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Genutzte Chancen im Thurgau

Privathäuser
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Verkaufserlös des Überschussstroms deckt die Wasserkosten



Franz Baumgartner, 29.04.2021;  www.zhaw.ch/~bauf/

Inhalt

1) CO2 Probleme: Verkehr & Gebäude wird bleiben

2) Photovoltaik Lösungen heute – Kosten

3) Technologische Entwicklungspfade Fr/kWh: Module, Leistungselektronik, Montage

4) Solarstromnutzung: Wärmepumpe, E-Auto, Nachtstrom mittels Batterie

5) Zukunft Photovoltiakstrom: Schweiz und Global

Slide 3
.



Zürcher Fachhochschule
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CO2

Schmelzender Gletscher in Patagonien 
Uppsala Gletscher in Argentinien – 0.7km/a 

Franz Baumgartner, 2018, www.zhaw.ch/=bauf
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Die Zukunft wird ELEKTRISCH & NACHHALTIG
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Franz Baumgartner, 2020, www.zhaw.ch/=bauf
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Ist der Mehrheit das Klima nicht mehr wert wie 100 Fr jährlich?
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"Nachhaltige Energietechnik: Aufgaben für Ingenieure im 21. Jahrhundert; Vortragsband 2002-03-01

73%
PW

https://home.zhaw.ch/%7Ebauf/pv/papers/baumgartner_2002_NTB.pdf
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Planbarkeit – PREIS – Heizöl im letzten Jahrzehnt

7

CO2 Abstimmung Schweiz 13. Juni 2021

Das 1 zu 1000 Paradoxon

• CO2 Abgaben 100 SFr jährlich zu hoch
es sind 1 zu 1000 zum Haushaltseinkommen

• Schweizer CO2 Emission sind zu niedrig
mit nur 1 zu 1000 im globalen Vergleich

• Es ist zu erwarten, dass viele der CO2 
Abgaben Gegner für Heizöl zahlen,
dort aber das zehnfache Preisrisiko hinnehmen

SCHWEIZ  85Rp/l
2550 SFr pro 3000 Liter

Unsicherheit – Heizölpreis Schweiz
+/- 1000 SFr pro 3000 Liter
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2) 

Photovoltaik Lösungen heute

und deren Kosten
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Typische Kosten von Solarstrom
im Einfamilienhaus – Parität mit Netz möglich
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Diessenhofen, Tg

Kreuzlingen, Tg

PV Inndach

PV Aufdach

Kosten Solaranlagen 10kW
in SFr

Solarstrompreis
pro kWh in Rp

28 000      PV Inndach 10kW
46 / 35 / 32

Haushalt 4000 kWh
+ WP            6900 kWh
+ EV 10tkm, 8400 kWh

37 000      PV+ 
Batterie 10kWh 

41 / 32 / 29

23 000      PV Aufdach 10kW
41 / 33 / 30
nur 6kW no Batt.
33 / 28 / 28

32 000      PV +
Batterie 10kWh 

36 / 29 / 27
für nur 6kW/6kWh
28 / 26 / 26

Annahmen: 30Rp/kWh Netz, 7.3 Rp Rückspeisetarif, 25Jahre, Batterieersatz 15 Jahre, PV 25 Jahre
inkl. Förderung 4500 SFr, Basis Eigenstromanteil nach https://solarsimulator.fronius.com/
2021 Haushaltsstrompreis 21Rp/kWh H4, www.strompreis.elcom.admin.ch

https://solarsimulator.fronius.com/
http://www.strompreis.elcom.admin.ch/
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Solarmodule nur 20 bis 40% der Kosten
des Solarstromkraftwerks 2020
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10-100 kW Anlagen Deutschland
ISE Fakten zur PV.docx 14.05.21 Status 2021 http://www.itrpv.net
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New Energy Investment needed
People will invest as individuals or communities

Slide 11

typical end customer prices 150 CHF in 2021 : one PV Modul 350W
total solar plant investment costs 20 000 to 25 000 CHF / 10 000W in 2021 

CO2

1m 3 x 345W  ca. 1kW
Germany
560W  / 9%

1m

1.6m2 1.6m2 1.6m2 1.6m2 1.6m21.6m2

Switzerland 2021
5% electr.

360W / capita

Austria
230W / 3%

ZHAW Winit 2013 EU Bachelorarbeit, Baumann / Ott
Firma - DHP Faltdach, Chur; BFE Watt d’Or Preis 2019

Switzerland 2030
25% electr.

