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Advanced Energy Concepts

TNC steht fur: Solarstrom und Gebaudeeffizienz
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 Solarstrombér“sg

v

fur ewz, Elektrizitatswerk der Stadt Zurich

¢ Einsatz der Bifacial-Technologie (zweiseitige Solarzellen)
als Schallschutzwand entlang Str—asse & Schiene

* Prozessentwicklung und Umsetzung |. Nationales Gebaude-
Sanierungsprogramm Energie Schweiz 1997/1999
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Agenda:

* 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 Schlisselrolle?

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

* Was leistet die kostendeckende Einspeiseverglitung KEV?

* Wie finanzieren wir den Umstieg?

* Warum hilft uns die Ressource ,,Zeit*?

e Sieben Thesen

Advanced Energy Concepts

|. CO; als Herausforderung
fur unsere Zivilisation

Das 2-Grad-Ziel:
Maximaler Anstieg globale

Durchschnittstemperatur um
2.0 bis 2.4°C bis 2100

Das entspricht einer Stabilisierung der
CO; eqg-Konzentration auf

445-490 ppm oder einer Reduktion
der CO; eq-Emissionen um

50-85% bis 2050 (Basisjahr 2°000)

Projektionen globaler Erw'armur;-g

—— CCSR/NIES
— CCCma
CSIRO
Hadley Centre
GFDL
MPIM
—— NCARPCM
—— NCARCSM

CO, emissions (PgC yr'’)

Quelle: IPCC FAR WG I, 2007

BERN2.5CC

Temperatur-Abweichung (°C)
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Die Gletscher schmelzen und mit ihnen unsere Wasser-Reservoirs

Distance Population
from plant  Possible radiation
(in miles)  exposure (in rems) Possible effects earthquake

L —
1

Rhonegletscher

Death within weeks

15 o= Possible death in 2months | 29,000

30 1801 Bleeding from mouth, throat
5.

73 Zg ; Nausea, vomiting, hair loss
& 40! 33,000
150 151 37,000
200 131 50,000
Blood chemistry 354,000

300 " changes

979,000
400 101

571,000
500 101

50-mile evacuation zone recommended by U.S. Embassy
2 million residents

[_; 12-19 mile evacuation zone, started March 25

“ 62,000 residents Recommended
by Japanese
[ 12 mie evacuaion zone govemment

77,000 residents

Tokyo

Estimated population
per square mile 0 10 100 1,000 10,000
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, : : Endenergie-Verbrauch
Die Schweiz — ein unabh und Kosten 2005/08

85% Energie-Ausland-Abhéangigkeit

15% eigene
Energie

Benzin 3 Wasserkraft
55% : 57%

85% Erdél, Gas, Uran und Kohle
Importe heute

CO; Anteil Gebaude

«—>

AKW
CO3 Problem Problem
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* Holz, Kohle, Abfall, Fernwarme & erneuerbare Energien
Advanced Energy Concepts
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Strom Produktion Schweiz 2009

Total 66.5 TWh 2009

< 26.1 39% 33|
E Atomstrom
5.4(%
andere
Kraftwerke*
g 22.0  Produktion 2005 AKW, nicht erneuerbare Energien §
£ < 87 94 8.0 ¢
5 E ‘ Miihle- £
& E | Beznaul &2 berg Leibstadt Gésgen 5
*davon 1.5 TWh KVA und
1.0 TWh neue Erneuerbare
9
Energiebilanz Schweiz: Verbrauchszuwachs 1.5/1.0 %
a0000 - SWN Hydrologisches Jahr
80000
Ende 2018 Bruttdgsrbrauch
70000 { EDF nde
25-30 [ TWh Verbrauchszuwachs:
60000 bis 2015 1.5%
bis 2025 1.0%
ab 2025 Null
50000
40000
30000
20000
10000
0
SVA-Informationstagung 2003 12 -

Kursaal Bern 17.2.2003 Teil 3 az PO

Stromproduktion in Europa

[TWh/a]

600 -
Wasserkraft Andere EE |l PV
Fossile Kraftwerke [l Atomkraft

nergy Concepts o
Quelle: UCTE Statistik 2007/2009/IEA 2007/2010

Absehbare Stromversorgungslicke bis
ins Jahr 2035

Mehrverbrauch bis 2035

(+0,5% jahrlich) 15ied Jevih
Ersatz fiir wegfallenden Importstrom 4 Mrd. kWh
Ersatz fiir Beznau und Miihleberg 9 Mrd. kWh

Stromliicke insgesamt bis 2035 25 - 30 Mrd. kWh

(Bandbreite)

Quelle: Swisselectric, 2007

Die zu erwartende Lucke entspricht fast der Halfte der heutigen

Stromproduktion in der Schweiz
| Mrd. kWh = | TWh
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Losungsvorschlag der
Stromverbundunternehmea,'{,

