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Der Schweizer Solar-Markt
Im Wandel — PV ins Netz
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Tundra in Alaska Marz 2014 aw e

A competitor mushed
across an oddly
snowless section of
tundra in Alaska
during the Iditarod
Trail Sled Dog Race
in March.

Bob Hallinen/The
Anchorage Daily News,
via Associated Press
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2014 das warmste Jahr seit 1880 azﬂ
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How far above or below average temperatures were in 20143
Compared with e average ffom 19851 o ‘80
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Average global surface air temperature
Compared with e average fmom 12801 fo 2000

1280 100 1S20 1S40 1S90 1980 2000 2014

Ooceanic and Atmospheric Administration

Ehe New YorkTimes by JUSTIN GILLISIAN. 16, 2015
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Und wie steht's mit dem Klima? aW =i
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Cumulative total anthropogenic CO, emissions from 1870 (GtCO5) Over the last two decades, the
. 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 Greenland and Antarctic ice sheets
have been losing mass,

glaciers have continued to shrink
almost worldwide, and Arctic sea ice
and Northern Hemisphere

spring snow cover have continued to

decrease in extent ( high confidence )
Global mean sea level rise

Temperature anomaly relative to 1861-1880 (°C)

1.0 d T d T J T . T
i - Mean over
- 0.8m Ziel 2081 2100
1 0.8
- RCP28 = Historical -
—— RCP4.5 mmm RCP range B
~— RCP6O  —— 1%lyrCO, 06
{ - RCP8.5 ' 1%lyr CO, range =~ ~
0 E |
[ 1 1 0 4 B = 0
0 500 1000 1500 2000 L g
Cumulative total anthropogenic CO, emissions from 1870 (GtC) - o § o
B P
02} g o B
L O
i
«ad) Global average sea level change
www.iccp.ch 1 - — :
2020 2040 2060 2080 2100
- g el Year
Sept 20 13 Franz Baumgartner, 2015-09-08; i 4

1920 1240 1960 1980 2000



Warum Wandel der
Energieversorgung?

Zh School of
Engineering

aw IEFE Institut fur Energiesysteme
und Fluid-Engineering

Das Klima der Welt: CO,

A1B JJA

multi-mode

" 2100 mit +5C?
/ ./ regionaler

Klimawandel

Erdodlreserven bis 2050 ?: China, Indien...?

Ressourcen Knapphelt

Mio t

4000

Olférderung Prognose: LBST

OPEC

------------
.
e

“..Re
88t dey' e,
Usslang Bl "
0 == : ‘ ‘ ‘ | USA ‘\ I |

1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040

Neufundland, Kaspisches Meer

USA- (lower 48) Polardl (Alaska.. Tiefsee (An
gola, Golf von Mexiko, Brasilien...
Mexico, Venezuela, Mittl. Osten | Offshore (Nordsee, .. Nichtkonventionelles OI (Blsande...

EUR /100 Liter | HeizGl EL Freis far 30001 | UUUUUUUUUU €
- imkl.19%Mwst. | L 1 | | zpoo, -

41000 CHF OL-Preis

ssssss

222222

M .. akt 105%/bl

5 Ba.0 €0l |1 2400~
rrrrrrrr -is Buncesgebict .
zzzzz | 1In 2008;

2DE? ‘rr 2100,
.'rJY Mr |

n rﬁ\/lm \Nf“ 1950, 40$ _ 150$
B0, \"JW oo 1800,
5. '\,f"\ 1R 1650,

Vel = 2008/bl ?

50,- | [[www.tecson. .de_@TECSON | 15nn,,

T T T T
n Fab. Ma Jun JIAg Sep. Okt Nov. De ey

Okologfe der Tankerunfalle Fukushima?

Gesellschaftlicher Konsens: Zukunft ist
ERNEUERBAR, wenn heute investiert wird?

