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Energiegesetz Wallis
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zes beruht auf der Energ!esrmtegle Jahr in die erkenne die digkeit, lm Ener- porkange Betriige in die Gebinde-
% 2030 des Bund: Diese ist mitrund hun- zu begchlies- i e 3
Energiestrategic 2060, d 3 1100 dert Stellur ai\‘)breile_sln- scrl Generell sprechensich die Parteien  5ve ctiert werden,
bare und teresse gestossen. «Im A jedoch eher fiir Anreize statt fiir awin-

Lossr: | Fr.3.00

Kommentar
Seilziehen
um Energiegesetz

Reberto Schmidt kimpfte vor rund
zehn Jahren an vorderster Front fiir

| den schrittweisen Atomausstieg.

Ergilt als «Vater des Atomausstiegs».
Mitilerweile politisiert Schmidt nicht
mehr als Nationalrat in Bern, sondern
als Energieminister in Smen Und

lémpft mit einem das

Christij
2 Der Leti
Mannet
die Anli
Ménner

‘Wie weiter mit der

. L] @ *
Walliser Energiepolitik?
Energieminister Roberto Schmidt (CSPO) hat das kantonale Energiegesetz
uberarbeitet. Und kommt den Kritikern entgegen.

Der Entwinf des neven Energiegeset-

hat den Vorentwusf des Gesetzes im

temin Sitten. Eine grosse Mehrheit an-

Mehr Schutz fiir Park-
haus am Bahnhof Visp

HEEER

Enerpleversoraung anstrebt. Das De-
partement fiir Finanzen und Energie

wurde der Vorentvwurf begrilssty, sugte
Statsrat Roberto Schmidt (CSPO) ges-

von links und rechts unter Beschuss
geraten ist

DDaher sucht Staatsrat Roberto
Schmidt mit seinem neuen Gesetzes-
entwurf den Kompromiss: Er hat
kankrete Massnahmen teilweise
gestrichenund setzt neu verstirkt auf
finanzielle Anreize und Beratungen,
Schmidts it hat an Bis:

Hes so//
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Schmidt will weniger

Verbote und mehr Anreize

Wallis

Das Wallis soll weniger abhiingig sein von Olund Gas. Das neue Enefgiegesetz setzt

die Leitplanken. Energieminister Roberto Schmidt sucht den Kompromiss. :

verloren,

Dabei geben die Zeichen der Zeit
klar vor, in welche Richtung sich die
Walliser Energiepalitik bewegen
muss: Die enenerbaren Energien
miissen geférdert und die Enerpie-
wende vorangetrieben werden

Aus drei Griinden: Erstens macht die
peopolitische Lage deutlich, dass die
Abkehr von fossilen Energien notwen-
digist. Zweitens ist das Wallis beson-
ders stark vom Klimawandel betrof-
fen und muss seinen Beitrag zu des-
sen Bekiampfung leisten, Und drittens
kann die Energiewende auch als
Tnvestitionsprogramm in die Walliser
Wirlschalt gesehen werden, denn in
den kommenden Jahren kinnten

gende Massnahmen aus, Schimide hat
dicsen Ball Salte 3

Das Energiegesetz sollte daher nicht

HES-SO Valais-Wallis
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erden. Roberto Schmidt
st gefordert.

Armin Bregy (bra}
abrogy@mengisgruppe.ch

Das Ziel ist Klar: Bis ins Jahr
2060 strebt der Kanton Wallis
eine zu 100 Prozent erneuer-
Tare und einheimische Energie-
versorgung an, Wie dieses Ziel
erreicht werden soll, ist indes
erstschemenhaft erkennbar.
cher ist: Es braucht einen voll-
stindigen Umbau der Energle-
versorgung, Efergieminister Ro-
Berto Schmidt [CSPO) hat daher
2in neues Geserz an das Wal-
liser Purlament iibermittelt. ks

| zeigr sich: Der Steatsrat setzt

wor allem auf finanziclle An-
reize und Beratungen und ver-
sichtet weitgehend auf zwingen-
de Massnahmen - dies im Ge-
gensatzzum ersten Gesetzesent-
s, der durchaus ambitioniert
wwar. Die Vernehmlassung hat ih-
12 Spuren hinterlassen.

Kein Zwang bei bestehenden
Gebinden -

Gestern prisenterte Schmidtin
Sitten dasneue kantonale Ener-
plegesetz, sekundiert wurde cr
von Joél Fournier, Chef der
Dienststelle fiir Energic und
Wasseskeaft. Aufarand dex Ver-
nehmlassungsantworten verzich-
te der Staatsrat weitgehend auf

Zeit fir die Energlewsnda? Staatsrat Robarto Schmidts Blick auf dle Uhr,

Ent um den

zwingende Massnahmen, sagte
Schmidt. So enthélt der Geset-
zesentwurf keme Frist mehr fiir
di isch :

Typ und die Art der Ener-

Bild: pomana.mediatilain Amberd

Ersatz des Hei derbei

selbst erzeugen.

sagle Roberto Schmid:

beiten durch Wiir-
HICCTLCUgET 21 eTseman. }ednch

Bei Gebiuden ist |
der Einbau einer Fotovoltaik-
aulage bel eitier neven Dach-

chmidt beiden

sieht ks

v\obel

b Gebiud

n
fithrt

vor: Fossile Ol- und

jedoch fiir iltere grossere Ge-
bindecine freindli i

Gasheleungen sind bei neven
n kiinflig verboten.

nahrmen vor, inshesandere fiir
Gebiude mit ciner geniigenden

ratung ein. Auch fossile Heizun-

haben

gen oder
Zungen missen nicht in jedem
Fall durch Heizungen mit er-
neuerbarer Energie erserztver-
den. Wird eine fossile Helzung
emeut durch eine mit Ol oder

Potenzial

Tm Wallis werden rund 30’000
Gebiude, das heisst 27 Prozent
des Baubestandes, elektrisch be-
heizt. Ql;hmidtwi]lzcntmh Elek-

so muss indes der Anteil an
nicht ex1 2 Energie um

mindestens 20 Prozent reduziert
werden, «Die Eigentiimer ha-
ben also cine méglichst grosse

«Energiegesetzistimmer
nochambitioniert»

Staatsrat Roberto Schmidt erklirt, wie das Wallis die
Abhéngigleit von fossilen Energien vermindern soll.

Interview: Armiri Bregy

ter, und der Effekt wird sein,
dass chr vn.h. Hduselgentumei
Vi

b hmidt, Sie hab: ohne

einambitioniertes auf emeuerbare Heizsysteme
Energisgesetzin die wechseln werden.

Vernehmlassung geschickt. %
Nun llt auf, i geap
Kompromisse eingegangen Lage wiirde dafiir sprechen,
sind. I wurde d ien stiirk
verwissert. Zu fardern. Nur so kann man
Nein, das sehe ich anders. Das  die Abhiingigkeit von
Gesetz ist immer noch am-  auslindischem Olund Gas
bitioniert, das zeigen Verglei-  reduzieren.

che mit anderen Kantonen, Bei
den Neubauten haben wir so-
garstrengere Richrlinien ausge-
arbeitet.

‘Welche meinen Sie?

Das Gescle verbietet kimftig
fossile Heizungen bel Neubau-
ten und werpflichret die Bau-

Ja, wir miissen die Abhangig
keit von den fossilen Energien
vermindern. Aber Faktist eben
auch, dass das neve Energiege-
setz vor dem Volk eine Chance
haben muss. Daher haben wic
den Weg der kleinen, pragmati-
schen Schritte gewihlt. Sie soll-
ten nicht vergessen: Die Leu-
tesind sie werden

erren, m
installieren.

Anderssiehtes beiden
bestehenden Gebiuden aus.
Dievorgesehenen Fristen fiir
energetische Sanismmgen
wuden fallen gelassen.
‘Weshalb?

Weil wir den Figenriimernnicht
worgebenwollen, dass sie inner-
halb von zehn Jahren ihre Hiu-
ser sanieren miissen. Sie sollen

| eine gewisse Wahlfreiheit ha-

hen: Sie lkinnen entweder anfer-
neuerbare Energien setzen oder
den Energieverbrauch reduzie-
ren, indem sie die Gebiude-
hiille sanieren, die Fenster aus-
wechseln usw. Fir wis ist im
Energiegesers letrtlich wichtig,

auch ohne Vorschriften uneh-
mend von den fossilen auf er-
neuerbare Energien wnsteigen
und ihre Gebiiude sanieren. Die
Frage ist nur, in welcher Frist
das passicren soll. Wir peben
finanzielle Anreize und ermég-
lichen Beratungen. So erreichen
wirunsere Ziele, ohne zwingen-
de Fristen zu erlassen. Zudem
diirfen wir nicht vergessen, dass
sich Hauseigentiimer eine Sa-
nierung oder den Ersatz ciner
noch funktionierenden fossilen
Heizung nichr in jedem Fall fi-
nanziell leisten kénnien oder aus
Altersgrinden keine Sanierung
mehr vomehmen wollen,

Das neue Energiegesetzwird

dass d.nc g,lobak.

stimmiund

nun;

gesehen sind, Einé glcinl.\wcrt_i—
e Energieprodulction durch ei-

der Energieverbrauch reduriert
wied, auch wenn wix aus klima-

wird
vcrlangt, innerhalbyon finf Jah-
ren eine Fernsteuerung fir die
Einschaltung der Heizung zuin-
stallieren. «Diese hme ist

ne an ei-

Griinden Licher die

ner Anlage an cinem anderen
Standort soll ebenfalls maglich
sein

o l

fossilen Heizungen rasch erset-
zen mochten.

jedoch leicht umzusetzen und
in Kiirze rentabel», so Staatsrat

innethalb von 15 Roberto Schmidt.
Jahren durch Heizungen mit
er Energien erset- Sd““E"“PEP"“d““E‘*"
zen, E i Elek- buuten sollen in Zulunft

wodircktheizungen oder Tnfra-
ratstrahler sind spiitestens beim

einen Tell des von ihmen ver-
brauchren Stroms durch Foto-

Auswirkungen fiir den Kanton |
fiir dieneuen Massnahmen, di¢ |
im Gesielz vorgesehen sind, wer-
den auf netto sechs Millionen
Franken pro Jahr geschétar, Der
Enttewf des neven Energiege-
setzessollte im Herbst 2022 vom
Parlmment beraten werden.

ile Hei bleiben
inbestehenden Bautenaber
erlaubt.

Ja, aber nur, wenn der Anteil
an nicht emeuerbarer Energie
um mindestens 20 Prozent ver-
mindertird. Die meisten Kan-
tone schreiben nar 10 Prozent
vor. Wir sind also ambitionter-

IYese Debarten kann man
leicht antizipieren: Die Lin-
ken und Griinen werden s
gen, dass das Gesetz zu we-
nig ambitioniert sei, sie wol-
len ja die fossilen Energien
verbicten. Die Rechte wird
monieren, dass das Gesetz
zu weit geht, weil bei Neu-
bauten Fotovoltaikanlagen vor-
geschricben werden. Das Ge-
setz ist somit meines Erach-
Lens ein guter Kompromiss, der
im Parlament mehrheitsfihig
sein wird - hoffentlich
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* Wieviel Sonne haben wir zur Verfigung?

« Was ist der Unterschied elektrisch zu thermisch?
» Woraus besteht eine PV-Anlage?

+ Was macht welche Komponente?