E Vol @ktmns-
Wi

Investitionen bis 2035 in: |ze ranken achs

[
Erneuerbare Energ'@QNC.Wasserkraftv 8-10 R@ 5 Mrd. kWh

2 bis 3 Kernkraf e Qs 10 - 20 Mrd. kWh
bis 5 Gébikraftwerke \) Q rd. 3 Mrd. kWh ™
€ uten é; ’ 2-3 Mrd. —_

3P mpspelchg&wverke 3 Mrd. Fiillen der Leistungsliicke

bei Nachfragespitzen
Total (0 25-30Mrd. 25 -30 Mrd. kWh

* Stand 2035 mit Gas%gerken als Lieferanten von Spitzenenergie

(wihrend der Ub$ : 10 Mrd. kWh jahrlich)

Quelle: Swisselectric, 2007

Plan A
Investitionsstrategie zentral 44 Mrd. CW

Investitionen bis 2035 in Volumen in CHF

Erneuerbare Energien 11 Mia. CHF
(v.a. Kleinwasserkraftwerke und Biomasseanlagen)

R ! TN VT A7 AnL AL
ol {oritiet , B DI e

1 Gaskombikraftwerk (400 MW) 1 Mia. CHF

Netzausbauten 2 Mia. CHF

3 Pumpspeicherkraftwerke 3 Mia. CHF

Total 44 Mia. CHF

©Th.Nordmann « TNC 2011

SCHWEIZERISCHE ENERGIE-STIFTUNG
FONDATION SUISSE DE LENERGIE

g;’ROMEFFIZIENZ UND

WI',\:]E_;IL!:':BA ENERGIEN -

Zu N AFTLICHE ALTERNATT
ROSSKRAFTWERK v M

277 Tage

vor

Fukushima!

Investitionsstrategie Plan A :Total zusatzlich
erzeugte Energie 2035 = 30 TWh

Kernkraft
Wasserkraft
Biomasse
Gaskraft
Photovoltaik
Windkraft
Geothermie

25 [TWh pro Jahr]
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Plan B: Vorgehensweise und Methodik

*| Szenarien-
Hemmnisse und vergleich
Kosten Massnahmen - Energie
- Szenario *| Szenario EFF/ERN Kosten
Grosskraftwerke Partialanalytisches - Arbeits-
» Schatzmodell plitze
Wertschopfung und

Szenarienrechner
Potenziale und

> Beschaftigung
- Szenario
Grosskraftwerke
- Szenario EFF/ERN
A

Dokumentenanalyse und qualitative Interviews
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Advanced Energy Concepts

neue ETH Studie
«Energiezukunft Schweiz»
vom 5. 11.201|

Geothermie

Biomasse
(inkl. Abfall)

Ausbau Wasserkraft

2015 2020 2025 2030 2040 2045 2050

Advanced Energy Concepts
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Erneuerbare

Energien

Investitionsstrategie Plan B dezentral: Total zusatzlich
eingesparte oder erzeugte Energie 2035 = 30 TWh

Investition

Investition
41 Mia. CHF

24 Mia. CHF

[TWh pro Jahr]

Advanced Energy Concepts

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

Geothermie

B Windkraft

Wasserkraft
Biomasse
Photovoltaik

©Th. Nordmann « TNC 201 |
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Ausstieg aus der Stromverschwendung?

-19

keine Stromverschwendung
Netz- und A-Gerite Effizienzgewinn

i Elektrische Serielle
weniger - -
Pumpspeicher <——| : 6.4 Gerite 7.7 Elektrische
Strom h Wirtschaft A-Gerite
& Verkehr
weniger
Netzverluste

Individuelle

50% Verschiedenes

Hawshaligerice 3 7 0

Effizienz-
erhohung
der Gerite
und
Prozesse

Beleuchtung

Industrie-

Motoren
5%

Haustechnik
Biiro & Unterhaltung
Bahnen 5%

KMU Anwendungen

Elektrowirme 13%

Energie
%

B

[ 5

900 Lumen g

15 Watt | =

1200 h| 3
g
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Wie sich mit einfachen Massnahmen Energiekosten senken lassen

Elektrische Motoren sind die grossten St

iiberhaupt. Neue Effizie

Am 1. Juli vollzieht die Schweiz, was die Europai-
sche Union am 16. Juni 2011 implementiert hat,
niimlich einen wichtizen Meilenstein im Bestreben

iElektrische Motoren sind die grossten Stromfresser Uiberhaupt.
halte . . .
»mNeue Effizienzmassnahmen fir Motoren in der EU und der brach

komn

Ventil

Leider wird dieses Potenzial in der Offentlichkeit und in

Das Einsparungspotenzial ist sowohl in der U stellung, Verteilung und Nutzung von Energic er-  brauchten Energie verantwortlich sind und sich die

als auch in der Schweiz enorm. Es wird erwartet,
dass die neuen Effizienzmassnahmen fiir Motoren

y / fiir Motoren in der EU und der Schuweiz versprechen ein enormes Energiesparpotencial.
Leider wird dieses Potenzial in der Offentlichkeit und in Unternehmen noch zu wenig wahrgenommen. Von Joe Hogan

reicht werden konnte.
Zudem sind CO>-arme Stromnetze in der Ent-

=rSchweiz versprechen ein enormes Energiesparpotenzial.