Zukunftsmarkt mit Potential
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Deutschland hat gehandelt nach Fukushima!
-TGW KKW

Fr. 04.02.2011

18 GW Nuklear
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DER SPIEGEL S0 20.03.2011
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Uran
12.043,3 MW
Datum: 20.03.2011, 19:00 Ukr
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Abschaltung von 7 KKW Reaktoren am 16. Marz 2011
legende: I Braunkohle 1 Gas 0 Lauhvesser  © Pumpspeicher W Saisonspeicher Nach dem Unfall in Japan am 11. Mdrz und vor den Landtag  swahlen

Songtige Wl Steinkohle i Uran in Baden Wiirttemberg: Neckarwestheim-1, Philippsbur ~ g-1 (Baden-Wiirtt.),

Biblis A und B (Hessen), Isar-1 (Minchen) und Unterw  eser (Niedersachs).
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Erfolgreicher Zubau von Photovoltaik in der aW =z
Schweliz — aktuell ca. 2% Erzeugungsantell

| 24° Prix Solaire Suisse
» 24.Schweizer Solarpreis

‘Winterthur, Werkhof 78kw.

Franz Baumgartner, 2015-09-08; www.zhaw.ch/~bauf Siide 8.




20% PV Stromanteil ist machbar
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Figur 3 Szenario vom Zubau an Solaranlagen nach Swisssolar entsprechend, Konferenz im April 2011.

Neuinstallierte PV-Leistung [MW]

12 m2 PV Dachanteil pro Kopf
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Vom Bundesrat geplanter EE Zubau

Faktenblatt zur Medienmitteilung « Bundesrat verabschiedet Botschaft zur Energiestrategie 2050

2. Stromproduktion

Die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien steigt von 4,4 TWh (2020) auf 14,53 TWh
(2035) und 24,22 TWh (2050).

In Tabelle 2 ist fur die Photovoltaik die effektive Produktion bis 2012 und der zusatzliche
Ausbau aus der Umsetzung der parlamentarischen Initiative 12.400 berucksichtigt. Im Jahr
2020 entfallen 1,26 TWh auf Photovoltaik, 0,66 TWh auf Wind, 0,2 TWh auf Geothermie und
2.31 TWh auf Biomasse, Biogas, ARA und KVA. )

2015 PV Anteil 2%

nur ca. 1/5 der KEV-

[TWh] 2000 | 2010 2020 | 2035 | 2050 Auszahlung fur PV
Erneuerbare Total 0.81 1.38 4.42 | 14.53 | 24.22
0.01 0.12 2.11 | 10.22 . )

Photovoltaik I 0.01 0.08 1.26 7.03 I 117. 12' Warteliste KEV ) 1.8 GW
Windenergie Q.00 0.04 0.66 1.76 426 EIV: 0.2GW
Biomasse (Holzgas)
Geothermie 0.20| 1.43| 4.39 Ziel Bundesrat:
Gekoppelt 0.80 1.26 2.31 4.31 4.46
Biomasse (Holz) 0.01| 0.14| 060 | 1.21 1.24 2020 PV Anteil 2% schon 2015 erreicht!
Biogas Q.01 0.08 0.46 1.48 1.58
ARA Q.09 0.12 0.16 0.29 0.30 2035 PV Anteil 10%
KVA (50% EE-Anteil) 0.63 0.82 1.10 1.32 1.33
Deponiegas 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 2050 PV Anteil 20%
Tabelle 2: Stromproduktion Erneuerbare, Variante EE verstarkt im Szenario Polfitische Massnahmen

Bundesrat {FOM).

Quelle: Prognos 2012

Franz Baumgartner, 2015-09-08; www.zhaw.ch/~bauf Slide 10
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Kosten Solarstrom €/kWh

Figure 5: Feed-in tariff for PV power as a function of commissioning date, average PV power
remuneration for all installed systems (quotient of total remuneration according to calculations
from the grid operators and the entire PV power production, with estimates in part), Full costs
for the fossil and nuclear power production [IFNE], Electricity prices from [BMWi1] with some
estimates.

