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Die doppelte Schweizer Energiewende:
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¢ Was ist der Plan der Schweizer Energie-Politik beim doppelten Umstieg?
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300
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« Bis 2050 auf 39 TWh (heute 4 TWh). 40
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Angst vor der Energiezukunft: Was kann man aus der Geschichte lernen?
Man muss die Vergangenheit verstehen, um die Zukunft zu gestalten!

2050
Energs
© ENERGIEPERSPEKTIVEN 2050+ Spersrond0 in der Sepe;
STROMVERSORGUNG Spitze wler Kurswochsar s,
Jhrikhe Stromertropng news Emevertere o .,"'"‘Wﬂdmxua..m
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PV Markt 0.0%

nur mein Selen
Belichtungsmesser

Forschungsreaktor Diorit

im EIR Wirenlingen, im Kanton Aargau
Wahrscheinlich war ich erster vollamtlicher
Sonnenenergie Forscher der Schweiz ...

TNG

- 45 Jahre

Apple Griindung 1976

Cupertino, USA

Timothy D. Cook (CEO)
Mitarbeiter: 123’000 (2016)
Umsatz: 275 Mrd. USD (2020)
Hardware- und Softwarehersteller
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45 TWh Solarstrom

brauchen eine

Flache von 237 km2

Das d.h. 28 m2 pro Einwohner
ca. einem 60% des Flachen-
bedarfs fiir Gebaude

Landwirtschaft
1°904 Daten BA Raumplanung 2000
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Sonnen Einstrahlung in der Schweiz in 4 Quadranten

Sonnen <1200 >11200 . -
Einstrahlung | kWh/im2 |  kWh/m2 Quelle: TNC Projekt Studie fiir BFE:
PV Schallschutz Anlagen im Schweizer
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Economical

TNOG

TNC Lernkurve bei der Photovoltaik 1989 - 2017

TNO

Economical

Vergleich der Investitionskosten fir die Schlisselkomponenten
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Wie funktionieren 3 GW PV (heute) & 45 GW (2050) mit dem im Schweizer Stromnetz?

PV 2021 ca.2.9 TWh

oder knapp 5% des
Schweizerischen
Strombedarf.

Die installierte PV Leistung
im Januar 2021 betrug 3 GW
und erreichte im Dezember
ca. 3.75 GW oder +25%!

Solarstrom hat noch viel
Potential.
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Wie funktionieren 3 GW PV (heute) & 45 GW (2050) mit dem im Schweizer Stromnetz?
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Saisonale Speicherkraftwerke der Schweiz
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OPTIMIERUNG: BATTERIE ALS SPEICHER NUTZEN

+ Steigerung des Eigen- « Hohe Investitionskosten
verbrauchs = Haufig unwirtschaftlich

+ Erhhung der Netzunab- » Energie-Umwandlungs-
hangigkeit (Autarkie) verluste

+ Notstromfahigkeit er- = Ressourcenintensiv: Roh-
méglicht die Versorgungs- stoffe und graue Energie

sicherheit
= Benotigt einen geeigneten
« Sehr schnelle und przise Coandort umd Plats

Regelung

BATTERIE ALS SPEICHER NUTZEN mit der Elektromobilitat

Meistverkaufte E-Autos 2021 in der Schweiz

i

TNOG

Photovoltaik-Speicher-System im Schweizer Stromnetz-Universum
Wir brauchen & kombinieren die Entwicklung von NE1«top down» & von NE7«button up»

On-/Offshore
Windpark

S |

Produktion ~ Wasserkraft Verbraucher

Extra v a0
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Hochspannung

(50-150 kV)
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fr—
Mittelspannung — - h
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Niederspannung

(<1kV)
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Ab 2014 Einbezug von PV, Elektromobilitat, WP und Gerate im Wohnbau?

Projekt am:
Minergie EFH Nr. 64 ‘

Baujahr 1999 ' Modernisiert 2014

257 m2 EBF Erlenbach Ziirich

» 75kWh ¢
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Symphonie statt Kakophonie - Warum ein Dirigent fiir das Orchester?
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* Mehr PV Strom Produktion
+ Mehr Strombezug vom Netz
* Mehr PV Eir i

+ Mehr Netzbelastung
* Nicht 6konomisch ohne KEV

—— TNG

Uberlast Management, Schwerpunkt Elektromobilitét

= Standard (April 2016)

— Optimized (April 2017)

Netz-Einspeisung

¥
~<,

Netz-Bezug

Max Leistung - 47%

0 - ——

0 10'000 20'000 30000
Minutes
April = 43'200 Minuten

Load @ grid connection point (kW)

Auswertungen Messungen im TNCALL Pilothaus
Netzdienlichkeit April 2016 = April 2017
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ENERGIEMANAGEMENT: SYSTEM TNCALL

Intelligente Vernetzung von Photovoltaik, Elektromobilitét, Warmepumpe und Stromnetz

STROMNETZ
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EIGENVERBRAUCH: SO FUNKTIONIERT'S 2

Weshalb macht Eigenverbrauch Sinn?