» Energie & Leistung & Wirkungsgrad

« Lebensdauer

a HES-SO Valais-Wallis « Einfluss Kalte, Warme, Schnee, Berglage, ...
Page 5
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hitp:iire jre.ec.europa, eulpygis/

Potential der
Sonnenenergie

Nordeuropa?

Sudeuropa /

... und die Schweiz?

1000 W auf eine Flache von 1 m?

Zum Vergleich:
Racletteofen ~ 2000 W = 2 kW

Yearly sum of global irradiation incident Global irradiation [kWh/m?]
on oplimally-induced south-orientated .go5  gogp * 1000 ~ 1200 1400 1600 [ 1800 \ 2000 2200>

photovoltaic modules
Yearly sum of solar electricity generated =% 600 750 900 1050 1200\ 7350 J 1500 1650

u E HES-SO Valais-Wall py 1 kiwp system with optimally-inclined Solar electricity [KiWh/kWg
Page 6 modules and performance ratio 0.73




Sonneneinstrahlung Schweiz Hego?o.;; -

Fngineering
SOLAR RESOURCE MAP @ i ORO
WORLD BANKGROUP
GLOBAL HORIZONTAL IRRADIATION
SWITZERLAND ESMAP XD
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46°N 46°N
o
Long term average of GHI, period 1994-2018

Daily totals: 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0

[ BN kWh/m'

Yearly totals: 876 1022 1168 1314 1461

This map is published by the World Bank Group, funded by ESMAP, and prepared by Solargis. For more information and terms of use, please visit http://globalsolaratlas.info

» Gesamte eingestrahlte Energie wahrend eines vollen Jahres

« Auf horizontale Flache https://solargis.com/maps-and-gis-data/download/switzerland



VALAIS
Direkte Sonneneinstrahlung Schweiz HE§ Soiyw’m"s

chool of
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SOLAR RESOURCE MAP @ . -
WORLD BANK GROUP
DIRECT NORMAL IRRADIATION
SWITZERLAND ESMAP

6°E i H 7 10°E

Long term average of DNI, period 1994-2018 —— 20km

Daily totals: 1.8 2.2 2.6 3.0 3.4 3.8 4.2
e D KWhjm

Yearly totals: 657 803 949 1095 1241 1387 1534

This map is published by the World Bank Group, funded by ESMAP. and prepared by Solargis. For more information and terms of use, please visit http://globalsolaratlas info

Direkte eingestrahlte Energie wahrend eines vollen Jahres

Auf ideal orientierte Flache senkrecht zu Sonnenstrahlen https:/solargis.com/maps-and-gis-data/download/switzerland
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PV-Potential Schweiz Hes so/// i

Fngineering
SOLAR RESOURCE MAP @ O T—_—
PHOTOVOLTAIC POWER POTENTIAL
SWITZERLAND ESMAP (Es

6°E i i H 10°E

Long term average of PVOUT, period 1994-2018 ——1 20km

Daily totals: 22 26 3.0 34 38 4.2
L TN <Wh/kWp

Yearly totals: 803 949 1095 1241 1387 1534

This map is published by the World Bank Group, funded by ESMAP, and prepared by Solargis. For more information and terms of use, please visit http://globalsolaratlas.info

Mit Photovoltaik erzeugte Energie wahrend eines vollen Jahres

Pro installierte PV_LeIStung https://solargis.com/maps-and-gis-data/download/switzerland
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PV-Potential Wallis Hes-so///iii

Engineering

« Mit Photovoltaik erzeugte Energie

wahrend eines vollen Jahres

* Pro installierte PV-Leistung

O S — e

Long term average of PVOUT, period 1994-2018
Daily totals: 22 26 3.0 3.4 38 4.2

;A C TN kwh/kwip

Yearly totals: 803 949 1095 1241 1387 1534

BEEEE HES SO Vakis-Wals



- . ( ;{;f ‘@g& LAIS
Solarthermie # Photovoltaik (PV) Hegﬁl%@&ix WALLIS
Engineering

T~75°..90°C
Warmwasser mittels Solarthermie n=30 ... 70%

Glasflache

Absorberflache
Rohre (Wasser)

Warmedammung

PV: elektrischer Strom durch Solarzellen n = 20...22% Scfemiothls

Stromnetz

U, ~35V.. .900V0|t‘
EE Stromzihler : :
- — - i
Sicherungskasten .@:::: ::====}‘§/::=:==:==

HES-SO Valais-Wallis
u Page‘]‘] UaC -~ 3 X 400 V




Die Photovoltaik-Anlage Hes-so/// ik

School of
Engineering

Aufbau

'''''
el e

Wichtige Kenngréssen:

* Flache

Bezugszahler
Wechselrichter

» Ausrichtung & Neigung
« Mit / ohne Batterie

Hausverteiler

» Installierte Leistung

* Investitionskosten

« Spezifischer Energie-Ertrag
u HES-SO Valais-Wallis in kWh/kWp

Page 12



/ VALAIS

Komponenten einer PV-Anlage Hes 50/ wiii

School of
H Komponenten

Engineering
PV-Module
Mechanische Unterkonstruktion
Wechselrichter (pro String, pro Einzelmodul)

A 0N -

Kabel, Sicherungen, Verbindungsbox,
(Dioden), Blitzschutz & Erdung,

5 Einspeisezahler & ZEV- Verteiler

— — — 08 8 — — —
g - Dach
e [ ] /
a | | | | | Toit
e e e e e e G
= < |Wechselrichter / Technikraum / Salle technique
~ onduleur

BEE HES-SO Valais-Wallis | L1
ZIT Page 13 L2
13




Komponenten & Funktion einer PV-Anlage H@S-SC

School of
Engineering
/
1 PV Module + Umwandlung des Sonnenlichtes in elektrische Leistung;
« Strom & Spannung sind Gleichstrom: «DC»
2  Unterkonstruktion Befestigung der Module und Sicherstellung der Stablitat Gber die
gesamte Lebensdauer; in Gebaude integriert oder angebaut
(Privathaus, Industrie, Parkplatz, etc.) oder auf Freiflache
(Wechselrichter 1. Umwandlung von «DC» in Wechselstrom «AC» >
2. «MPPT»: halt Module immer auf maximaler Leistung
4 Kabel, Sicherung, Verbindungen, Leistungsubertragung; Kablschutz, Schutz gegen Uber- oder
Dioden, Erdung, Blitzschutz Gegenspannung bei Mehrfachstrangen; Blitzschutz, Personenschutz
5  Stromzahler Ermittlung des Ertrags

Wechselrichter ist das Schlusselelement fur den Aufbau der PV-Anlage :
* in Form getrennter «Strange» oder «strings»
* Oder auch einzeln moglich > «Balkonanlage»

QU

BEE HES-S0 Valais-Wallis



Vorbemerkung: Energie # Leistung  Schoolof
kWh # kW
Energie = Leistung X zeitliche Dauer t

Lampe mit 100 W X 10h = 1000 W-h =1kWh

7 Racletteofen mit 1000 W  x 1h = 1000 W-h =1kWh

Ubrigens... 2> 100W x 1h = 0.1 kWh

DB | EsLovaeisWalis und Sie zahlen ans E-Werk ~0.15 CHF pro kWh



s . . _ Hes so/// VitiE
Wichtige Unterscheidung: Energie & Leistung s

Man unterscheidet bei einer Solaranlage (wie beim Auto) zwischen:

installierte Leistung = aktuelle Leistung

(d.h. «Spitzenleistung») (variabler Betriebszustand)
angegeben in kW 7 kKW
Kennzeichnet Anlagengrosse = viel oder wenig Sonnenstrahlung

—

Hahe der Sanno
iiber dom Horizenl
gemessen in Grad

—

Y

BEE HES-SO Valais-Wallis



Potential der Sonnenenergie: Schweiz Hegoolof -

Engineering

6°E 9°F

kWh
m2

« Eingestrahlte Energie pro m2 ~ 1400

» Wieviel macht ein Solarpanel daraus? Wirkungsgrad n ~ 20%

JLuzern
47N i

e i

Bern

kWh
n~020 - Epy = Egp; - = 0.280 -

. Notwendige Fléche pro kW, : ap = Pil~5§ = 3 Module
e 14

46°N

7 T, o
A
Long term average of GHI, period 1994-2048 L——I 20km
Daily totals: 2.4 28 32 3f Y
] KWh/m’
Yearly totals: 876 1022 1168 13 J
f ) k L 1 1 1 T L http: al t info

‘ Installierte Leistung von 1 kW, liefert 1000 ... 1400 kWh/jahr

HES-SO Valais-Wallis
Page 17



Einfluss durch Schneebedeckung

Hes-so//

School of
Engineering

Einfluss der Installation in den Bergen

- Die schlechten Monate (Januar & Februar) fallen weg
- Beispiel: Riederalp ~1286 kWh/kWp

Provided inputs:

Summary

Location [LatiLon]:
Horizon:

Database used:
PV technology:

PV installed [KWpl:
System loss [%]:

46.378,8.033
Calculated
PVGIS-SARAHZ
Crystalline silicon
1

14

Simulation outputs:

Slope anale [ a5
Azimuth angle [*]: 0
Yearly PV energy production [KWh]: 1286.79
Yearly in-plane irradiation [kthmZ]: 1580.99
Year-to-year variability [kWh]: 69.21
Changes in output due to:

Angle of incidence [%]: -2.82

Spectral effects [%]: 1.34

Temperature and low irradiance [%]: -45
Total loss [%]: -19.12

HEEE

HES-SO Valais-Wallis
Page 18

Py energy output [kKiWh]

175

150

125

100

75

50

25

Jdan

Monthly energy cutput from fix-angle PV system

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct

Month

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/

|e

Maw Dec

VALAIS
WALLIS
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School of

. Engineering
Einfluss der Temperatur
Temperaturkoeffizienten
Temperaturkoeftizient |- a [%/°C] +0,033
Temperaturkoeffizient V. B [%/°C] -0,234
Temperaturkoeftizient P,, .. Y [%/°C] -0,259
Standard Test Bedingungen (STC): Beispiel:
25°C, AM1.5, 1000W/m? Modul MeyerBurger White - 390 W
Bei hoherer Temperatur ... 60°C: T-Differenz = 35°
... nimmt die Spannung deutlich ab - Relative Leistungsabnahme 9.1%
... nimmt der Strom geringfugig zu - Absolute Leistungsabnahme 35W

... nimmt die Leistung deutlich ab

Aber: bei tiefen Temperaturen ist es umgekehrt!

BEE HES-S0 Valais-Wallis



Lebensdauer einer PV-Anlage auf dem Dach Hes

School of
Engineering
Lebensdauer der PV-Module ~ relative Abnahme der Nominalleistung
2011 2015
I
250 : 10 il — All data (11029)
Median: 0.5 %/year _ e — Highquality (2162)
200 Average: 0.8 %/year % 08 i IL'I-': | — Study median (312)
> 150 - # reported rates = 2128 § | i|“‘_1i-. _'
] L 06 *_.ll I
2 100 - S i} '
E g \ I Ty
L 50 - g 04 ! | . |
o 1 |
0 = 0.2 II I | By
| rh I 4] !
INEENENENEN N R ) nn ] b -
'JJ - I ':!H.?"‘""ll-_ﬁ-‘__"_- e e
Degradation Rate (%/year) 0.0 Q1 A 1 % ™ $
o Dééréﬂétibr{ rate (%/year}
Beispiel:

0.5% Abnahme pro Jahr bedeutet fur ein Modul mit 360 W Nennleistung eine Reduktion von
1.8 W pro Jahr.

