Stromproduktion sowohl zentral wie dezentral Photovoltaik:
Eine technische und okonomische Einschatzung

* Warum darf der ,,Umstieg“ viel Geld kosten?

Photovoltaik: Technische
und okonomische Einschatzungen

* Warum sind 20 % Solarstrom in der Schweiz unbestritten?
* Die Entwicklung der PV Investitionskosten: 2000 - 2010 - 2020?
Dienstag 13 - 03 - 2012 * Wie hoch ist der Landverbrauch von PV?

Pfarreizentrum Liebfrauen, * Wie finanzieren wir den Ausbau von 20% PV fiir die Stromversorgung?
Weinbergstrasse 36,8006 Zurich

* Was sind die technischen Herausforderungen bei 20% Solarstrom?

¢ Warum hilft uns die Ressource ,,Zeit" in der Diskussion mit den

Thomas Nordmann Zauderern?

TNC Consulting AG, General Wille-Strasse 59
CH-8706 Feldmeilen,
ww.tnc.ch * nordmann@tnc.ch
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TNC steht fiir: Solarstrom und Gebaudeeffizienz

Das sind seit 26 Jahren unsere Themen L('jsungSVOI’SChIag der @‘l
=» Entwickeln und umsetzen Stromverbundunternehm%’ c)

uktions-

¢ Sieben Thesen zum Schluss
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Gegen die ,,Stromlucke*

(BFE P&D)

x Investitionen bis 2035: S wel Frank zuwachs
1996 Konzeption der weltweit ersten Solarstromborse
asserkr

fur ewz, Elektrizititswerk der Stadt Ziirich Erneuerbare E"er

3 1 M% 5 Mrd. kWh
. =i . = 2bis 3 Kernkralle 5 20 Mrd, kWh
Einsatz der Bifacial-Technologie (zweiseitige Solarzellen) \)(\

ol

* |989 erste Photovoltaikanlage auf einer Autobahn-Schallschutzwand Ws

»
als Schallschutzwand entlang Strasse & Schiene bs2 Ge R WS i SRV
sBauten 2-3 Mrd. =

Prozessentwicklung und 'Umsetzung 3 umpspeicl‘% e fRRE (\o 3 Mrd. Fiillen der Leistungsliicke
Nationales Gebiude-Sanierungsprogramm Energie Schweiz 1997/1999 \ el s,

ot \l~ zs-acmw 25 -30 Mrd. kWh

Vollzug ,,Das Gebaudeprogramm® fiir |15 Kantone inkl. Kanton ZH
* Stand 2035 mit G N&ra!lwerhen als Lieferanten von Spitzenenergie Quelle: Swisselectric, 2007
Iwihrend der m@& Szeit: 10 Mrd. kWh jahrlich]
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Das Dilemma:
Am Anfang fur 25 Jahre alles voraus bezahlen?
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PK vom 7.Juni
2010in Bern

Schweizerische Bankgeselischaft Union de Banques Sulsses
Union Bank of Switzerland Unlone di Banche Svizzere
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Montant en jeitres 'Betrag in Warlen [ Impofio in leltere/ Amaunt i lellers
schweizerische Volkswirtschaft
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Sehlussbericht
Ziirich, 7. Mai 2010
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Investitionsstrategie Plan B dezentral: Total zusatzlich
eingesparte oder erzeugte Energie 2035 = 30 TWh

Ind. Anwendungen
Beleuchtung
Haustechnik
Biiro/ICT
Haushaltgerite
Gew.Anwendungen
Unterhaltung
Verkehr

Investition
4| Mia. CHF

900 ———— Geothermie———
B“b\::‘(w“ B Windkraft
Wirku g Investition Q”}J" ‘é\/asserkraft
24 Mia. CHF iomasse

“ 1 TWh Il Photovoltaik

-5 -3.75 25 -1.25 0 1.25 25 ] 5
[TWh pro Jahr]

Plan B = Erneuerbare und Energie Effizienz = Plan A ’

Unternehmerischer, gesellschaftlicher und politischer Wille
Vorfinanzierung, Kooperation mit dem Finanzsektor
Ubergang vom EEG zum okonomischen Selbstlaufer

