energieversorgungsstrategien: Ablosung Atomstrom und fossiler Energietrager > 0% CO?

N

. Stromverbrauch 2050 ca. 88 TWh, gleichzeitig Reduktion Gesamtenergieverbrauch mit Effizienz und
Substitution von Benzin, Ol & Gas 200 TWh > 150 TWh

w

. Winterstromliicke 2050: 33 TWh Photovoltaik (40%), Effizienz (30%), zusatzliche Wasserkraft (6%)
Ubrigen EE Wind, Biomasse (15%). Import Saldo (7%) stabil.

IS

. Erster Schritt 2020: Die Photovoltaik tragt Hauptlast bei den neuen erneuerbaren Energien.
Die PV Jahresproduktion wird von 4 TWh > 45 TWh (2050) ansteigen. (27x 1.5GWp/a)

%]

. PV-Flachenbedarf 45 TWh = 25 m2 pro Kopf. 1/2 der bestehenden Dachfldchen.

(=]

. PV Winter Solarstromproduktion 2021/22 Oktober — April 1.3 TWh. Entlastet Speicherkraftwerke.
Mit dem weiteren PV Ausbau fur Winter bis 6 — 7 TWh.

www.tnc.ch 35

Zusammenfassung (I1)

7. Mit dem Wegfall der Kernkraftwerke fehlt Bandenergie im Sommer und im Winter in der Nacht.

8. Zweiter Schritt ca. 2030: Elektromobile als Kurzzeitspeicher.
Fehlende Strom kann durch die kurzzeitige Speicherung Tag =» Nacht verlagert werden. Das Parlament hat im
Mantelerlass 6komische Grundlage gelegt, um bidirektionalen Betrieb der Elektromobile zu gewahrleisten.

9. Dritter Schritt ab 2040 zusétzliche saisonale Elektro- und -Warmespeicher (4 TWh) FESS

10.Heute noch Entwicklung/P&D, um optimalen Mix von Power-to-X und Saisonale Warmespeicher Technologien
zu finden. Wasserstoff wichtige Rolle, nicht exklusiv.

11.Diese Entwicklung ist schneller, 6konomischer und sicherer zu bewerkstelligen als die neu entfachten
Spekulation tiber die Notwendigkeit zusatzliche AKW's!

www.tnc.ch 36
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