MEYER BURGER GARANTIE
Hersteller garantieren ublicherweise:
Produktgarantie []] 25
Schwachstes Element: Leistungsgarantie [J] 25
Wechselrichter nicht PV-Module Leistung nach 1)ahr 2 98 % der urspriinglichen Leistung
u HES-SO Valais-Wallis Jahrliche Leistungsabnahme [%/]] 025
Page 20 < Leistung nach 25 Jahren >92 % der urspriinglichen Leistung >




1041

289 26
|Abstand zwischr:l_j Mantage-
Beispiel Datenblatt """ sas) e 2
Abfluss- . =
[5cher i
MECHANISCHE DATEN Meyer Burger White .., 1
Heterojunction Modul H 1
Erdungs- ] e
lscher E
Abmessungen [mm] 1767 x1.041x 35 y
Gewicht [kg] 19.7 D9 (4x) g
Montage- =y
Frontabdeckung Solarglas, 3,2 mm, mit Antireflexbeschichtung l&cher 3
& o=
Ruckabdeckung Hochbarriere-Konstruktion, weill EE = .
Rahmen Eloxiertes Aluminium (schwarz) g o
A~ 1200 —
Solarzellentyp Halbzellenmodul 120, mono n-Si, HJT I Kabellsnge I E
Anschlussdosen 3 Dioden, Schutzklasse IP68 gemaR IEC 62790 ) " 2 )
¢
Kabel PV-Kabel 4 mm?,1,2 mlang, nach EN 50618
Malle
Stecker MC4, gemal IEC 62852, Schutzklasse IP68 erst nach Anschluss nmm 0 | | 1 i 33
ELEKTRISCHE DATEN'
Leistungsklasse in STC? [W ] 380
Mindestleistung (Leistungstoleranz -0 W/+5W)  [W] STC NMOT?
Leist P W 380 291
elstung - W] ZERTIFIZIERUNG
& Kurzschlussstrom | [A] 10,8 8.7
T Zertifizierungen [anstehend)
% Leerlaufspannung h/ [V] 44,4 418 IEC 61215:2016, IEC 61730:2016
E Strom | e [A] 10,3 83 Zertifizierungen (angemeldet)
= g R V. V] 372 351 UL61730-1, UL 61730-2, PID [IEC 62804), Salznebelbestsndigkeit (IEC 61701),
- . Ammoniakbestandigkeit (IEC 62716), Dynamische mechanische Belastung
Effizienz n [%] 207 (IEC 62782:2016), Staub und Sand (IEC 60068)
HES-SO Valais-Wallis
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Energie von der Sonne - Inhalt School of P&

Engineering

1. Grundlagen & technische Erlauterungen
PV Kosten, Nutzen & Ertrag fur den Anlagenbesitzer
Ziele & Herausforderungen der Photovoltaik: Speicherung

Technische & wirtschaftliche Entwicklung

o ~ WD

Diskussion: «Mythen & Fakten»

Erfahrungsberichte Ollon, Savies, Siders
Kostenanalyse

Ertragsabschatzung

Welche konkreten Schritte?
Eigenverbrauch & ZEV
Investitionsbeihilfe & Steuer

BEE HES-SO Valais-Wallis



VALAIS
Beispiel einer privaten PV-Installation Heashoo.éi/‘“’m“s

Engineering

4000
—+-2014
-=-2016

. N

Energie par mois [kWh]

>

T
jan fev mar avr mai juin juil aout sept oct nov dec

) Investiert: 54000 CHF - Steuerabzug
Ollon, 137 m#, 21.4 kW, KEV/RPC 0.276 CHF/kWh
= 84 module x 255 W Ertrag (Juni 2014): 3870 CHF
Neigungswinkel 30 Spezifischer Ertrag 1474 KWh/KW |

Ausrichtung 10° Siidost

BEE HES-SO Valais-Wallis
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PV-Anlage auf Mehrfamilienhaus ., School of B
6 000
5 000
:
='4000
g 3 000
Efzooo
1000
0 . T . T . T
Jan Feb-Mars Avri-Mai june-Juillet Aout-Sep Oct- Nov Dec
Saviese, Zentralwallis, 767m -
90.9 m2, 56 Module x 265 W = 14.8 kWc Investition: 45000 CHF
Neigungswinkel 14° Erwarteter spez. Ertrag : 1169 kWh/kW,
Ausrichtung 27° Siidost Realer spez. Ertrag: 1350 kWh/kW,
Keine KEV = Einkauf 0.15 CHF/kKWh,

Verkauf 0.09 CHF/kWh

BB HES-SO Valais-Wallis



Siders, Zentralwallis

90.9 m?, 50 Module x 340 W = 17 kWc
Neigungswinkel 25°

Ausrichtung 40° Sidost

BEE HES-SO Valais-Wallis

Hes

PV-Anlage auf 4-Reihenhaus in Siders ., School of R

0,5

MWh — . N N N
Jan Feb Marz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

2021 @ 2022

Investition: 40700 CHF
EIV 6780 CHF
Jahresertrag 23.1 MWh

(bisher <.12 Montate)

spezif. Ertrag: 1358 kWh/kW,,



_ _ Hes-so/// Vi
PV-Anlage, 4-Reihenhaus, Siders ¢, School of B

Anlagenuberwachung per Smartphone: Tages-, Monats- und Jahresanzeigen

5 25.04.2021 >
Energiebilanz Produktion und Verbrauch .
3
Produktion 2,5
111 kwh 2
Verbrauch 1,5
76,7 kWh 4

0,5

57,7 kWh & BRYAL <V & 23kWh

MWh

1 2 3 4 <) 6 7 8 9 0 11 12

" Produktion PV @ Verbrauch
@ Eigenverbrauch

53,3 kWh (&5 [ 70% EeX:EFANY

BEEEE HESSo vakis-Walis



_ | _ Hes so/// Vi
4-Reihenhaus, Siders: Eigenverbrauch School of E%

Engineering

06:00 Mittag 18:00 06:00 Mittag 18:00

i : . _
06:00 Mittag 18:00 06:00 Mittag 18:00
" Produktion PV @ Verbrauch ¢ Produktion PV @ Verbrauch
@ Eigenverbrauch @ Eigenverbrauch

1 Optimierung des Eigenverbrauchs mit Elektrofahrzeug: ungeregelt & geregelt



| _ _ Hes-so/// Vit
4-Reihenhaus, Siders: Eigenverbrauch school of

Engineering

Rechenbeispiel: eigene PV-Anlage oder Einkauf
Nutzung von PV: z.B. mit Elektrofahrzeug

Verbrauch pro 100 km 5 Liter ~20 kWh
Tankkosten 2.0 CHF/liter .06 ...0.2 CHF/k@
Kosten pro 100 km 10 CHF/100 km 1.2 CHF ... 4 CHF/100 km

... aber: Investitonskosten fur Elektrofahrzeug sehr hoch ~ 25 000 CHF ... 60 000 CHF...

BB HES-SO Valais-Wallis



Hes

School of

Meine Photovoltaik-Anlage: «wie»? cngineering K&

Verbrauch ermitteln & Eigenverbrauch schatzen
» Performanz der potentiellen Anlage auf meinem Haus abschatzen - Sonnendach.ch

oder andere:

 Was kann oder mochte ich selber machen?

» Kostenschatzung selber machen — siehe Tabelle

« Ertragsrechnung selber machen - siehe Swisssolar

* Professionnelle Angebote erstellen lassen

... die sieben Schritte zur Solaranlage:

BEE HES-SO Valais-Wallis


https://www.swissolar.ch/fuer-bauherren/planungshilfsmittel/solardachrechner/
https://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/sonnendach/
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/
https://www.swissolar.ch/fuer-bauherren/planungshilfsmittel/kostenrechner-fuer-pv-anlagen/
https://www.energieschweiz.ch/page/de-ch/meine-solaranlage

PV-Anlage auf Gemeindesaal, Morel-Filet
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Orientation -24° est
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School of

PV-Anlage auf Gemeindesaal, Morel-Filet cngineering A

BB

HES-SO Valais-Wallis .
Page 31 rientation -24° est
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PV-Anlage auf Gemeindesaal, Morél-Filet Bt

n Cursor: 46.358, 8.048 Use terrain shadows:
= Selected: 46.358, 8.047 Calculated horizon
Schule Elevation (m): 774 [OUpload horizon file Browse... MNo file selected.
Aletsch PVGIS ver. 5.2 £ version 5.1
_ I e e & PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV Q
(!‘e;,s_u_as é‘;'
. T -
e & TRACKING PV Solar radiation database® PVGIS-SARAH2 w
9 o — PV technology™ Crystalline silicon v
Installed peak PV power [kWp]” S
‘}&9‘:“ . Fixed mounting options
a‘§ Mounting position * Free-standing v
& HOURLY DATA ope
.. Slope [°] [ Optimize slope
".. ™Y Azimuth [T [J Optimize slope and azimuth

RaiffeisEnbank
ﬁal‘!elsennar(

¢ristal : casp
. - coop
0 by schweizerbergknstalie.ch /
Address: Eg lspra, Italy Lat/Lon:

vl HES-SO Valais-Wallis .
= Page 32 rientation -24° est



http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php

PV-Anlage auf Gemeindesaal, Morel-Filet

Summary

Location [Lat/Lon]:
Horizon:
Database used:
PV technology:

PV installed [KWp]:

System loss [%]:

Simulation outp
Slope angle [*]:
Azimuth angle [7]:

Yearly PV energy production [KWh]:
Yearly in-plane irradiation [kthmzl:
Year-to-year variability [KWh]:
Changes in output due to:

Angle of incidence [%]:

Spectral effects [%]:

Temperature and low irradiance [%]:

Total loss [%):

X

46.358,8.047
Calculated
PVGIS-SARAHZ
Crystalline silicon

47.78

-2.7
122
-5.43
-16.17

()
(@)
P energy output [Kivh]

Sch

ule

Aletsch

&
g
i
&
ol
L5

20

15

1

=

o

=]

PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV: RE

0

0

0

0 I
Jan

Monthly energy output from fix-angle PV system

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Manth

PVGIS ver. 5.2

Hes-so// Vi

School of
Engineering

Cursor: 46.358, 8.048 Use terrain shadows:
Selected: 46.358, 8.047 Calculated herizon m
Elevation (m): 774 [OUpload horizon file Browse... Mo file selected.

