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Einladung

«Swiss Energy Charts —
Das Cockpit fiir die Energiewende»

TNQ FFraunhofer  ©

Land Sprache

Thomas Nordmann
Griinder und Geschéftsfiihrer,

TNC Consulting AG

spricht am
Donnerstag, 27. Oktober 2022 um 19:30 Uhr
im Gemeindesaal Schéfflisdorf

Woher kommt der Strom fir die Energi Wie verhindern wir eine
Welche Rolle spielt die Sonnenenergie?
Ein Vortrag iiber die Webseite ,Swiss Energy-Charts*, die anhand realer und aktueller Daten
diese Zusammenhange sichtbar macht und Antworten liefert.

Der Apéro bietet wie immer it zum Solar-Erf
Unser Beitrag fiir die Energiewende. — Wir freuen uns auf Euch!

B

Mehr Infos und Anmeldung unter
www solarwehntal.ch/solartreff

Swiss Energy-Charts

‘www energy-charts.ch
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Thomas Nordmann
Griinder und Geschiftsfiihrer, TNC Consulting AG
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»Swiss Energy-Charts« das Cockpit fiir die Energiewende?
Warum unterschétzt man den Photovoltaik Beitrag zur Uberbriickung der Schweizer Strommangellage?

» «Photovoltaik gilt als die wichtigste, neue Stromquelle der Schweiz. Aber sie
funktioniert nur bei schénem, sonnigem Wetter und schon gar nicht ohne

zusatzliche Speicher im Winter!»

» Der Wahrheitsgehalt dieser Aussage wird im Referat vom Herausgeber von
Swiss Energy-Charts - dem Online Cockpit fir die Energiewende, untersucht

und beantwortet.
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Agenda:

¢ Was macht die TNC Consulting AG?

= o @
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* Warum »Swiss Energy-Charts« das Cockpit fir die Energiewende?

* Woher kommen die Daten zu Swiss Energy-Charts?

» Wir besuchen Swiss Energy-Charts im Netz « Aufbau und Navigation:

[ Swiss Energy-Charts Leistungw Energiev Kimav Preisev Karte Infosv

PV Marke 0.0%

nur mein Selen
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=» Leistung =» Energie =» Klima =» Preis =» Karte =» Infos
+ Gefahrdung der Versorgungssicherheit wegen - Primar Energie Regelleistung?
» Wie verlauft das Zusammenwirken von Photovoltaik und Wasserkraft im Stromnetz?

+ Warum unterschatzt man den PV Beitrag bei der Uberbriickung der Winterstrom-
Mangellage?

» Take Away in 7 Punkten!

Belichtungsmesser

'::ﬁif.?. . .v'q;,, s e —-—r:
Die Anfange der _Solarg_nem in-der Schwi
1975 auf dem Atom Forschungsreaktor Diorit (bis!977

im EIR Wiirenlingen, im Kanton Aargau
Wahrscheinlich war ich erster vollamtlicher
Sonnenenergie Forscher der Schweiz ...
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=» entwickeln und umsetzen

5

Européischer
Solarpreis 1997
1989 Weltweit erste Photovoltaikanlage auf einer Autobahn-Schallschutzwand BFE P&D

4,

1996 Konzeption der weltweit 1. Solarstrombodrse ewz, Elektrizitdtswerk Stadt Ziirich

Weltweit erster Einsatz der PV Bifacial-Technologie 1997 (zweiseitige Solarzellen)
als Schallschutzwand entlang Strasse und Schiene

l

2__al

Prozessentwicklung und Umsetzung Investitionsprogramm Energie 2000
Schweizer Experte 2004 — 2018 beim International Energy Agency ¢ IEA PVPS Projekt Task 13

Erstes nationales Gebaude-Sanierungsprogramm EnergieSchweiz 1997/1999

«Performance and Reliability of Photovoltaic Systems»

Vollzug «Das Gebaudeprogrammy fiir 13 Kantone incl. Graubtinden bis 2021

Projekttrager von mehreren ProKilowatt-Programmen des BFE in 9 Kantonen

Vorstands aeesuisse, Dachorganisation der Wirtschaft fir erneuerbare Energien und Energieeffizienz

