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Agenda

. Was ist die Rolle der PV bei der Energiewende 2024 - 20507

. Der Schweizer Solarexpress: Was sind die Vorgaben der Politik?
. Zwischenstand das Solarexpress Projekte im September 2024

. Was sind die Herausforderungen fiir die Projektentwickler?

. Wir besuchen ein Projekt der TNC 2023 - 2028
14.5 MW Agri-PV und alpin Projekt in Samedan

6. Wie schaffen wir in der Schweiz den Ausgleich im Netz
zwischen Tag und Nacht und saisonal Sommer/Winter?
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7. Warum ist die glinstigste Strom-Speicherung diejenige
die man nicht braucht?

8. Sieben Schlussfolgerungen!

Unternehmen TNC TNC

Seit 1985 entwickelt & realisiert die TNC erfolgreich PV Engineering, Projekte & Produkte

seit 2009
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Solarstrom und Gebaudeeffizienz
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Das sind seit Uber 39 Jahren unsere Themen
Seit 1985 entwickelt und realisiert TNC erfolgreich PV Engineering-Projekte und Produkte Européischer

/ 1989 Weltweit erste Photovoltaikanlage auf einer Autobahn-Schallschutzwand (BFE P&D) Solarpreis

v 1996 Konzeption der weltweit ersten Solarstromborse fiir ewz, Elektrizitatswerk der Stadt Zurich 1997

o g000 e o @) energle TNG v/ Weltweit erster Einsatz der PV Bifacial-Technologie 1997 (zweiseitige Solarzellen)
ProKilowatt-Programme in 9 Kantonen seit 2006 ENGlNESEtRZLgG als Schallschutzwand entlang Strasse und Schiene
v Prozessentwicklung und Umsetzung Investitionsprogramm Energie 2000
Erstes nationales Gebadude-Sanierungsprogramm EnergieSchweiz 1997/1999
ZURlCHSEE v/ Schweizer Experte beim IEA PVPS Projekt Task 2 & 13 «Performance and Reliability of Photovoltaic Systems»
PV IPP um den Ziirichsee
18Pvisgen g'?kg':d T N o aeesuUISSE / Vollzug «Das Gebdudeprogramm» ab 2017 fir 13 Kantone
selt 2008 seit 1985 RN ” v/ Projekttrager von mehreren ProKilowatt-Programmen in mehreren Kantonen
Im Vorstand seit 2022
v/ Herausgeber «Swiss Energy-Charts» zusammen mit Fraunhofer ISE (D) und Férderung EnergieSchweiz
/ Sprecher der Wirtschaft und Leiter des Kernteams FESS e Forum Energiespeicher Schweiz AEE
IFonun v Vorstand aeesuisse aeesuisse
: ENERGIESPEICHER
u Swiss EnergY'Cﬁgf;tS II SCHWEIZ  seit2015 / Einzelmitglied der SATW (Schweizerische Akademie der technischen Wissenschaften)
satw 97 seit 2023
www.tnc.ch 4
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Angst vor der Energiezukunft?
Rickblick

Die Anfange der Solarenergie-Forschung in der Schweiz 1975.
Wahrscheinlich war ich erster vollamtlicher Sonnenenergie Forscher der Schweiz...

<

vor 49
Jahren

PV Markt
0%

Kollektorpriifung auf dem Atom Forschungs-
reaktor «Diorit» im EIR Wiirenlingen, AG

Energiestrategie 2050 ¢ Schweizer Energiewende in 26 Jahren 2025 - 50

Ende
bstadt

Ausblick:

Eidg. Abstimmung
sichere Strom-
versorgung vom
9. Juni 2024
Resultat:
68.7% JA und
alle Stande ja!
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[1] 50 - 60 Jahre Betrieb
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Erfolgreiche Energiewende mit Photovoltaik?™™

Verfligbares Land in der Schweiz: 5161 m2/Kopf

8 Mio.
Einwohner

Landwirtschaft ® Wald © Rest

@ Seen

detaillierte Ansicht

45 TWh Solarstrom
brauchen eine Flache von
237 km2
D.h. 25 m2 pro Einwohner
benétigen ca. 50% des

Flachenbedarfs fiir Gebdude

Totale 349 m2/Kopf
Zivilisations-Flache

Energiewende bis 2035/50 182
von 10 % PV =» 45% PV (1)
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£3 Sonneneinstrahlung in 4 Quadranten

1988 vor
Sonnen <1200 >1‘200 36 amren
Einstrahlung | kWh/m2 | kWh/m2 4
<36% Winter D B
>36% Winter C g:lj\%
I'ul
-\Zu“menlasseﬂde‘ I'l

sch\ussberichl

Quelle: TNC Projekt Studie fiir BFE: PV Schallschutz
Anlagen im Schweizer Verkehrsnetz. Publiziert 8.9.1988!
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1. TNC Mark | an der A13 bei Chur

