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1. Einfuhrung: Klima und Energie

 Energie ist nicht Selbstzweck, sondern wesentliche Voraussetzung fir
unseren Wohlstand: Dabei geht es um Menge, Qualitat, Zuganglichkeit
und Verteilung.

e Die Verwendung von Kohle und spiter von Ol ist der Ausléser fiir die
Industrialisierung und wirkt zugleich als Damoklesschwert.

 Der Energiekreislauf darf den Wohlstand nicht unterminieren. Gefah-
ren: Rodung, Blasenbildung, Klimaerwarmung, Umweltverschmutzung,
Krieg. Der Kreislauf muss um der Menschen willen nachhaltig sein.

* Davon sind wir weit entfernt. Weltweit stammen 87% der Nutzenergie
aus fossilen Quellen (Ursache von CO2-Emissionen), 2% aus Atomkraft.

 Die Energiewende als ein auf den Menschen fokussiertes wirtschaft-
liches Projekt (Oikos) beinhaltet die Sanierung und Erschliessung.

e Esgeht letztlich um die Erhaltung und die Verbreitung des Wohlstands,
somit um ein rentables Projekt.



Die neusten IPCC Szenarien zur Klimaerwarmung

Global average surface temperature change
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(a) 1 Gigatonne of carbon corresponds to 3.67 GtCO..

Source: IPCC Summary For Policy Maker 2013 www.ipcc.ch


Présentateur
Commentaires de présentation
C’est pas un hasard si je vous parle simultanément de réserves d’énergies fossiles qui s’épuisent à ce qu’on n’en consomme des quantités ordinaires et de réchauffement climatique.
En effet, comme environ 80 % de l’énergie consommée dans le monde est d’origine fossile, les deux problèmes sont intrinsèquement liées: gaspiller de l’énergie fossile, c’est en même temps réchauffer le climat.

Et là, il faut tordre le cou un préjugé simpliste : il ne suffit pas simplement d’attendre que les réserves d’énergies fossiles s’épuisent pour que le problème climatique se résolve. 
D’abord, le CO2 augmentent par effet d’accumulation, comme l’eau qui stagne dans une baignoire que l’on remplit progressivement. Autrement dit, si on arrêtait aujourd’hui complètement les émissions de CO2, la concentration se stabiliserait plus ou moins, mais ne reculerait pas beaucoup, ou du moins pas rapidement.
Ensuite, les réserves de charbon sont si considérables qu’il serait de toute manière totalement irresponsable de les brûler complètement.


Impacte de différent scénario:
À gauche, c’est le débit du robinet de Co2, avec différents scénario
A droite, c’est la concentrtaion de C02 à laquelle on aboutit, et la tempéraure qui en découle.



http://www.ipcc.ch/�

2. Die Energiestrategie 2050 des Bundesrates

Wirkung 1. Massnahmenpaket (im Parlament)
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(Erlauterung zur Grafik vorhin)

Neben dem Verbot des Baus neuer AKW (Anpassung von Art. 12 KEG)
konzentriert sich der Vernehmlassungsbericht des Bundesrats auf die
erneuerbaren Energien und die Effizienz.

e Der Bundesrat hat drei Szenarien vorgelegt. Allen drei gemeinsam ist der
Atomausstieg nach 50 Jahren Betriebszeit.

e Das Szenario «Politische Massnahmen Bundesrat» stellt das Basisszenario
dar, das mit den Massnahmen gemass erstem Paket des Bundesrats
erreicht werden soll. An diesem Szenario orientieren sich die in
Vernehmlassung gegebenen Massnahmen.

e Das Szenario «Neue Energiepolitik» formuliert des Ziel, das mit weiteren
Massnahmen erreicht werden soll.

 Das Szenario «Business as usual» («Fortfihrung der aktuellen Politik»)
beinhaltet die heute bereits beschlossenen Massnahmen (z.B. aktuelle
KEV-Regelung, CO2-Gesetz).