=<Unternehmen noch zu wenig wahrgenommen.

rund 45 Prozent des weltweiten Stromverbrauchs
verantwortlich. Das ist mehr als doppelt so viel
wie die Energie, die fir Beleuchtungsanlagen —
den zweitgrossten Energieverbraucher — einge-
setzt wird,

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

Dariiber hinaus gibt es noch viele weitere Spar-
potenziale. Die IEA-Studic, 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

her nicht in die Verbesscrung der Energiceffizienz
ihres Kapitals, ihrer Produktionsstiitte und ihrer
Ausrisstung investiert haben.

Die Fishrungskrifte fihrten an, dass klare f
zielle Argumente fiir eine Investition in Energ
finanzielle Mittel und Infor

Prozent des gesamten von Moto-
ren einzusparen, was 9 bis 14 Prozent des welt-
weiten Stromverbrauchs entspricht. Und dabei
handelt es sich erst um die Halfte der moglichen
Einsparung beim Stromverbrauch, die durch die
Verwendung moderner Technologien bei der Her-

mationen iiber die Moglichkeiten der Energieeffi-
zienz fehlten und so grossere Investitionen verun-
moglicht wiirden.

Das iiberrascht angesichts der Tatsache, dass
Motoren fiir zwei Drittel der in der Industric ver-

jhrlichen Stromkosten fiir Motoren auf bis das
Siebenfache ihres Kauforeises belaufen knnen.

ragen,

in der
rackte

T ver-

It sich
1oder

- - 8 - gtuns
zuriick auf den Ursprung dieser Metapher, indem
darin_ aufgezeigt wird, welche zentrale Rolle
Motoren in unserer Wirtschaft spiclen. Die neue
EU-Regelung zeigt uns zudem, welche zentrale
Rolle Motoren auch spiclen konnen, wenn es
darum geht, die Herausforderunge:
bereich in Landern wie Deutschland anzugehen
oder die Wettbewerbsfahigkeit der Industrie zu
erhohen.

Joe Hogan st CEO von AZB.

NZZ Donnerstag, 30. Juni 201 Ipp 23
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Strom von Photovoltaik

Startsete| Ubersicht] Komakt] index | Printioal |

Fossile Energien Hoe > Themen > Emeteroa
Wasserkratt
Emeverbare Energien

Bomasse Solarenergie

Kemenergie Photovoltaik

Energiepolitik
Stabilsierungsprogramm 2009
Energierecht und Wasserrecht
Taisperren

* Potenzial 2035

Quelle: www.bfe.admin.ch

* Potenzial 2050

Die Photovoltaik (PV) ist die direkte Umwandlung
von Sonnenlicht in Elektrizitat
und ist eine wichtige Technologie fiir die nachhaltige
Energieversorgung der Zukunft.
Das Potenzial von Solarstrom ist betrachtlich:

bis zum Jahr 2050 kénnten rund 20% des derzeitigen
Strombedarfs durch Photovoltaik erzeugt werden.

» Aktuell 2009/2010, 02 TWh/a
¢ In 5 Jahren, in 10 Jahren 7?

« erforderliche Weichenstellungen?

1 bis 2 TWh/a *
8-12TWh/a *

* Einschatzungen Energie Trialog Schweiz

FWS Tagung 26.10.2011 | Bern | ,Woher kommt heute und in Zukunft der Strom?*

Wie kénnen 20 GWh Strom produziert werden? Z.B.

Die Solaranlagen tragen 0,04% zur gesamten Schweizer Stromproduktion
bei. Wollte man das Kernkraftwerk Miihleberg, dessen Betriebsende

absehbar ist, allein mit Sonnenergie ersetzen, miissten ca. 3000 P
Fotovoltaikanlagen von der Grésse der Anlage auf dem Dach des Stade de _//\ W
Suisse gebaut werden.

17 000 Fotovoltaikkraftwerken
der Grosse des Stade de Suisse

und zuséatzlich bis zu 22 Pumpspeicherkraftwerken der

Grasse von Linthal 20 tromspeicherung und -ausgleich

Quelle: VSE 13330 Booklet, Stromzukunft Schweiz BFS: Die Schweiz hat 2596 Gemeinden.
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Publikation 1905 von Albert Einstein

Uberrsicht vom Verfassar, 6. Uber einen

die Brzeugung und Verwandlung des Lichtes
(11}

von A. Einstein.

Ober einen ~

die Erzougung und Verwandlung des Lichtes
betreflenden henristischen Gesichtspunkt.