Technische und 6konomische Fortschritte bei den Erneuerbaren

Erneuerbare
Energien
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, , ETH Studie
Strom Produktion Schweiz
Energiezukunft Schweiz ¥
5
vom 15.11.2011
I
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=
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Tabelle Z-10: Technisches und erwartetes Ausbaupotenzial Szenario ,Neue Energiepolitik“ Bundes- . . A
ratsvarianten 2 und 3, in GWh,/a TNC PV Anlagen Lel nkurve. I 989'20' I 22 Jahl”
Potenzial Technisch Erwartet in 2050 davon Ausbau seit 2009
Szenario ,,Neue Energiepolitik*
Module [CHF/Wp] Inverter [CHFWp] W BoS [CHFWp]
Bundesrats- Bundesrats- Bunderat Bundesrats-
variante 2 variante 3 variante 2 variante 3
Wasserkraft (Ausbau) * 12000 " 10080 " 10080 " 10080 " 10080 " 1074WV
Fossile WKK 20000-30000 13450 5730 11530 3810
Neue erneuerbare Energien 3 23554 23554 22608 22608 = 1D3kHY
Photovoltaikanlagen 15000-18000 10415 10415 10397 | 10397 E T
Windenergieanlagen na 4012 4012 4000 4000 6 |
Biomasse (Holzgas) Nicht verwendet 0 0 0 0 g
= . i TOkW
eothermie na. 4378 4378 4378 4378
126kW
Biomasse (Holz) 1700 1139 1139 1105 1105 ; - <
Biogas 2300 1447 1447 1430 1430 -
ARA na. 407 407 300 300 B )
KVA (50% EE-Anteil) 1675 1727 1727 998 998
Deponiegas na. 29 29 0 0 Murie] Fraiiager S
b SwisaMil Hll
Kernkraftwerke 0 0 0 0
1998 2000 2005
Fossil-thermische Kraftwerke | Keine Beschrankung im Modell unterstellt
Importe Keine Beschrankung im Modell unterstelit
1) Inklusive Zubau von Pumpspeicherkraftwerken von ca. 6000 GWh./a Quelle: Prognos, 2011




Verkaufe Photovoltaik-Module CH [kW/a]

Price Experience Curve Driven by Technology s e 228 WiKopf
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1990 2000 2005 2008 - wafer thickness
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L] E 1'800 Anl
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Verkaufte Photovoltaikmodule (kWp)
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Quelle: Swissolar/BFE Statistik 2010/IEAPVPS

Solarstrom auf Wachstumskurs Welche Ziele setzt sich Deutschland und die
jahrliche Neuinstallation von Photovoltaikanlagen in Deutschland Schweiz bei der Photovoltaik bis 2020 / 2025?
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»Frisst die Sonnenenergie Land?“

Anteil pro Einwohner der
Schweiz an der Landesflache

4712m2

1‘386m?2 Rest

Siedlungsflache
380m2 ~ "/~ Gebiude 52m?

/ Strassen
/ 107 m?2

/l"‘\Bahnen 11m?

)\ Industrie jom?

.

3 2 A
1'423m*Wald \  Ubrige Fliche  / 20% PV
\ 200m? /£ des heutigen
. L .~ Stromverbrauchs
=12m2 PV
Modulflache/Kopf
. o
1'902m?2 Landwirtschaft
g

Was leistet die kostendeckende Einspeisevergutung
KEV? (Oktober 201 1)

KEV bewilligt oder gebaut 4.7 TWh
1.6 Rp/kcWh Warteliste 3.7 TWh

CHF 6.67/Monat! Total 84 TWh

ﬁ 2050?

| Anlagen in der KEV (stand November 2011)

‘Warteliste

220 Produktion

Beznau | & 2

Bei der KEV betrigt die zuldssige Mehrh
beim maximalen Zuschlag von 0.9 Rp/k!
(bei 5‘000 kWh/a) CHF 3.75/ Monat!
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Stromproduktion: Sonntag, den 08.05.2011

Tatsachliche Produktion Geplante Produktion

40.000 40.000

30.000 30.000

20.000 20.000

10.000 10.000

h 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 h 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
Legende: Konventionell Wind Solar

mProduktion von Solarstrom lasst sich sehr gut vorhersagen
mSolarstrom ist hochwertiger Spitzenlaststrom
mSolarleistung bis zu 13,5 GW