GRID ConnECTED & PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV

TRACHING PV Saolar radiation database® PVGIS-SARAH2 V)
PV technology”

Installed peak PV power [kWp]*

OFF-GRID Crystalline silicon v

MOMTHLY DATA System loss [%]"

DALY DaTa Fixed mounting options
Mounting position *
Slope [T

™Y Azimuth [*]"

EEY . =

Free-standing v
HOURLY DiTA o
[ Optimize slope

[J Optimize slope and azimuth

F

Outline of horizon

£ 2

|

=

M Horizon height 5
== 5un height, June
Sun height, December




Hes
Meine Photovoltaik-Anlage: was brauche ich? i B

Folgende Fragen kann man sich stellen:

1. Welches sind meine wichtigsten Verbraucher? Waschmaschine, Geschirrspuler,
Warmepumpe, etc.

2. Wie ist die Nutzung im Tagesverlauf dieser Verbraucher? Fixiert oder von mir
anpassbar?

3. Wie kann ich diesen Eigenverbrauch meiner Energie optimal erhdhen?

4. Mochte ich Autarkie erreichen? Also mich komplett selbst versorgen? (Autonomie:
selber wahlen, wie man sich versorgt, alleine oder (teilweise) mit Hilfe anderer)

5. Was zahlt mein Energiversorger bei Ruckspeisung? Wie gross ist die Differenz zu
meinem Einkaufspreis?

6. Abschatzung der eigenen Situation: Ausrichtung? Dachneigung? Flachdach?
Verfugbare Flache? komplizierte Dachstruktur? Sonnig? grosse Baume oder

Nachbarhauser? Teilschatten?


https://www.vese.ch/pvtarif/

. . _ Hes so/// s
Die 7 Schritte zur eigenen Solaranlage L School of P

© Z energieschweiz

|

A
SOLARPOTENZIAL ERMITTELN

[
ENERGIESCHWEIZ.CH/
MEINE-SOLARANLAGE

Hier finden sle die elinzelnen schritte,
Tipps und ndtzliche Links for den Weg
zu Ihrer Sclaranlage.

MIT DEN SOLARPROFIS
BIS ZUR SONNE.

Ihre Solaranlage
in 7 Schritten

DIE WIRTSCHAFTLICHKEIT

OFFERTEN EINHOLEN UND VERGLEICHEN

BEHORDEN INFORMIEREN

FORDERGELDER BEANTRAGEN

ANLAGE MONTIEREN UND WARTEN

Mt elner guten Planung kann eine Solaranlage
far eln EnfamiBenhaus Innert elner Wodhe vom
Solarprofl threr Wahl montiert werden. Lassen Sie
Ihre Sodaranlage rund 3 lahire nach inbetriebnahime
kontrolleren, obwohl die Anlage wenlg Wartung
bendtigt. Swissolar (Schwelzerischer Fadhwerband
for Sonnenenergis) und die schwelzerische
wersinigung for Sonnenenergie (S5E5) béeten thnien
dafor Rat und Unterstitzung.

BEEEE HESSo vakis-Walis



Marktdaten zur PV-Installation

E000
Bezugskurve fir Aufdach-PV-Anlagen
’ Marktbeobachtung 2020
7000 0:-
G000 ’

5000

VALAIS

Hes: s Off WALLIS
School of
Engineering

Photovoltaikmarkt: Preisbeobachtungsstudie 2020
EnergySchweiz, BFE, Juni 2021

Aufdach
Trendkurve 2019

Trendkurve 2020

5523

xﬂ 4862
4000

= 1 156.2 - 02321'X 4 578 4

Spezifische Kosten rzgl. MWST [CHF/ kW)

3000 . o
P 39 o - a -] =
. b g ] e
?.;a Ddfu a cungln e & . o o R . -3
R & a o o o a a
foﬁ?ﬂﬂf;“ ngo‘gﬂ o® N o ' S e o ®
2000 w Sl 0 @ ®° . ® o
: 5 == - —— - o °
; P i) &&F‘%_gfv '5""“ ?ﬂﬁl-.‘i‘_ T P P
i LA DO € 30 B
o - e g %'D Q:'Dd:",acnﬂ 58 o :n 9o o &,E' o @ © o @50
. o oodg o i o o L @ a o o .8
: Q o © <:'r_n a8 “ B e CD
o " g
1000 : N . o -1
L
.
L
L
L
L
0 H

=

15
Leistung [kWp]

| 10 kWp - ~26000 CHF + MWST

Abbildung 22: Spezifische Kosten (zzgl. MWST) von Aufdach-PV-Anlagen in Abhangigkeit von der Leistung, mit Bezugskurve. Detaildarstellung des Bereichs 2 bis 30 kWp.



Hes-so// Vi

Kostenaufteilung einer PV-Installation o, School of BT
Photovoltaikmarkt: Preisbeobachtungsstudie 2020
Aufdach - 2-10 kWp Aufdach - 10-30 kwp EnergySchweiz, BFE, Juni 2021
76 13 55 19
CHFkWp____ _____ CHFfxWp CHF/kWp___ _ CHF/xWp

2% |

0% 3%

m 1§

m Kosten der Module
m Kosten der Wechselrichter
m Kosten des Tragwerks

Kosten fur die Baustellenabsicherung und fir permanente Sicherhe
m Verwaltungs- und Planungskosten
m Arbeitskosten

Kosten des Elektromaterials

Logistik- und Transportkosten
m Sonstige Kosten

1%

PV-Module <18%
Elektro & Mechanik Material; >31%

Verwaltung, Planung, Arbeit, Logistik,
Sicherung: >50%




EIV = Einmalvergutung

Internet site Pronovo (verwaltet Vergutung & Subventionen)

wng CHF /KW

23 Fir die angebauten und freistehenden Anlagen die ab dem 1. Jamuar 2013 fn — wonee
Betrieb genommen wurden. gelten die folgenden Ansatze:

Latsungs- Inbeimiebnahme
klzzse

ey o r )
— W W — — an o = — 4
— — = = —_— — | | i~
] [—] [—] - 4 ] = = = £
] R | R | & e R | R | r=-a i'-.l i'-.l
= i [ - Fia L el (o] i
— - = = " - - — — —
] -~ -~ | -~ - Fan] .
| LY o L] 1 1
Py o W — —_— r- [~ = =i —_—
— — — = = — — — 4 4
=i = = ™4 L | = = b= (=] (=]
i'-.l R | R | = = R | R | r=-a i'-.l i'-.l
— — - — — - - =t T T
Grnund- 1300 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1000 700

beitrag (Fr.)
Leistungs- = 30kKWI1000 B850 680 300 300 450 400 340 340 330 \ 380
heitraﬁ =100kW 730 630 530 450 400 350 300 300 300 290 \100
(Fr.kW) =100kW 700 600 530 450 400 350 300 300 300 290 X70
EIV far integrierte Anlagen < 100 kW:  +10%

SR 730.03 Verordnung vom 1. November 2017 iiber die Forderung der Produktion von Elektrizitat aus erneuerbaren Energien (Energieféorderungsverordnung, EnFV)



https://pronovo.ch/
https://pronovo.ch/de/services/tarifrechner/
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2017/766/de

. ) Hes
EIV = Einmalvergutung School of P

Engineering

Internet site Pronovo (verwaltet Vergutung & Subventionen)

2 Ansitze fur die Einmalvergiitung
2.1 Fir mtegrierte Anlagen, die ab dem 1. Januar 2013 m Betrieb genommen
wurden, gelten die folgenden Ansétze:
Vorschlag fur neue
Leistungs- Inbetriebnahme Verordnung:
klasse angebaut

(o] Xe) ~

— Ly [ — — =] = = v e

= v r— = = r— — L [} ]

(o] = = ] ] > = = = =

a9 a & 4 g a a a

- 2 3 8 = 4 92 oz oz 2 8 o

T T T 4 ¢ 2 7T 7 2 [ 8 ] 9

r =T Wy — — e~ o0 = — = < N

= =8 =5 & & 8 8 8 8 g ¢ D

. a8 a 5 g 9 a9 a a af =z = =

-z X Zz Zz T z T =z ZI = » =2
Grund- 2000 1800 1800 1800 1800 1600 1600 1550 1100 77(] 385 | 350 O
beitrag (Fr.) 1 200 (<5kW)
Leistungs- < 30 kW1200 1050 830 610 610 520 460 380 380 420\ 420/| 380 400
beitrag <100 kW 850 750 630 510 460 400 340 330 330 320 \33 300 300
Fr./kW
( ) > 100KW 270 270

EIV far integrierte Anlagen < 100 kW:  +10%

SR 730.03 Verordnung vom 1. November 2017 iiber die Forderung der Produktion von Elektrizitat aus erneuerbaren Energien (Energieféorderungsverordnung, EnFV)


https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2017/766/de
https://pronovo.ch/
https://pronovo.ch/de/services/tarifrechner/

Hes so/// Vit

Reduktion der Investitionskosten ., School of R
Rechenbeispiel:
Anschlussdatum 15.03.2021, angebaute Anlage,
installierte Leistung = 17 kWp
- Grundbeitrag = 1100 CHF
- Leistungsbeitrag = 17 kWp * 380 CHF/kWp = 6460 CHF
TotalEIV = 7560 CHF

Ausserdem:
Steuerersparnis von ca. 15% der Investitionskosten (je nach Steuersatz)

Nicht zu verwechseln mit Forderinstrument von fruher:
KEV # EIV

Kostendeckende EinspeiseVergutung # EinmalVergutung

BEE HES-SO Valais-Wallis
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PV-Anlage auf Gemeindesaal, Morel-Filet cngineering A

Spezifischer Ertrag 1200 kWh/kWp
Orientation: Ost-West

Flache: 2x (10m x 12m) = 240 m2
Installierte Leistung :
200m2 x 200 Wp/m2 = 40 kWp

Kosten:
2 CHF/Wp - 80000 CHF

EIV = 350 CHF + 40 kWp x 300 CHF/Wp = 12350 CHF

Steuerersparnis fur offentliche Gebaude ?

BB HES-SO Valais-Wallis



Meine Photovoltaik-Anlage: was brauche ichHes-so// i

School of =R
12022 v |
Was zahlt mein Energiversorger bei Ruckspeisung? Wie gross ist die Differenz zu meinem Einkaufspreis?
Tarif [Rp/kWh]
X
20+ Oiken SA (2022) Entwicklung der Vergiitungen (10 kVA)
I 15+ <1000 kVA
12+ Energie  8.30 Rp/kWh
10+ HKN 0.00 Rp/kWh
8+ Total 8.30 Rp/kWh
6+
4+ Bei den obigen Zahlen handelt es sich um aus Meteodaten berechnete effektive
<4 Jahrestarife (Erkldrung) B A & G & e
. q LT L N (N S A VIR A VA )
Link Tarifblatt 1 SLELLLLL LS
Webseite Netzbetreiber Vergltung fur die Energielieferung ==
e Vergutung Herkunftsnachweis (HKN)
# Augmentation de +1 cts/kWh au 1.1.2022. La reprise de la garantie
d'origine est compris dans la rétribution.

-

HKN = Herkunfstnachweis, kostenlos, wenn man tUber das Internetportal online bei Pronovo den Dauerauftrag beantragt



https://www.vese.ch/pvtarif/
https://pronovo.ch/de/services/formulare/

Meine Photovoltaik-Anlage: was brauche ichHes-so/// ik

School of =R
12022 v |
Was zahlt mein Energiversorger bei Ruckspeisung? Wie gross ist die Differenz zu meinem Einkaufspreis?
Tarif [Rp/kWh] - -
20 VED Visp Energie Dienste AG (2022) Entwicklung der Vergiitungen (10 kVA)
+
I 15+ <30 <3000 kVA Rp/kWh
12+ Energie 710 7.10 Rp/kWh 8:
10+ HKN 200 0.00 Rp/kWh 6-
8+ Total 910 7.10 Rp/kWh 4
6+
4+ Winter/Sommer-Tarif fiir die Vergiitung Bei den obigen Zahlen handelt es sich =
<4 um aus Meteodaten berechnete effektive Jahrestarife (Erklarung) 0+
o RSN R
Link Tarifblatt 1 SLLSLLS S
Webseite Netzbetreiber Vergutung fur die Energielieferung =
Weltere INOTTEionen Vergutung Herkunftsnachweis (HKN)
Produktionsanlagen mit einer Leistung grosser 30 kWp: Vergutung
des HKN auf Anfrage

v 8

2

'

HKN = Herkunfstnachweis, kostenlos, wenn man tUber das Internetportal online bei Pronovo den Dauerauftrag beantragt


https://www.vese.ch/pvtarif/
https://pronovo.ch/de/services/formulare/

VALAIS

Meine Photovoltaik-Anlage: was brauche ichtl€S- SO/ Wit

|\ 2022 v ,|

Tarif [Rp/kKWh]

I 20+
16+
12+
10+

8+
6+

4+
<4

School of =,

Was zahlt mein Energiversorger bei Ruckspeisung? Wie gross ist die Differenz zu meinem Einkaufspreis?