1800W / capita
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Solarstrom über Infrastrukturflächen erzeugen
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A. Büchel, F. Baumgartner, Patent 2012, CH20120000750
IEA Publikation 2021 F. Baumgartner
Chur   www.dhp-technology.ch

https://home.zhaw.ch/%7Ebauf/pv/papers/EUPVSEC_2020_IEA_PVPS_Task13__ST1_3_Baumgartner_20200909.pdf
http://www.dhp-technology.ch/
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Wo sind die Solaranlagen in der Schweiz?
viele sind im Thurgau  490 W pro Kopf

Slide 13
www.vese.ch/pvpower/

pro Kopf Ende 2020
360 W Schweiz
490 W Thurgau
630 W Deutschland
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Solarleistung des Thurgaus 2021
pro Kopf Spitze
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Deutschland 2020
630 W pro Kopf
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3) 

PV Technologische

Entwicklungspfade $/kWh
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Evolution der Si-Module in 30 Jahren

in 1990 mit 50W in 2020 mit 500W

www.trinasolar.com

1.1m x 2.2m=2.5 m 2
FAKTOR 6 in Fläche pro Modul

von 13.8% auf 20% Modulwirkungsgrad 
Faktor  1.4  Wirkungsgrad

13.8%

1.30m x 0.33m=0.43m2

Siemens Solar
2020 Solarmodule nur 20 – 40% Kosten am Solarkraftwerk
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Erfolgreiche Technologiepfade im PV
dort wo Kostenanteile hoch sind – nicht Solarzelle

ZHAW IEFE Winterthur Innovation im PV Bereich - Details siehe www.zhaw.ch/~bauf

• Modulmontage:        Seile – Faltdach, neue Systeme Urbanbox
PV Carports*

• Planung: Einsatz Hololens, AR Tools

• Service: Neue schneller LED Messtools

• Leistungselektronik: Tests um Planung und Transparenz
Optimizer, PV Batterien

Slide 17
.

* Innovative Parkplätze für Frauenfeld – das Potential von Solar Carports
12. Thurgauer Technologietag: Mit Innovation erfolgreich in die Zukunft Frauenfeld, 2012-03-30 

http://www.zhaw.ch/%7Ebauf
https://www.urbanbox.li/
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Stromzukunft mit mehr oder weniger Solar? - Bulletin DE, Okt 2018 ; 
Projekt Solarspar ZHAW; Klimafond Stadtwerk Winterthur 2016

T. Baumann, F. Baumgartner et al. 2018 EUPVSEC

Neue Bifacial-Solarmodule nutzen Licht von der Rückseite
- Neue Chancen der Montage und Stromverschiebung

https://www.bulletin.ch/de/news-detail/stromzukunft-mit-mehr-oder-weniger-solar.html
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4) 

Solarstromnutzung

Wärmepumpe, E-Auto, Nachtstrom

Slide 19
.



Franz Baumgartner, 21.06.2021;  www.zhaw.ch/~bauf/ Slide 20
.

Wärmepumpe:1kWh Solarstrom erbring 4kWh Wärme
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Mit Solarstrom Heizen
Der Klimakampf im Mehrfamilienhaus ist zentral

2020-05-08 Tagi

Waffen des Klimakampfes
1. Solar-/Wind-/Wasserkraftstrom
2. Wärmepumpe
3. Gebäudesanierung
4. Städtische Wärme-/ Kältenetze

ERSATZ bisher
von Fossiler Heizung mit fossiler Heizung

M. Neukom Vortrag ebw
24.9.2020, Winterthur
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ZHAW nimmt PV Batterien auf den Prüfstand

Slide 22
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Batterie mit
Solarstrom

Laden

Solarstrom
direkt ins Netz

Batterie
versorgt Haus

Leistung der 
Batterie reicht 
nachts nicht

Lade-
stand
Batterie

Solar-
produktion

Verbrauch

Messung wurde 2017 im ZHAW IEFE REE Lab ausgeführt – bauf/heie

Fehler

Prototyp

Steuerung
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2021 Unabhängige Tests an PV Batterien

Platz 3 Energy Depot
Roland Burkhardt
Kreuzlingen, Tg
Entwicklungsprojekt

System wurde an der
ZHAW Winterthur
am IEFE vermessen, 
entsprechend
Test Standard

Slide 23
.

Studie: lhttps://pvspeicher.htw-berlin.de/speicher-inspektion-2021/

Solarereigennutzen-Rechner: https://pvspeicher.htw-berlin.de/unabhaengigkeitsrechner/

https://pvspeicher.htw-berlin.de/speicher-inspektion-2021/
https://pvspeicher.htw-berlin.de/unabhaengigkeitsrechner/
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11kW3ph

3.7kW1ph

ZOE 52kWh

14                   15                      16         

Kreuzlingen 
am 2. Mai 2021
solare Tankfüllung 
ab Hausbatterie

6 700kW PV Carport, Courgenay, Ch

Aufladung meines Elektoautos in Kreuzlingen
mit Solarstrom aus dem Batteriespeicher von Energy Depot
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Mit Solarstrom tanken ist sauber!
PV Carport  430kW im Appenzell Kronberg

