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Thomas Nordmann

TNC Consulting AG
General Wille-Strasse 59

CH-8706 Feldmeilen 
www.tnc.ch • nordmann@tnc.ch

Stromeffizienz und erneuerbare Energien – 
wirtschaftliche Alternative zu Grosskraftwerken

Mittwoch, 30.11.2011 20:00 Uhr
Naturama Mühlbergsaal Aarau
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• Was sind die zwei Herausforderungen bei der Energiepolitik?

• Was ist die neue Ausgangslage beim Schweizer Strom?

• Vergleich von zwei Investitionsstrategien
Plan A ➜ Grosskraftwerke
Plan B ➜ Stromeffizienz & erneuerbare Energien

• Warum spielt der Photovoltaikstrom eine Schlüsselrolle?

• Plan B:  Welches sind die Auswirkungen auf Stromproduktion, 
-einsparung,  Investition, Wirtschaftlichkeit und Beschäftigung?

• Was leistet die kostendeckende Einspeisevergütung KEV? 

• Wie finanzieren wir den Umstieg?

• Warum hilft uns die Ressource „Zeit“?

• Sieben Thesen

Agenda:
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TNC steht für: Solarstrom und Gebäudeeffizienz
Das sind seit 26 Jahren unsere Themen

➜ Entwickeln und umsetzen

• 1989 erste Photovoltaikanlage auf einer Autobahn-
Schallschutzwand (BFE P&D)

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

• Einsatz der Bifacial-Technologie (zweiseitige Solarzellen) 
als Schallschutzwand entlang Strasse & Schiene

• Prozessentwicklung und Umsetzung 1. Nationales Gebäude-
Sanierungsprogramm Energie Schweiz 1997/1999
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Quelle: IPCC FAR WG I, 2007

Das 2-Grad-Ziel: 
Maximaler Anstieg globale 
Durchschnittstemperatur um 
2.0 bis 2.4°C bis 2100

1. CO2 als Herausforderung 
für unsere Zivilisation

Das entspricht einer Stabilisierung der 
CO2 eq-Konzentration auf
445-490 ppm oder einer Reduktion 
der CO2 eq-Emissionen um 
50-85% bis 2050 (Basisjahr 2‘000)
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Die Gletscher schmelzen und mit ihnen unsere Wasser-Reservoirs

Rhonegletscher

1990

1601

1856

1940
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80 km

230 km

2.  AKW Fukushima 2011 = drei x Kernschmelze
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Die Schweiz – ein unabhängiges Land?

15% eigene
Energie

85% Erdöl, Gas, Uran und Kohle
Importe heute

85% Energie-Ausland-Abhängigkeit
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Endenergieverbrauch 2005
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Total 58.0 TWh 2005

Strom Produktion Schweiz 2005

Laufkraftwerke16 Speicherkraftwerke 19

T
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11..00 TTWWhh nneeuuee EErrnneeuueerrbbaarree

Total 66.5 TWh 2009

2009

26.1 37.139% 3.3

9.4 8.0
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Stromproduktion in Europa
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SVA-Informationstagung 2003
Kursaal Bern 17.2.2003   Teil 3
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bis 2015          1.5 %
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ab 2025              Null

Energiebilanz Schweiz:   Verbrauchszuwachs 1.5 / 1.0 %Energiebilanz Schweiz:   Verbrauchszuwachs 1.5 / 1.0 %
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Absehbare Stromversorgungslücke bis 
ins Jahr 2035

Die zu erwartende Lücke entspricht fast der Hälfte der heutigen 
Stromproduktion in der Schweiz

1 Mrd. kWh = 1 TWh
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Lösungsvorschlag der 
Stromverbundunternehmen

Nicht «entweder – oder», sondern «sowohl als auch»

Der 
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30 

Mia. 
CHF !

13

©
 T

h.
 N

or
dm

an
n 

• T
N

C
 2

01
1277 Tage 

vor 
Fukushima!

 

STROMEFFIZIENZ UND ERNEUERBARE ENERGIEN –  WIRTSCHAFTLICHE ALTERNATIVE ZU GROSSKRAFTWERKEN 

 

Schlussbericht 
Zürich, 7. Mai 2010 

 

 
 

 TNC CONSULTING AG SEESTRASSE 141 
8703 ERLENBACH 
t  +41 44 991 55 77 f +41 44 991 55 78   

 
WWW.TNC.CH 

 

 

INFRAS 
 
BINZSTRASSE 23 
POSTFACH 
CH-8045 ZÜRICH 
t +41 44 205 95 95 f +41 44 205 95 99 ZUERICH@INFRAS.CH  

MÜHLEMATTSTRASSE 45 CH-3007 BERN 
 
WWW.INFRAS.CH 

PK vom 7. Juni 
2010 in Bern

14

©
 T

h.
 N

or
dm

an
n 

• T
N

C
 2

01
1

Plan A 
Investitionsstrategie zentral 44 Mrd. CHF

Investitionen bis 2035 in Volumen in CHF

Erneuerbare Energien 
(v.a. Kleinwasserkraftwerke und Biomasseanlagen)