Renewable electricity share in 2014e
Switzerland Germany

Photovoltaic 2% 7%

wind 0.1% 10%

Biomass/gas 0.5% 9%

Hydro power 57% 4%
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2014:Grenzen der PV Dichte? Aktueller Stand aw ==

Vergleich Dettighofen, Baden-Wurttemberg, DE, CH

Kumulierte Leistung im Dezember 2013 pro Einwohner und Flache

Watt pro i
Einwohner

Dettighofen I=¥&=y Bayern

10482 MWp

Kilowatt pro
Quadratkilometer

Kilowatt pro Quadratkilometer

I bis 50
Il bis 70
I bis 90
bis 110
bis 130
I mehrals 130

821 kWp

1.55 KWp/Einw. 0.83 kWp/Einw.

Deutschland schweliz

:B-.‘_'ﬂ“;‘,.‘lmulg
92 KWk 1

Nordrhein- :
Westfalen
117 KW/km?

35700 MWp 756 MWDp (2013)

0.44 KWp/Einw. 0.09 KWp/Einw.

Analyse der Massnahmen zur Spannungsreduktion:

Wirkleistungsbegrenzung der WR auf 70% P
Blindleistungsmanagement mit cos( )=0.9 (ab 13.8kVA) Saariand

144 kKW/km?

Blindleistungsmanagement mit cos( )=0.95 Witomberg
129 kW/km? [

Peak Shifting Speicher HAS ab 30 bis 60% P,

Deutschland £
gesamt ¢

Peak Shifting Speicher Trafo ab 50% PN Die verschwundene Halfte; Photon, 2014, 4 . |

Franz Baumgartner, 2015-09-08; www.zhaw.ch/~bauf Stromnetze mit hohem PV Anteil, Vortrag, Tagung ETG,  VDE OEVE, Ziirich Nov 2014
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Cost reduction of industrial W e s

production facilities worldwide

PV Experience Curve
Module Price vs. Cumulative Product
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] | 2008. 15.773 MWp.
_ USS$3.75/Wp —
Ggran Bye, Bruno Ceccaroli o
“Solar grade silicon;” 2012.98.000 MWp,
_ T 7 s v
Journal of Solar Energy Materials USS$ 0.79/Wp
& Solar Cells , 2014
S0.10

—
—
S

001
000" 1

—_—
-
-

L
L
—_—
—

000001

S

Cumulated installed world market of solar cell

000 000" |

Franz Baumgartner, 2015-09-08; www.zhaw.ch/~bauf



Zh School of
Engineering

a IEFE Institut fur Energiesysteme
und Fluid-Engineering

Weltmarktfuhrer sind nicht stets stabil !!!

Wachstumsrate +100% pro Jahr — selten stabil!

Tabelle 2 Weltmarktfihrer der Solarzellen / Solarmodulproduzenten (Quelle: J. Stooks Nat. PV Tagung CH
2011 bis Jahr 2010, ab 2011 Eigenrecherche in Medienmitteilungen, Bérseninfos)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Sharp Q-Cells Q-Cells First Suntech Suntech Yingli Yingli Trina
0.4GW 0.4GW 0.6GW Solar 1.6GW 2GW 2.3GW 3.2GW 2.9GW
Q-Cells harp First Suntech A Solar First First Trina Hanwah
0.2GW Solar 0.7GW Solar Solar 2.6G 2.8GW?
1.87GW
Kyocera Suntech Suntech Sharp First Yingli Suntech Yingli
Solar 1.6GW 1.7GW? 2.4GW
1.3GW
Suntech Kyocera Sharp Q-Cells Yingli Trina Trina Canadian NeoSolar
1.1GW 1.3GW 1.6GW 1.9GW 2.0GW
Sanyo First JA Solar Yingli Trina Sharp Canadian Jinko Jinko
Solar 1GW 1.54GW 1.9GW 1.9GW