Die Grafiken entsprechen dieser Struktur.



CO,-Emissionen aus dem Energieverbrauch (ausser Luftfahrt)

Zukunft gemass Vernehmlassung
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Quelle: Bund, Emissionen nach CO2-Gesetz und Kyoto-Protokoll, 6.7.2012
(klimakorrigierte Brennstoffe), Energiestatistik BFE, Vernehmlassungsbotschaft / Prognos.
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Crashkurs Staatskunde...
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*Fehlt auf dem Schema: Bereich Verkehrsinfrastrukturen
** Gestern zum ersten Mal eine Mehrheit flr eine Laufzeitbeschéankung.



3) Der Gebaudepark

37 Ein Zweifamilienhaus mit positiver Energiebilanz in Riehen BS gewann
2008 den Schweizer Solarpreis'22

Haus Jenni, Burgdorf, 100% solar
Www.jenni.ch

Dieses Haus speist jédhrlich einen Stromiiberschuss von 8054 kWh ins Netz ein. Es pro-
duziert insgesamt 18 500 kWh Sonnenstrom und Solarwédrme, verbraucht davon
aber nur 7060 kWh und stellt so ein kleines Kraftwerk dar. Die Kosten fiir den Bau des

Hauses lagen 12 Prozent (iber jenen fiir ein konventionelles Haus dieser Grosse.




39 Ein bemerkenswertes Beispiel fir eine Gebaudesanierung der

Staufen AG - ausgezeichnet mit dem Solarpreis 2008'3°

Die CO,-Emissionen dieses Mehrfamilienhauses mit sechs Wohnungen konnten

durch eine Renovierung um 80 Prozent reduziert werden. Die Fremdenergiezufuhr
sank dank Fotovoltaik um 87 Prozent. Die Kosten flir die energetische Sanierung be-

liefen sich auf 100 000 Franken pro Wohnung.



Energiekennzahl Warme in MJ/m? jahrlich
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Die Sanierung der bestehenden Gebaude ist

entscheidend
Gebaudepark des Kantons Zlrich

Stand
1990

Reduktionspotenzial bel bestehenden _
Wohnbauten mit Minergle-Technik Stand
2005

Standard
Minergie

-+ Energiebezugsflache: 78 Millionen m? o

Quelle : Energieplanungsbericht 2006, Bericht des Regierungsrates (iber die Energieplanung des Kantons Zirich
www.energie.zh.ch (Seite 18)
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http://www.energie.zh.ch/�

Konkrete Massnahmen im Gebaudebereich

Sanierung

Warmedammung Gebaudehille (Wand, Fenster, Dach, Boden)

Sanierung der Heizung (inkl. Anteil erneuerbare Energien,
insbesondere Sonnenwarme)

Passivnutzung der Sonne (zum Beispiel Gber die Veranda)

Ersatz technischer Einrichtungen (Liuftung, Motoren, Klima-
anlage, Beleuchtung, Kiiche, usw.)

Verdichtung

Neubauten (und Ersatzbauten)

Beste Leistung
Passivnutzung der Sonne (solare Architektur)
Standort an mit dem 6V gut zuganglichen Orten
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Reconstruction


Die Ziele des Masterplans von Swissolar:
20% Solarwarme in den Wohngebauden 2035

Aktueller Verbrauch Kollektorflache fur 20%

Verbrauch 2035 Solarwarme

[TWh] [TWh] [km?]
Raumwarme 49 22* 11 km?2 fir 4,4 TWh
Warmwasser 9 11 4.4 km? fur 2,2 TWh
Total 58 33 15.4 km2fir 6.6 TWh

(=2m? pro Einwohnerin)

Paket BR: 2,7 TWh
2035, Ziel 7,9 TWh 2050

Annahmen:
* Im Gebaudebestand Verbrauchsreduktion um 60%.