11 Mia. CHF

2 Kernkraftwerke (à 1'600 MW) 27 Mia. CHF

1 Gaskombikraftwerk (400 MW) 1 Mia. CHF

Netzausbauten 2 Mia. CHF

3 Pumpspeicherkraftwerke 3 Mia. CHF

Total 44 Mia. CHF

30 Mrd. CHF
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Investitionsstrategie Plan A : Total zusätzlich 
erzeugte Energie 2035 = 30 TWh
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Plan B:  Vorgehensweise und Methodik
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Investitionsstrategie Plan B dezentral:  Total zusätzlich 
eingesparte oder erzeugte Energie 2035 = 30 TWh

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

2.4

2.2

1.2

0.5

-0.3

-0.8

-1.6

-2.4

-2.5

-2.5

-4.1

-4.8

Ind. Anwendungen
Beleuchtung
Haustechnik
Büro/ICT
Haushaltgeräte
Gew. Anwendungen
Unterhaltung
Verkehr

Geothermie
Windkraft
Wasserkraft
Biomasse
Photovoltaik

Investition
24 Mia. CHF

Investition
41 Mia. CHF

Wirkung
37%

Wirkung
63%

En
er

gi
e 

Ef
fiz

ie
nz

Er
ne

ue
rb

ar
e 

En
er

gi
en

[TWh pro Jahr]

19 TWh

11 TWh

BR bis 2050 
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neue ETH Studie 
«Energiezukunft Schweiz»

vom 15. 11. 2011
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Netz- und A-Geräte Effizienzgewinn

-18 keine Stromverschwendung

5%Bahnen

Industrie-
Motoren

10%

-19

20



©
 T

h.
 N

or
dm

an
n 

• T
N

C
 2

01
1

Wie sich mit einfachen Massnahmen Energiekosten senken lassen
Elektrische Motoren sind die grössten Stromfresser überhaupt. Neue Effizienzmassnahmen für Motoren in der EU und der Schweiz versprechen ein enormes Energiesparpotenzial.

Leider wird dieses Potenzial in der Öffentlichkeit und in Unternehmen noch zu wenig wahrgenommen. Von Joe Hogan

Am 1. Juli vollzieht die Schweiz, was die Europäi-
sche Union am 16. Juni 2011 implementiert hat,
nämlich einen wichtigen Meilenstein im Bestreben
nach einer Senkung des Energieverbrauchs. Die
Massnahmen in der EU werden ab 2020 jährlich so
viel Strom einsparen, wie 32 Millionen EU-Haus-
halte gegenwärtig pro Jahr verbrauchen. Die Mass-
nahmen betreffen Apparate, die allgegenwärtig
sind, aber die meisten von uns nie zu Gesicht be-
kommen. Sie sind im Haartrockner und in der Ge-
schirrspülmaschine, im Lift und in Lüftungsanla-
gen verborgen und bringen Maschinen, Pumpen,
Ventilatoren, Förderbänder und vieles mehr zum
Laufen. Gemeint sind natürlich Elektromotoren,
die buchstäblich überall eingesetzt werden.

Gefrässige Elektromotoren

Elektrische Motoren sind die grössten Strom-
fresser überhaupt. Gemäss einer neuen Studie der
Internationalen Energieagentur (IEA) sind sie für
rund 45 Prozent des weltweiten Stromverbrauchs
verantwortlich. Das ist mehr als doppelt so viel
wie die Energie, die für Beleuchtungsanlagen –
den zweitgrössten Energieverbraucher – einge-
setzt wird.

Somit wird der Strom von praktisch jedem zwei-
ten Kraftwerk nur für Motoren eingesetzt. Oder
anders ausgedrückt reicht die auf der ganzen Welt
vom Neujahrstag bis zum 1. Juli produzierte Ener-
gie gerade einmal aus, um die Elektromotoren die-
ser Welt während 12 Monaten zu versorgen.

Das Einsparungspotenzial ist sowohl in der EU
als auch in der Schweiz enorm. Es wird erwartet,
dass die neuen Effizienzmassnahmen für Motoren
in der EU bis Ende des Jahrzehnts zu einer jähr-
lichen Einsparung von 135 Terawattstunden
(TWh) Strom führen werden, was mehr als dem
doppelten jährlichen Verbrauch in der Schweiz
und etwa der jährlichen Produktion von mehr als
22 grossen Kraftwerken entspricht. Die Industrie
in der EU kann somit zu jetzigen Strompreisen
jährlich mindestens 12 Milliarden Euro einsparen.
Für die Schweizer Industrie rechnen wir mit einem
Einsparungspotenzial von mehr als 350 Millionen
Franken pro Jahr an Energiekosten.

