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Das Potenzial fiir PV

alleine niitzt nichts

Energiezukunft | Praktiker konnen das Gerede uiber die Potenziale von Solarstrom
in den Alpen, auf Seen und auf Infrastrukturflachen und Gebauden in 2050 fast
nicht mehr héren. Die Kunden der Elektrizitatswirtschaft wollen nicht Potenzial
kaufen, sondern die preisgunstigste und umweltfreundlichste KkWh Solarstrom.
Was lasst sich also heute tiber mogliche Preiskorridore aussagen?

FRANZ BAUMGARTNER

werden Stromgestehungskosten

bis hinunter auf 1 $-cent pro kWh
berichtet, wie fur das 2-GW-Solar-
kraftwerk Al Dhafra, Vereinigte Arabi-
sche Emirate, bei einer Investitions-
summe von 1 Mrd $. Dies stellt nicht
nur grosse Gas- oder Kernkraftwerke
beziiglich Kosten in den Schatten, son-
dern auch die gesamte zugebaute
Solarleistung in der Schweiz fiir dieses
Jahr, die etwa halb so gross ist. In
Deutschland wurde im Friihjahr dieses

Im globalen PV-Grossanlagenbau
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Jahres auch 2-GW-PV-Leistung fiir
Freiflichen im Korridor von 200 m
neben Verkehrswegen ausgeschrieben.
Der Streifen wird in diesem Jahr auf
500 m ausgeweitet. In diesem Bieter-
verfahren wurde aktuell in Deutsch-
land ein mengengewichteter Durch-
schnittspreis von 7,1 €-cent pro kWh
Solarstrom erzielt. Das Bundesamt fiir
Energie berichtet im Januar 2023 vom
Ergebnis der PV-Ausschreibung ohne
Eigenverbrauch in der Schweiz mit
Geboten von 360 bis 640 CHF pro kW

Visualisierung Gondosolar.

und einem durchschnittlichen men-
gengewichteten Zuschlagswert von
516 CHF/kW.

Die letzte PV-Preisbeobachtung ver-
offentlichte das BFE fiir das Jahr 2021,
wobei PV-Kraftwerke mit 1 MW Leis-
tung einen Medianpreis von 1075 CHF/
kW Investitionskosten verzeichneten,
was auf Stromgestehungskosten von
etwa 7 Rp. prokWh schliessen ldsst.
Konventionelle PV-Kraftwerke mit
Eigenverbrauch unter 100 kW erhalten
2023 in der Schweiz eine Einmalvergii-

Bild: Alpiq



tung von 450 CHF/kW. Im letzten Jahr
haben Dienstleister in der Schweiz
20 Rp./kWh fiir Solarstrom von kleine-
ren PV-Anlagen unter 200 kW bezahlt
und den Strom an der Stromborse
(Swissix) vermarktet, wobei der Refe-
renzmarktpreis des BFE gemiss Solar-
motion bei 24 Rp. lag. Der PV-Markt
funktioniert also. Es wird auch im
ndchsten Jahr ein Wachstum im kon-
ventionellen PV-Massenmarkt zu ver-
zeichnen sein - im dominanten Haus-
haltssegment von 10 bis 30 kW wie
auch bei betrieblichen Anlagen zwi-
schen 300 und 1000 kW.

Erlaubt die Winterstromliicke
jeden Strompreis?

Esist zuerwarten, dass auch im Winter
der Wettbewerb auf der Kostenseite
gilt. Was die Frage aufwirft, wo die PV
gebaut werden soll, wenn der Wind-
kraftzubau faktisch bis zur Bedeu-
tungslosigkeit verhindert wird. Wie
der Branchenverband Swissolar in sei-
nem Positionspapier Mirz 2023 dazu
ausfithrt, werden im Winterhalbjahr
2023/24 allein die PV-Kraftwerke der
Schweiz 1,4 TWh bereitstellen, was
damit etwa den Produktionsausfall des
stillgelegten KKW Miihleberg in die-
sem Zeitraum kompensiert. Der Ver-
band sieht aber ein vergleichbares jahr-
liches TWh-Potenzial in den alpinen
PV-Kraftwerken sowie in Gebaudefas-
saden einschliesslich dem Potenzial
fir Agri-PV fiir das Jahr 2050, wobei
dann 24 der Solarmodule auf Gebaude-
dachern installiert sein sollen.