Sprecher der Wirtschaft und Leiter des Kernteams FESS « Forum Energiespeicher Schweiz

=» entwickeln und umsetzen
TNC: DAS UNIVERSUM

Seit 2008

ZURICHSEE
SOLAR
STROM
PV IPP um den
Ziirichsee 18 PV Anlagen i

in
5 Gemeinden

Seit 2010

on

Energie im Gebiude
i rel

Seit 2006

effienergie

Vollzug «Das Gebiudeprogrammy
13 Kantone + 8000 Projekte pro Jahr
Projekuriger ProKilowatt
Programme in 9 Kantonen

seit 2019

Swiss Energy-Charts

ab 2020
ENGINEERING
Seit 1985
Produkte- und
Projekt- Entwicklung
PV Engineering
ab 2022
TNCG.ALL
Seit 2022
Seit 2015 | FORUM 2
IIENERGIESPEICHER aeesuvisse
WEE SCHWEIZ iiaans
TNOG

E3 Swiss Energy-Charts Leistng~ Energiev Kimav Preisev Karte Infosw

= o @
TNQ Hfraunhofer = e

Was ist Swiss Energy-Charts? 3 Swiss Energy-Charts
» Swiss Energy-Charts ist eine im Internet life vorgehaltene, interaktive Datenbank.

* Als Benutzer/Besucher im Netz kdnnen Sie lhre Abfrage selber festlegen und verandern.

+ Sie erhalten sofort eine Antwort als grafische Darstellung zu lhrer Fragestellung auf dem
Bildschirm.

+ Sie konnen die Darstellungen als PDF exportieren / ausdrucken oder als CSV in Excel
Ubernehmen.

+ Die Daten werden laufend aktualisiert und sind immer so genau wie uns die Quellen es
ermoglichen.

+ Die Beniitzung ist kostenlos und ohne Login 24h an 365 Tagen mdglich.

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

Mit Unterstiitzung von

.- energieschweiz

fur die Energiewende

Das Werkzeug fur mehr
Transparenz im Strommarkt
Eine im Internet life

vorgehaltene, interaktive
Datenbank

go to Swiss Energy-Charts
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«Swiss Energy-Charts» das Cockpit
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Schweiz ungabe 20100

S cerache Suteise der ereserbaeen Esergen Angebe 1)

BFE, Schweizerischie Elektrnizitatsstatistih 2021 (Ta0.A-3)
OFEN, Statistique suisse de Mefectrioné 2021 (tabl, A-3)
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Organisation von Swiss Energy-Charts

I. EU Strombérse Leipzig,

Entsoe: yeex
*  Kernenergie (die 4 KKW)
Stromimport - und -Export Schweiz

3. BFE Stauseen Ix Woche
T N o ZZ Fraunhofer BAFU Umwelt Daten
1SE Ix - 4x Jahr

Schweizerische Eidgenossenschaft
Conféderation suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Swiss Energy-Charts

Q= Emirich

4.ab 2023 Novagrid
ca. |.6GW PV
2x 24h aktuell!

Jl) Solar-Log

EEX bzw. EPEX:
« Borsenstrom und CO; Preise
* Daten | Stunden-Werte
* mit +5 hVerzug

* Datenbestand ab 2015

pronovo

2. Pronovo im Auftrag vom BFE

Bundesamt fir Energie BFE
Office fédéral de I'énergie OFEN

« Alle erneuerbaren

Energien www.energy-charts.ch Daten Server ... Wind
inkl. Wasserkraft (HKN) Bildschirm und Export als: fr Medien
* Daten o15-Min-Werte - Print . DRS Data - Wasser
mit 4 bis 6 Wochen Verzug - PDF - TA Media it Untorsataung von
* Datenbestand ab I. I. -JPG . NZZ Data 5 . )
2021 - CSV > EXCEL .o 2, & energieschweiz
10
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Flatterstrom? Gefahrdung der Versorgungssicherheit wegen - Primar Energie Regelleistung (-1 regel)

In der Nacht vom 11. zum 12 -11 - 2021 geht das 2. Schweizer KKW Gdsgen (neben dem 1. KKW Leibstadt in
Reparatur) ungeplant auf Stérung d.h. plétzlich hat die Schweiz minus 1.2 GW Strom!