Zwischen den theoretischen Vorstellungen, welche sich die
Physiker ber die Gase und andere ponderable Karper ge-
bildet haben, und der Maxwellschen Theorie der elektro-
maguetischen Prozesse im sogenanaten leeren Raume besteht
ein_tiefgreifender formaler Unterschied. Wahrend wir uns
bl namlich den Zustand eines Korpers durch die Lagen und Ge-
schwindigkeiten einer zwar sebr groBen, jedoch endlichen An-
zabl von Atomen und Elektronen fir vollkommen bestimmt
ansehen, bedienen wir uns zur Bestimmung des elektromagne-
tischen Zustandes eines Raumes kontinuierlicher réumlicher
Funktionen, so daB also eine endliche Anzahl von GroBen
nicht als gentigend anzusehen ist zur vollstandigen Festlegung
des elektromagnetischen Zustardes eines Raumes. Nach der
Maxwellschen Theorie ist bei allen rein elektromagnetischen
Erscheinungen, also auch beim Licht, die Energie als konti-
: ) 0 nuierliche Raumfunktion aufzufassen, wahrend die Energie
ApmiOnia8E Shy il eines ponderabeln Korpers nach der gegenwirtigen Anﬂns;‘:g

Vierte Polga. Bani 11 der Physiker als eine iber die Atome und Elektronen er-

1908, streckte Summe darzastellen ist. Die Energie eines ponderabeln
Korpers kann nicht in beliebig viele, beliebig kleine Teile zer-
fallen, wibrend sich die Energie eines von einer punktformigen
Lichtquelle Li nach der Maxwell
schen Theorio (oder allgemeiner nach jeder i i
des Lichtes auf ein stets wachsendes Volumen sich kontinuier-
lich verteilt.

Die mit kontinuierli i i Un-
dulationstheorie des Lichtes hat sich zur Darstellung der rein
optischen Phanomene vortrefflich bewahrt und wird wohl nie
durch eine andere Theorie ersetzt werden. Ea ist jedoch im
Auge zu behalten, daB sich die optischen Beobachtungen auf
zeitliche Mi nicht aber suf bexichen,
und es ist trotz der vollstindigen Bestatigung der Theorie der
Beugung, Reflexion, Brechung, Dispersion etc. durch das

eparal-Andauck ass dan

Advanced Energy Concepts
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Physik Nobelreis fur Albert Einstein 1922

2 2 =

KUNGLIGA SVENSKA
VETENSKAPS-AKADEMIEN

oid sitt sammantrade den9N

20 i o med rores

ALFRED NOBEL
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Was bedeuten zusatzlich 4.7 TWh

. N . . Solarstrom PV =
erzeugte Photovoltaik 2035 fir die Schweiz?  8.1% von CH 2010!

4.7 TWh/a benétigt 4.7 GWp PV bei =1:000 kWh/kW;)

[ Watt/Kopf ]

@ Schweiz 2010
& Deutschland

S Bayern

[#] Schweiz 2035

510

I I P e R

2035 [+ 4+ [+ 4+ [+ [+ 020

Advanced Energy Concepts
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Verkaufe Photovoltaik-Module CH [kW/a]
Total CH install. | |1 MW (2010)  14.2 W/Kopf

L o N D X H o A P N L o & > > $ P
) ) o o o o of 9 O O N N N N N N

%
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Quelle: Swissolar/BFE Statistik 2009/IEAPVPS
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"Frisst die Sonnenenergie Land?"

Anteil pro Einwohner der
Schweiz an der Landesflache

4'712m?2 \

Rest 1'386m2

Siedlungsflache 380m?

/ Gebdude 52m?2
Strassen
107m2

Ubrige Fliche

Wald 1'424m?2 Soon?

Photovoltaik
6.3m 2

(fir 10% des
Schweizer

Strombedarfs)

&

ahnen 11m
——Industrie 10m

g
<&
gL
RN
S
S
ES

Landwirtschaft 1'902m?2 g

28




Total 54 GW,

June2011:
> 900,000 plants

Increase of Renewable Energy Sources
in Germany 1990- 2010

60 ~ about80% ofthe capacity
Erdgas: 26 GW in low voltage grids

50 -— Braunkohle: 21 GW
Steinkohle: 27 GW 17 GW,

40+ Atomkraft: 21 GW
g:;r:;::;:ﬁcémw‘umweltbundesamtd: )

, 27 GW, Wind

Total 95 GW

20

Installed RES Capacity [GW]

10

5 GW Biomasse

) ‘ | 5 GW Wasserkraft
1990 1995 2000 2005 2010

Data Source: BMU, March 2011

% EHN Z Fraunhofemé

Contribution of PV on 8 May 2011 in Germany
(Estlmatlon 13 GW PV, PV: >30%, PV+Wind: >50%)

45

S 40— EPV
= Wind
E Load

(o3
(&)

w
o

Electricity Production Germany [GW]
s o 8 W

w
L

0 T T — —
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
Sunday, 8 May 2011

Source: Online Information of German TSOs

& hier.