-

EnBAG Netze AG (2022)

<3000 kVA

Energie  5.96 Rp/kWh
HKN 3.00 Rp/KWh
Total 8.96 Rp/kWh

HT/NT-Tarif fiir die Vergiitung Winter’"Sommer-Tarif fiir die Vergiitung Bei den
obigen Zahlen handelt es sich um aus Meteodaten berechnete effektive

Jahrestarife (Erkldrung)
Link Tarifblatt 1
Webseite Netzbetreiber
Weitere Informationen

Nur 1 Rp/kWh fur HKN aus nicht "naturmade” zertifizierten PV-
Anlagen

r

h- .
Entwicklung der Vergutungen (10 kVA)
Rp/kWh

&
v
Vergutung fir die Energielieferung |2

Vergutung Herkunftsnachweis (HKN)

»‘P&&@r\?r‘\}‘é}’
VARV VA S

HKN = Herkunfstnachweis, kostenlos, wenn man Uber das Internetportal online bei Pronovo den Dauerauftrag beantragt


https://www.vese.ch/pvtarif/
https://pronovo.ch/de/services/formulare/

PV-Anlage auf Gemeindesaal, Morel-Filet

Annahmen:

Unterhaltskosten 2 Rp/kWh,

keine Steuerersparnis,

finanziert durch Budget der Gemeinde (ohne
Bankkredit),

40% Eigenverbrauch,

0.08 CHF/kWh Einspeisevergutung,

0.2 CHF/Bezugskosten

Hes so//

School of
Engineering

VALAIS
WALLIS

Fr. 2 mo

-Fr. a1 mo

-Fr. 60 M0

BB HES-S0 Valais-Wallis




Eigenverbrauch optimieren: ZEV Hegw] e

Engineering

Zusammenschluss zum Eigenverbrauch:

« Einige oder alle Bewohner eines Wohnhauses werden Besitzer der PV-Anlage und
verteilen den erzeugten Strom unter sich

« Es wird mehr Strom selbst verbraucht und weniger dem Energieversorger zu einem
ungunstigen Tarif verkauft

» Deutlich erhdohte Rendite durch die hohe Differenz von Ruckkauf und Verkaufspreis

der Netzbetreiber (siehe Folien vorher)

BEE HES-SO Valais-Wallis



Eigenverbrauch optimieren: ZEV Hei,f;; :;1

Engineering

Besitzer der PV-Anlage:
Betreibt Verwaltet die PV-Anlage
: - ] * Rechnungsstellung an die Nutzer
Die Beteiligten: * Organisiert den ZEV

Nimmt die Ertrage ein

1. Besitzer der PV-Solaranlage
2. Verbraucher

3. Netzbetreiber

...und ihre Rolle & Aufgaben:

BEE HES-S0 Valais-Wallis



ZEV - Rendite

Ertrage und Kosten pro Jahr eines Wohnblocks mit

20 Wohnungen
5000
4000
Recettes issues
de la vente
3000 d’électricité aux

utilisateurs

2000

1000 Recettes issues
de la réinjection
dans le réseau

Recettes tirées de
la vente d'électricité

BEEEE HESSo vakis-Walis

Recettes et dépenses annuelles (en CHF)

Amortissement de
I'investissement

Exploitation et
entretien

Co0ts de production
du courant solaire

Hes-so/// v

School of
Engineering Hd

PROPRIETAIRE
DE L'INSTALLATION SOLAIRE

Rendement
net annuel

Nutzen des Besitzers




Simulationsbeispiel Kosten-Ertragsrechnung egM -

Engineering

Beispiel PV-Anlage Siders 4-Reihenhaus, (17 kWp, 1350 kWh/kWp)

* Unterhaltskosten: neuer Wechselrichter alle 15 Jahre : 1800 CHF
» einen oder mehrere Optimiser ersetzen inkl. Arbeit : 1000 CHF
* Reinigen unter Funktionskontrolle in Eigenarbeit durch Besitzer: 0 CHF
« Sonstiges: 1200 CHF
Unterhaltskosten uber 30 Jahre: 4000 CHF
Verteilt auf 30 Jahre: 4000 CHF /30 = 133 CHF/Jahr

Erzeugte Energie pro Jahr 23000 kWh: 0.006 CHF/KWh

Swissolar-Tabelle zum download unter:

BEE HES-S0 Valais-Wallis


https://www.swissolar.ch/fuer-bauherren/planungshilfsmittel/kostenrechner-fuer-pv-anlagen/
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Simulationsbeispiel Kosten-Ertragsrechnung eg

is auf

Tabellenblatt

Engineering
PV-Wirtschaftlichkeit (Basiscdaten) Sprachellanguellingua: | deutsch |
[kompatibel ab Excel-\ersion 2010]
Projekt Betreiber Mlister ¥
Standort Siders
Bezeichnung PY-Anlage |4 Fieihenhaus
Eemerkungan
MWST Produzent| MWST-pHichtig | WS T-pHlichtige Produzenten miissen 7705 [MWST auf den Ertrigen ablisfern
Anlagendaten Anlagen-Kategorie freistehend
Anlagen-hennleistung 17| kwWp
Anlagen-Lebensdauer 30| Jahr(e]) Fois RAETSRE fREtEREEs sk + Anisgen-L elrensasmery
wWergiitungsdauer [gilt ab Inbetriebniahme) 1| Jahr(e]
spezifischer Jahresenergieertrag (ohne Beriicksichtigung der Degredation 1350 | kWhikWwp [ohne Degradation)
Deqgradation [linear) Ertrag nach Jahr(en] 26| ¥ der Anfangsleistung
spezifizche Betriebzs- und Unterhaltskosten 0.01] SFr.fkwh [inkl MWST]
Investition Investitionssumme 33000 SFr. [eskl MWET)
Diirekte Farderung auf Investitionszumme - 0] SFr.
Einmalwergiitung - 7 160) SFr. KLEI¥: Kleine Einmalvergiitung [Zahlungsfrist 1-2 Jahre] T 160 SFr.
Zahlungsfrist Einmalvergiitung 2| Jahrfe] GREIY¥: Grosse Einmalvergiitung [Zahlungsfrist 2-3 Jahre] - SFr.
Kapitalstruktur Eigenk.apital 33 000(5Fr. Laufzeit 30| Jahr(e]) Kalkulationzzinssatz 1005 {p.a nominal
Fremdkapital 1 SFr. b .
Fremakapital 2 SFr ——————— inkl. Mebenkosten)
¥ergiitungstarife!Phase Phaze 1 sigener Tarif ab [Inbetriebnabime-Periode] April 2021|  Riickliefertarif 0.0860 | SFr.kwh [inkl MWE  Bezugstarif f Solarstromtarif ZEW| 01600 EFr.Hk'w'h [exkl MWET] Eigennutzungzgrad 405
FPhaze 3 - ab
Phase 3- ab
Ertrag ohne Einspeisevergiitung Fiicklieferung eingesparter Bezug
[exkl MWST] enpirtumg s e O R TSR, 1078 SFridahr 1337 SFr.fdahr
SFr.tahr SFr.fdahr
SFriJahr SFrfdahr
A Ertrag 1078 SFr.tdahr 1337 SFrfdahr
Ertrag mit Einspeisevergiitung Leizk kl. Grsse [khwp] Tarif [SFr.fkiwh] i Riicklieferung eingesparter Bezug
[inkl. M%WST] 210 kYp
=30 kwWp
=100 kM p
<1000 k'wp
> 1000 kiwp
1 Einspeisewergiitung [bezogen auf Vergiitungsdauer] SFr.fJahr SFr.tdahr
Kennzahlen [bezogen auf die Anlagen-Lebensdauer] B Jahresenergisertrag 21510 k'WhiJahr
@ Jahresertrag 1076 SFrddahr [Einspeizevergiitung und eigener T arif]
@ cingesparter Eezug - 1234 SFrfdshr
A PMWET-Umzatzsteusr - 83 SFr.iJahr [Um=zatzzteuer auf den Riicklieferungs-Ertrigen)
A MWET-Vorsteuer . 16 SFr.fdahr [Warsteuerabzug auf den spezifischen Betriebs- und Unterhaltskosten)
B Unterhaltzaufwand = 209 SFr.tdahr
A Eigenk.apit alk.osten - 1006 SFr.idahr [Amortisation + Zinsen) .
A Fremdk apitalkosten - 0 SFr.fdahr [Amortisation + Zinsen NICht lesbar'
A Mettoertrag 1123 SFr.idahr
Kapitalbarwert [NPY) [Mettogegenw artzwert] 29183 SFr. _
Paghack [dyn. Amortizationsrechnung) 12 Jahr(e] 1 -
kWh-Kosten [Gestehungskosten] 0.060 SFr.ikWh Payba Ck tl m e - 1 2 J a h re

W 10inztz021 kWh-Kosten : 0.06 CHF/kWh

Tabelle zum download unter:
E Page 50



https://www.swissolar.ch/fuer-bauherren/planungshilfsmittel/kostenrechner-fuer-pv-anlagen/

VALAIS
Simulationsbeispiel Kosten-ErtragsrechnungHegooEOjj HARE

Engineering

Beispiel PV-Anlage Siders 4-Reihenhaus
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1. Grundlagen & technische Erlauterungen
PV Kosten, Nutzen & Ertrag fur den Anlagenbesitzer
Ziele & Herausforderungen der Photovoltaik: Speicherung

Technische & wirtschaftliche Entwicklung

a &~ b

Diskussion: «Mythen & Fakten»
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Stromproduktion Schweiz

Fig.9 Entwicklung der einzelnen Erzeugerkategorien seit 1950
Evolution des différentes catégories de production depuis 1950
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BFE, Schweizerische Elektrizitdtsstatistik 2020 (Fig. 9)
OFEN, Statistique suisse de ['électricité 2020 (fig. 9)
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Fig. 4 Energieverbrauch 1950-2019 in TJ

Consommation d'énergie 1950-2019 en TJ
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@ BFE, Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2019 (Fig.4)
OFEN, Statistique globale suisse de 'énergie 2019 (fig.4)
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Endenergieverbrauch Schweiz 1910 - 2019
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Stromverbrauch ~ 1/4

I” Fossile Brennstoffe ~ 2/3
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Sechwelz

Jenseits vom Strom: Neubauten & Gr#&ue~Energie

Die Baubranche setzt auf Abriss
dlte Hiiuser abreissen und von Grund auf new bauen liegt im Trend — doch dabet gehi viel graue Energie verloren

[CHRISTOF FORSTER, BERM

(Alte Gebaude verbranchen viel Energhe.
i sind sclileclil Bolisnt usl weden vl
£l vder Cins beheize, Thre CO.-Bilanz
miserabel. Hauseigentimer stehen
der Frage: abreissen und neu bauen
=oder samieren” «In den vergangenen 10
\Jahren hat man stark filr Ersatzneahau-
pladierts, sagt der Nationalrat Kurt

r (Gring), der gine Energieber-
ungsfirma leiter. lm Fokus sei der Ver
uch im laufendsn Betrieh gestanden.