Franz Baumgartner, 2015-09-08; www.zhaw.ch/~bauf

2015-08-27
Franz Baumgartner, Zurich University of Applied Science; www.zhaw.ch/~bauf




PV Cost Development & Roadmap
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PV Plant 200kW — Cost Share aw ==o—

Switzerland Q2 / 2013
about 1700 SFr/kW

Area related costs

PV Plant 15% " 10% B8N 7%

l [
artner, www.zhaw.ch/~bauf , 2013

0% 10% 20%  30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mpoly Si mZelle © Modul Unterkonstruktion = Montage = Inverter m Elektro Mat. = Div.

Franz Baumgartner, 2015-09-08; www.zhaw.ch/~bauf



Rp./Kilowattstunde
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Preissenkung Solarstrom Schweiz

KEV-Tarife fur eine 120 kW-Anlage
Aufdach

Qa.z

23

TPV large

01.01.2009
01.01.2010

Franz Baumgartner, 2015-09-08; www.zhaw.ch/~bauf
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Bereits heute
PV-Grosskraftwerke mit
Produktionskosten

20 Rp./kWh

Zum Vergleich: (KEV-Tarife)
- Wind 21.5 Rp.
- Geothermie 23-40 Rp.
- Holzkraftwerke 21-36 Rp.
- Haushalt-Stromtarif

ca. 20 Rp.

26.4 Rp/kWh @ 30kw S



Kosten Photovoltaikstrom Beispiel 1 azﬁ L

19 Rp/kWh, 20 Jahre, Zins 3%, Betriebskosten 1%
« Solar Nennleistung: 4200 W

Gesamtkosten PV Anlage 2.5SFr*4200= 10500 SFr
Jahresproduktion 4.2kW * 1000h = 4200 kWh
Produktion Lebendsdauer 20 Jahre 84000 kWh
Investionskosten/Produktion 0.13 SFr
Inklusive Finanzierungs 3%, Betriebskosten 1% 0.19 SFr
Faktor fur Finanzierung, Betrieb 1.54

Formel fur Kostenfaktor (i Zins , m Betriebskosten, n Jahre)
n-(m+>0G-A+D™"/((1+0)™1)))

Baumgartner, 2015-09-08; www.zhaw.ch/~bauf 28.01.2014 18
Franz Baumgartner; bauf@zhaw.ch; www.zhaw.ch/~bauf ;
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Kosten Photovoltaikstrom Beispiel 2 azﬁ

16 Rp/kWh, 30 Jahre, Zins 2%, Betriebskosten 2%
- PV Kraftwerk mit 5kW Nennleistung

Gesamtkosten PV Anlage 2.5SFr*5000= 12500 SFr

Jahresproduktion Pn * 1000h = 5000 kWh
Produktion Lebendsdauer 30 Jahre 1.5E+05 kWh
Investionskosten/Produktion 0.083 SFr

Inklusive Finanzierungs 2%, Betriebskosten 2% 0.162 SFr

Faktor fur Finanzierung +OuM 1.94

Formel fur Kostenfaktor (i zins , m Betriebskosten, n Jahre)
n-(m+0G-A+D"/((1+0D)™1)))

Vergleiche KEV Tarife und kWp Kosten; Bund EnV mit Anderung Okt 2013; Anhang 1.2; (Art. 3a, 3b, 3d, 3g, 3h und 22 Abs. 2)

siehe auch

Investitionskosten laut Umfrage 2013-Fotovoltaikstudie Auflage 4, Michael Ziegler: 5kW mit 2664 Fr/kW und fir 200kW mit 1836Fr/kW Netto