Slide 25
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https://www.pv-magazine.de/2020/06/23/schweizer-versorger-sak-nimmt-photovoltaik-faltdach-in-betrieb/

https://dhp-technology.ch/

https://www.pv-magazine.de/2020/06/23/schweizer-versorger-sak-nimmt-photovoltaik-faltdach-in-betrieb/
https://dhp-technology.ch/
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Die Elektroautos im Thurgau
bis 0.3 bis 1.3 % pro Einwohner

Slide 26
.
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10 E-Auto pro öffentliche Ladestation
sind nach EU Standard nicht ausreichend

Slide 27
.
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SEV Solar Electrical Vehicle – Kennwert
ist der Ladestrom auch regional erneuerbar!

Slide 28
.
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Energieflüsse und Kostenschätzung

Slide 29
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20kWh/100km
täglich 50km

10kWh
18000 km x 10a
40 000 Fr Kauf

11kWh

Solare Tagesladung für 1.65 Franken: 15 Rp/kWh
Solare Nachtladung mit Batterie im Gebäude :  45 Rp/kWh

Betrieb

Franz Baumgartner, 2021, www.zhaw.ch/=bauf

E-Auto
beliefert
das Haus

20kWh Kapazität

Rp/km
22
5
3

Total 30

40

Kosten-
alternative

SBB GA 2. Kl 
21 Rp/km
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PV Carports – unmittelbare Stromnutzung
Nachhaltigkeits Check

Slide 30
M. Loup, C. Allensbach, H. Hofmann, R. Vogt, F. Carigiet, F. Baumgartner; EUPVSEC 2021 Sept

keine Photovoltaik Erzeugung,
tausende vertane Chancen,
werden mit Wallbox in nächster
Zeit nachgerüstet werden

GREEN PV Carport
ZHAW Wini
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NICHT genutzte Chancen im Thurgau

Öffentliche Neubauten & Photovoltaik Carports privat wie öffentlich
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5) 

Zukunft PV

Trends

Slide 32
.
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G7 Wirtschaftsnationen für NULL CO2 in 2050

IEA welcomes G7 Leaders’ commitment to reach net zero by 2050; 14 June 2021

Slide 33
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/20959e2e-7ab8-4f2a-b1c6-4e63387f03a1/NetZeroby2050-ARoadmapfortheGlobalEnergySector_CORR.pdf

Szenario NZE Szenario NZE

Solar

https://iea.blob.core.windows.net/assets/20959e2e-7ab8-4f2a-b1c6-4e63387f03a1/NetZeroby2050-ARoadmapfortheGlobalEnergySector_CORR.pdf
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Status Erneuerbar 2020 weltweit und Schweiz   
www.irena.org

https://public.tableau.com/profile/irena.resource#!/vizhome/IRENARenewableEnergyInsights/Trends

Photovoltaik 2020: Global 715GW,  EU 163GW, Schweiz 3.1GW 

1 
zu
230

https://public.tableau.com/profile/irena.resource#!/vizhome/IRENARenewableEnergyInsights/Trends
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Herausforderung lokal – Strom BALANCE
ohne fossile und nukleare Quellen

WIR SCHAFFEN ES wenn wir uns auf MEHR EE-Strom-ZUBAUEN 
konzentrieren ohne Ablenkung durch Nebengeräusche wie 
Stromnetz Probleme der Nachbarländer hier nach zu erzählen!

Slide 35
.

+0.01%
0.5%

die jährlichen
Stromzuwachsraten
neuer Kraftwerke
entscheiden! +0.6% +0.4%

F. Baumgartner, Electrosuisse Bulletin, Okt 2018
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PV Market Progress in Switzerland

Franz Baumgartner,  bulletin.ch 10 / 2018; https://www.bulletin.ch/de/news-detail/stromzukunft-mit-mehr-oder-weniger-solar.html

https://www.bulletin.ch/de/news-detail/stromzukunft-mit-mehr-oder-weniger-solar.html
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Die Wertschöpfung bleibt zum Grossteil in der Schweiz 
Die Jugend will und wird sich einbringen

Bachelorstudium der Energie- und Umwelttechnik in Winterthur am Tech
https://www.zhaw.ch/de/engineering/studium/bachelorstudium/energie-und-umwelttechnik/

Jederzeit beim Studiengangleiter Franz Baumgartner nachfragen bauf@zhaw.ch

https://www.zhaw.ch/de/engineering/weiterbildung/detail/kurs/wbk-solarstromerzeugung-
speicherung-und-eigennutzung-in-optimierten-stromnetzen/#downloads-brochure

https://www.zhaw.ch/de/engineering/studium/bachelorstudium/energie-und-umwelttechnik/
mailto:bauf@zhaw.ch
https://www.zhaw.ch/de/engineering/weiterbildung/detail/kurs/wbk-solarstromerzeugung-speicherung-und-eigennutzung-in-optimierten-stromnetzen/#downloads-brochure
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Genutzte Chancen im Thurgau