In der Schweiz stehen also Projekt-
entwickler und Investoren vor der
Frage, ob sie fiir etwa 35Mio. CHF
lieber ein 40-MW-PV-Kraftwerk im
Mittelland oder ein 10-MW-Kraftwerk
in den Alpen bauen. Denn heute sind
noch keine belastbaren Performance-

Event

Energiezukunft 2023

An der Tagung vom 14. November in
Aarau werden u. a. die Preiskorridore
fiir Agri-PV, Alpine PV und PV im
Mittelland diskutiert. Die Lastfliisse
der Stromnetze mit viel Erneuerbaren
sowie Wind- und Wasserstofftechno-
logien werden auch thematisiert.
www.electrosuisse.ch/de/tagung/
energiezukunft
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Installationsort Baukosten Jahresertrag pro W Nennleistung
Alpin 2.5 bis 3.5 CHF/W 1,6 kWh

Carport/Infrastruktur 1.5 bis 2.5 EUR/W 1,0 kWh

Floating vertikal 1.0 bis 1.5 $/W 1,0 kWh

Agri 0.9 bis 1.4 EUR /W 0,8 kWh

Freifliche 0.7 bis 1.0 CHF /W 11 kWh

Installationskosten und Ertrage fiir PV-Kraftwerke unterschiedlicher Montageart.

Studien bekannt, die von einer viermal
so hohen Solarstromproduktion in den
Alpen ausgehen im Vergleich zum Mit-
telland. In einer Detailanalyse fiir
einen Schweizer Energieversorger
konnten wir einen Faktor2 fiir den
Mehrertrag flir PV-Strom auf einem
Testfeld auf 2000 m im Raum Davos
von November bis Mai gegeniiber dem
Zircher Mittelland ermitteln (Paper
von F. Carigiet et al., EU PV Confe-
rence, 2021). Die Jahresproduktion lag
zwischen einem Drittel und der Halfte
hoher als im Mittelland, je nach Konfi-
guration der Montage und Modultyp.
Wegen diesen physikalischen Rand-
bedingungen miissten also die Reali-
sierungskosten der alpinen Grosskraft-
werke fast um die Halfte sinken, sodass
nur noch Mehrkosten zum Mittelland
von ca. 0% bestehen blieben. Die
Ingenieure sind gefragt, die fiir die
héheren Wind- und Schneelasten beng-
tigten robusten und zugleich kosten-
glinstigen Unterkonstruktionen zu rea-
lisieren. Die Arbeitskosten und die
Logistik des Baus dieser vielen Einzel-
komponenten auf 2000 m miissen im
Vergleich zu Lawinenverbauungen
deutlich gesenkt werden. Beziiglich der
effektiven Wirtschaftlichkeit dieser
ersten MW-Anlagen im alpinen Raum
bleibt es nach wie vor spannend. Pro-
jektentwickler bauen neue Geschifts-
modelle langfristig ungern nur auf
unrealistische Subventionsstiitzung
tiber Jahre auf, auch wenn sie anfangs
Pilotprojekte vorfinanzieren, um sie
genauer zu analysieren.

Economy of Scale im Mittelland

Die bisherige Erfahrung der globalen
PV-Industrie der letzten drei Jahr-
zehnte hat gezeigt, dass die Massen-
produktion gewinnt und kleine Markt-
nischen fiir PV-Fassaden, farbige
PV-Module oder PVT-Module fiir
Strom und Wirme bestehen bleiben. In
den letzten fiinf Jahren haben neue
Montagestrukturen fiir PV-Module in

China und Deutschland in der Katego-
rie Agri-PV oder Montage auf schwim-
menden Plattformen, Floating-PV in
Holland oder Asien viel Aufmerksam-
keit in der globalen PV-Szene erregt.
Somit konnte von diesem Agri-PV-
Trend und der erwarteten Kosten-
reduktion der Montagestrukturen auf
globaler Ebene auch das Schweizer Mit-
telland profitieren. Landwirtschaftli-
chen Fldchen so einen Doppelnutzen
und den Landwirten ein Zusatzein-
kommen zu ermdglichen, konnte span-
nend sein und die Umsetzung fordern.