Zusatzlich 1 Mio. neue Wohnungen im Minergie-P-Standard (3 Liter Heiz6l/m?)
e Ertrag Raumwarme 400 kWh/m?a (mit teilweiser Saisonalspeicherung),

Ertrag Warmwasser 500 kWh/m2a


Présentateur
Commentaires de présentation
Gemäss Energiestrategie 2050 des Bundes kann im GESAMTEN Gebäudebestand bis 2020 13 TWh, bis 2035 28 TWh eingespart werden. Wir wollen die gleiche Reduktion nur bei Wohngebäuden erreichen, gehen also weiter als Bund. 

Vollständige solare Deckung der Wärmeversorgung in Haushalten ist nur hypothetisches Ziel – sinnvoll ist die Kombination mit weiteren erneuerbaren Wärmequellen. Zur Erreichung des 20%-Ziels braucht es rund 15 km2 Kollektorfläche, ausgehend von gewissen technologischen Verbesserungen (teilw. Saisonale Speicherung, dadurch mehr nutzbare kWh). 
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4) Strategie fiir die Mobilitat

Gesamthaft zurdck-
gelegte Distanz

Anteil der Verkehrsmittel
mit niedriger Umwelt-
belastung und tiefem
Energieverbrauch

Durchschnittlicher
Verbrauch pro Kilometer

Energieverbrauch und
CO.-Emmissionen des

Verkehrs
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kWh pro 100 Personen-Kilometer

Durchschnittlicher Energieverbrauch von
Landtransportmitteln

(Effektiv gebrauchte KWh im Jahr 2008, um eine Person 100 Km weit zu befordern)

Zug Tram Trolleybus Bus, Linien- Autos Motorrader
(elektrisch) (elektrisch) (elektrisch)  Autobus und
Privat-Cars



Der Effizienztrumpf des Stroms

Verlust von 0,15 kWh

1,15 kWh Stromzufuhr ! g | kWh Arbeit

Elektrischer Motor

Sehrwenig lokale Umweltbeeintrachtigungen

Verlust von 3 kWh

4 kKWh
Benzinzufuhr

o>

Verbrennungsmotor

Lokale und globale Umweltbeeintrachtigungen

- Strom ist sehr effizient in der Verwendung (hoher Wirkungsgrad, wenig

Verluste)

- Kann nachhaltig erzeugt werden, im Gegensatz zu Agrotreibstoffen
Aber: Nicht sinnvoll, wenn es Strom aus fossilen Quellen (CO2) oder

Atomstrom ist.
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Présentateur
Commentaires de présentation
Ce schema montre la différence d’efficacité entre l’énergie électrique et les énergies fossiles, ici dans le cas exemplaire d’un moteur. 
À gauche, moteur électrique : pour produire 100 unité de travail, vous avez besoin d’environ 115 unités électriques, et vous perdez environ 15 unités d’énergie en chaleur. C’est en fait une efficacité autour de 90 %.
À droite vous avez un moteur à explosion – un vulgaire moteur de voiture: là pour produire sans unité de travail, il faut 400 unités d’énergie dans l’essence, parce que les trois quarts se perdent en chaleur. Ca fait une efficacité autour de 25 %.
Expliquer l’efficaicté.

Situation analogue Pompe a chaleur. 1 unité électrique, 3 à 4 unité thermique (extraite à basse température du sous-sol). La tentation et le risque de cette technologie. 

On comprend immédiatement que l’électricité jouera un rôle important dans l’assainissement de notre système énergétique.  



5. Den Stromverbrauch stabilisieren

e Unumganglich, um eine erneuerbare Energieversorgung zu
erreichen.

 Reduziert die Risiken.
 Die eingesparte KWh ist glinstiger als die erneuerbare KWh.

 Der Ausbau des Netzes wird beschrankt (Notwendigkeit der
Modernisierung bleibt bestehen).

e Glattung der Winterspitze, die fiur das Ubertragungsnetz
bestimmend ist.