Franz Baumgartner, 2015-09-08; www.zhaw.ch/~bauf 19



Kostenanteile der Komponenten MW Park

Si, Wafer, Zelle, Modul, System

Process Step € cent/W
Poly Silizium 9
Wafer 11
other mat. cell 11
op + financ cell 2
glass 8
other mat. Module 11
op + financ module 3
mounting mechanical 15
Installation 15
inverter + electr 12
plant planing 10
Grid connected PV 107

wafer

cell

module

BOS
Plant System

AW srupome
€ cent/W € cent/W

20
13

22 PV module 55

Balance of
52 Systems 5o
107 Total 107

F. Baumgartner; Jan 2013 (Basis, EUPVSEC 2012 data and other)

Franz Baumgartner, 2015-09-08; www.zhaw.ch/~bauf

28.01.2014
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Global Photovoltaic Market Growth

120

Evolution of Total PV Installed Capacity from 1992 to 2012 - GWp
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Figure 1 — Evolution of Total PV Installed Capacity from 1992 to 2012
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Franz Baumgartner, 2015-09-08; www.zhaw.ch/~bauf 2015-08-27

Franz Baumgartner, Zurich University of Applied Science; www.zhaw.ch/~bauf
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PV Market trends

=== North America
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80 $160
mm Europe
70 | W= Asia Pacific $140
mm L atin America
60 | Middle East $120
mm Africa
E 50 Total Revenue $100 E‘
O S
40 $80 @
L
30 $60
20 $40
10 $20
- | — | || - - - 5_
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
(Source: Navigant Research) )
Published 3Q 2013
Franz Baumgartner, 2015-09-08; www.zhaw.ch/~bauf 2015-08-27

Franz Baumgartner, Zurich University of Applied Science; www.zhaw.ch/~bauf



zh s
Solar Input across Europe and aW oo

Switzerland

1050-1100

1100-1200

1200-1300

1300-1400

1400-1500

15600-1600

jahrliche mittlere Einstrahlung in kWh/(m’ - a)

mm

1600-1700 1500-1600 14001500 1300-1400 1200-1300 1100-1200 1050-1100

1600-1700

Yearly average daily solar irradiance in KWh/m 2 App_ 2 Horizontale jahrliche Solarstrahlungssumme der Schweiz Quelle: Meteotest

horizontal plane, Ref. EU Irradiance maps, Atlas;

Franz Baumgartner, 2015-09-08; www.zhaw.ch/~bauf 2015-08-27 Solar input factor: S uth/North %Ul’O .edabout 2
Franz Baurmngartner, Zurich University o Apd?le Science; www.zhaw.ch/~bauf
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Application: Solar Heat Pump — heating low energy ho  uses

130m?2
Ambient heat
Heat 30kWh/m2
10 kWh pump 10m2 PV 13%

ca. 900CHF/a
without funding

Franz Baumgartner, 2015-09-08; www.zhaw.ch/~bauf 2015-08-27 R ef'
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Wieviel Speicher braucht die Photovoltaik?

1. FUr die Netzstabilitdt und Energiebereitstellung,
bis zu einem PV-Anteil von 15% keine zusatzlichen Speicher notig!!!
(15% PV Anteil nach BFE, Bundesrat im Jahr 2040)

2. zur Erhohung des Eigenverbrauchs auf Kundenwunsch schon heute
(selbst erzeugten Solarstrom gleich selbst nutzen)
pro Haushalt (Verbrauch 2012 ca. 5100kwWh)
PV Speicher mit je etwa 5kWh Batterie
bei 5kW PV Nennleistung (ca. 30 Quadratmeter pro Haushalt)

damit Eigennutzung PV Strom von 1/3 auf tUber die Halfte moglich

Franz Baumgartner, 2015-09-08; www.zhaw.ch/~bauf

09.09.2015
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PV Strom ladt die Batterie bel Sonne,
Nacht - Haushalt bezieht Strom von der Batterie

Vortell furs Netz: Einspeisungsspitzen reduziert

Analyse IEFE bauf (Lastflisse H4)