Angesichts des Entscheids Deutschlands, inner-
halb eines Jahrzehnts aus der Atomenergie auszu-
steigen, werden Massnahmen wie diese, welche
eine effizientere Nutzung von Energie zum Ziel
haben, eine wichtige Rolle dabei spielen, wenn es
darum geht, das Wachstum der grössten Wirt-
schaftsmacht Europas ohne Stromlücke voran-
zutreiben.

Darüber hinaus gibt es noch viele weitere Spar-
potenziale. Die IEA-Studie, bei der es sich um die
erste weltweite Analyse des Energieverbrauchs
von Elektromotoren handelt, besagt, dass es so-
wohl machbar als auch kostensparend ist, 20 bis 30
Prozent des gesamten Stromverbrauchs von Moto-
ren einzusparen, was 9 bis 14 Prozent des welt-
weiten Stromverbrauchs entspricht. Und dabei
handelt es sich erst um die Hälfte der möglichen
Einsparung beim Stromverbrauch, die durch die
Verwendung moderner Technologien bei der Her-

stellung, Verteilung und Nutzung von Energie er-
reicht werden könnte.

Zudem sind CO2-arme Stromnetze in der Ent-
wicklung, die weit mehr einsparen können, als es
mit individuellen Produkten überhaupt möglich
wäre. Es wird jedoch noch eine Weile dauern, bis
solche Smart Grids (intelligente Stromnetze) pro-
duktionsreif sind. Aber wir müssen bereits heute
grosse Investitionen dafür tätigen.

Noch zu geringes Bewusstsein

Die grösste Herausforderung dabei ist, das riesige
ungenutzte Potenzial, das mit der heutigen Techno-
logie erreicht werden könnte, zu fördern, damit es
in der Öffentlichkeit wahrgenommen wird. Dies
zeigt sich deutlich in einer in diesem Jahr durch die
Economist Intelligence Unit im Auftrag der ABB
weltweit durchgeführten Umfrage bei Führungs-
kräften von Produktionsbetrieben. Diese hat er-
geben, dass 60 Prozent der befragten Betriebe bis-
her nicht in die Verbesserung der Energieeffizienz
ihres Kapitals, ihrer Produktionsstätte und ihrer
Ausrüstung investiert haben.

Die Führungskräfte führten an, dass klare finan-
zielle Argumente für eine Investition in Energie-
effizienzmassnahmen, finanzielle Mittel und Infor-
mationen über die Möglichkeiten der Energieeffi-
zienz fehlten und so grössere Investitionen verun-
möglicht würden.

Das überrascht angesichts der Tatsache, dass
Motoren für zwei Drittel der in der Industrie ver-

brauchten Energie verantwortlich sind und sich die
jährlichen Stromkosten für Motoren auf bis das
Siebenfache ihres Kaufpreises belaufen können.

Der IEA-Bericht wird einiges dazu beitragen,
das Bewusstsein zu erhöhen, zumindest in Bezug
auf Motoren. Er füllt eine wichtige Lücke in der
Energie- und Klimadebatte, indem einige nackte
Tatsachen zu einem Thema auf den Tisch gebracht
werden, für das unabhängige Einschätzungen und
Analysen zuvor nicht vorhanden waren. Er ver-
weist aber auch klar darauf, dass es die Entschei-
dungsträger sind, die diese Sparpotenziale erken-
nen und Massnahmen ergreifen müssen.

Motoren als Wachstumsmotoren

Die Bedeutung von Motoren widerspiegelt sich
auch in unserer Sprache: Wenn wir ein Land oder
einen Wirtschaftsbereich als «Wachstumsmotor»
bezeichnen, wird dadurch seine zentrale Bedeu-
tung hervorgehoben. Der IEA-Bericht bringt uns
zurück auf den Ursprung dieser Metapher, indem
darin aufgezeigt wird, welche zentrale Rolle
Motoren in unserer Wirtschaft spielen. Die neue
EU-Regelung zeigt uns zudem, welche zentrale
Rolle Motoren auch spielen können, wenn es
darum geht, die Herausforderungen im Energie-
bereich in Ländern wie Deutschland anzugehen
oder die Wettbewerbsfähigkeit der Industrie zu
erhöhen.
.. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. .

Joe Hogan ist CEO von ABB.

NZZ  Donnerstag, 30. Juni 2011pp 23

Elektrische Motoren sind die grössten Stromfresser überhaupt. 
Neue Effizienzmassnahmen für Motoren in der EU und der 
Schweiz versprechen ein enormes Energiesparpotenzial.

Leider wird dieses Potenzial in der Öffentlichkeit und in 
Unternehmen noch zu wenig wahrgenommen.
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Quelle:'VSE'13330'Booklet,'Stromzukun7'Schweiz' ' ' BFS:'Die'Schweiz'hat'2596'Gemeinden.

