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~Weltweiter Verbrauch nicht erneuerbarer Energietrager

4000 v.Chr. | 0 - 4000 n. Chr.
2000

Die direkten Subventionen fir fossile Energien lGbersteigen die
Subventionen fur erneuerbare Energien um das 4-5 - fache!
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Strategie Stanford University (CA/ USA):

100% SWITZERLAND

Transitionto 100% wind, water, and solar (WWS) for all purposes
(electricity, transportation, heating/cooling, industry)

Residential Commercial/govt
' = rooftop solar rooftopsolar A=
4.4% 79%
Solar plant Wave energy
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ENERGY MIX
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40-Year Jobs Created Operationjobs: 'i’ 'i‘ 'ﬁ' fi’ ’i‘ fﬁ‘ ’i’ ’i 76.897
Number ofjobs where a person

is employed for 40 consecutive years Constivetioniebs Iil 'il Ti'\ !il Ii 47,452

1'=10,000

Using WWS electricity for everything, instead of burning fuel, and
improving energy efficiency means you need much less energy.
2050 Demand with BAU 2050 Wind, Water, Solar
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100% SWITZERLAND

Transitionto 100% wind, water, and solar (WWS) for all purposes
(electricity, transportation, heating/cooling, industry)

Avoided Mortality and lliness Costs

Avoided health costs per year:

1.08%
o @

Airpollution deaths avoided every year: 1,539

Plan pays for itself in as little as 1.8 years from air pollution and climate
costsavings alone.

Future Energy Costs 2050 Money in Your Pocket
&FN = $1,000
BAU (Business as usual) 'WWS (Wind, water, solar)
Annual energy, health, and climate cost savings per person
in2050: $5,885
ar® &rD &rPD PP
Average fossil-fuel energy costs*
ar® d&rD
8.2 c/kWh
Annual energy cost savings per person in 2050: $348
Average WWS
6.2 c/kWh

«100% Erneuerbar» ist der nachste Schritt!



Utopia Energie und Energietrager

Utopia bringt eine deutliche =
Steigerung des Stromver- ¢
brauchs mit sich, trotz

Effizienzsteigerungen -

2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Gas + Ol 100% ersetzt.
Ebenfalls konsequente 1% / ‘
Jahr EffIZIenzve rbesseru ng 2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
fur BEStandSkunden mStrom  mSonstiges/ Fernwarme  m Ol = Gas

Ersatz der fossilen Energien u Geverbe u Elektromobiltit  ® Haushalte
fir Warme und Mobilitat! st s st
Sanierungsrate: 2% / Jahr.

Geringere Sanierungsraten  _ w.

wirden den Energiever- P

brauch deutlich steigen R

lassen. 5™ |




Summenlastprofil «Utopia»

Utopia hat Einspeise-
spitzen bis 140 MW
ergibt sehr grossen
Netzausbau.

Nur mit SmartGrid,
dezentralen Spei-
chern und massiver
Abregelung moglich.
Dann aber bei den
sinkenden PV +
Batteriepreisen
wirtschaftlich billiger
als aktueller Energie-
bezug.
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AKWs behindern Netzintegration von PV

Viele Grinde sprechen gegen neue AKWs, hier noch Einer:
CH-Stromerzeugung am16.6.2004 mit KKW und maximaler PV-Leistung
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3 1+ g Export, Pumpen -
/ PV total oder zeitweise
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/ ] Begrenzung an
1 (Epy ca. 5,4 TWh/a) \l.(rlt. Tagen!
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© Heinrich Haberlin, BFH-TI Uhrzeit (h)

CH-Stromerzeugung und ohne Regulationsprobleme max. verkraftbare
Produktion von PV-Anlagen ohne Leistungsbegrenzung am 16.4.2004.