Beispiel:

Haushaltsverbrauch 5000 kWh
PV Nennleistung 5kWp (4MWh/a)
PV Prod. entspricht Jahresverbrauch
Batterie kapazitat: 5kWh (nutzbar)
jahrlich 200 Zyklen gespeichert,
wenn PV AC limit 50% Pvnenn

Fazit:

20% des Haushaltsverbrauch

kommt von der Solarbatterie
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2010: ZHAW Bachelorarbeit: Moser, Bosshard

4kW

2kWh
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2012-Solar Home Storage Systems on

the market and pricing 2012

Commercial PV Battery + Power Electronics

Nominal Capacity C nom [KWh] 13.8
Price rel. perkWhnom € 833
Used Capacity C used [kWh] 6.9
lifetime full cycles @ DOD 50% 1350
lifetime stored capacity [kWh] 18630
cost of stored kWh € 0.62
financing costs factor (5% interst rate, 5a) 1.2
total storage costs per kWh € 0.74

http://www.mare-solar.com/shop/eigenverbrauch-speichersysteme-solarworld-sun-pac-c-66_532_607.html

total 2700 full cycles / 270 cycles @10a
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An example of a marketing document:

To increase self consumption
from 38% to 50% of consumption +22%

investment of typ. 11 500€

per 6.5kW PV STC is needed
(doubling investment costs)



Eigene Analysen: PV + Bat

direkte Nutzung
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PV Produktion=Verbrauch=5511kWh/a
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Fronius Symo Hybrid PV+Storage 2015

ist gleichzeitig Photovoltaik- und Batteriewechselri chter, 3phasig fur, 3, 4 bis 5kW

http://www.fronius.com/cps/rde/xchg/fronius_interna tional/hs.xsl/83 20054 ENG_HTML.htm?inc=108602.htm# .VexktEa6ThE
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Smart PV Inverter 2015 z.B.

2012 : PV to 7500kWh at 30% slef consumption rate

2014: Fronius solar battery 7.5kWh

http://lwww.fronius.com/cps/rde/xchg/fronius_interna
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Li-Fe P

DOD 100 to 20%
1.2kWh

to 9.6kWh

tional/hs.xsl/83_ 20054 _ENG_HTML.htm?inc=108602.htm#
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Cost trends of PV + battery / household!

200$/kWh in 2020; UBS 2014-08-27;

Solar+ |
Batt only daily storage cap.
+50% CAGR Typ. Cn= 2h* P oo
PARITY
-1% CAGR
-1% CAGR

-5% CAGR

F. Baumgartner, Mai 2012

Li 2010; DOD 40%, 25a
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Beispiel Aug 2014 - sonniger Tag
30kWh Li-Speicher, 15kWp PV
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Tesla — Powerwall
10kWh / 3500% only battery
Los Angeles, 2015-04-30

Auslieferung Sommer 2015

http://www.teslamotors.com/powerwall

Batteriepreis
350$/kWh @ 10kWh Powerwall / 2kW

130 x 86 x 18 cm; -20 bis 43 C; 100kg

VIDEO https://www.youtube.com/watch?v=yKORsrIN-2k&feature=player detailpage

250$%/kWh @ 100kWh Powerpack

Gigafactory Nevada Inv. ca.5 Mrd $

(green US @ 900 Mio Powerbacks)

http://www.golem.de/news/powerwall-tesla-haenqgt-den-autoakku-an-die-hauswand-1505-113849.html

Vergleiche auch: UBS Investor Information Aug. 2014 Big Power Out PV + Battery in!!
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Rp/kWh H4 Haushaltskunde

Blick in die Glaskugel - Kostenprognose
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F. Baumgartner, ZHAW, 2015-05-05, eigene Analyse
PV Erzeugung
. -5%/a CAGR
Energie
Abgaben
| WNetz Batterie
-8%/a CAGR
Abgaben Netz
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Winternotstrom
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2013CHH4 2014CHH4  2015PV + 2025 PV + 2035 PV +
Stromkosten  Kanton ZH Batterie Batterie Batterie off-grid
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ZHAW IEFE neues Testlabor in Winterthur fur
PV Batterie Systeme