Zementherstellung:
CaCO,; - CaO + CO,

» Ersatzstoffe - begrenzt

« CO2-Capture & Storage - épérgieintensiv

n den ten,
in Ziwrich, ist die Abrisshirme beson-
ders akeiv. Im letzten Jabr wunden 1768
Wohnungen abgerissen. was ein neuer
Rekord it

Ein vehementer Verfechter von Er-
sotmeubauten st der Baumessterver-
band. Diese seien cine der effektiveten
Aten, die Klima- und Energieziels zu
erreichen, schreibt der Verband in der

chtet. Die Produktion von Zement, [ nm Co-Gee bi
tahl, Aluminium und weiteren Bau- jon & Simmol in Juri 2021
terialien ist energieintensiv. Bei der it o s
s et e viecnargtsch

IR e, s Lotng 1 s Moot

Der Schweizerische Ingenieur- und pisnme e Gebudepants o,
Architektenverein (SIA) schreibt in der e '
stellungnahme zum CO,-Gesetz: «So
vird die CQ,-Bilanz des Kantons zwar
vesser, aber global gesehen hat man
uchts fiir den Klimaschutz getan.» Im s ittt uf e P, sapugt
segenteil: Die Treibhausgasemissionen ke Dem beicer Abuzguag evi
n der Atmosphire wiirden gar erhoht.

[gen wurde die graue Energie, die in den

ieren, Dies solle mithelfen, die Sanic-
uote von 1 aufl 3 Prozent zu er-
n und damit cine eigentliche
Welle» auszulizen.

tone interessiert

Gebduden steckt, bisher mn wenig be-
pchtet. Die Produktion von Zement,
Btahl, Aluminium und weiteren Bau-

materialien ist energisintensiv. Bei der
H ES'SO Vala{ml:ﬂung von Zement sind Tempera-

turen von mand 900 Grad notwendig, die
Page 55 durch Verbrennen vom Gasen erriium
werden. Um Alominium zu produzie-
rem, wird viel Strom bendtipt.

In den Sidideen, und da vor alfem in Zinich, wurden im vergangenen Jakr 1768 Wohnrungen demoliens

Es gibt indes gute Griinde dafilr, dass
die Kantone an Ersatznesbauten inter
cesiert sind. Damit lassen sich die Treib-
hausgasemissionen im Gebiudesekior
stark senken. Auf dicsem Konto wird der
COy-Aunsstoss, der beim Heizen und filr
das Aufberciten des Warmwassers anfilli,
ausgewiesen. Hingegen werden die Emis-
siomen, die beim Neubau enistehen, der
Industrie rugerechnet. Dazu gehin die
Froduktion von Zement, Im Ausland her-
gestelite Materialien wie Stahl tanchen
in keiner COk-Statistik der Schwelz auf.

Dier Schweizerische Ingenicur- und
Archilektenversin (514} schreibt in der
Stellungnahme zum CO-Gesetz: «So
wird die O0)-Bilanz des Kantons zwar
beszer, aber global gesehen hal man
michts fiir den Klimaschutz getan» Im
Gepgenteil: Die Treibhausgasemissionen
m der Atmosphiire wiirden gar erhaht,

Die COs-Emdssionen, die in der
Schweiz beim Bau von Gebduden verar-

sacht wesden, betragen mand 11 Millionen
Tonnen. Swe enl!.'pr:dl.en den gesamten
direkten Emissionen aller O- und Gas-
heizungen in der Schweiz, Diess grauen
Emissionen werden aber lnut 51A nicht
ausgeweriel. Hinzo kommen aus dem
Aunsland importiente grane Encrgie und
C0y,-Emissicnen filr Baumnaterialien, Der
S1A schliigl vor, die Treibhausgasemissio:
nen des pesamiten Bavsektors zu erfas-
sen. Dramdt kinnten Forschrilte transpa-
rent gemacht und gemessen werden.

Brachliegendes Potenzial

Der Verband sei nicht grundsitetich
gegen Ematzneubauten. sagt SLA-Prisi-
dent Peter Dransfeld. Jeder Fall misse
individuell beurteilt werden, Es gebe
Situationen. in denen Bratzneubauten
die nachhaltigere Option seien. In der
Regel st aber laut Dransfeld aws Klima-
schmtzgriinden der Weiterbau am Be-

GO AR T MR

stand Do bevormgen. Grumd dafilr sef die
grosse Menge an grower Energie, die in
der Primdrstrukitor enthalten sei. Daz
gehdren das Untergeschoss und dic Trag-
struktur, Muss sie nicht nen erstellt wer-
den, kann viel CO2 eingespart werden.
Auf die prosse Bedewtung der graven
Energie verweist auch der WWE. «Der
OO -Ausstoss, der bei Baw, Umbau und
Abriss von Gebduden entsteht, ist akiu-
ell das brachbiegende Potenzial im Ge-
bHudesektors, sagt Patrick Hofstetter
vom WWE Mit den lanfend sinkenden
Emissionen aus dem Betrish der Ge-
biude nehme der relative Anteil der
grauen Energie und der grauen Emissio-
nen oL «Metto nulls blelbe unerreichbar,
solange Millionen Tonmen von CO. durch
den Emsaiz von Zement, Stahl und Glas
in Mew- und Umbauten entetiinden.
Apch der Schweizer Heimatechutz
wehrt sich gegen den Trend zum Ab-
bruch von Hiusemn. Bikelich fieken 4 Mil-

N svsaa
Miltwuch, 6, .‘\pril 20232

rwy j

lionen Tonnen Bawabfall aulgrund von
Abbrucharbsiten an. Trotz Anstrengun-
gen beim Rezykleren sei der Verlust
viMl grauer Enerpie hewte zu hoch. Der
Helmatschoez schiigr vor, dass die grane
Energic in der Abwigung zwischen Neo-
i und Umbau verbindlich berikcksich-
tigt wird. Er kritisiert den Entwarf mum
newen C0-Gesetz, welcher den Fokus
einszilig aul die Reduktion der [r den
Betrieb verbravchten Energie richtet.
Anders sieht es der Baumelsterver-
band. Ein hente erstellies Gebilude ver-
branche wier- bis siebenmal weniger
Energie als cine Immobilie aus der Zeit
vor den 1980er Jahren, schreibt er. Mews
Crebiinde emitienen zudem kein OO
Draher sei der Neubau alter Gebdode
oft energieefizienter. Und Verdichtun-
gen seien bei Ersatzneubauten einfacher
als bei Sanierangen, sagl Bernhard Sake-
mann, Yizedircktor des Verbands, Damit
werds die Resource Boden guu:h-:ml.
Mit Ersatznenbauten lisst sich sudem
das Angebot besser anf die nachgefragten
Wohnstandards ausrichten, Sanierungen
hiitten aber durchaus auch ihren Platz.

Hishere Ausnutzung

Dias Parlament wird sich in der Bera-
tung zum COy-Gesetz zur Frage Er
salzneubanien oder Sanierungen posi-
tionkeren missen Beiden Seiten logen
Vorschiige vor. Drer S1A will energeti-
sche Sanierungen fordem, indem fir
banlichs Verdichtungesn in® bestehen-
den Gebliuden eine zushtzliche Ausniit-
zung des Grondstiicks gewdhet werden
soll. Die Verdichtung misse in erster
Linie tiber Aufstockungen erfolgen, um
cinen Beitrag zum Klimaschutz zu leis-
ten. Der Baumeisterverband hingegen
fordert auch fir Ersatznsubauten sine
zusitzliche Ausnutzang von mindestens
25 Prozent.

Es gibt bereits Ideen, wie die gmus
Energie im Gebiindesektor besser be-
ricksichtigt werden kann, Die Tniwelt-
kommission des Mationalrats arbeitet
derzeil an emer Vorlage, die Grenswerle
filr die grawe Energie im Gebdude-
bereich vorsieht. Fir die Umsetzung
mustindig wiren die Kantone im Rah-
men der Mustervorschriften im Ener-
giebereich (Muken). Die Kommission
michte mit der Revigon des Umwelt-
schutzgesetzes ganz grundssizlich die
Kreislaufwirtschaft fhrdern,



Hauptproblem: Zeitliche Variation Hegw] e

Engineering

Wie kann man das ausgleichen? 4 Optionen:

1. Netzeinspeisung (Standard) : am einfachsten heutzutage
—> Problemlos bis etwa 5...10% des Stromverbrauchs
- Aber in Zukunft? Ep,, > 10% E,,; = Ausbau von Ubertragung & Verteilnetz
2. Zentrale Regelung des Verbrauchs = klassische «smart grid» ~ maximal 15% des Verbrauchs

3. Eigenverbrauch: «in gewissen Grenzen» mittels lokaler Regelung, Elektroauto & Warmepumpe
daruber hinaus: Batterien

4. Speicherung notwendig ab ~10% Gesamtverbrauch (Schweiz 2020 ~ 5%)
« Zentral: Pumpspeicher; z.B. Limmat-Lint & Nant de Drance 2018: je ~ 1 GW
« Lokal: Batterien: zunehmen aber noch nicht rentabel, Tag/Nacht Regelung, nicht saisonal

« Saisonal: Power-to-Gas - Schweiz: mehrere Prototypen im Aufbau, momentan zu wenig
Solarstrom, als dass sich das lohnt

BEE HES-SO Valais-Wallis
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Nettostromerzeung Schweiz, Woche 12, 2021

Zeitliche Variation Solarstrom
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Datum (CMT+1)

@ Pumpspeicher Verbrauch @ Import Saldo @ Kernenergie ® Laufwasser

Speicherwasser
® Pumpspeicher Wind Onshore Solar — Last

Energy-Charts.info - letztes Update: 02/28/2022, 11:39 PM GMT+1

« In den nachsten 5 Jahre ist in der Schweiz keine Uberproduktion an PV zu erwarten
* Und fur die 10 Jahre danach stehen die Pumpspeicher bereit

BEEEE HESSo Vakis-Walis

https://www.energy-charts.info/charts/power/chart.ntm?l=de&c=CH&stacking=stacked_absolute_area&year=2021
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£/ MWh Pericd Mean Pericd Min Period Max Trading / GWh

displa week: OW 19; 201
(Day-ahead | 2054 | 6500 | 480 | 5100 | plavs -

D avrs ARNre MSUA AN,

Legend: [l Export B Import B Conventional > 100 MW B Wind Solar — naqr-!-ht-ad/— Intraday

/

Gratis Stromimport!!
Besser noch: bezahlt fur Verbrauch

u E HES-SO Valais-Wallis Johannes Mayer, Bruno Burger, Fraunhofer ISE; Data; EPEX-SPOT, EEX, Entso-e
Page 58



Erhohter Eigenverbrauch mit Batterie Hes- so/// Vi
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100 % @
90 %o
80 %o
70 %
60 %
50 %

40 % -
30 %
20 % O

1096 1 Quelle: C.Lorenz, G.Schroder,
0 % i ' : . Leipziger Institut fir Energie, 2015

1 2 3 4 5 B Fi 3 9 10
PV-Leistung in kWp

Kosten: Li-Batterie 500...600 CHF/kWh,,,
-2 2 kWh, ~ 1500 CHF - Eigenverbrauch + 15%
- Neue Rendite-Berechnung mit EIV-Berechnung

u HES-SO Valais-Wallis
Page 59 —> niedrigere Netzbelastung wird in Tarifen nicht belohnt

nutzbare Battariekapazitat in kWh
0 =Qu=2} =uesl sepn(, == sp=]()

Eigenverbrauchsanteil

+15%
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Erhohter Eigenverbrauch mit Warmepumpe Hes-so// Vi

100% AT.\‘

:Z: .\R'\
70% . \

o \ \
R N

Part de consommation propre

A0% \.\ o
30%
20%
10%
[ | | [ | | | |
0 1 2 3 4 5 3] 7 8

Taille du systéme PV en kWp

SuisseEnergie, OFEN: Comment optimiser la consommation propre
de courant solaire, VESE, (2017), Numero d‘article 805.529.F

School of
Engineering

[ CD + PC + EC avec stockage jusqu'a 90°C
B CD + PC avec stockage jusqua 75°C

I CD + PC avec stockage jusqu'a 65°C

B CD + PC sans stockage du surplus

B CD uniguement

CD = Courant domestigue
PC = Pompe a chaleur
EC = Elément chauffant

15
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1. Grundlagen & technische Erlauterungen
PV Kosten, Nutzen & Ertrag fur den Anlagenbesitzer
Ziele & Herausforderungen der Photovoltaik: Speicherung

Technische & wirtschaftliche Entwicklung

o & O DN

Diskussion: «Mythen & Fakten»

Aufbau einer Solarzelle
Technische Entwicklung in naher Zukunft
Was bringt PV Uberhaupt? Was bringt PV fur die Schweiz?