Eckwerte der Energiestrategie 2050:

. Richtwerte fur Strom- und Energieverbrauch

. Zielvorgaben fiir CO2 Ausstoss von Fahrzeugen

. Gebdaudeprogramm flr energetische Sanierungen

. Richtwerte flir erneuerbare Energien 2020/ 2035

. Befristetes Einspeiseverglitungssystem

. Raschere Bewilligungsverfahren flir erneuerbare
Energien

. Unterstltzung der Grosswasserkraftwerke

. Erhéhter Netzzuschlag von 1,5 auf 2,3 Rp./ kWh

. Férderung des Eigenverbrauchs - Lieferung an
benachbarte Grundeigentimer und Mieter

10.Keine neuen AKWs

SOuvthh WN —
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Die Energiestrategie 2050 wurde im Sommer 2017 vom
Volk angenommen!



Energiestrategie 2050: Das Menu ist
»,Photovoltaik® - der Rest ist Beilage!

Ausbaupotenzial der erneuerbaren Energien bei Elektrizitatsproduktion (in GWh_/a)
12'000 -

b v £ cgmroanacres Decaerrmet 2
tede Ut Verety. Energee und Komemunhaton UVEX

Busndesamst i Frergee BFE

Photovoltaik

10'000 +
Windenergie
Das Potenzial der erneuerbaren Energien
2000 4 bei der Elektrizitatsproduktion Geothermie
Bericht des Bundesrates an die Bundesversammiung nach Artikel 28b Absatz 2
""""""""""" Biomasse (Holz)
6'000 Biogas

ARA

4'000
KVA (50% Anteil
emeuerbar)
2'000

0 ‘-/——

2OVOO 2009 2020 2035 2050 Quelle: Prognos. 2011

Abb. 3: Ausbaupotenzial der erneuerbaren Elektrizitatsproduktion nach Technologieg

Geothermie ist schwierig - also null und plus 4 GWp PV!
12 TWh PV heisst - 1,5 kWp PV und 8 - 10m? Flache pro Person -
das kostet nur 2-4’000.- pro Person!



Potentiale:
Energieeffizienz
Solarenergie

und erneuerbare Energien




Massive Reduktion des Energieverbrauchs durch
neue Technologien und Strom aus ernerbaren
Ener ien in den letzten 40 Jahren!
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Leuchte
-Strom aus Sonne (PV)/ Wasserkraft/ oder Windenergie
** Haus von 1975 - Energieverbrauch >200 kWh/m?

*** MuKen: Energiestandard fir neue Hauser 2014: 30 kWh/m?
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liter fuel oil equivalent per m?

25

22 . .
i} Energieverbrauchsstandards im
Haus in der Schweiz
15 o
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1992 2000 2008 mobility  mobility and
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Von der Heizol-Schleuder zum Plushaus in 40 Jahren



Mein Plushaus - PV on my home:

Verbrauche |Verbrauchs- |Spez.
r grosse Verbrauch

Heizbedarf 100 m? 16 kWh/ m? 1600 kWh
Warmwasser ..X50 1/ Pers 2001/ 43°K 3 1250 kWh
Strombedarf ~ Haushalt 4x1°000 kWh 4000 kWh
Auto 12°000 km/)] 15kWh/100km 1’800 kWh
Total 8650 kWh
Leistung/ Preis 9 kWp/
25°000.--

Faustformel Leistung: Jahresverbrauch/ 1’000 h
= Leistung PV-Anlage!
Flache: Total kWh/ 360 kWh x 1,8 m2 (9’000 kWh/ 360

kWh x1,8m?= 45m?)



Umweltbilanz/ Kosten E-Mobil mit PV

‘ Beispiel BFH in
Burgdorf:

Der Solarcarport mit
2,5 kWp (<5’000.- Fr.)
= spart in 30 Jahren
™ 27’000 Liter Benzin
mit einem heutigen
Elektroauto (PHV) -
Opel Ampera!

PHV E-Mobil braucht:

- 2400 Wp Photovoltaik fur 15000 km/ Jahr

- Spart 900 | Benzin / Jahr (ca. 1'600 € pro Jahr)!

Flr die graue Energie der Batterie braucht es zusatzliche
150 Wp PV!



Woher kommt die Energie?

Geht es mit Solarenergie?




Flachenbedarf fiir PV-Produktion?

eitasen am Rheinfal

LR

SVP Bern (Mitteiligungsblatt 2011): Platzbedarf Ersatz
AKW Miuhleberg mit Solarstrom : 30‘000km? und die
Sonne scheint Tag und Nacht.....