Personliche Einschitzung

Der Konigsweg zur wirtschaftlichen
und lokalen Schliessung der Liicken im
Winterstrom fiir die Schweiz liegt im
zusitzlichen dosierten Zubau von
Windkraft von einigen wenigen TWh
und die Nutzung der Batteriespeicher
in den Millionen Elektroautos der
Schweiz. Den Lowenanteil wird die PV
tragen. Es werden auch die Verkehrs-
wege und Infrastrukturflichen wie
Parkplitze sein, fiir die zukiinftig in
hohen Stiickzahlen gefertigte PV-Stan-
dardiiberdachungen weltweit ausge-
rollt werden. Da konnten auch Innova-
tionen aus der Schweiz dabei sein, wie
automatisch verschiebbare Systeme
(Urbanbox), seilbasierte Montagen
oder neue fixe, auf Holz basierte Mon-
tagelosungen, die heute noch nicht
bekannt sind. Sie miissen nur eines
gemeinsam haben: einen minimalen
Metallverbrauch pro kW Solarmodul-
leistung fiir die Montageldsung. Damit
bleibt der CO:-Rucksack klein, denn er
wird die kiinftigen Kosten dominieren.
Wie sich dabei die Alpine PV, die
Agri-PV und die Floating-PV einord-
nen werden, entscheidet die Kreativi-
tit der Ingenieurszunft.

Autor

Prof. Dr. Franz Baumgartner ist Studiengangleiter Energie-
und Umwelttechnik SoE an der ZHAW.

- ZHAW, 8400 Winterthur

- franz.baumgartner@zhaw.ch
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IM FOKUS | F. BORNER AG

Von alten Bahnschwellen zu innovativen Produkten

Wenn man von innovativer Energietechnik spricht, ver-
bindet man damit nicht auf Anhieb ein 155-Kopf-KMU
aus dem ldndlichen 6260 Reiden. Da stellt man sich eher
internationale Tech-Firmen oder dreibuchstabige Ener-
giekonzerne aus Zirich, Bern oder der Zentralschweiz
vor. Aber der Schein trigt, wie man nach einem Besuch
beim Luzerner Unternehmen BORNER feststellen kann.

Alleine schon die riesigen Letter des

Firmenlogos an der Gebdudefosso—'

de sind ein unUbersehbares State-
ment. Mit dem zwéi Meter hohen und
acht Meter breiten Logo scheint sich
diese Firma alles andere als zu ver-
stecken. Und das mit gutem Grund.
Denn hinter dem stimmigen und inter-
national wirkenden Brand steckt ein
Familienunternehmen, welches seit nun
Uber vierzig Jahren Erfolgsgeschichte
schreibt und die Schweizer Energiebran-
che stark mitgeprdgt hat. Ab der ersten
Stunde ist es der Inhaberfamilie Borner
seit der Grindung in den Siebzigern ge-
lungen, 6konomische mit sozialen Ziele
'zu verlnden und mit einem klaren 6ko-
logischen Fokus zu erreichen. Ein damals
unUblicher Stil fir ein Industrieunterneh-
men. Was die Laufbahn von BORNER
aber umso eindrticklicher widerspiegelt.
Schnell wird einem klar, dass sie gewisse
Dinge etwas anders angehen, als ihre
Marktbegleiter. Und BORNER liebt es
Farbe zu bekennen. Und das ganz ge-
mdass ihrem CI/CD am liebsten in RAL
5015-Himmelblau. Neben einem um-
fassenden Produktportfolio bestehend
aus Fertiggebduden fur Trafostationen,
. Verteilkabinen, Schachtsysteme, Nie-
derspannungsverteilanlagen und Bau-
zubehér, ist das Unternehmen aus Rei-
den insbesondere mit seinen Losungen
fur die E-Mobilitat auf dem Vormarsch.
Und landet damit bei der Produktion
dieser den ndchsten grossen Coup.