Z Fraunhofer
IWES

29

31

Die Dachlandschaft in Bayern ...

Mit der(iBahn von Zurich hach Munchen

Erneuerbare Energien in Biirgerhand
Verteilung der Eigentiimer an der bundesweit installierten Leistung zur
Stromerzeugung aus Erneuerbaren-Energien-Anlagen 2010 (53.000 MW).

| Projektierer
= 14%

Grofle vier

Privatpersonen
40%

5N Energieversorger
6,5%
Gesamt: ‘ Andere
53.000 MW i Energieversorger
7%

Fonds / Banken
1%

— Gewerbe 9%

Landwirte I
1% Sonstige
1,5%
o0
Quelle: trend research; Stand: 10/2011 www.unendlich-viel-energie.de |f"

/.
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Deutschland
Stromproduktion: Sonntag, den 08.05.201 |

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

®Produktion von Solarstrom liisst sich sehr gut vorhersagen
mSolarstrom ist hochwertiger Spitzenlaststrom
mSolarleistung bis zu 13,5 GW

Grafik: Leipziger Strombirse EEX, hitp://www.transp eex.com/de/

|

Y Z Fraunhofer

ISE

Vergleich energetische Wirkung und
Wirtschaftlichkeit (2035)

Szenario
Stromeffizienz und
Erneuerbare
(Dezentral)

Szenario
Grosskraftwerke
(Zentral)

Zusitzliche Stromproduktion und
Stromeinsparungen im Jahr 2035 30TWh

Uber den Zeitraum 2006 bis 2035
kumulierte Stromproduktion 374 TWh 414 TWh
und Stromeinsparung

30TWh

Investitionen (exkl. Netzausbau

und Pumpspeicherkraftwerke) ) il ErIF

65 Mia. CHF

Nettobarwert (Wirtschaftlichkeit)
(exkl. Netzausbau und Pump-
speicherkraftwerke)

-9.0 Mia. CHF 2.8 Mia. CHF

Advanced Energy Concepts
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Investitionsstrategie dezentral 65 Mrd. CHF

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

Beleuchtung, Haushaltgerite, Haustechnik,
Unterhaltungselektronik, Biiro-/Kommunikationstechnik,
Gewerbliche Anwendungen, Industrielle Anwendungen, Verkehr

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

Photovoltaik, Wasserkraft, Biomasse, Windenergie, tiefe Geothermie

Advanced Energy Concepts

Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte

. Szenario
Szenario Stromeffizienz

Grosskraftwerke —und erneuerbare
Energien

Kumulierte Bruttowertschopfungs-
effekte liber die Zeitperiode
2006 bis 2035

11.0 Mia. CHF 20.2 Mia. CHF

Kumulierte Beschiftigungseffekte
liber die Zeitperiode 2006 bis 2035 100’000 160’000
(in Personenjahren)

Durchschnittlicher
Beschiftigungseffekt pro Jahr
(Vollzeitaquivalente pro Jahr)

Advanced Energy Concepts
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Risiken und Herausforderungen

. f\bfélle ungelost
Proliferationsrisiko

Plan B (Erneuerbare und Effizienz)

Unternehmerischer, gesellschaftlicher und politischer Wille
Vorfinanzierung, Kooperation mit dem Finanzsektor
Ubergang vom EEG zum 6konomischen Selbstlaufer

Technische und 6konomische Fortschritte bei den Erneuerbaren

Advanced Energy Concepts

Schweizer Mischpreis fiir Elektrizitat bis 2008

/J

60 % 40 %

e all
T e I 0.03-0.12

0.01 -0.35

16 Rp/kWh

Advanced Energy Concepts
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Plan B (Erneuerbare und Effizienz)

Unternehmerischer, gesellschaftlicher und politischer Wille
Vorfinanzierung, Kooperation mit dem Finanzsektor
Ubergang vom EEG zum 6konomischen Selbstlufer

Technische und 6konomische Fortschritte bei den Erneuerbaren

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

60 % 40 %

EWB
0.03-0.12 Burgdorf
0.01 - 0.35

16 Rp/kWh
+0.1Rp

Advanced Energy Concepts
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f‘\ Competitiveness
‘ E?lk Between Electricity Generation Cost PV and Electricity Price

€/kWh
1,0 e e T
b 900 h/a:
§ / [ 0,60 €kWh
08—\  — ——
[ ‘ 1800 hia:
. : 0,30 €kWh
[ Photovoltaics 0,6 8/ e R

] Retail prices private
" and small business 0,4 1

— Large power consuming
industries

0,0 : T : T T T - ﬁ
1990 2000 2010 2020 2030 2040
market support programs necessary: | RN I

Ref: W. Hoffmann personal estimates (1999)

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

KEV Umlage in Deutschland und der Schweiz
2003 - 2012

Bl Deutschland Umlage Rp/kWh
Schweiz Rp/kWh
[] CH max.mdglich
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Was ist der Unterschied zwischen einer Solarstromborse
und der kostendeckenden Vergutung KEV?