Herbstsemester 2014 — Studiengang Energie u. Umwelt

Strom- Spannungsgeneratoren
/ simulieren alle Wettersituationen

am Eingang des Wechselrichter

\ Speicher (Batterie, Flow-Redox)

Elektronische Lasten simulieren

Messung Wirkungsgrad Inverter
Pn versu Vdc, Soladin Mastervolt,
Laboribung PEPW FS 2015

Lantschner, Baumann
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ZHAW Projekte im Kanton Zurich
PV Ertrag: Temperaturkoeff. und Schwachtlichtverhal ten

Franz Baumgartner, 2015-09-08; www.zhaw.ch/~bauf 28.01.2014
Franz Baumgartner; bauf@zhaw.ch; www.zhaw.ch/~bauf ; slide 16



The future Is solar
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10KW PV, 50 m2 : WF:170m2 @ 30kWh/m2/a 12kWh/100km, 25km Tagesfahrt; 1.2kWp
Heat pump
COP 3.5
3600kWh/a
Franz Baumgartner, 2015-09-08; www.zhaw.ch/~bauf 2020 5% EV,S
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Beispiel: Solares Einfamilienhaus mit
Solarem-Haushaltsstrom, -Heizung und -Elektroauto

Eckdaten vom Eigenttimer:

2 \
1985 Baujahr, Einfamilienhaus, Heizung MUKEn 150m \SOIar Warme WW/H

monovalente Erdwarmesonden,
s. -Studie auf der BFE-homepage

2008 Warmepumpe mit Scroll-Kompressor 5k
e
2012 Warmwasser uber Warmepumpe und SO‘armodu‘

Erdwarmesonden

2014 PV-Solaranlage 16,4 kWp, s. att.

2015 vollelektr. E-Car (mit eigener "Tankstelle™)

Verbrauch Heizung, WW, Haushalt 7000kWh Strom

Erzeugung PV Plan 17.000kWh jahrlich
(seit 19.05. aktuell 11.500 kwWh)

= 243%-PEB-EFH

Untersiggenthal/AG

www.staerk-erdwaerme.ch
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Autonomy versus PV power and battery capacity

Ref.: C. Lorenz, ; Wirtschaftlichkeit Batteriespeic ~ her, 29. Januar 2014; www.ie-leipzig.com
Franz Baumgartner, 2015-09-08; www.zhaw.ch/~bauf
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Finanzierung einer PV Anlage
einer 5kW PV Anlage, Inbetriebnahme 1. Mai

Einmalvergltung
38% Invest

Finanzierungsbeitrag

durch Eigennutzung von 1/3 des

am Dach erzeugten Solarstroms
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Anfangsinvestition schlisselfertig

durch vermiedenen Strombezug

zu 25 Rp/kWh in 25 Jahren 25. Betriebsjahr

= -

Jahr der (83% Anfangsinvestition) Ertrags
Inbetriebnahme zinsen
1.4%
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Die laufenden Betriebskosten kénnen in
etwa von den Vergitungssatzen des nicht
im Haus direkt gebrauchten Solarstroms
gedeckt werden.(keine KEV) Es besteht
eine Rucknahmepflicht des eingespeisten
Solarstroms vom Verteilnetzbetreiber
(Artikel 7 und 2bEnV)

aktuell minimale Vergitung ca. 7 Rp/kWh.

O&M Kosten 1.5%/a Inv

37% Invest total in 25 Jahren

Einspeisung 6Rp/kWh von 2/3 PV Strom

in 25 Jahren

total 40% vom Anfangsinvestment



Web Simulations Tool

http://www.solar-toolbox.ch/simulation/
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