Wie$können$20$GWh$Strom$produziert$werden?$Z.B.
$'

Die Solaranlagen tragen 0,04% zur gesamten Schweizer Stromproduktion 
bei. Wollte man das Kernkraftwerk Mühleberg, dessen Betriebsende 
absehbar ist, allein mit Sonnenergie ersetzen, müssten ca. 3‘000 
Fotovoltaikanlagen von der Grösse der Anlage auf dem Dach des Stade de 
Suisse gebaut werden.
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FWS'Tagung''26.10.2011''I''Bern''I''„Woher'kommt'heute'und'in'Zukun7'der'Strom?“
23

Die'Photovoltaik'(PV)'ist'die'direkte'Umwandlung
von'Sonnenlicht'in'Elektrizität
und'ist'eine'wichTge'Technologie'für'die'nachhalTge
Energieversorgung'der'Zukun7.
Das'Potenzial'von'Solarstrom'ist'beträchtlich:
bis'zum'Jahr'2050'könnten'rund'20%'des'derzeiTgen
'Strombedarfs'durch'Photovoltaik'erzeugt'werden.

• Aktuell'2009/2010','02'TWh/a'

• In'5'Jahren,'in'10'Jahren' ???

• erforderliche'Weichenstellungen?

• Potenzial'2035' ' 1'bis'2'TWh/a'*
• Potenzial'2050' ' 8'–'12'TWh/a'*
' ' ''''''''''''''*'Einschätzungen'Energie'Trialog'Schweiz

Strom$von$Photovoltaik
$'

Quelle:'www.bfe.admin.ch
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Publikation 1905 von Albert Einstein
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Physik Nobelreis für Albert Einstein 1922
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Verkäufe Photovoltaik-Module CH [kW/a]

Quelle: Swissolar/BFE Statistik 2009/IEAPVPS 

1‘800 Anlagen
Ø 4 - 20 kW

Total CH install. 111 MW (2010) 14.2 W/Kopf
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Was bedeuten zusätzlich 4.7 TWh 
erzeugte Photovoltaik 2035 für die Schweiz?

0 100 200 300 400 500 600 700 800

626

510

212

14.2

[ Watt/Kopf ]

2010

2010

2010  0.15 m2   (kum. 111 MWp)

4.5 m2 (kum. 4.7 GWp)

Solarstrom PV = 
8.1% von CH 2010!

2035

4.7 TWh/a benötigt  4.7 GWp PV bei ➜1‘000 kWh/kWp)

Schweiz 2010
Deutschland
Bayern
Schweiz 2035

bis
 20

35
!

Rev. 22.11.2011
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Der Flächenbedarf für Solarstrom
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Total 54 GWp

Braunkohle:

Erdgas:               

Steinkohle:  
Atomkraft:  

26 GW

26 GW

21 GW
27 GW

21 GW

Total 95 GW

17 GWp

27 GWp Wind

 5 GW Biomasse

 5 GW Wasserkraft
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Mit der Bahn von Zürich nach München 
Die Dachlandschaft in Bayern …
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© Fraunhofer ISE 33

Deutschland 
Stromproduktion: Sonntag, den 08.05.2011

Grafik: Leipziger Strombörse EEX, http://www.transparency.eex.com/de/

!Produktion von Solarstrom lässt sich sehr gut vorhersagen

!Solarstrom ist hochwertiger Spitzenlaststrom

!Solarleistung bis zu 13,5 GW
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Investitionsstrategie dezentral 65 Mrd. CHF

Stromeffizienz – Ausnutzung der Potenziale 
in den Bereichen (41 Mia. CHF)

Erneuerbare Energien –  Ausnutzung der Potenziale in 
den Bereichen (24 Mia. CHF)

Photovoltaik, Wasserkraft, Biomasse, Windenergie, tiefe Geothermie

Beleuchtung, Haushaltgeräte, Haustechnik, 
Unterhaltungselektronik, Büro-/Kommunikationstechnik, 
Gewerbliche Anwendungen, Industrielle Anwendungen, Verkehr
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Vergleich energetische Wirkung und  
Wirtschaftlichkeit (2035)

Szenario
Grosskraftwerke

(Zentral)

Szenario
Stromeffizienz und

Erneuerbare
(Dezentral)

30 TWh 30 TWh

374 TWh 414 TWh

39 Mia. CHF 65 Mia. CHF

-9.0 Mia. CHF 2.8 Mia. CHF

Über den Zeitraum 2006 bis 2035 
kumulierte Stromproduktion 

und Stromeinsparung

Zusätzliche Stromproduktion und 
Stromeinsparungen im Jahr 2035

Investitionen (exkl. Netzausbau 
und Pumpspeicherkraftwerke)

Nettobarwert (Wirtschaftlichkeit)
(exkl. Netzausbau und Pump-

speicherkraftwerke)
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Wertschöpfungs- und Beschäftigungseffekte

Szenario
Grosskraftwerke

Szenario
Stromeffizienz

und erneuerbare
Energien

11.0 Mia. CHF 20.2 Mia. CHF

100’000 160’000

Durchschnittlicher 
Beschäftigungseffekt pro Jahr 
(Vollzeitäquivalente pro Jahr)