Photovoltaik auf Schallschutzwanden
37 1989 Welterste PV-Schallschutz-Anlage bei Domat/Ems
Sonntagszeitung vom 4. Oktober 1987! 4 HHRER
\7
\

NACHRICHTEN SCHWEIZ

1§olarstrom von der Autobahn EE-
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103 kW PV an der A13 bei Chur Schweizer-Solar-Express 2023

Gesetzliche Grundlagen Bewilligung & Forderung (Art. 71a EnG)

1989 - 2024 Welterste PV-Schallschutz-Anlage bei Domat/Ems |im Quadrant A

2 Die Photovoltaik-Grossanlagen miissen folgende Voraussetzungen erfiillen:
a. die jahrliche Mindestproduktion betragt 10 GWh; und

b. die Stromproduktion vom 1. Oktober—-3 1. Mirz (Winterhalbjahr) betrdgt min-
destens 500 kWh pro 1 kW installierter Leistung.

3 Die Bewilligung fiir Photovoltaik-Grossanlagen wird durch den Kanton erteilt, wo-
bei die Zustimmung der Standortgemeinde und der Grundeigentiimer vorliegen muss.

4 Anlagen, die bis zum 31. Dezember 2025 mindestens teilweise Elektrizitit ins
Stromnetz einspeisen, erhalten vom Bund eine Einmalvergiitung in der Héhe von ma-
ximal 60 Prozent der Investitionskosten. Der Bundesrat legt die Ansétze im Einzelfall
fest; die Betreiber reichen dazu eine Wirtschaftlichkeitsrechnung ein. Netzverstirkun-
gen, die notwendig werden zur Einspeisung von Elektrizitit der Anlagen, sind Teil

der Systemdienstleistungen der nationalen Netzgesellschaft.
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VAVAVAY,

11 12




Stand Schweizer-Solar-Express 9/2024

16 Projekte
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Herausforderungen-Solar-Express

1. Bau-Bewilligung > Rechtssicherheit
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PV Plant Name Approval of Local Municipality «  Status of Planning Application «
Madrisasolar Yes Appravad
. T Solar e v 1 i
5x mit Baubewilligung 2% - i Sitfaden BewilligUng Raumplanerisches Verfahren > Energie-Bauland
Solararlage Vorab Yos Approved fir Photovoltaik-Grossan
Solarprojekt Morgeten Yes Approved nach Art. 71a EnG
11 Bemina Solar Yes Yes Yes Submitted Baugesuch > Gemeinde > Kanton:
. . X Ge_.SUCh Gondosolar Yes Yes Yes Submitted
bel Kanton in PrUfung Grengiols Solar Yes Yes Yes Submitted Gesuch
MontSol Yes Yes Yes Submitted BAB UVP Ei dg
https://alpine—pv.ch/ Ovra Solara Magriel Yes Yes Yes Submitted Gesuch Bericht Starkstrom
A T . 3 [ R ey ( R Parco Solare Alpino Duragno Yes Yes Yes Submitted Inspektorat
i mdo 5 A = . PV Alpin Parsenn Yes Yes Yes Submitted
® g @ ¥ ¢ Schattenhalb Tschingel Ost Yes Yes Yes Submitted
e s ©7 ~ 20 % scuol Solar Yes Yes Yes Submitted
ol . . '\‘
\ e O \ 2ol f 46 Seit . . .
‘ \.’ - A o e 3 Solarfarm Bergbahnen Lenk (Hahnenmoosbérgli) Yes Yes Yes Submitted Vomeielf;‘ 2023 F order Gesuch an B FE fur bl s zu 60 N AM
“ € {2 Solarkraftwerk Samedan Yes Yes Yes Submitted
13 14

Schweizer-Solar-Express

[ﬁ Leitfaden Bewilligungsverfahren fiir Photovoltaik-
&)

Grossanlagen nach Art. 71a EnG

1. Bau-Bewilligung > Rechtssicherheit

Sitfaden BewilligUing
flr Photovoltaik-Grossarl

nach Art. 71a EnG

46 Seiten vom 4. 10. 2023

pp 22 c. Exkurs: Verfahrensdauer

Fir die Behandlung von BAB-Gesuchen enthalt
die KRVO in Art. 49 Abs. 2 Ordnungsfristen.

Bei BAB-Gesuchen, die Amterkonsultationen,
eine UVP sowie Zusatzbewilligungen erfordern
(wie dies bei Photovoltaik-Grossanlagen der
Fall ist), betragt die Erledigungsfrist maximal
fiinf Monate seit Eingang der vollstandigen

Baugesuchakten beim ARE.