Grafik: Leipziger Stromborse EEX, http:/Awww.transparency.eex.com/de/

\

" ZZ Fraunhofer




Verlauf der Stromversorgung, kiinftige Entwicklung Die Schweiz: Batterie EUFOP&S’

Woche im Frihjahr 202070 GW PV, 10 % Solarstromanteil
90000

Fur 2.1 Mrd. CHF werden von Axpo im Kanton Glarus

PV B Wind (Offsh > : i
MW ®m Wind (Onshore) .Gézthfgrm?e”e) das Werk Linth-Limmern — 1.5 GWp das grosste
80000 = Biomasse ® Wasserkraft Pumpspeicherwerk der Schweiz gebaut
=> 25 €/W,

m Mittel- und Spitzenlast
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KEV Umlage in Deutschland und der Schweiz
2003 - 2012 [+

[l Deutschland Umlage
Schweiz
Schweiz max. moglich i i1 T .
KEV-Umlage in Rp. / kWh: 2 Szenarien fiir die Photovoltaik
[EUT'O ¢/kWh] CH alle KEV Anmeldungen 201 |
3.00
5.00 1 i T ==]ahrl. Kostensenkung
bis 2016 = 10 %,
| A ab 2017 =8%,
400 | :
===]ahrl. Kostensenkung
‘ 2.00 bis 2016 = & %,
3.00 ab 2017 =3 %,
1.50
2.00 4 4 1 4 ! 7 Grundannahmen
1.00 Netto-Stromverbrauch bleibt
bei 58 TWh
bes 1.02 12 Jas Aktueller Marktpreis liegt
: 058 pes . . I | RN M 1072 | 050 bei 8 Rp./kWh
DAl I I 2 s I .1 Marktpreis steigt jahrlich um 2%
M | |
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2011 2012 2014 2021 2028 2035 2042 2049
= § P
I € = I '20 CHF jenergleullweu
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Fur was brauchen wir unser Einkommen?

Landesindex der Konsumentenpreise (Bundesamt fiir Statistik * Gewichtung 2010)

Miete
Unterhalt
Strom
Gas
Heizol

VWohnen & Energie Hausrat/Haushalt
» Gesundheit Verkehr
@® Tel Komunikation Freizeit & Kultur
Restaurant/Hotel Nahrugsmitel & Getranke
@ Bekleidung/Schuhe Ubriges

SBB = 5%
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Warum ist 20% PV in der Schweiz moglich?
Wir haben bereits einen Strom-Mix 60% VWasserkraft
und 38% Atomkraft (fast CO; - frei).

Ohne Kustenregion ist das Anwendungspotential der
Windkeraft in der Schweiz beschrankt (2.6 TWh)

60% Strom aus Wasserkraft in Kombination mit
Stromeffizienz und 20% Solarstrom sind die tragenden
Saulen der Stromproduktion 2025.

Ab 10% Solarstromanteil sind technische Massnahmen
fur die Netzintegration notwendig.

Advanced Energy Concepts
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Ihr Strompreis in der Stadt Ziirich (2012)

Quelle: Eidgenéssische Elektrizitatskommission EICom

Netzbetreiber: EWZ

H4 = 4'500 kWh/Jahr: 5-Zimmerwohnung mit Elektroherd und Tumbler (ohne Elektroboiler)

e 13.97 Rp/kWh
BT CHF 628.65

L5 i, MWET angegeben

Fixkoaten, e rrt

Abgabe an Gemein

Barachnung des NeCertrungatanty %

Beswchrury des Ererpetrd

Tartn, gl

T Taril im sehvssssriactin Veroleh: Kategons W, Totapres i des e 012

KEV in der Stadt Ziirich
= 0.00 Rp/kWh!

bei H4 o 0.45 Rp/kWh
20.25 Fr/Jahr und Hausha

Massnahmen zur PV Netzintegration < 20%
Der Tag-Nacht-Ausgleich ist dank 60% Wasserkraft rel.
leicht machbar. Nur Ausbau der Netzebene 4 - 7.
Solarstrom ohne Stidausrichtung = peak 12:00 Uhr * 2h

Mehr PV Produktion im Winterhalbjahr > 40% Ertrag
mit Anlagen im Alpenraum.