3’300 5’300

Kumulierte Bruttowertschöpfungs-
effekte über die Zeitperiode 

2006 bis 2035

Kumulierte Beschäftigungseffekte 
über die Zeitperiode 2006 bis 2035 

(in Personenjahren)
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Risiken und Herausforderungen

Plan AKW (Zentral)
 Finanzielle Risiken
 Politische Risiken

 Risiken für Mensch und Umwelt durch Betrieb
 Endlagerung der radioaktiven Abfälle ungelöst

 Proliferationsrisiko

Plan B (Erneuerbare und Effizienz) 

Unternehmerischer, gesellschaftlicher und politischer Wille
Vorfinanzierung, Kooperation mit dem Finanzsektor
Übergang vom EEG zum ökonomischen Selbstläufer

Technische und ökonomische Fortschritte bei den Erneuerbaren
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Risiken und Herausforderungen

Plan B (Erneuerbare und Effizienz) 

Unternehmerischer, gesellschaftlicher und politischer Wille
Vorfinanzierung, Kooperation mit dem Finanzsektor
Übergang vom EEG zum ökonomischen Selbstläufer

Technische und ökonomische Fortschritte bei den Erneuerbaren

Bundesrat, NR und SR ✔ 
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Schweizer Mischpreis für Elektrizität bis 2008

Eine Konzeptstudie der Consulting AG © 1995   im Auftrag des

60 % 40 %

0.03 - 0.12

-.16 /kWh

Schweizer Mischpreis für Elektrizität

EW

0.01 - 0.35

Seite 6

Rp/kWh

16 Rp/kWh

0.01 - 0.35      
0.03 - 0.12      
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Eine Konzeptstudie der Consulting AG © 1995   im Auftrag des

0.12 %

Fr. 1.-

60 % 40 %

0.03 - 0.12

-.16 /kWh

Mischpreis im «Burgdorfer Modell»

0.01 - 0.35

+ 0.1 Rp

EWB

Seite 7

Ref [2]

KEV für PV in Burgdorf ab 1991
in Deutschland ab 2000 und in der Schweiz 2008!

Alle bezahlen wenig!

Burgdorf 
ab 1991

16 Rp/kWh
+ 0.1 Rp

0.01 - 0.35      
0.03 - 0.12      

1.-  CHF

Burgdorf
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 Italian PV Summit, May 6-7, 2009  - Verona, Italy                                                                                                             

Competitiveness
Between Electricity Generation Cost PV and Electricity Price

Ref: W. Hoffmann personal estimates (1999)
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Was ist der Unterschied zwischen einer Solarstrombörse 
und der kostendeckenden Vergütung KEV?
 • Solarstrombörse: Solarstromproduktionskosten ca. 50 – 70 Rp./kWh 

werden durch freiwillige Abonnenten im Versorgungsgebiet ohne eigenes 
Solardach übernommen. (1996 war das Geburtsjahr des Erfolgsmodells ewz.solarstrombörse) 

➔ wenige bezahlen alles! 

• Kostendeckende Vergütung KEV: Die Mehrkosten werden durch alle 
Schweizer Stromkonsumenten solidarisch mitfinanziert 

• Das Parlament hat eine maximale Belastung des Stroms 
um plus 0.6 Rp./kWh zugelassen = 320 Mio. SFr. jährlich 
ab 2011 0.9 Rp/kWh = 480 Mio. SFr. jährlich

• Pro Familie bedeutet dies eine monatliche Mehrbelastung 
von 2.50 SFr. (5‘000 kWh/a Stromverbrauch)
➔ alle bezahlen wenig! 
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KEV Umlage in Deutschland und der Schweiz 
2003 - 2012

0

1

2

3

4

5

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

1.6

0.90.90.9

0.450.450.450.45

4.314.24

2.46

1.361.341.22
1.06

0.820.7
0.49

Deutschland Umlage Rp/kWh
Schweiz Rp/kWh
CH max. möglich
CH alle KEV Anmeldungen 2011Rappen/kWh
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n 
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r 
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1 € = 1.20 CHF
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Mehr Strom mit weniger Atom?

Leibstadt GösgenBeznau 1 & 2
Mühle-
berg

Produktion 200522.0
8.7 5.8 7.5

AKW, nicht erneuerbare Energien
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8.7 TWh

Atom-Strom

Strom aus der
Wärmekraftkoppelung
(nur CO2 neutral)

+11

Strom aus
erneuerbaren Energien

Zusätzlicher
Strom-Bedarf

bis 2020
+7.3

Zusätzlicher
Strom-Bedarf

bis 2030
+10.3
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Strom aus erneuerbaren Energien
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+18

TWh

keine Stromverschwendung-18
Netz- und A-Geräte Effizienzgewinn

4.7

KEV bewilligt oder gebaut 4.7 TWh

[TWh]

Was leistet die kostendeckende 
Einspeisevergütung KEV? (Oktober 2011)

Bei der KEV beträgt die zulässige Mehrbelastung der Schweizer Haushalte 
beim maximalen Zuschlag von 0.9 Rp/kWh (EnG Art. 7)
(bei 5‘000 kWh/a) CHF 3.75/ Monat!