Student der BFH in Burgdorf rechnet:

Sy

wisen am Rheinfall

= L e

Flache um 60 TWh Strom zu erzeugen mit Solarzellen
mit 14% Wirkungsgrad (Gelb: 11-12 km Radius) - wir
brauchen aber nur 40 TWh und der Wirkungsgrad ist
jetzt 20%=>nur noch halb so gross wie die gelbe Flache!



Bilanz: Energie von der Sonne auf die Erde

\ I / i (Partially blocked by CO” in the
Reflected Re-radiated to space
to space infrared

47%
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Die Effekte auf die Erde sind sehr unterschiedlich, daher
lohnt es sich, zu schauen, wo die Wirkung am Besten ist.



Die ,,Olflut” auf dem Hausdach

S >
\\x\\/

So erklaren Sie’s den Nachbarn:

SONNENEINSTRAHLUNG
IN BERLIN

Die Sonne strahlt im Durch-
schnitt in Berlin auf jedenm’
ca.1050 kWh (Kilowattstunden)
pro Jahr. Dies ist in etwa der
Jahresverbrauch einer Person
an Strom. Ein Liter Ol enthalt
ca.10 kWh. Die Sonnenenergie
die jahrlich auf jeden m’ falit,
entspricht somit einer Energie-
menge von ca.100 | Ol.

1 Olfdasschen pro Quadratmeter - jedes Jahr!



Off-grid Stromversorgungen fuir Spital
in Rwanda (1984)




Tour de Sol 85 - PR Tour fluir Solarenergie

Das erste Solarmobil-Rennen der Welt mit 58 Teilnehmern in 2
Kategorien < 6m? (max. 480 Wp)

.‘ V.’ =@\, Romanshorn

Brugg- Winterthur
Windisch
S

Neuenburg

Lausanne

Tour de Sol Fahrzeuge laden ihre Fahrzeuge mit Solarzellen auf
Fahrzeugen (1985), 1986 mit mobilen Solartankstellen (links). Bereits
1987 laden auch mit netzgekoppelten PV Anlagen maglich.



PV Flachenpotentiale Schweiz (BFE)

* = e s
7 3 = e =
AN Ve 4 77

Infrastruktur/ Strassen: Freiflachen: 16/3,3 TWh
35/10 TWh Gesamt: 117/ 44,3 TWh



Bedarf an neuem Erneuerbarem Strom

Windkraft: Ausbau bis 2050 auf 4,3 TWh

Entwicklung der Stromversorgung der Schweiz, in TWh,

SzenanoZefo Basls'
10017 0y IR AL o 848
g s S Fossile Kraftwerke
80 ' 71,0 "= R

P 648 630 gyp W est Emeuerbare
AN, . . : . - ..—— Fotovoltaik
60 N OESCUW
40 Wasserkraft
(1 93 Kernkraft, wird
20‘ _ 2050 nicht mehr

bendtigt

2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
* Die Stromproduktion aus inlandischen erneuerbaren Energien wird so
ausgebaut, dass die Schweiz bis 2050 ihren Stromverbrauch Gbers
Jah( gesehen mit der inldndischen Stromproduktion decken kann.
Grafik: meue / Quolle: Bundosamt fix Energie

Bis 2050 brauchen wir gegen 40 TWh zusatzlich... mal 2!



Flachenpotential Tisso Arena Biel

- Studien ratseln Gber die Dachfla-
chen-Potential (ZHAW/ EPFL etc.).

- Die Forscher ohne Praxiserfahrung S8
in der Planung von PV Anlagen. =

- PV Planung ist «Hasuerkampf»...

- Je nach Ausfuhrung und
Technologie ist das Dachpotential
sehr unterschiedlich:

Bau der Anlage Ost-West
2015 - 3,5 Mio sFr.

1993: PV Anlage Sud — Leistung ca. 500 kWp — Kosten 5-7 Mio sFr.
2012: PV Anlage Sud — Leistung 900 kWp — Kosten 4 Mio sFr.

2015: PV Anlage Ost-West — Leistung 2,1 MiWp — Kosten 3,5 Mio sFr.
2020: PV Anlage Ost-West — Leistung 3 MWp — Kosten 3 Mio sFr.