GeLsE LN

TNO

EIGENVERBRAUCH OPTIMIERUNG

ZEV WARMEERZEUGUNG
+ Direkter Verkauf von + (Haufig eingesetzte) = Neue, stark wachsende
Solarstrom an Bewohner Warmepumpen meist Verbrauchsgruppe in

+ Steigert b grésste her  Gebauden
im Gebéude haufig + Optimierung durch
deutlich Leistungsregelung und
Verschieben in den Tag

ELEKTROMOBILITAT BATTERIESPEICHER
= Effektive Eigenver-

brauchssteigerung

= Erweitert Netzunab-
héngigkeit (Autarkie)
iiber die Nacht

= Fahrzeugbatterie dient als
Pufferspeicher

+ Bewohner profitieren
von giinstigem Stromtarif = Warmwasserbereitung

ganzjahrig als Last

= Optimierung durch
solargefiihrte Ladung

= Notstromfahigkeit erhaht
Versorgungssicherheit
+ Visualisierung fordert

= Bedingt Mess-und = Ressourcen-und

Anreiz zur Anpassung verfiigbar Abrechnungssystem Kostenintensiv
Nutzerverhalten + Kann erganzt werden
= Bedingt Mess- und durch Regelung von
br (Not) und

Warmeverteilung

TNOG




EIGENVERBRAUCH: KOMPLETT OPTIMIERT UND NACHGEFUHRT

[ ] [ ] [ ] g Proiowah

TNG

Optimierung Eigenverbrauch und Energie Effizienz
O % Eigenversorgug
ohne TNCALL

mit TNCALL 1.0 mit TNCALL 2.0  TNCALL +8kWh  TNCALL +16kWh
Batterie Batterie

Strom/Wohneinheit [kWh]

] [ TNG

ABRECHNUNG: DAS PORTAL

WA-konform

fach und komfortabel

+ Eine Abrechnung fiir
Strom, Wrme, Wasser
und weitere Nebenkosten

ellen fertiger Rech-
nungen als PDF mit QR-
Code

= Einfache Ubersicht
Produktion, Verbrauch,
l werbr.

chnittstelle zu diversen
externer Softwarepro

SO MO
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VISUALISIERUNG: FUR MIETER UND EIGENTUMER
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VISUALISIERUNG: ENERGIE- UND ANLAGENMONITORING FUR EXPERTEN

» Massgeschneiderte
Dienstleistungen

+ Minergie-Monitoring

« PV-Ertragsmonitoring

+ Heizungsoptimierung

+ Anlageniiberwachung

+ Mit Alarmierung SMS

fail - auf Wunsch
auch vorgefiltert

= Und noch viele weitere
Dienstleistung der TNC

TNO

LADUNGEN: NACH BEDARF

LADEMODUS.
v

+ Einfache Handhabung
+ Flexibel zuordenbar
= Untervermietung einfach
méglich
+ vollstandig in Abrechn
ungssystem integriert
= Auch mit externer
L] Software
= Auch innerhalb eines ZEV
Dank Visualisierung
transparent fir die
Nutzerinnen

LADEMODUS LADEMODUS TN
o

FAST 100%
NACHGEFURT




REFERENZEN: AKTUELLE PROJEKTE Funf Thesen und Schlussfolgerungen

In der Schweiz ist das Dream Team der Energiewende: Wasserkraft / Wasserspeicher
und die Photovoltaik ¢ In Deutschland Wind und Photovoltaik.

WELCHES OBJEKT WETZIKON, ZH FALLANDEN, ZH REGENSDORF, ZH

> « Wir brauchen die intelligente Vernetzung der Photovoltaik, Elektromobilitat, Speicher
e ’ und Warmepumpe im Gebdude, Areal und mit dem Stromnetz (NE 7)

« Brogebsude « Mehrfamilienhaus « Mehrfamilienhaus « Mit der Koordination der energetischen Gewerke im Wohnbau erreichen wir mit PV
R . . - zukiinftig fiir 8 Monate bis zu 50 % des Schweizer Energiebedarfs! (Strom & Warme!)
. 4Zeile + Messung: varme, Wasser + Minergie-Manitoring = Messung: . L . .
- szeile [ + Messong: Strom > 26V, E-Mabil « Wir brauchen und kombinieren die Entwicklung von NE1 «top down» & von NE7
- szie T, | StomaZEY Lo .
< 77ete B0 Uodesatonen, ENTELCMEr | | samansgement 2 Wime Bie 30 45 Ladestaionen «buton up»
« 8Zeile + Lieferung: 19" Server, Zahler, pumpen, 6 Heizstibe, biszu = Lieferung: 19*Server, Zahler, . . . . . - -
- 9zeie Hestabe Ladestationen 65 Ladestationen adestationen ¢ Die DeA+CH Lander: Wir haben alle das gleiche Ziel und dhnliche Wege. Wir miissen
.« 10zeile « Uieferung: 19" Server, Z3hi ; ;

Lodestatonen nicht nur Strom austauschen, sondern auch Energiewende Know-how & Erfahrungen.
« Betriev + Betied « Betried « Betried
+ Usatz: CHE 7000  Umsatz: CHF 85000 * Unsatz: CHF 140000 + Unsatz: CHF 50000

TNG TNG