¢ Solarstrombdrse: Solarstromproduktionskosten ca. 50 — 70 Rp./kVWh
werden durch freiwillige Abonnenten im Versorgungsgebiet ohne eigenes
Solardach Gubernommen. (1996 war das Geburtsjahr des Erfolgsmodells ewz.solarstromborse)

Kostendeckende Vergiitung 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. jahrlich
ab 2011 0.9 Rp/kWh = 480 Mio. SFr.jahrlich

Pro Familie bedeutet dies eine moﬁili’%he Mehrbelastung
von 2.50 SFr. (5°000 kWh/a Stromverbrauch)

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

1.6 Rp/kWh
CHF 6.67/Monat!

KEV bewilligt oder gebaut 4.7 TWh
Warteliste 3.7 TWh

Total 8.4 TWh

Anlagen in der KEV (stand November 2011)
Warteliste

Technologie Anzahl Leistung [kW] _ Produktion [kWh]
163 88204 580'552'666|

2960 12787600

403518 391'040'841)

208'164 853'722'664

1'046'110 2'058'670'667|

1'748'955 3'896'774'438]

Leistung

Bei der KEV betragt die zulassige Me

beim maximalen Zuschlag von 0.9 Ry
(bei 5000 kWh/a) CHF 3.75/ Monat

©Th. Nordmann « TNC 201 |




Erneuerbarer Strom
Forderung in Europa:

Was sind die Kosten von unserem S
25

R Wohnen und Energie 25,092
WO? Wle? Miete 18,528 20,184
4 { Wohnungsmiete 17,085 19,499
MW, PV 2009 - .+ z . Garagen- und Parkplatzmiete 0,678 0,685
¢ Laufender Unterhalt der Wohnung 1,194 1,253
g Material for Instandhaltung und Reparatur 0,151 0,086 Miete
) der Wohnung
s Dienstleistungen for die Instandhaltung und 1,043 1,167 Unterhalt
c Reparatur der Wohnung
EEG 8 | Gebohren 0402 0382 Strom
KEV < Energie 4968 3934 (€113
Gas 0,681 0,506 =
§ Gas, Verbrauchstyp Il 0134 0,098 Heizol
Handelbare ] Gas, Verbrauchstyp IIl 0137 0,101
griine 5 Gas, Verbrauchstyp IV 0187 0,124
: X Gas, Verbrauchstyp V 0,223 0,183
Zertifikate - Elektrizitat 2009 1,931
> 3 Elektrizitat, Verbrauchstyp | 0350 0332
Investitions X o Elektrizitat, Verbrauchstyp |1 0,396 0375
Forderung o Elektrizitat, Verbrauchstyp Il 0,189 0,183
Steuer-Anreize E & | Elektrizitat, Verbrauchstyp IV 0245 0231
‘% 2| Elektrizitat, Verbrauchstyp V 0341 0332
© 2| Elektrizitat, Verbrauchstyp VI 0242 0237
Quelle EPIA .g ‘é’ Elektrizitat, Verbrauchstyp VII 0,246 0,241
Solargenration 6 © o | Heizol 2,067 1,282
Report 201 | ~1 O | Fernwarme 0,101 0,086
Holz 0,110
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Ihr Strompreis in der Gemeinde Aarau . .
Quelle: Eidgendssische Elektrizititskommission EICom Was | e I Stet d | e I(Oste n d ec I(e n d e

Netzbetreiber: IBAarau Strom AG

4'500 kWh/Jahr: 5-Zimmerwohnung mit Elektroherd und Tumbler (ohne Elektroboiler) E|nspe|sever’gutu ng KEV? (Oktober' 20 I I )

Gemeinde: Aarau
Netzbetreiber: IBAarau Strom AG Verbrauchskategorie:
Ha 4 Hife
2012 +-2011 Tarife des Jahres:
Netznutzung: 7.50 1328 % 2012 3 L » .
Energie: 866 000% Angezsigte Preiskomponente: Art. 15518 Zuschlige auf die Ubertragungskosten der Hochspannungsnetze
Abgaben an das Gemeinwesen: 085 0.00 %

Totalpreis + Hilfe .
Rk g4,  gia I Die Netzgesellschaft erhebt einen Zuschlag auf die Ubertragungskosten der Hoch-

spannungsnetze zur Finanzierung:

Die Preise sind in Rp./kWh exkl. MWST angegeben.