BEE HES-SO Valais-Wallis



Prinzip der Solarzelle — Details

SOLARSTROMERZEUGUNG IN KRISTALLINEN SOLARZELLEN

0.1 [ 115y TS

1 pm

=100pm — |

— — - —

hhhhh
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

=180-250

um *

BB

Rickseitenkontakt Micht absorbiert

HES-SO Valais-Wallis
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Worderseitenkontakt

n'-Halbleiter

pr-Ubergang

Diffusionslange
bspw. 100 pm

& Narhit Awer X172

School of
Engineering

Dicke
Absorption
Diffusion
Schichtstruktur
Elektr.Feld
Kontaktierung
Verluste
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Prinzip der Solarzelle Hes so// Wixii
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Grundmaterial: Halbleiter

Sammelschiene

Wichtig: Energielicke zwischen Leitungs- und Valenzband -
|deal:

Kontaktfinger
(-FPal)

()
°Q

ey & Queisser 1961

)
Q

|—-
e

Grenzschicht

Max Efficiency (%0)

o
o

hetallplatte
+Fol

1 2 Y
Bandgap (eV) E|e|-rc]trg g
och-Paar =

Photon - erzeugt ein Elektron-Loch-Paar

Halbleiterphysik: doping « p » und « n » - lokal verankertes elektrisches Feld

Trennung Elektron vom «Loch»
Spannung an den Anschlissen:  «+» und «-» -Pole

=t Gleichstrom +

|

Zu vermeiden: Rekombination Elektron — Loch = Verluste

- Materialqualitat: monokristallin > polykristallin > Dunnschicht E
£
. N 3 I
Generell: Hohere Temperatur - grossere Verluste = .
HES-SO Valais-Wallis
Page 63 ° \
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Unterschiedliche Technologien: PV

.~ /] VALAIS
Hes-s0//)/ waii

School of
Silizium: monokristallin, polykristallin ~85% Marktanteil i ;ﬁy\ o
Mischhalbleiter: DUnnfilm | § | TCO
 CdTe —toxisch n ~17%
« CulSe/ CulS — kompliziert > n~17% AN

» Si amorph & microkristallin — billig: n ~ 12% L5

GaAs/InGaAs — Nischenanwendungen (z.B. Satelliten)
Konzentrator-PV: dreifach-Zellen - n=44,4% (Sharp 2013)

Jl ﬂ ﬂ U» ﬂ Fresnel lens fuMEm .
—— A i
i (’(:CET:):)) = Yorwel o
il Buffer layer
InGaAs buttom
= iy, Si Handie Sub

Farbstoffzellen « Gratzel » 2> n ~ 12% verbesserte Stabilitat > siehe EPFL-Site
« Flexible » - gleiche Zellen wie oben, anderer Trager

Gedruckte Zellen - gleiche Zellen, andere Herstellungsverfahren

Andere Typen/Materialien (Pyrit FeS,, Perowskit CaTiO;) > R&D

BEE HES-SO Valais-Wallis

1.7eV Gaggln 35As ,7P 55

Ga,In, ,P CGB

1.2eV Ga,lngAs, P,q

1.05eV Ga,,In 76AS 4,Pse

rﬂeci ie metal contact




Wie entwickelt sich der Wirkungsgrad? Hes-so//\‘/v%ﬁ'.é
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Labor =mono-si, Cz n-type (144 em? Cell)

Markt  =mono-5i, Cz n-type (Module)

» multi-Si, Block (243 cm? Cell)

Crystalline Silicon

multi-5i, Block (Module)

» CHG)5 (1 cm? Cell)

» CHG)S (Madule)

m CdTe/CdS (1 em?® Cell)

Thin film

u CdTe (Module)

© a-5i, triple (1 cm? Cell)

a-Si, triple (Module) | 108 | © Fraunhofer st

Efficiency n [%] O 5 10 15 20 25 30
Data: Green et al: Solar Cell Efficiency Tables (Version 48), Progress in PV: Research and Applications 2016, Graph: PSE AG 2016

BB B HEsSovaais-walis) = | gaborwerte stellen Zukunftspotential dar
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« Besser warten bis Wirkungsgrad deutlich ansteigt » ?7??
* Wo stehen wir heute? N~ 20%
«  Womit sollte man vergleichen?
100% 7?7
... oder mit ...
Thermischen & nuklearen Kraftwerken, welche Schadstoffe emittieren (CO, u.a.), aber

ebenfalls keine 100% liefern ?

« Was ist technisch moglich? PRL, Queisser, 1982
44% is Rekord, aber limitiert durch finanzielle Rentabilitat

* Vergleich mit der Natur: Photosynthese ~ 1% ... 35% - je nach Berechnungsmethode

- Kein Quantensprung im Wirkungsgrad zu erwarten
- Lernkurve erfordert hohen Durchsatz in der Produktion

BEE HES-SO Valais-Wallis



Wie entwickelt sich der Wirkungsgrad?

31.0%
29.4% Theoretical c-Si cell limit

29.0%
X _— 27% Practical c-Si cell limit
a . (o]
5 IBC cell _ = 25.7%
g 25.0% (TRPV) _ a-- A= 248%
c ak e 23.5%
o 23.0% {..’-"' _- ’ 22.8%
E (-'/.. - ’
o . Al-BSF/PERC  _.«° ,/
E 21OA) cell /,‘ /,/
S ¢
@ 19.0% & i
2 o” .~ AI-BSF/PERC
Q. 17.0% ’ ] ,‘j—' module

e
L
15.0%
2010 2015 2020 2025 2030
Year

2035

Hes

School of
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¢ Al-BSF/PERC cell

Low scenario cell

- — = High scenario cell

1 AI-BSF/PERC module
--------- Low scenario module
- — = High scenario module
IBC cell

A

= = =|BCcell trend

Rekord-Mono-Cells nahern sich Grenzen: 26% -2 Zukunft; tandem cells



Wie entwickelt sich der Wirkungsgrad?

Lo
'@
et

BB

Cell Efficiency (%)

Best Research-Cell Efficiencies

NREL

Hes so/// \itie
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Transforming ENERG

44
GaAs Cells Thin-Film Technologies
A Two-junction (non-concentrator) ® CIGS
| A Singlecrystal O Cdfe
40 W' Thin-film crystal Emerging PV
Crystalline Si Cells © Perovskite cells
m Single crystal (non-concentrator) A Perovskite/Si tandem (monolithic)
36 DO Multicrystaline ® Organic cells (various types)
® Silicon heterostructures (HIT) © Quantum dot cells (various types)
32
28 [~
24—
20
16—
12
8+
4
gL L 4 -4 3 ¥ i g b g i i v i A4 g § ji |
2000 2005 2010 2015 2020

HES-SO Valais-Wallis
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- Laborwerte stagnieren bei 21% ..

. 21%



Kostenentwicklung PV-Anlage

1. PV-Module: Mit zunehmender

Erfahrung sinken die Modulkosten; bisher

aus China, ab 2021 auch wieder
vermehrt in Europa

2. Arbeitskosten Schweiz:
Hauptkostenfaktor

3. Anderes Material: Elektrik & Mechanik
bleibt unverandert

4. Aber: Stromkosten steigen, CO2
Certifikate werden wirksam

- Rendite sollte sich verbessern
- Insbesondere mit hohem Eigenverbrauch

HES-SO Valais-Wallis
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BNEF experience curve for crystalline-silicon PV module prices
Module price ($/W, 2018 real)

100
1976

10

01
1 10 100

1000

10,000 100,000 1,000,000

¢ Historic prices (Maycock) 4 Chinese c-Si module prices (BNEF) Experience curve at 28.5%

Source: Bloomberg NEF
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Basierend auf der jahrlich erstellten Energiestatistik des BFE:

50
Bisheriger Zubau ~ 300 MW /an o Switzerland (BFE-data)
Aktuell ~ 450 MW Jan
Angestrebt BFE ~ 700 MW, /an

B
o

---geplanter Zubau BFE

Gefordert: ~ 1500 MW /an
(Swisssolar)

w
(@)

---Swisssolar Vorschlag

N
o

[EEY
o

Swiss accumulated PV [GWp]

Was ist notwendig? 0 cosesse®®®™’

2000 2010 2020 2030
Kernenergie ersetzen 4 GW,,, ~ 25 GWp,,
Elektrofahrzeuge 100%
Warmepumpen
Saisonale Speicherung fur Winter ?

BEE HES-SO Valais-Wallis
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Potential der Sonnenenergie: Schweiz

TWh

90
80

TO [ |
» .