Recycling-Beton

BORNER's Produkte haben zum Teil ei-
nen grossen Betonanteil und hinterlas-
sen so einen bestimmten okologischen
Fussabdruck. Aus diesem Grund haben
sie gemeinsam mit ihrem Partner der
CREABETON eine in der Schweiz bis-
her einzigartige Methode entwickelt,
die Produktion der Betonelemente res-
sourcenschonender sowie nathhaltiger
auszuflhren. Daflr verwenden sie aus-
gediente Bahnschwellen, welche zwi-
schen 20 bis 25 Jahre im Einsatz waren
und nach wie vor eine enorm hochwer-
tige Betonqualitat vorweisen.
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Von der Bahnschwelle 2ur Verteilkabine
ECO air und ECO plus

Diese Bahnschwellen werden wieder
in ihre Grundmaterialen zerkleinert.
Das Armierungseisen wird als Alteisen
aussortiert. Und zurlick bleibt Beton-
granulat, welches das naturliche Kies
im Beton zu einem grossen Anteil er-
setzt und somit die Herstellung von

-qualitativhochwertigen Recycling-

Beton ermaglicht. Mit diesem smar-
ten Vorgehen, produzieren BORNER
und CREABETON noch nachhaltiger
und betreiben aktiv Kreislaufwirt-
schaft. Sie stellen nicht nur aus al-
ten Bahnschwellen, neue innovative
Produkte her, sondern verringern so
auch langjdhrige Zwischendeponien
auf wertvollen Nutzungs- und Land-
flachen.

s -

Eindricklicher Haufen & wertvoller Bei-
trag zur Kreislaufwirtschaft

Kreislaufwirtschaft 2.0

Pro Jahr produziert BORNER mit etwa
850 Tonnen Recycling-Beton  rund
2'500 Verteilkabinen der Linie ECO
plus und ECO air sowie 2500 der da-
zugehorenden Kabelkeller. Tendenz
stark steigend. Zudem. stellt das Un-
ternehmen seit Neustem nun auch
sdmtliche E-Mobilitatsprodukte ihrer
Serien ENERGY CUBE, ENERGY BLOCK
und ENERGY BASE her. Aus altem ent-
steht also neues. Beziehungsweise
wiederverwertet man ausgedientes
und deckt damit aktuelle Bedurf-
nisse sowie Nachfragen von morgen.
«Und zwar in der selben Betonqualitat
und Optik wie bislang», erganzt Gui-
do Felder, Leiter Umweltmanagement
sowie Mitglied der Innovation beim
BORNER. Er ist mit seinem Team dafir
verantwortlich, dass BORNER diesen
strategischen, visiondren und vorallem
mutigen Schritt vor einiger Zeit vollzo-
gen hat. Und wie sich zeigt in die ab-
solut richtige Richtung...

Schonung wichtiger Ressourcen
durch das gewonnene Betongranulat



In Anbetracht der jungsten Entwick-
lungen in der E-Mobilitat und deren
allgemeinen Herausforderung, mit
dem bendtigten infrastrukturellen
Ausbau Schritt halten zu kénnen,
zahlt sich das vor Jahren getdatigte
Investment in Forschung und Ent-
wicklung seitens BORNER nun aus.
Denn in Reiden kann man auf die
hohe Nachfrage von E-Mobilitdts-
l6sungen nicht nur ohne Verzdge-
rung reagieren, sondern macht mit
dem nachhaltigen Recycling-Beton
auch zugleich noch was fur Mutter
Natur und deren kostbaren Ressour-
cen. Damit unterstreichen sie nicht
nur ihren Claim «innovative Ener-
gietechnik», sondern liefern auch
einen gewichtigen Beitrag zur Ener-
giewende. Und zwar durch ihren
ausgeprdgten Innovationsgeist, ihre
Kreativitdat, ihr Umweltbewusstsein
sowie ihr Unternehmertum. «Aber

allem voran, sind es unsere talen-'

tierten und guten Seelen hinter den
Produkten, Dienstleistungen und
gefeiertem Arbeitgeber. Es ist die
Passion flr dasselbe sowie die allge-
meine Motivation etwas zu bewe-
gen, zu andern oder zu verbessern,
welche BORNER's Mitarbeitenden
antreibt» fuhrt Guido Felder weiter
aus.