Potential Effizienzgewinne bei der Stromnutzung

Industrie: "premium Motoren”,
Optimierung Systeme und Steuerung

Indus. Warme + divers: Optimierung
Systeme und Steuerung

Beleuchtung Stasse, Buros, Handel,
Industrie

Eisenbahn, Tram, Trolley, Seilb.:
Antrieb, Klima, Kithlung

Gewerbe: bessere Installationen

Biiro + Informatik : Reduktion Standby

Gebdude: bessere Warmepumpe,
Ersatz Widerstandsheiz. und Boiler,
Luftung und Pumpen
Hausalte: Reduction Stand-by,
Sparlampen, Tumbler und sonstige
Gerdte
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® Verbrauch nach Entfernung der
Verschwendung

B Aktuelle, vermeidbare
Verschwendung

Quelle:
www.energie
effizienz.ch, 2007
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Stromendverbrauch gemass Bundesrat
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Quelle Zahlen: Vernehmlassungsbotschaft, Prognos
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6. Die Stromerzeugung

Das Stromangebot gemass Bundesrat

o EE Nucléaire
— - B Géothermie
_ | S —"r o = o N =
- - — .
- Biomasse
Energie éolienne
O Photovoltaique
Nouveu CCF fossile
B Fossile actuel et
nouveau CCC
' ' ' B Hydro, net
2000 2010 2020 2035 2050 2050 2050
Mesures CF Mesures CF MesuresCF Nouv Pol Bu-as-us

— Conso. Finale

Warum soll die Entwicklung der Photovoltaik zeitlich
verschoben erfolgen? Sicher nicht aus Kostengrtinden.
Swissolar schlagt 12 TWh bis 2025 vor (=20%) statt

o 11 TWh bis 2050.

Quelle Zahlen: Vernehmlassungsbotschaft, Prognos



Aktuelle Jahresproduktion in der KEV + gebaute PV ohne KEV-Zusage

GWh
3500
3000 Phot'ovoltalk in
Betrieb, aber ohne
2500 KEV-Zusage
KEV-Photovoltaik in
2000 Betrieb
1500 m KEV-Wind in Betrieb
1000
500 W KEV-Biomasse in
Betrieb
O [ [
Auswirkung  Muhleberg Beznau 1 Beznau 2 m KEV-Wasserkraft in
KEV Anfang 2012 2012 2012 Betrieb

2014

2400 MWh =3.8% des
Bruttoverbrauches Schweiz
Quelle der Daten: KEV-Statistik Swissgrid + Markterhebung Swissolar
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Windanlagen

5 TWh Windstrom =

= 833 Anlagen von 3MW a 2000h «Vollbetrieb» oder = 1666 Anlagen von

2MW a 1500h «Vollbetrieb»

Windanlagen:

Vollstandig demontier- und recycelbar; yc-Beton
und Stahlsteher; nach 5 Jahren wieder im
natturlichen Zustand.

Kunftig: hohe, langsame und quasi unhdrbare
Anlagen; nur wenige negative Auswirkungen auf
die Natur bei richtiger Installation.

Wenig negative Auswirkungen auf den Boden:
land- und forstwirtschaftliche Aktivitaten sind
maoglich.

Tragbare Kosten: aktuell etwa 20 Rp./KWh in
der Schweiz.

Ausgezeichnete energetische Bilanz (Graue
Energie/ Produktion)

Frage der Asthetik
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Die Windanlage von Griessee
(Nufenen, 2400m, Swisswind mit
SIG, Enalpin und anderen)
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Vergleich PV Ost-West versus Sud
(gleiches Flachdach)

9,000 Kilowatt - = _

m= Anlage Sud —

8.000 wn Teil West 'ﬁ

“ Teil Ost

7.000 "% Total Ost + West |
6.000
5.000
4,000
3.000
2.000

E:

S0 B A A S A 3

Zeit )




Die Schweiz, insbesondere in den Alpen, geniesst eine hohe
Sonneneinstrahlung

Yearly sum of global irradiation incident on optimally-Inclined south-criented Global irradiation [KWhim?]