Von dissem Betrag sind 18.3% Fixkosten, die nicht iber den Stromverbrauch Abgabe ;emeinde a. der nicht durch Marktpreise gedeckten Kosten der Netzbetreiber fiir die

SRRSO ° Ubernahme von Elektrizitit nach den Artikeln 7a Absatz 1 und 28a
des NE7 ohne L KEV Absatz 1;

Bezeichnung des Energletarifs; Standard Power ohne Leistungsmessung / 3%

Tarife giltig ab: 01.01.2012 / b

der Kosten fiir wettbewerbliche Ausschreibungen nach Artikel 7a Absatz 3;

Tarifblatt des. (PDF-Datel

c. der Verluste aus Biirgschaften nach Artikel 15a Absatz 1.

Thr Tarif im schweizerischen Vergleich: Kategorie H4, Totalpreis fir das Jahr 2012
2 Die Netzgesellschaft kann den Zuschlag auf die Betreiber der unterliegenden Netze
Ebsnx'zil_zegl. Diese konnen den, Zilsghl_ag_allf c_lie_Egdzer_brgughEr Ebsﬂxﬁl_zeg. f e
= I N Energie 3 Der Zuschlag darf fiir Endverbraucher, deren Elektrizititskosten mehr als 10 Pro-
I 1 I = ] I I I 1 1 I } 1 50% zent der Bruttowertschopfung ausmachen, hochstens 3 Prozent der Elektrizitdtskos-
I ten betragen. Der Bundesrat kann in Hértefdllen auch fiir andere Endverbraucher, die
durch den Zuschlag in ihrer Wettbewerbsfahigkeit erheblich beeintrichtigt wiirden,
einen Maximalsatz vorsehen.

SBB Stromkosten = 4%

Preis in Rp./kWh

©Th.Nordmann * TNC 201 |
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Zwischenfazit kostendeckende Einspeisevergiitung KEV Kostendeckende Einspeisevergutung (KEV)
und der Netto Barwert

Das EEG oder die KEV ist das erfolgreichste und meist angewendete
Forderinstrument fiir neuen erneuerbaren Strom in Europa

| Q‘AG cH
Die KEV ist keine Steuer sondern ein gesetzlicher Solidaritatsauftrag des 1 oz it Unterhalf

Gesetzgebers zwischen Stromkonsumenten und Produzenten Il rtis

Die KEV ,,Walzmenge* erreicht in der Schweiz 3%, in Deutschland 8%
der @ Stromkosten im Haushalt

Gemessen am ,,Warenkorb* ist die Zusatzbelastung ,,homoopathisch*

In der Schweiz geniessen energieintensive Industrien Sonderregelungen

Die Herausforderung bei der KEV ist die zeitgerecht Anpassung an die

schnellen 6konomischen Fortschritte (PV) st

11112'13'14 16
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Advanced Energy Concepts Betrieijahr

Was ist der Netto-Barwert im Vergleich zu
Investitionskosten?

KEV-Vergitungssatze giiltig fir neue Bescheide
! 1 ] r inkl. MWSt 8%
¢ Der Nettobarwert beinhaltet die Differenz zwischen der Referenzvosten 2072

9 . g Investitionskosten Unterhaltskosten
Summe der Barwerte aller Einnahmen abziiglich der Summe
der Barwerte aller Ausgaben.

* Der Nettobarwert wird Uber die Nutzungsdauer bzw. die
Lebensdauer einer Investition berechnet.

* Der Nettobarwert ermoglicht die Beurteilung der
Wirtschaftlichkeit einer Investition.
Quelle: Bundesamt fiir Energie

* Vergiitungssatze und Einfiihrungstermin noch nicht definitiv
rot: Verglitungssatze nicht anwendbar

©Th. Nordmann « TNC 201 |
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Das Dilemma: Das Solarstrom Dilemma:
Am Anfang fur 25 Jahre alles selber bezahlen? Am Anfang fiir 25 Jahre alles selber bezahlen?

=— = —— = r
Schi ische Bankgesellschaft =
Unl‘:)v:':;:(co:swmcrland o Z GULTIG: 04.12.98 - 02.01.99 | [@] GA Service-Contor Tel, /0512 20 34 34 T
Arthr, 420

CH HB B12345
Abo-Nr. 1819284

ycal;ﬂ1iiajaﬁgse!ﬁ:
.90 §|
047012028 41

SBB Tarife 2008

2.Klasse Ziirich - Bern <> SFr. 92.—

I Kiasse Ziirich - Bern <> SFr. 152.— |. Klasse 4‘850.- x 25 Jahre =SFr. 121250.—

2. Klasse 3°100.- x 25 Jahre =SFr. 77°500.—

| Nocheaue /Check:Nc| | A\ Nocompta/Konto-Nr | Noca/BC-Nr. | Montant/ Betrag

00000000>000000000000000000000000002<

Laisser cette partie en blanc Bitte dieses Feld nicht beschriften  Lasciar libera questa casella Leave this space empty
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Warum hilft uns die Ressource ,,Zeit*?