2050?

3.7 Warteliste

Warteliste 3.7 TWh1.6 Rp/kWh

CHF 6.67/Monat!

20352011
Total  8.4 TWh

44



©
 T

h.
 N

or
dm

an
n 

• T
N

C
 2

01
1

51

SOLAR POLICIES
4

“Levels of PV
installations
grow when a
FiT scheme
is established
that is
attractive to
investors,
well designed
and
accompanied
by specific
measures.”

As shown on Figure 33, many EU Member States
have implemented FiT, but not all of them have high
levels of PV installation. Levels of PV installations grow
when a FiT scheme is established that is attractive to
investors, well designed and accompanied by
specific measures (such as reduced administrative

and grid connection procedures). The PV Legal
project is analysing existing legal and administrative
barriers in 12 EU countries that are preventing the PV
market from developing to its full potential. Most of
the countries under study have implemented a
support scheme to deploy PV19.

 

 

< 50 50 - 99 100 - 999 1,000 - 5,000 > 5,000

363

272

465
9,785

FIGURE 28 
SUPPORT SCHEMES 
IN EUROPE 

FEED-IN TARIFF

TRADABLE GREEN CERTIFICATES

OTHER 
EG. INVESTMENT SUBSIDY, 
TAX EXEMPTION ETC. PV POWER INSTALLED

BY THE END OF 2009
MW

53

8

5

8

34

1

5

3

56

1

1
8

1,167

24

2

64

100

3,386

source: EPIA.

Erneuerbarer Strom 
Förderung in Europa:  
Wo? Wie?

EEG
KEV

Handelbare 
grüne 

Zertifikate

Investitions 
Förderung 

Steuer-Anreize

MWp PV 2009

Quelle EPIA
Solargenration 6 

Report 2011
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0

5

10

15

20

25

20%

2%

1.9%

0.5%

1.3%

Heizöl
Gas
Strom
Unterhalt
Miete

Was sind die Kosten von unserem Strom?

46

Ihr Strompreis in der Gemeinde Aarau 
Quelle: Eidgenössische Elektrizitätskommission ElCom
Netzbetreiber: IBAarau Strom AG
4'500 kWh/Jahr: 5-Zimmerwohnung mit Elektroherd und Tumbler (ohne Elektroboiler)

KEV
3%

Abgabe Gemeinde
5%

Netznutzung
43%

Energie
50%
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Was leistet die kostendeckende 
Einspeisevergütung KEV? (Oktober 2011)

• Bei der KEV beträgt die zulässige Mehrbelastung der Schweizer Haushalte 
beim maximalen Zuschlag von 0.9 Rp/kWh 
(bei 5‘000 kWh/a) CHF 3.75/ Monat.!

• Ist das genug für eine nachhaltige Stromversorgung?

1.6 Rp/kWh

SFr. 6.65/ Monat!

SBB Stromkosten = 4%
48
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363

272

465
9,785

53

8

5

8

34

1

5

56

1

1
8

1,167

24

64

100

3,386

Zwischenfazit kostendeckende Einspeisevergütung KEV

• Das EEG oder die KEV ist das erfolgreichste und meist angewendete 
Förderinstrument für neuen erneuerbaren Strom in Europa

• Die KEV ist keine Steuer sondern ein gesetzlicher Solidaritätsauftrag des 
Gesetzgebers zwischen Stromkonsumenten und Produzenten

• Die KEV „Wälzmenge“ erreicht in der Schweiz 3%, in Deutschland 8% 
der ø Stromkosten im Haushalt

• Gemessen am „Warenkorb“ ist die Zusatzbelastung „homöopathisch“

• In der Schweiz geniessen energieintensive Industrien Sonderregelungen

• Die Herausforderung bei der KEV ist die zeitgerecht Anpassung an die 
schnellen ökonomischen Fortschritte (PV)
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1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

100 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Kostendeckende Einspeisevergütung (KEV) 
und der Netto Barwert

Betriebsjahr

Summe gewichteter 
Barwert

ca
sh

 in
ca

sh
 o

ut

CHF/
Wp

950 kWh/kWp a

• Kredit 100%

• Investition 5’500  CHF/kWp

 Amortisation, Bankkredit 1.9%

• 0.46 CHF/kWh

• Verzinsung, Versicherung, Unterhalt
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Was ist der Netto-Barwert im Vergleich zu 
Investitionskosten?

• Der Nettobarwert beinhaltet die Differenz zwischen der 
Summe der Barwerte aller Einnahmen abzüglich der Summe 
der Barwerte aller Ausgaben. 

• Der Nettobarwert wird über die Nutzungsdauer bzw. die 
Lebensdauer einer Investition berechnet. 