Die langere Revision im K} ibstadt
bringt ALPIC in finanzielle S eiten!

Taghche Stromerzeugung aus Kemenergie in der Schweiz 2021

L

Seanas | Bernas 2 0 Goages  © Lubaisd  © Miblbary

hars. absolute, 18year=2021
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Land Sprache

In der Nacht vom 11. zum 12 -11 - 2021 geht das 2. Schweizer KKW Gdsgen (neben dem 1. KKW
Leibstadt in Reparatur) ungeplant auf Stérung d.h. plétzlich hat die Schweiz minus 1.2 GW Strom!

B3 Swiss Energy-Charts isswes- freger s oo - TNG Btowhte © @

Nettostromerzeugung aus rgio in der Schweiz in Woche 45 2021 -

L L o T [p—

hart =de8c=CHai _absolute_ 1&year=2021




[ Swiss Energy-Charts Leisungv Energiev Kimav Preisev Karte infosv

TNG Zfraunhofer © ®

Land Sprache

Nur dank der EU wurde der Schweizer Blackout verhindert!
Die primare Regelleistung 1.0 GW wurde von der EU bei einer Gesamtleistung
von 300 GW (0.4 %) geliefert! Die 50 Hz Frequenz in Europa zitterte kurz.

TNG Zfraunhofer © ©
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Thomas Nordmann v
3Thomas_N Foliow

Das Flatter AKW Beznau: 7/10/2022 um 9:06: Ich bin
dann mal schnell weg! Der plétzliche AKW Ausfall
bedeutet Blackout Gefahr! Ohne EU Ersatz Primar-

gie in Milli 1 kann Swissgrid die 50 Hz
Netzfrequenz nicht haiten. Die AKW Verfugbarkeit ist
2022 nicht Uberzeugend!

Aussetzer eines
Kernkraftwerks konnte zu
einem Blackout fithren

Wenn ein Schweizer Kernkraftwerk ausfall, beschatft die Schweiz in
Europa zur Uberbrickung Energle. Es ist unklar, wie lange das noch
méglich i, Ein Experte wart daher vor Blackouts.

THG ey © 8

Impressions ©

14.763
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Kernkrofrwerk Gésgen

Organisation »

Anlage

Geschiiftsberichte

Medionmittellungen ~

23. Nov.: Neues Maghed fir
don VR

16. Nov.: Betriebsveriaut

12. Now.
Produktionsauinahme

12. Okt.: Batriobsveriot
22. Sep.: Ersanz
Fussgingertriicke

TNG %Fraunhofg; o ®
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o 12 Now: Prex Urtertouct

Produktionsunterbruch nach automatischer
Abschaltung
12. November 2021 08:24

Am 12.11.2021 um 0435 Uty wurde che Stromproduktion im Kernkraftwerk Gosgen (KKG)
unterbrochen. Das Reakiorschutzeystem Kste ene automatische Abschatung des Reaktors aus. Die
Ursachenabkdirung dazu

Das Ereigris hat kene Auswirkungen auf de Uisvwelt und dhe Anlage befindet sich i anem sichersn 1
2ustad
Das Eidgendasische Nudearnspekiorat Ensl wurde Ober das Ereignes informiernt 1

Kontak!: Tel Barbara Kreyorbohl

TNG %Fraunhole;; o ®
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In der Nacht vom 11. zum 12 -11 - 2021 geht das 2. Schweizer KKW Goésgen (neben dem 1. KKW
Leibstadt in Reparatur) ungeplant auf Stérung d.h. plétzlich hat die Schweiz minus 1.2 GW Strom!

Leistung

30s 5 min 15 min ih

Tragheit Primarregelung  Sekundarregelung  Tertiaregelung Bllanzkreisausgleich

Die Beschatfung der erforderlichen Regelleistung erfolgt fir die deutschen Ubertragungsnetzbetreiber dber eine gemeinsame Plattform
fir star isierte Regell gsprodukte im Rahmen des Netzregelverbunds (NRV).12/2l Im Zuge der weiteren Kopplung
benachbarter Mérkte wird auch ein Teil der bendtigten Regelleistung fiir Belgien, Niederlande, Schweiz und Osterreich auf dieser
Plattform beschafft.(*]

Hiervon abgesehen kdnnen sich die Regelleistungsprodukte und Ausschreibungskonditionen jedoch weiterhin trotz von ENTSO-E
vorangetriebener Vereinheitlichungen europaweit unterscheiden.