Ersatz Elektroheizungen = Vollwarmeschutz & WP
PV-Spitzenproduktion mit Smart Grid abregeln (-3%)

Mehr Pumpspeicherkraftwerke (schon im Bau).
Ausbau der Netzebene | - 3 notwendig.

Advanced Enargy Concopts




Warum hilft uns die Ressource ,,Zeit" in der Diskussion mit den Zauderern?

40 Jahre Vor und Zuruck

- 40 Jahre
(|

Adv

/ Jahre

+:40"Jahre

Microsoft Griindung:
4.April 1975
Redmond, USA

Steve Ballmer, CEO
Mitarbeiter:

ca.90.412 (2011)
Umsatz:

69,94 Mrd. USD (201 1)

© Nordmann TNC 201 |

Warum hilft uns die Ressource ,,Zeit*?

20 Q13 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
e 203 ) 2027 6 2025 2 2023 2022 2021
s 2031 2032 2033 2034 0&6 37 r 2040

2050 2049 2048 2047 2046 2045 2044 2043 20@

Bau des ersten Sonnenkollektor-Prufstand der Schwei
am EIR (PSI) Wurenlingen 1975

Informatik
,,PDP ||
Lochstreifen
Lochkarten

-37 Jahre

Advanced Energy Concepts.
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Erster Sonnenkclllektér—Prufstana de FSchwelz am
(PSI) Wiirenlingen 1975

Das Web entstand 1989 als Projekt am CERN bei Genf
(Schweiz), an dem Tim Berners-Lee ein Hypertext-System
aufbaute. Das urspringliche Ziel des Systems war es,

Forschungsergebnisse auf einfache Art und Weise mit Kollegen
auszutauschen.

© Nordmann TNC 201 |

Apple Griindung 1976

Cupertino, USA

Timothy D. Cook (CEO)
Mitarbeiter: 60.400 (201 1)
Umsatz: 108,2 Mrd. USD (201 1)
Hardware- und Softwarehersteller




Sieben Thesen | Sieben Thesen Il

Montag Q Freitag

Beim Umstieg gibt es 2035 in der Schweiz keine Stromliicke von 30 TWh. Der Umsatz der PV Branche 2010 16.9 GW 55 Mia CHF

Ohne Plan A starten wir bei Plan B mit einem Bonus von min. 35 Mia. CHF Der Umsatz der Schweizer PV Branche 2010 2! Mia CHF (> 95% Export)

Dienstag Das @ Marktwachstum der letzten 10 Jahre +51%/a!

Bis min 20% Marktanteil hat PV auch in der Schweiz kein Flaichenproblem.

PV Produktion auch im GW Bereich ist auf 24h + 5% genau planbar (Fahrplan) Samstag

Die Finanzierung des Produktionspark von 12 GWp erfolgt dank KEV am freien Markt.

Mitewoch Die Refinanzierung des Schweizer PV Produktionspark erfolgt mit +1.5 bis +2.5 Rp/kWh

Die Photovoltaik ist heute noch die teuerste Form der Stromproduktion

der (neuen) erneuerbaren Energien. _

=» Sie hat gleichzeitig das grosste Anwéndungs- und Kosten-Reduktionspotential!
=> TNC ERFA in 22 Jahren - 89% * EPIA bis 2020 weitere - 50%

"

100% Erneuerbar ist 6konomisch und technisch die bessere Losung fiir unsere
demokratische Gesellschaft.

Donnerstag Die Vorfinanzierung zusammen mit dem politischen Willen sind die Herausforderungen.
Die Tag-Nacht-Umlagerung ist bei einem PV-Marktanteil von < 20% dank 55% Wasserkraft

leicht machbar. Die Sommer-Winter-Verlagerung braucht ab 10% PV-Anteil weitere

Massnahmen: mehr Anlagen im Alpenraum, keine Elektroheizungen, PV-Spitzen abregeln (-3%)

und mehr Pumpspeicher ...

Advanced Energy Concepts Advanced Energy Concepts
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