Im Falle von Einsprachen beginnt die
funfmonatige Erledigungsfrist nach Abschluss

des Schriftenwechsels.

Verfahrensablauf fiir PV-Grossanlagen nach Art. 71a EnG
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Schweizer-Solar-Express

Gesuchseingabe fiir Projekt Samedan, BAB & UVP

[e]

Solarkraftwerk Ssmedan
Ewischen dem

Bamedan und der Ova ca Flaz
Mathteketsbencht i Exongite

e ~

poecEURBURUUULLLY LY ORYEDDDDRDTY

SOLARKRAFTWERK
SAMEDAN

reesersrerbbEaEEEERAERIDD2DD0DIN

a. 600 Seiten ohne Plane! Kosten ca. 1.3 Mio. CHF

PERRTROODEIEREDLLPLIRRIIINIMIMN U NNIN
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Referenzen

Teil 2 von 2

Referenzen

Tell 1 von 2

Solarkraftwerk
Samedan

Aprt 2024
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Herausforderungen-Solar-Express TNO
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2. Strompreise fir die nachsten 30 Jahre

ING S © O

Iirsemstromore 8 Marchtvc e for S bent T2

880 €/MWh
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Herausforderungen-Solar-Express

3. Ein intelligentes Projekt!

Vergleich:
. . Solar-Strahlung ¢ Sommer/Winter ¢
Solarenergie Vergleich Anlagestandorte Simulation Metronom

kWh/m?2

. . Gondo
. Piz Nair Sommer - Winter - Antede Solarstrablung [WWmz/Jahr] . o
2000 Sid 908 Sid 75
1800 3’055 muM Samedan

S;u.";egg? Siid 90° — =

1600 1'700 miM
a0 1768 Diibendorf
0 Siid 75° o

1425 1638

o Anteil Bifacial
Anteil Winter : 1102 Winter

Gesetzliches Minimum

Solar-Strahlung fir 500
kWh/kWp Ertrag

im Winter
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Herausforderungen-Solar-Express

3. Ein intelligentes Projekt: Projektabsicht > Winterstrom aber bei den Leuten

« Mehrfachnutzung des Landes
o Landwirtschaft
o Tourismus & Freizeit
« Der Naturschutz ist sichergestellt

« Finanzielle Beteiligung
« Direktinvestition der Bevolkerung moglich
« Erfolgsbeteiligung tiber Aktien der Energia Samedan
« Steuereinnahmen PV
. Mitfinanzierter Netzausbau Samedan

« Regionaler Stromabsatz
« Samedan und die umliegenden Dorfer
« Tourismus, wie z.B. Bergbahne oder Hotelbetriebe
« Mobilitat, wie z.B. Elektrobusse oder RhB

« Innovative lokale Pilotprojekte, wie z.B. aktive
Stromnachfrageregelung

« Erneuerbarer Strom aus der Region wird zunehmend
zum Verkaufsargument R
" e TNG
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Multi MW PV Anlage Samedan

Anlagestandorte: Dauergriinland mit Einschrankungen

19
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Mehrfachnutzung: 95% flir Landwirtschaft

* 1ha baulich verwendet,
verteilt auf 23ha

» Wandern, Biken, Langlaufen,

Skaten immer noch méglich
* Reihenabstand 6.5m gewlinscht
fur Bearbeitbarkeit

* Hohe max. 5m Uber Boden

Gleich viel Strom/Jahr wie Samedan verbraucht!
mit 47% Winterstrom

3.0 N

_O/_ _O_ _O\_ B Verbrauch Samedan
I Il Eigenproduktion Energia Samedan
Ertrag Solaranlage

|‘|‘| I‘I‘I‘l‘ll 0
Jun Jul

Millionen kWh
o o N N
o ® o w
|

Jan Feb Mar Apr Mai Aug Sep Okt Nov Dez
Intro Solarstrom der ESE SA - vertraulich 21 Juli 2024 8 T N (&) Intro Solarstrom der ESE SA - vertraulich 22 Juli 2024 8 'I’ N (&)

Etappierung 2025 - 2028

Bau in 3 Etappen

[cippe |1 ko | ranoto | iy |G
1

Dez. 25 2.1 1.6 21

2 Okt. 26 8.5 6.3 8.1

3 Okt. 28 8.4 6.7 8.7
Total 19.0 14.5 18.8

» Ganzjahrig Bauen durch dreiteiliges Konzept
» Aufstéanderung in Montagehalle ganzjahrig
» Verankerungen Frihling bis Herbst
« Grabarbeiten fir die AC-Verkabelungen

— 2 e

d.