Landwirtschaft
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Dachintegration Dünnschicht in Berlingen
Johannes Meier, Erfinder Micromorph Tandemsolarzelle, CTO Oerlikon Solar

Schweizer Solarpreis 2016
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Der Klimakampf kann gelingen, wenn wir mehr Solarbaustellen
sehen, wie hier z.B.  COVID Testzentrum – Weinfelden Mai 2021

Ausführende Firma http://www.fuchssolar.ch/ Firmenstandort Hosenruck, Tg

http://www.fuchssolar.ch/
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Solares Fazit

Slide 41
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1. Stärker Zubau PV in der Schweiz und weltweit,
höchste Prio Schweiz in diesem und nächsten Jahrzehnt

2. Innovationen anwendungnahe fördern, wie Unterkonstruktion, Planung….

3. Ausbildung der Fachpersonen sichern PV 

4. Kunden die Anwendung des Solarstroms erleichtern bringt ihnen Kostenvorteile:
Wärmpumpe, Speicher, E-Ladestation von einer Firma!

5. Erst dann kleiner Anteile der Mittel in Forschung für Speicher und Netze
(Die finanzierten Pumpspeicher werden für die Solarenergie zu arbeiten haben)

6. Ohne Investitionen kann die Energiewend und die Rettung des Klimas nicht gelingen
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www.zhaw.ch/~bauf
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LASSEN WIR DIE 
SONNE AUFGEHEN 
UND NICHT UNTERGEHEN

Danke für ihre Aufmerksamkeit

Franz Baumgartner


	SOLARSTROM�«Stütze der nachhaltigen Energiezukunft»��Franz Baumgartner�Prof. Dr. , Leiter Studiengang Energie- und Umweltechnik, ZHAW Winterthur����
	Genutzte Chancen im Thurgau�Privathäuser
	Inhalt
	Schmelzender Gletscher in Patagonien �Uppsala Gletscher in Argentinien – 0.7km/a 
	Die Zukunft wird ELEKTRISCH & NACHHALTIG
	Ist der Mehrheit das Klima nicht mehr wert wie 100 Fr jährlich?�  
	Planbarkeit – PREIS – Heizöl im letzten Jahrzehnt
	Foliennummer 8
	Typische Kosten von Solarstrom �im Einfamilienhaus – Parität mit Netz möglich�
	Solarmodule nur 20 bis 40% der Kosten�des Solarstromkraftwerks 2020
	New Energy Investment needed�People will invest as individuals or communities�
	Solarstrom über Infrastrukturflächen erzeugen
	Wo sind die Solaranlagen in der Schweiz?�viele sind im Thurgau  490 W pro Kopf
	Solarleistung des Thurgaus 2021�pro Kopf Spitze
	Foliennummer 15
	Evolution der Si-Module in 30 Jahren
	Erfolgreiche Technologiepfade im PV�dort wo Kostenanteile hoch sind – nicht Solarzelle
	Neue Bifacial-Solarmodule nutzen Licht von der Rückseite�- Neue Chancen der Montage und Stromverschiebung
	Foliennummer 19
	Foliennummer 20
	Mit Solarstrom Heizen�Der Klimakampf im Mehrfamilienhaus ist zentral
	ZHAW nimmt PV Batterien auf den Prüfstand
	2021 Unabhängige Tests an PV Batterien
	Foliennummer 24
	Mit Solarstrom tanken ist sauber!�PV Carport  430kW im Appenzell Kronberg
	Die Elektroautos im Thurgau�bis 0.3 bis 1.3 % pro Einwohner
	10 E-Auto pro öffentliche Ladestation�sind nach EU Standard nicht ausreichend
	SEV Solar Electrical Vehicle – Kennwert�ist der Ladestrom auch regional erneuerbar!
	Energieflüsse und Kostenschätzung
	PV Carports – unmittelbare Stromnutzung�Nachhaltigkeits Check
	Foliennummer 31
	Foliennummer 32
	G7 Wirtschaftsnationen für NULL CO2 in 2050
	Status Erneuerbar 2020 weltweit und Schweiz   www.irena.org
	Herausforderung lokal – Strom BALANCE�ohne fossile und nukleare Quellen
	PV Market Progress in Switzerland
	Die Wertschöpfung bleibt zum Grossteil in der Schweiz �Die Jugend will und wird sich einbringen
	Foliennummer 38
	Foliennummer 39
	Foliennummer 40
	Solares Fazit
	Foliennummer 42