• Der Nettobarwert ermöglicht die Beurteilung der 
Wirtschaftlichkeit einer Investition.  
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KEV-Vergütungssätze gültig für neue Bescheide 
inkl. MWSt 8%
Anlagenkategorie Vergütungssätze Vergütungssätze  Vergütungssätze  Vergütungssätze  
Leistungsklasse ab 1.1.2010 ab 1.1.2011 ab 1.1.2012 ab 1.3.2012 Investitionskosten Unterhaltskosten

[Rp./kWh] [Rp./kWh] [Rp./kWh] [Rp./kWh]* CHF/kW Rp./kWh

Freistehend  ≤10  kW   53.3 42.7 39.3               36.5 4083 6.0
≤  30  kW   44.3 39.3 36.2               33.7 3711 6.0
≤  100  kW   41.8 34.3 31.6               32.0 3478 6.0
≤  1000  kW   40.2 30.5 28.1               29.0 3219 5.0
> 1000 kW 28.9 26.6               28.1 3154 4.5
Angebaut  ≤10  kW   61.5 48.3 44.4               39.9 4537 6.0
≤  30  kW   53.3 46.7 43.0               36.8 4123 6.0
≤  100  kW   50.8 42.2 38.8               34.9 3864 6.0
≤  1000  kW   49.2 37.8 34.8               31.7 3577 5.0
> 1000 kW 36.1 33.2               30.7 3504 4.5
Integriert  ≤10  kW   73.8 59.2 54.5               48.8 5733 6.0
≤  30  kW   60.7 54.2 49.9               43.9 5073 6.0
≤  100  kW   54.9 45.9 42.2               39.1 4437 6.0
≤  1000  kW   50.8 41.5 38.2               34.9 4004 5.0
> 1000 kW 39.1 36.0               33.4 3869 4.5
Quelle: Bundesamt für Energie
* Vergütungssätze und Einführungstermin noch nicht definitiv
rot: Vergütungssätze nicht anwendbar

Referenzkosten 2012

 Schweizer KEV-Vergütungssätze für Solarstrom 2012
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Das Dilemma:  
Am Anfang für 25 Jahre alles selber bezahlen?

53
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2. Klasse Zürich - Bern <> SFr. 92.–
1. Klasse Zürich - Bern <> SFr. 152.–

 

Das Solarstrom Dilemma:  
Am Anfang für 25 Jahre alles selber bezahlen?

1. Klasse 4‘850.- x 25 Jahre =SFr. 121‘250.–
2. Klasse 3‘100.- x 25 Jahre =SFr.   77‘500.–

SB
B 

Ta
ri

fe
 2

00
8
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Warum hilft uns die Ressource „Zeit“?

40 Jahre
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

2030 2029 2028 2027 2026 2025 2024 2023 2022 2021

2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

2041204220432044204520462047204820492050

⤵

⤵

⤵
⤵

⤵

⤵
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SVA-Informationstagung 2003
Kursaal Bern 17.2.2003   Teil 3
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EDF

Nuklear Schweiz

Hydro

konv. – therm. / Erneuerbare

GWh

 Ende 2018
Bruttoverbrauch

Verbrauchszuwachs:
bis 2015          1.5 %
bis 2025             1.0 %
ab 2025              Null

Energiebilanz Schweiz:   Verbrauchszuwachs 1.5 / 1.0 %Energiebilanz Schweiz:   Verbrauchszuwachs 1.5 / 1.0 %

Hydrologisches Jahr

20111971 2050

+ 40 Jahre- 40 Jahre

40 Jahre Vor und Zurück
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-131 Jahre
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1958  Vanguard 1

Er war der zweite erfolgreich in den Orbit gebrachte Satellit der 
USA nach Explorer 1 und der erste Satellit, der mit Solarzellen 
ausgestattet wurde. Dank dieser Energiequelle konnte man 
sieben Jahre lang, bis 1964, über die von ihm gesendeten Signale 
seine Flugbahn verfolgen und daraus Erkenntnisse über die 
Unregelmässigkeit der Erdform ableiten.

Der kleine, kugelförmiger Satellit,  
ø 16 cm, Masse 1.5 kg,
Wurde auch scherzhaft 
Grapefruit genannt. 

-53 Jahre
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Microsoft
Gründung
4. April 1975
Redmond,  USA
Steve Ballmer, CEO
Mitarbeiter
ca. 90.412 (2011)
Umsatz
69,94 Mrd. USD (2011)

-36 Jahre

MS DOS
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Bau des ersten Sonnenkollektor-Prüfstand der 
Schweiz am EIR (PSI)  Würenlingen 1975

-36 Jahre
61
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Die Anfänge der Solar Energie Forschung in 
der Schweiz 1975 auf Diorit in Würenligen

Erster Sonnenkollektor-Prüfstand der Schweiz am 
EIR (PSI)  Würenlingen 1975

-36 Jahre
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Apple Gründung 1976
Cupertino, USA
Timothy D. Cook (CEO)
Mitarbeiter 60.400 (2011)
Umsatz 108,2 Mrd. USD (2011)
Hardware- und Softwarehersteller