Regelenergie
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Ta ke away: Photovoltaik (PV)
ntwicklung der jéhrlich verkauften Leistungen in den letzten 20 Jahren
¢ Die notwendige primare Regelleistung muss - als Stromfeuerwehr - jederzeit und sofort erkauften PV-Leistungen pro Jahr war bis im Jahr 2007 gleichformig und
in Sekundenbruchteilen die grosste Produktionseinheit ersetzen kdnnen. Die E Zunahme erfolgte ausschliesslich im Bereich Netzverbundanlagen. Nach-
. . . nergiewe d mehr Leistung verkauft wurde als im Vorjahr, wurde auch im laufenden
= rotierende Massen in der Schweiz ? ; Nde 9 Jan,
otierende Masse der Schwe Im “’artesaa‘ e markante Zunahme von 43% verzeichnet. Mit Gber 700 MW war 2021
o Die grossten Kraftwerke (KKW's) - nicht die Photovoltaik! - sind daher wegen einem grossten verkauften Leistung seit Beginn der Erhebung im Jahr 1984. 2
Blackout Risiko immer gefahrlicher und fiir die Reservehaltung teurer. Fukushima > 3.65GW
705
o Der «Flatterstrom» vom Uberalterten F/CH KKW Park ist ein zunehmendes Risiko! keine KEV mehr! = 1x Verglitung
e Am 12.November 2021 wurde nur dank der EU ein Schweizer Blackout verhindert!
e Dank der umsichtigen Aussenpolitik des Bundesrats steht uns - im schlimmsten Fall -
zukinftig die EU Stromfeuerwehr nicht mehr zur Verfligung!
¢ Das Anfahren der vorhandenen Schweizer Wasserkraft Reserven dauert einige Minuten! s 48 103
2 8 13
02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
17 18
© & TNG Fraunholer  ©
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Warum unterschétzt man den PV Beitrag zur Uberbriickung der Strommangellage?
Ist die Photovoltaik im Netzverbund netzdienlich oder ein Problem?

Wie funktionieren 2022 3.6 GW PV mit den W§sser—Speicherkraftwerken im Stromnetz?
I\

Photo vom 24. Februar 20‘23»‘
2zwiséhién Scuol und Sent’ ¢
P g Y
d
i

absolute_areaByear=2021
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Land Sprache
Wie funktionieren 2022 3.6 GW PV mit den Wasser-Speicherkraftwerken im Stromnetz?
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag

Wochenende

o

S

1. Tag = Nacht
speichern

v2 e .
L ———— P M//)”@r * >
ke,
O,
810/7@,,7
Die Energiespar Wirkung von PV beginnt
mit der Entleerung der Wasserkraftwerke
im Oktober und wirkt bis im April mit dem
Beginn der Schneeschmelze.

20
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Was bewirken 3.6 GW Photovoltaik quantitav bei den Speicherkraftwerken im Stromnetz?

« Die indirekte Wirkung von PV beginnt mit der Entleerung der Wasserkraftwerke im Oktober und wirkt bis im April mit
dem Beginn der Schneeschmelze.

« Die gesamte, im Winter produzierte Schweizer PV (Lokal Verbrauch oder eingespeist) reduziert den zuséitzlichgw\‘wfw/
Stromverbrauch und damit die Entleerung der Stauseen. N B

' 2NN

PY/Monat [TWh] PV/Monat cummuljert [TWh]

PIANN

Oktober November Dezember Januar Feruar Mirz April

21

TNG Zfraunhofer © ©

Land Sprache

E3 Swiss Energy-Charts teistungv Energiev Kimav preisev Karte Infosv

Der beste und billigste Strom-Speicher ist derjenige, den wir schon haben und
der im Januar schon halb leer ist! Es sind unsere vorhandenen Stauseen.

Wie funktionieren 3.6 GW PV seasonal mit der Speicherkraftwerken im Schweizer Stromnetz?

f f f f f f I I I I I I I I I
2021 2022

cloluloalalele

Stauseen?