Fazit: Gleiches Dach — Ertrag 6-mal grosser — 12-mal glinstiger!
Trick: Modul 21,3% Wirkungsgrad statt 11,6% - Ost-West-Ausrichtung!



Spektraler Wirkungsgrad

Thermalisierungsverluste (31,7 %)

nutzbarer Anteil (49 %)
Transmissionsverluste (19,3 %)

Spektr. Bestrahlungsstarke &5,(4)

300 600 800 1200 1500 1800 2100 2400
Wiellenlange Ainnm

Quelle: www. lehrbuch-photovoltaik.de

Spektrale Verluste in einer c-Si-Solarzelle

PV-Wahlmodul BFH-TI



Der Photoeffekt




Wirkungsgrad - ,,Rennen”
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Best Research-Cell Efficiencies

- Solarzellen
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PV 10‘000-mal besser..... in 40 Jahren

| Erstes Pilot- and Demonstra-
., Y tions Programm fiir PV in der
| Schweiz bei Hasler AG Bern
y spate 70-er Jahre bis1984.

Verbesserung;n seither: Energierlicklaufzeit Si-c PV
Module >30! Material rezyklierbar zu 90-95%!
Preisriickgang -500/ Effizienz verdoppelt/ Modules sind

10-mal grésser=>PV Module sind >10°000-mal besser als
vor 40 Jahren! Markt 75-2022: 4 Millionen mal grosser!



Stand Energiestrategie 2050
Richtung 100% erneuerbare
Energieversorgung der

Schweiz




Stand “Energie Strategie 2050” im 2021

12000 1 o L _,ﬁWmdQHﬁundﬁEurope:Z.’;ﬁ TWh
10'000 +
Das Potenzial der erneuerbaren Energien
bei der Elektrizitatsproduktion c—
8000 2
Bencht des Bundesrates an dw Bundesversammiung nach Artikel 280 Absatz 2
des Energiegesetzes
6'000

Projekte 2021: 5,5 TWh

«o0 | KEV in Betrieb 6,6 TWh o
2'000 /

. , , - .
2000 2009 2020 2035 2050 Quelle: Prognos. 2011

2021: PV 3,6 TWh/ Biomasse+Wasser+Wind: 3 TWh
CH PV + Wind Ausland: 11,5 TWh (2020)

Pos. Entscheid und Warteliste: >5,5TWh

=2 Gesamt: 23,6 TWh



Zusammenfassung

Der Schweizer PV Markt muss auf tber 1,5 - 2 GWp/ Jahr
wachsen und die PV Installationen mussen 40 Jahre
halten um >40 TWh Solarstrom zu erreichen.

Fir die Erreichung der Energiestrategie 2050 und auch
fur die «Dekarbonisierung» reichen die vorhandenen
Dachern und Fassaden aus.

Dies bedingt eine sorgfaltige Planung «freier Dach-
flachen». Kleine und mittlere Hauser sind so als
Plushauser gut machbar.

100% erneuerbar («Dekarbonisierung) ist in der
Schweiz gut machbar - tangiert aber bestehende
(wirtschaftliche) Interessen, was den Wandel bremst!

Die Zukunft ist elektrisch und solar!



Die Technik ist da - aber die Politik braucht
mehr Druck - neues Buch:

Fakten zur CH Energieverhinderungs-Politik und was ol

es braucht um glinstig und schnell auf 100% Die Energiewende

erneuerbare Energien zu kommen. im Wartesaal

Hauptautor: Dr. Ruedi Rechsteiner, alt-Gross- und

Nationalrat und Energiepolitiker

Verwaltungsratsprasident ADEV Liestal und nun bei

Anlagestiftung Ethos

Co-Autoren:

- Dr. Ruedi Meier, alt Generalsekretar
Energiedirektion Kanton Bern/ Initiant Minergie

- Thomas Nordmann, PV Unternehmer

- Urs Muntwyler, Professor PV/ Solarunternehmer/
alt Grossrat

- Felix Nipkow, Schweizerische Energiestiftung SES

Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!

Kontakt: urs_muntwyler@gmx.ch
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