photovoltaic modules <600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2 200
Yearfy sum of solar electriclty generated by 1 kWp system with optimaily-inclined =457 GO0 TE 200 1050 1200 1350 1500 1650

modules and performance ratio 0.75  Solar slectricily kiVhAWn)

Source: image
retravaillée tirée de
la presentation “The
Strategic Research
Agenda of the
European PV
Technology Platform:
Methodology”,
Contents and
Lessons learned Jef
Poortmans, Wim
Sinke on behalf of PV
Technology Platform
WG3: Science,
Technology &
Applications IEA
Workshop May 16,
2008 Paris, Franc e



Die Kostenssenkung der Photovoltaik

Tarif en Ct/ KWh KWh (tranche 100 a 1000 KW,

ajouté, durée 25 ans jusqu'en 2013)
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Die UBS Analyste: « Die Solarrevolution ohne

subvention »

Chart 15: Cost of electricity in €¢/kWh
(4,500kWh household with a 5,000kWh PV system and a 3kWh battery)

37 S
w1t PV & battery
S (Germany)
3 1 with PV & battery (Southern
31 4 Germany)
29 W [0 PV (retail price)
27 -
25 I I I I I I I |

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Year of PV system installation

“We estimate up to 18% of electricity demand could be
replaced by self-produced solar power in these markets

Source:UBS, The unsubsidised solar revolution, 15.1.2013

Neuer trend:
PV-angetriebene
Warmepumpe
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Eigenverbauch zeitgleich

PV-Uberschuss, wird im Netz zum
KEV oder Energietarif (8 Rp),
gemass Energiegesetz

PV Erzeugung

Selbstverbrauchter PV-Strom,
Vermeidet Kauf a 22 Rp/ KWh

Leistung

KW Beim Netz gekaufter

Strom 22 ct/ KWh

<— Verbrauchskurve

Tagesverlauf, 0 a 24h

Optimierungspotential zu Hause und im Geweber: verschiebung thermische
Lasten (frigo, klim, boiler, W'Pumpe), PV ost-west, PV Fassaden, Baztgerie



7. Wasserkraft + Sonne? Oder doch Kohlenstrom

1 Anlage Comptoir Suisse, Alle 6326 schweizer
Lausanne, 400 KW Anlagen in der KEV,

Prod 11 Mai 2014

Woche 5. bis 11. Mai 2014
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Glattung dank Pooling!!

hitp://si-ren.solarlog-web.ch/beaulieu_dashboard.htm| http://www.energie-pool.ch/de/bg-ee/produktionsentwicklung-im-kev.htmi



Der Tagesverbrauch in der Schweiz

21.3.2012 20. 6. 2012 19.9. 2012 19.12. 2012
MW
14000 Verbrauch, Einfuhr, Ausfuhr
Consommation, importation,
exportation
12000
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Immer eine tagesspitze. Ideal flr Photovoltaik.

Quelle: Elstat 2012



Die Rentabilitat der Pumpspeicherung

Figure 17 : La situation allemande dans la semaine du 13 aolit 2012, en fonction du développement
actuel et futur du photovoltaique
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Figure 18 : L’évolution des besoins de courant de pointe en Allemagne en fonction du développement du
photovoltaique
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- 1 Jahr erneuerbare Produktion in der KEV
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Ein paar Tage tberbricken oder eine Spitze aufnehmen: kein
Problem dank Stauseen und Pumpen. Kritisch ist die
Saisonibertragung

http://www.energie-pool.ch/de/bg-ee/produktionsentwicklung-im-kev.html



Sonne und Wasser recht Komplementar

Figure 1 : La répartition de la production sur I’année, moyenne 2008-2011, par technologie
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Figure 8 : La production apres stockage et consommation avec pompes (situation actuelle)
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= Consommation y-compris pertes

Consommation des pompes

18 TWh PV,
4 TWh Eolien,
4 TWh biomasse

Optimisation:
-150 GWh/mois
en hivers,

1,2 TWh stockés
en plus (dans
barrages actuel)

Figure 14 : La production apres stockage, étape 3 (centrales nucléaires arrétées et remplacée par du renouvelable)
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Monatilicher Import und Export aktuell vs neu
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Saison Ausgleich

» Sind alle AKW ausgeschaltet, felhen im
Winter 2600 GWh, wenn mann die
gleiche Saldos wie Heute will (= 30%
der aktuellen Speichermenge 8800
GWh).