22
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Das Dreamteam Wasserkraft und Solarstrom fiir die Energiewende

Ein dynamisches Modell zum Einsatz der bestehender Speicherseen gekoppelt mit
dem PV-Ausbau zur Uberwindung der Winterstromliicke in der Schweiz.

Autoren: Thomas Nordmann, Jérg Hofstetter

Das Speichersee Modell

* Mit den vorhandenen Ist-Daten wurde das

2= 2ufluss Energie-See (in TWh) 5 AR e o dynamisches Modell der zeitlichen
potential = Ex| leduktion . . .
e == ,A=W°:usbau,mpm,o,a, Entwicklung der Fullstdnde unserer

Speicherseen und der Verstromung erstellt.

W% Nantnt + Sowohl firr den Zufluss, die Verstromung als
— auch fur der Fillstand wird in TWh angegeben
+ Es gilt fiir die zeitliche Entwicklung des
potentiellen Fiillstand: Fillstand Folgemonat
= vorheriger Fllstand - Verstromung +
Rickhaltepotential + Wasser Zufluss.

SP = Sparpotential

23

Z o ®
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Verlauf des Fiillstandes der Speicherseen im Laufe des hydrologischen Jahres 2021/22
Inclusive dem Riickhaltepotential von 3.6 GW PV = +1.3 TWh

Der Fiillstand (blaue) als Energiemenge
? in TWh die bei vollstéandiger Verstromung
aus der Wasserreserve erzeugt werden

\ koénnte

Zusatzlich wird in Balkenform (gelb) die

) / jeweilige Energiemenge der Verstromung
\ / angegeben

2 —

Fritr s rhH

Jan. feb, Mz Apl Mai Juni

24
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“Potentieller Fullstand” mit zusatzlichen + 3 GW = Total 6.6 GW Photovoltaik im Schweizer Netz

Speicherseen: Energiefiillstand (in TWh, 2021/22)

Pad

+13TWh /

25

Hydrologisches Jahr Sep. 2021 - Aug. 2022
Anderung Fiillstand der Speicherseen

mit weiteren +3 GW PV Zubau?

=» Das ist in 2 - 3 Jahren realistisch.

Ubrige Parameter des Systems unverandert.

Im April min. +1 TWh héheren Fullstand
und Gesamtfilllstand von tber 3 TWh der
Speicherseen.

Entspricht dem Stromverbrauch von 19 Tagen.

Dieser Flllstand ist “potentiell”, weil eine
Schlechtwetterperiode diesen Speicher
angebraucht und der Fllstand verringert wird -
was ja der Sinn einer Speicherung ist!

3 Swiss Energy-Charts teistngy Energiev Kimav Preisev Karte Infosw TNG i Fraunhofer o ®
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“Potentieller Fillstand” mit +3 GW Photovoltaik und vier weiteren schnell umsetzbare Massnahmen

Speicherseen: Energiefillistand (in TWh, 2021/22)

Weitere Entlastung der Speicherseen durch

/ vier zusatzliche Massnahmen:
/ * 15 % des PV-Zubaus ab 2021 von 3 GW finden
in den Alpen statt.
:%?Iawg'; « Einsparung von 0,5 TWh Strom Uber das Jahr,

« Zusatzliche Einsparung von 0,5 TWh Strom im
Winter. (Elektrospeicher > WP)

plig g | || | Il ] | | I'ly - Stromexportim Winter um -1 TWh reduzieren
H I’] i Im Winter 21/22 wurden ca. 12.9 TWh exportiert

26
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* Solarstrom muss nicht in die Speicherseen gepumpt werden, sondern wird direkt und ohne Verluste am Tag zu den Strom-Verbraucher geliefert.

* Das nicht benétigte Speicher-Wasser bleibt im Stausee und kann in der Nacht oder bei zu wenig PV genutzt werden!

Das ohne Speicherverlust und tiber Monate!

¢ Unser Stromnetz wird optimal unterstitzt, weil die PV dezentral von 150°000 Anlagen in die Netzebene 7 eingespiesen wird.