Captain Planet vs. MacGyver
Die Energiebranche gilt als solides
und sicheres Pflaster der Arbeits-

welt. Aber auch hier herrscht ein un-
ermudliches Ringen um Talente, Per-
former, Stirmer und Dranger. Man
ist darauf angewiesen gute Leute
und kreative Team-Player zu mo-
bilisieren, welche sich mutig jeder
Herausforderung stellen. Seien die
Ideen noch so verrtickt. Denn neue
Innovationsprojekten sind heutzu-
tage trotz Fortschritt der Technik
deutlich umfangreicher und zum
Teil auch komplexer als fruher. Ent-
sprechend stellt: sich nicht nur in
Sachen Umwelt, Ressourcenknapp-
heit oder Rentabilitét des Ofteren
die unternehmerische Gretchenfra-
ge. Bei gewissen Ausschreibungen
werden gewisse Zertifikationen oder
Erfillung bestimmter Umweltbi-
lanzen vorausgesetzt. Umstdnde,
fur welche Schlusselpersonen wie
Guido Felder den Spagat zwischen
Wirtschaftlichkeit und Nachhaltig-
keit & la Jean-Claude Van Damm
beherrschen mussen, um dabei den
Anforderungen sowie Ansprichen
ihrer Kundschaft oder Projekte nach
kommen zu kénnen.

s

Auch die E-Mobilitatsprodukte werden
neu mit dem Recycling-Beton hergestellt

Da reicht es heutzutage meistens
nicht mehr aus «nur» ein Entwickler
oder Tuftler zu sein. Sondern muss
man zugleich auch ein Verstandnis
fur die Mutter Natur, eine generelle
Kreislaufwirtschaft oder die sagen-
umwobene Nachhaltigkeit haben.
Kurz gesagt, man muss neben dem
Unternehmer auch gleichzeitig ein
Umweltmanager sein.

Ein Giitesiegel kommt selten allein!
Okonomische Ziele mit einem kla-
ren 6kologischen Fokus zu verfolgen,

F. BORNER AG | IM FOKUS

sollte keine gut klingende, aber un-
erreichbare Vision sein. Vielmehr
musste es ein tagtdgliches Verspre-
chen sein, welches Energieunter-
nehmen der ndchsten Generation
geben und auch einhalten. Genau -
hier Iasst BORNER auch Taten fol-
gen. Das Unternehmen ist ndmlich
ISO-zertifiziert. Und zwar nach 9001
(Qualitgtsmanagement), 14001
(Umweltmanagement) sowie seit
neustem auch nach nach 45001
(Arbeits-/Gesundheitsmanagement).
Guido Felder, Leiter Umwelt ergdnzt
«Mit  unserem  Umweltmanage-
mentsystem definieren wir jahrlich
konkrete Umweltziele und legen
dafur greifende Massnahmen fest,
welche wir laufend optimieren. Da-
raus entsteht nicht nur eine posi-
tivere Umweltbetriebsbilanz. Dies
liefert uns auch wichtige Erkennt-
nisse fur eine konstante Verbesse-
rung unseres 6kologischen wie auch
moralischen Fussabdruckes. Ganz
der Umwelt zuliebe». Ein schénes
Schlussstatement um diesen Fokus
abzurunden.

F. Borner AG, Reiden
#borner #hiergehtwas #umwelt

Scanne den QR-Code
& schau Dir das Video zu
diesem Thema an!

Guido Felder
Leiter Umweltmanagement
& Projektleiter Innovation
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