» Die Schliessung der 3 kleinen AKW hat
fast keine Auswirkung. Erst KKG und
KKL spurbar.

Lokale Netz

Bis 6 GW PV: Fast kein Problem, das der
Strom Lokal von anderen Verbraucher
genutzt wird. Daruber hinaus: punkuelle
Verstarkung Verteilnetz, pic-shaving, lokale
Speicherung.

Leistungsmassig

18 TWh PV bedeuten18 GW
Installierte Leistung

Wegen der diversen Orientierung max
12 GW. Mit dazu 3 GW
Flusskraftwerke im Frihsommer.
Typischer bedarf 8 a 9 GW, min. 6 GW
+ Pumpen 2020: 6 GW. - min Last:
12 GW

- Load-managment und Pic-shaving
70% fur 3 GW maximum. Absolut
machbar




Price

Borsenpreis 7 Jahren (Swissix spot sur eex)
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Stromerzeugung und Bruttoverbrauch Deutschland ™= Hausmdill 2013 =0.8%
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8. Die 6konomischen Auswirkungen (Strom)

_ Buisness as usual Energiewende

Veranderung des 72 TWh bis 2030 60 TWh (Stabilisierung)

Stromverbrauchs (+ 12 TWh = + 20%)

(60 TWh 2011)

Notwendige neue 37 TWh neue Produktion 25 TWh Ersatzproduktion

Produktion (alte AKW 25 TWh, (=25 TWh Ersatz +12 TWh

amortisiert 7 Rp./KWh =1,8 Zusatzproduktion)

Mrd.)

Netze (Kosten ahnlich) Substantielle Teilweises Redesign,
Kapazitatserhohung mehr Speicherkapazitat

Kosten der notwendigen 37 TWh a 12 Rp. = 4,5 Mrd. 25 TWh a 18 Rp.

neuen Produktion (AKWs, glinstige Kostenschatzung) =4.5 Mrd.

Investition beim Mengenerweiterung Effizienzsteigerung

Verbraucher (konsumierende

Anlagen)

In allen Szenarien steigt die Stromrechnung, weil wir seit 30 Jahren von der Substanz zehren. Eine
Steigerung der Stromrechnung von 9 auf 12 Mrd. ist in allen Szenarien unausweichlich (+ 3 Mrd.).
Zum Vergleich: Die Rechnung der fossilen Energien inkl. Steuer betragt 17 bis 20 Mrd.

Eigene Berechnung Nordmann
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Fazit

Sonne, Wind und Biomasse missen an Bedeutung gewinnen wie
einst die Wasserkraft. Die Technologien sind verfiigbar. In der Schweiz
ist die Sonnenenergie die Wasserkraft der Zukunft.

Die Energiewende ist ein Projekt voller Chancen fiir die Schweiz.

Der Bau von Anlagen und Infrastrukturen ist ein bedeutender
Wirtschaftsfaktor fiir die Schweiz.

Dezentrale Produktion (Analogie Internet vs. TV) als Chance. Energie
wird durch viele Menschen bereitgestellt.

Effizienz wird hauptsachlich dezentral durch alle Nutzerinnen und
deren Anwendungen umgesetzt.

Es braucht mehr Wende, nicht wenige
Wende.

Die Wende ist eine Grosse Chance
fur die Wasserkraft.

Kohlenkraftwerke in D geh6ren rasch
abgestellt. EU muss CO2 Preise steigen lassen.




Danke fur Ilhre Aufmerksamkeit

www.roger-nordmann.ch

www.swissolar.ch
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