-35 Jahre
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-22 Jahre
MS DOS

http//:www

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 -22 Jahre
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TNC PV Anlagen Lernkurve: 1989 - 2011 (Δ 22 a)
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Mark I Mark II Mark III Freilager Sonnenhof SwissMill III AMAG ZSSAG 2011
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107kW
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2000 200720051992

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

200kW21kW
190kW

2009

-89%

200kW
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PEF 20%

source: NAVIGANT

1980 2005 20081990 2000

Price Experience Curve

Thin Film

Driven by Technology

 Wafer thickness
0,7mm  →  0,15mm

 Kerf loss
0,5mm  →  0,10mm

 Efficiency
8%  →  22%

 Automation
Industrial manufacturing

 Economy of scale
0,1MW  →  200MW
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7

Source: EPIA market workshop, Paris, 2011

Historical and next 5 year
PV market growth (bottom-up)

16928

280 331 471 581 1119 1439 1581 2513

6168 7263

21300
24200

31900

35500

43000

14000157001840020000
23200

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

50000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Historical Data

EPIA Policy Driven

EPIA Moderate

Average growth
2000 – 2010
51% p.a.!!

[MW]

6% pa

20% pa

Der Umsatz der PV Branche 2010 16.9 GW 55 Mia CHF
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Die grösste Herausforderung wird aber in der Verfügbarkeit der 
benötigten Fachleute gesehen. Explizit erwähnt werden Physiker, 
Chemiker, Elektro- und Produktionsingenieure, Fachhändler, 
Installateure und Servicetechniker. Für die Umsetzung des Para-
digm Shift Szenario werden in Europa insgesamt 2.9 Millionen neue 
Vollzeitstellen erwartet. 

Situation und Herausforderungen 
Wenn sich der weltweite Photovoltaik-Markt weiterhin mit den hohen 
Wachstumszahlen der letzten Jahre fortentwickelt und die entspre-
chende Versorgungskette steht, dann wird für den global betrachtet 
kleinen Schweizer Markt aus Sicht der Verfügbarkeit der System-
komponenten kein Problem bestehen. Es stellt sich die Frage, ob 
die Schweiz willens und in der Lage ist, ihre bestehenden und neue 
industrielle Kapazitäten in den verschiedenen Bereichen der Wert-
schöpfungskette aus- und aufzubauen. Heute gehen die in der 
Schweiz hergestellten Produktionsmaschinen, Wechselrichter Kabel 
oder Stecker fast ausnahmslos in den Export (Fig 14).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 14: Photovoltaik-Wertschöpfungskette Schweiz 

Die Ausbildung der 
notwendigen Fachleute 
ist eine grosse Heraus-
forderung 
 
 
 

Umsatz der Schweizer PV Branche 2010 2 Mia CHF = 95% Export
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Sieben  Thesen I 

• Montag
Mit Plan A und Plan B gibt es 2035 in der Schweiz keine Stromlücke! 
Ohne Plan A starten wir bei Plan B mit einem Bonus von 35 Mia. CHF

• Dienstag 
Die Realisierung von Plan B ist eine unternehmerische Herausforderung. 
Es werden nicht 2x 1‘600MW gebaut sondern wir müssen 100‘000x 50kW 
realisieren. Strom Effizienz ist immer noch ein schwer handelbares Gut.

• Mittwoch 
➜ PV ist heute noch die teuerste Form der Stromproduktion 
➜ Sie hat das grösste Anwendungs-  und Kosten Reduktionspotential
➜ 10% PV bis 2035 scheint realistisch im Vergleich mit Bayern
➜ Bis 20% PV in der Schweiz sind kein Flächenproblem
➜ PV Produktion auch im GW Bereich ist auf 24h ± 5% genau planbar
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• Donnerstag
Die Tag-Nacht-Umlagerung ist bei PV≤ 20% dank 55% Wasserkraft machbar. 
Die Sommer-Winter-Verlagerung braucht ab 10% PV-Anteil weitere 
Massnahmen: ➜ mehr Anlagen im Alpenraum, ➜ keine Elektroheizungen,  
➜ PV-Spitzen abregeln (-3%) und ➜ Pumpspeicher

• Freitag 
Die Investitionskosten = Baukosten von einem energie-rohstofffreien 
Produktionspark dürfen höher sein als die eines uran- und fossil- betriebenen 
Kraftwerkparks. 

• Samstag
100% erneuerbar ist ökonomisch und technisch die bessere Lösung für unsere 
demokratische Gesellschaft. 

• Sonntag
 Wir haben 40 Jahre Zeit den Umstieg Ausstieg zu realisieren.  Um das 
Ziel zu erreichen müssen wir heute damit beginnen. 
Die Vorfinanzierung zusammen mit der politischen Akzeptanz sind die 
Herausforderungen. 

Sieben  Thesen II

Yes we can do it!   
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Vielen Dank für 
Ihr Interesse!

Die Folien Morgen 
www.tnc.ch
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