G- 0 ¢

Bedurfnisse & Rahmenbedingungen breit abgesichert

Natur & Umwelt Sport & Kultur Forschung & Technik

« Gestaltungsgruppe beeinflusste + Langlauf / Engadin Marathon * Zusammenarbeit mit SLF fiir
+ Ausdehnung + Absprache mit LL/Engadin Schnee & Wind Lasten
- Form Marathon Org. o - SWEET/BFE P&D mit SLF,
« Massnahmen + 12m Loipenkorridor & mdgliche EPFL, WLS aufgegleist um

Synergien fir kiinftige
» Umweltschutzorganisationen seit Beschneiung
Februar 23 dabei

« Pro Natura GR, WWF
* Vogelwarte, Birdlife GR

« Verifizierte Design Methode fiir
frei stehende Solar
Installationen

« UNESCO « Mehrfachnutzung des Landes

. ] und Effekte von alpinen PV
Besprechung mit RhB, BAK, Installationen auf Biodiversitat

+ Stiftung Landschaftsschutz RhB Fachausschuss
Schweiz, Kulturlandschaft > zwar in » Flugverkehr
Fernbereich aber wenig

» Landwirtschaft méglich einsichtbar

« Direktzahlungen und . ; :
Anrechenbarkeit sichergestellt OUV Wirkungsbeurteilung

« Ertragsberechnungen erstellt

« Keine Blendbehinderung des
Flugverkehrs

« Abklarung mit BAZL fir
Leitungen unter Flughafen
* Meteostation

« Langjahrige wertvolle
Messstation

« Ausreichend abstand

145 4
/I /2
[
Wiy
Intro Solarstrom der ESE SA - vertraulich 23 Juli 2024 é"‘ T TNG Intro Solarstrom der ESE SA - vertraulich 24 Juli 2024 é"‘ “ TNG
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Solarstrom fiir die Energiewende

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

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

/ ...aber verteilt auf 559 Gebaude
v Dorfkern teils Denkmalgeschiitzt

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

Solarstrom und Wasserkraft erganzen sich optimal!

€00

* Wenn Solarstrom produziert wird, muss man Nettoproduktion 2023 von Solaranlagen
Wasser aus den Stauseen nicht turbinieren
* Nutzung in der Nacht
* nicht nutzen der Reserven

« Vorhanden wenn Strom besonderes wertvoll
ist (u.a. Export)

« Funktioniert bereits so im Grossen >
Energy Charts

« Funktioniert auch so, flir Strom der ESE SA
« Solarkraftwerk liefert Strom am Tag
» Wasserkraft von Alpiq erganzt zu lhrem

Verbrauch

Quelle: https://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/sonnendach/,

Gebaude gem. BfS, UVEK Solarpotenzial Samedan, UVEK —

Elektrizitatsproduktionsanlagen, Flache gezeichnet ‘ 0.1, W Lo

= Intro Solarstrom der ESE SA - vertraulich 26 Juli 2024 é"' = TNG
25 26
Swiss Energy-Charts Z Fraunhofer TNG TNG
ISE since 1985

Der zweit beste Strom-Speicher...

ist derjenige, den wir schon haben und der im Januar schon halb leer ist!
8

Es sind unsere vorhandenen Stauseen.
7
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Stauseen?
W Fillstand Speicherseen [TWh)] QPV-Produktion kumuliert [TWh]

7 Schlussfolgerungen

1. Die Energiewende in der Schweiz — die Ablésung Atomstrom und fossiler Energietrager =» 0% CO; ist eine
Generationen Aufgabe. Wir bendtigen dazu 1-2 % vom BIP. Die Staatsquote ist 10 - 20%

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

3. 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)

4. PV-Flachenbedarf 45 TWh = 25 m2 pro Kopf. 1/, der bestehenden Dachflachen.

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

6. Ohne Kernkraftwerke fehlt Bandenergie im Sommer- und Winter in der Nacht. Ab 2030: Elektromobile als
Kurzzeitspeicher. Fehlender (Nacht) Strom kann durch die kurzzeitige Speicherung Tag =» Nacht verlagert
werden.

7. Der Solarexpress wird kurzfristig die max. 2 TWh nicht erreichen. Aber er hat heute schon einen wichtigen
und notwendigen Innovationsschub ausgel6st! 28
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https://www.energy-charts.info/charts/power_heatmaps/chart.htm?l=de&c=CH&hydro_water_reservoir=1&solar=0&year=2024&hydro_pumped_storage=0&hydro_run-of-river=0&nuclear=0&cross_border_electricity_trading=0
https://www.energy-charts.info/charts/filling_level/chart.htm?l=de&c=CH&stacking=stacked_absolute_area