Produktion
Pumspeicher
Zenwrale Stromnecz

Extra <24-480

grosse Windparks

Hochspannung —_—
(220/380 kV) EU @/’

Wasserkraft

On-/Offshore
Verbraucher Windpark

-

Schwerindustrie

Hochspannung ﬁ
(50-150 KV)

b

Industrie

grosse PV Anlagen 1
Haine Widpark |
Mittelspannung +
(10 - 35kV)

Keine PV Anlagen

Niederspannung
(<1kV)

Batteriespeicher

whh

Wohngebéude

S .I. @ ‘

1.3 TWh Winter 2021/22

Der Beitrag der PV im hydrologischen Jahr 2021/22 erreichte bereits 1.3 TWh!
Das im Vergleich zu den neu vorgeschlagenen 0.4 TWh als Bundesreserve. TNG
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Land Sprache

Es ist wichtig, dass von den zukiinftigen PV Anlagen méglichst schnell, méglichst viele, davon einige ganz
grossse 1 - 10 MW Anlagen im Alpen-Raum gemass Karte im Quadrant A gebaut werden.

Sonnen Einstrahlung in der Schweiz in 4 Quadranten

Son <1200 | >1200
Brstratng | KWhim? | kWhim? Quelle: TNC Projekt Studie fiir BFE:
+ 1 Q PV Schallschutz Anlagen im Schweizer
< 36X Winter o 8 — Verkehrsnetz, Publiziert 8.9.1988 !

> 36% Winter C A

TNGC
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Solar-Energie im Winter?

Déacher im Mittelland

Alpine Solaranlagen

TWh pro Monat

Fassaden im Mittelland

0
Jan Feb Mar  Apr Mai Jun Jul Aug  Sep Okt Nov  Dez

Quelle: Studie PV-Potenziale der Schweiz, Berner Fachhochschule, August 2022
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Land Sprache
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Take away in 7 Punkten: Wie funktionieren die Photovoltaik mit den vorhandenen Wasser-
Speicherkraftwerken im Schweizer Stromnetz?

1. Die indirekte Speicher-Wirkung von PV erfolgt Oktober bis Mitte Mai. Der dezentral an 150000
Einspeisepunkte produzierte Solarstrom wird lokal verbraucht und/oder eingespeist, reduziert den
zusatzlichen Stromverbrauch und damit die Entleerung der Stauseen.

(+]

Land Sprache

2. Solarstrom muss nicht in die Speicherseen gepumpt werden, er wird ohne zuséatzliche Verluste, am Tag zu
den Stromverbraucher geliefert. Das Speicherwasser bleibt im Stausee liegen und kann in der Nacht oder

am Tag bei wenig Sonne genutzt werden! Das ohne Speicherverluste und tber Monate!

3. PV wird indirekt in den Stauseen gespeichert, aber nur solange diese freie Speicherkapazitat aufweisen.

30

E3 Swiss Energy-Charts Leistingv Energiev Kimav Preisev Karte Infosv TNG F Fraunhofer

Take away in 7 Punkten II:

4. Der Beitrag der PV im hydrologischen Jahr 2021/22 erreichte bereits 1.3 TWh.
Weitere + 3 GW PV verstarken den Effekt um min. +1 TWh oder 19 Tage Landes Stromversorgung!

5. Zusammen mit vier weiteren rel. schnell umsetzbare Massnahmen

Land Sprache

* 15 % Alpen PV « Jahres Einsparung von -0,5 TWh Strom * Winter Einsparung von -0,5 TWh Strom.

erreichen wir +3.5 TWh oder 51 Tage
6. Der beste und billigste Stromspeicher sind die vorhandenen Stauseen, die im Januar halb leer sind!
Die Behauptung der Skeptiker ,PV funktioniert nur mit zusatzlicher neuer Speicherung und

Schattenkraftwerken als Back-up* ist ein Ammenmarchen.

7. Die Swiss Energy-Charts macht die Statistik transparent und begreifbar!
Ein Beitrag zur Versachlichung der Diskussion um die Energiewende.
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Vielen Dank!
Q&A

Willkommen bei den »Swiss Energy-
Charts« dem Cockpit fur die Schweizerische
Energiewende

www.energy-charts.ch

Mdaried Erar gy Coscopis

TNC

energieschweiz
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