60
50
40 _m
30
20
10

0

2000 2005 2010 2015 2020

I bestehende Wasserkraft

W bestehende Kernkraftwerke
neue KW fossil*

###ineue Erneuerbare®

*) gekoppelt und ungekoppelt

Prognos AG, TEP Energy GmbH, infras AG 2021

HEEER

HES-SO Valais-Wallis
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2030 2035 2040 2045 2050

72 neue Wasserkraft
bestehende fossile KW*
B bestehende Erneuerbare®
B Importe
Kalenderjahr
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Potential der Sonnenenergie: Schweiz Schao of

TWh

50
40
30
20
10

0
102000 2005 2010 2015 2020

mmWindenergie

I Biomasse (Holz)

B ARA

FAAEE-Abregelung

Erneuerbare (inkl. Abregelung)

Prognos AG, TEP Energy GmbH, infras AG 2021

BEE HES-SO Valais-Wallis
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2030 2035 2040 2045 2050

mm KVA (EE-Anteil)
Biogas

N Geothermie
Photovoltaik

Kalenderjahr
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ZUBAU BISHER UND PROGNOSE 2021/2022

VALAIS
WALLIS

Jahrliche verkaufte PV Leistung (MW)

1000

900

800 2022-2035 jhrlich nétiger Zubau fiir 14 TWh/a aus PV in 2035
700 (Ziel aus Mantelerlass, nicht beschlossen)

600

500

400  (Ziel gem. ES2050, beschlossen 2017)

300

200

100 I |
o __lll

1‘.’.‘!‘3“ 1@“’ 1@'}' 'lﬂa"} fﬁﬁ'h qﬂ:}s -';LGQ& 'L'I}ﬁ-] 'LBQ% '}jjag 10”‘*“ 1031 112)'}1 ']_03'5 103'& -1()"‘-5 '1_0‘@ '1,{)”?'1 -'1_(!!3% 10‘39 15310’ 101'& 101"]'

2022-2035 jahrlich nétiger Zubau fiir 11.4 TWh/a aus EE in 2035 ‘

EULRLLL LAY AR
UL LR AR R R A

- Mit Fordermitteln der ES2050 (Ziel: Ersatz KKWI!) ist Zubau fur Netto Null Ziel in Reichweitel

PV TAGUNG 2022

FE, SEKTION ERNEUERBARE ENERGIEN = DR. WIELAND HINTZ = 29.03.@
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PHOTOVOLTAIKANLAGEN
AUSSERHALB DER BAUZONE 1/2

— Potenzial auf gut geeigneten Dacher und Fassaden: S,
67 TWh/a (Ziel Bunderat: 34 TWh/a)

—  PV-Anlagen auf Gebauden: glinstig, rasch &
konfliktfrei umsetzbar und nahe am Verbrauch

— Grosser Vorteil der PV ggu. Wind- &Wasserkraft:

PV nicht angewiesen auf «freie Flache»

—  Winterstrom: gunstiger im Flachland zu erzeugen

o s -
LERLN BN ]

als in den Alpen (Einstrahlung im Winter max. Faktor 2 héher, Kosten mind. Faktor 3 héher)

- Anlagen auf Gebauden haben Prioritat, aber...

PV TAGUNG 2022 CGEE, SEKTION ERNEUERBARE ENERGIEN » DR. WIELAND HINTZ = 29.03.202 9
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Energie von der Sonne - Inhalt crngmeaing B

1. Grundlagen & technische Erlauterungen
PV Kosten, Nutzen & Ertrag fur den Anlagenbesitzer
Ziele & Herausforderungen der Photovoltaik: Speicherung

Technische & wirtschaftliche Entwicklung

a H~ w0 b

Diskussion: «Mythen & Fakten»

BEE HES-SO Valais-Wallis



Argumente gegen die PV

Argument: « kurze Lebensdauer »

2500 1000
* X « »
» P ; X x X.x XXXXXX..E! - .
><">$<>§ % IX'
2000 S 800
* Ost, oben X - .ﬁx
| ) X
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1500 | 4 Ost, Mitte =~ A 600 g
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X
£ x Ost, unten * 00
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Photowatt Module von 1980




Argumente gegen die PV Hego'oéofj WALLIS

« Photovoltaik verunreinigt die Umwelt ebenfalls »

Realitat: zwei Aspekte:
1. «graue» Energie nimmt permanent ab, je mehr PV installiert wird.
2. Chemikalien im Herstellungsprozess werden in Europa scharf reglementiert & kontrolliert.

Umweltbelastungspunkte (UBP/kWh) Treibhausgase (g CO,-AL.
1000 / LIFE CYCLE ANALYSIS IM BAUPROZESS
800 / 1800 LAND RESSOURCEN ENERGIE
800 / 1600 ¢ ¢
700 / 1400
600 / 1200 b
500 1000 00 00
/ ABBAU VON PRODUKTION VON
400 / 800 ROHMATERIALIEN BAUMATERIALIEN
300 / 600 BAUEN
200 400
BETRIEB, WARTUNG,
100 200 ENTSORGUNG ABRISS SANIERUNG
0 , 0 (6) (5) 4 4
@ @ 00
<& <&
& AN
& v
& s +

ABFALL EMISSIONEN ZU LUFT,
WASSER UND ERDE

- Erzeugungsarten chne die Bezeichnung CH sind europdische Mittebwerte (LU i
- Photovoltaik CH: Dach-integrierte Anlage mit monckristallinern 5i, Technologie 2012, Standort Kilsnacht, Jahreserrag 185 kWhim?
- Berechnung durch E2 Management Consulting AG. Zrich [siche: www.e2mc.com = Projekte < Publikationen < Okobilanz won Selarstrom)

u HES-SO Valais-Wallis
Page 77 Swissolar & energieSchweiz, Merkblatt Photovoltaik Nr.11, 08/2013




Argumente gegen die PV
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« Energiegewinn PV kleiner als die notwendige Energie fur die Herstellung »

@tét 15 ... 4.@

Gemass Land

*

16

9 multi-§i, 3.5 MWp, open ground
- multi-&l, 570 kWp, open ground
E_
multi-5i, 562 kwWp, open ground
z single-5i, 450 kWp, flat roof
E
3 multi-51, 324 kWp, flat roof
multi-Si, 1.3 MWp, , slanted roof
single-Si, 560 kWp, open ground
=
2
@ single-5i, 280 kWp, flat roof
=
&

multi-51, 156 kWp, flat roof

single-5i, 93 kWp, slanted roof

1.9

Gemass Installationsart

single-5i [14.0%)

ribbon-Si (12.5%)
multi-Si (13.6%)

CI5 (10.8%)

slanted roof, mounted

CdTe (11.7%)

a-5i (6.5 %)

single-5i (14.0%)
ribbon-5i (12.5%)
multi-5i (13.6%)

cdTe [11.7%)

I

|

i 27
i

a-5i (6.5 %)

single-5i [14.0%)

multi-Si (13.6%)

single-5i [14.0%)

Fagade,

integrated| mounted | Flatroof | Slanted roof, integrated

multi-Si (13.6%)

single-5i [14.0%)

Fagade,

multi-5i (13.6%)

BB
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years

years

N. Jungbluth et al., Life-cycle Inventories of PV, ESU-Services, 2012 (im Auftrag des BFE)



Energy payback time Hes-so/// Vil
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Global Irrad.: 1000 kWh/mHyr
3.5 1
Inwerier
3 e e I . S A S A A O e e I Ll A, E A R S e
1 hMaunting « cabling
25 4
m Larminate
F
— 27 u Frame
=
E [ (LN . CE——— SRR R R——  ——— aCel
1 4 m Ingat F aysal + wafer
as 4 u 5 Tesdstock
0 Fraunhofer ISE
o 4 :
Bloaa-5i babiualii-5a a-5i -5 CdTe CIGS Techmology
Glass-EVA- Olass-EVA- Class-PVE-glass | Glass-EVA-glass | Clam-EVA-glass | Glass-Bvaor PVB- | pand e composition
baCisheet backsheet glass
2011 011 L008-2011 2012 2010-2111 2011 Status
eslrnale
14.8% 14.1% T.0% 10,0% 11.9% 11.7% Efficsency
- 300 M'Wp ~ 300 pWp 33-45 MWp 120 MW G963 MWYP 20-66 MWD Scale of production

Ciata: ML de Wild-Scholten 2013, Graph: PSE AG 2014
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Energy payback time Hes-so/// Vil
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u
1996 {.

10

/Ill

202 \

EPBT in years for mono-cryst. PV rooftop systems
installed in Southern Europe [1700 kWh/m?/a]
-

—:— | |

© Fraunhofer IS

0-1 T rrrTTTT r T LELEL AR T rrrrerrr T L | T T T L T T T rrrrri
0.1 1 10 100 1000 10000 100000

Cumulative Production [GWp]

u HES-SO Valais-Wallis Ch.Bucher, BFH, 20.Nationale PV-Tagung Bern, 30.03.2022
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Argumente gegen die PV Hes

« Aussage « nicht moglich in den Bergen »
- Hotel Weisshorn, 2300m
- Sunnegga, Zermatt, 2300m

» « zu teuer » (siehe oben)

ez & AN

» « nicht genug Flache » (siehe Diskussion) Y Y >
Wirtschaftsgebaude, Hotel Weisshorn, St.Luc, 2014

« « giftig » = je nach Herstellungsort und Prozess: China oder CdTe

* « das bringt global nichts in Europa, solange Afrika & Asien nichts tun »
- China ist aktiver als Europe
—> Afrika: es ist an uns zu unterstutzen

https://megasol.ch/referenzen/alpinsolar-staumauer-muttsee/

BEE HES-SO Valais-Wallis



Argumente gegen die PV Hegwof -

Engineering
« der subventionierte Solarstrom aus Deutschland ist das Ende der Schweizer \Wasserkraft »
Realitat:
- Preisverfall durch Solar tritt nur mittags auf
- Genereller Preisverfall > durch Kohlekraftwerke ~ ineffiziente CO, —Zertifikate (bis vor 2 Jahren)
Im Detail: Welche Wasserkraftwerke?
- Klein-Wasserkraft: P min-hyaro < TOMW wird ebenfalls gefordert durch KEV
- Pump-Speicher — Nant-de-Drance & Limmat-Linth

- mit Abschaltung der Kernkraft & stark ausgebauter Solarenergie werden diese sehr rentabel
(zeitliche Umkehrung des ursprunglichen Businessmodels, informelle Info Alpiq)

« CO2-Zertifikate beginnen zu wirken

BEE HES-SO Valais-Wallis



Argumente gegen die PV Hegw e
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« von PV profitiert nur China! »

Realitat:

~ 1/6 der Kosten PV sind die Module —> China, richtig! Aber Europa steigt wieder ein
~ 1/3 ist elektrisches & mechanisches Material - Schweiz oder Europa

~ 1/2 ist Installation, Planung, etc - Immer ein lokaler Betrieb !!

- Man vergleiche mit seinem Natel, Fernseher, Auto oder Lebensmitteln

BEE HES-SO Valais-Wallis



Hes so/// Vit

Résumé: School of
Wieso leistet die PV nur einen so kleinen Anteil?

~ 5% der elektrischen Produktion in 2021

Mogliche Grunde:

- Technische? Nein, welche sollten das sein?
- Wirtschaftliche? Teilweise — siehe die Diskussion um KEV/EIV
- Kenntnisse? Ja — oft widerspruchliche Informationen

Was ist zu tun?

« Wallis ist beste Sonnenlage - nutzen! Eigeninitiative

« Breite Aufklarung

« Politik: Tarifstruktur anpassen;

Eigenverbrauch vereinfachen mittels ZEV

lokale Speicherung fordern;

BEE HES-SO Valais-Wallis
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... und warum nicht einfach auf den Balkon stellen?

Set mit Netzwechselrichter 380Wp /
295VA
Artikel  Z-SET1

Gestecktes Netzverbund-Set ("Balkon-Solaranlage"),
Einspeisung in die Steckdose, Direktversorgung des
Haushaltes. Im Set inbegriffen sind PV-Modul,
Wechselrichter und ein 5m-Anschlusskabel PUR mit
Stecker T12/230 Volt, exkl. Modul-Befestigung.

Netto
Preis / STK

Fr.477.7% ink. Mwst.

Bestand
0 Lager

BEE HES-SO Valais-Wallis
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1. Grundlagen & technische Erlauterungen
PV Kosten, Nutzen & Ertrag fur den Anlagenbesitzer
Ziele & Herausforderungen der Photovoltaik: Speicherung

Technische & wirtschaftliche Entwicklung

o &~ b

Diskussion: «Mythen & Fakten»
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!!

|
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