Beim Kauf eines Toyota Neuwagens gibt’s [ fi 2 Q 20888 13 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Jetzt Benzin fiir 10°000 km geschenkt. -
_ - & 203 2027 2§86 2025 20@¢ 2023 2022 2021 ¢
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40 Jahre Vor und Zuruck

T. A. EDISON.
Eleotric-Lamp.

- 40 Jahre +40 Jahre
N S

*«TNC 2011
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1958 Vanguard |

Microsoft
Griindung

4.April 1975
Redmond, USA
Steve Ballmer, CEO
Mitarbeiter
ca.90.412 (2011)

: oy . : Umsatz

Er war der zweite erfolgreich in den Orbit gebrachte Satellit der

USA nach Explorer | und der erste Satellit, der mit Solarzellen S0 MR AL
ausgestattet wurde. Dank dieser Energiequelle konnte man
sieben Jahre lang, bis 1964, Gber die von ihm gesendeten Signale
seine Flugbahn verfolgen und daraus Erkenntnisse lber die
Unregelmassigkeit der Erdform ableiten.

-53 Jahre

Der kleine, kugelformiger Satellit,
@ |6 cm, Masse 1.5 kg,

Wurde auch scherzhaft
Grapefruit genannt.

© Nordmann TNC 2010
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Bau des ersten Sonnenkollektor-Prifstand der
Schweiz am EIR (PSI) Wirenlingen 1975

Apple Grindung 1976

Cupertino, USA

Timothy D. Cook (CEO)
Mitarbeiter 60.400 (201 1)

Umsatz 108,2 Mrd. USD (201 1)
Hardware- und Softwarehersteller

© Nordmann TNC 201 |

http//:www

!ﬁ;ﬂ -22 Jahre

Das Web entstand 1989 als Projekt am CERN bei
Genf (Schweiz), an dem Tim Berners-Lee ein
Hypertext-System aufbaute. Das urspriingliche Ziel
des Systems war es, Forschungsergebnisse auf
einfache Art und Weise mit Kollegen auszutauschen.

© Nordmann TNC 201 |




TNC PV Anlagen Lernkurve: 1989 - 2011 (A 22 a)

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

-89%

.
3
[T
I
(O]
8
©

= | 200W 1 gorw B—
"=TE [ . s

Mark Il i
Mark Il Freilager Sonnenhof SwissMill I1l

1992 1995 1998 2000 2005
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Historical and next 5 year

. PV market growth (bottom-up) ( EPIA
Driven by Technology
Der Umsatz der PV Branche 2010 16.9 GW 55 Mia CHF
= Wafer thickness 50000 - MW] = Historical Data
0’7mm — 0’1 5mm 45000 1 = EPIA Policy Driven20% pa 43000
EPIA Moderate 6% pa
= Kerf loss 40000 -
o 0,5mm — 0,10mm 25000 35500
> . Average growth 31900
}f 10 3 = Efficiency 30000 - 2000 - 2010
2 8% - 22% 25000 - 51% pa” 24200
21300
= Automation 20000 - 16928
Industrial manufacturing 15000
source: NAVIGANT . = Economy of scale 10000 - 00" 34002000023200
. . 15700
! — 0,1MW — 200MW . 5000 | 14000
1,E+00 1,E+01 1,E+02 1,E+03 1,E+04 1,E+05 3 1119 1439 1581 2513
%) 280 331 471 581
MW accumulated z 0 . . . : : s
é 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
% Source: EPIA market workshop, Paris, 2011
2
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Umsatz der Schweizer PV Branche 2010 2 Mia CHF = 95% Export Sieben Thesen |

v Schweizer PV Industrie: rasche Umsetzung
entlang der gesamten Wertschopfungskette
a *“j ;’F Gy wasn sunmen

* Montag
Mit Plan A und Plan B gibt es 2035 in der Schweiz keine Stromliicke!
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.
FIEQ, '@ﬁiko,', f L - Es werden nicht 2x |‘600MWV gebaut sondern wir miissen 100°000x 50kW
e realisieren. Strom Effizienz ist immer noch ein schwer handelbares Gut.

Deposition Manu- Compo- liveriors Software Mounting
systems facturing nents tools systems

AN Mittwoch
o =» PV ist heute noch die teuerste Form der Stromproduktion
s '\ E =» Sie hat das grosste Anwendungs- und Kosten Reduktionspotential
e 2 => 10% PV bis 2035 scheint realistisch im Vergleich mit Bayern

=» Bis 20% PV in der Schweiz sind kein Flachenproblem
=» PV Produktion auch im GW Bereich ist auf 24h + 5% genau planbar

solar

Materials Tooling

Sarmafil

i
t Umsatz 2008 : ~ 15 Mia. CHF
1

P\ 2008 - 2011
Stefan Nowak

©Th. Nordmann * TNC 201 |
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Sieben Thesen |l

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 diirfen hoher sein als die eines uran- und fossil- betriebenen
Kraftwerkparks.

Samstag

100% erneuerbar ist okonomisch und technisch die bessere Losung fiir unsere
demokratische Gesellschaft.

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

Herausforderungen. Yes we g dO It'
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