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1) La consommation énergétique quotidienne de la Suisse

(2013, en equivalent wagons-citerne)

Produits pétroliers = fossiles

Electricité (65% renouvelables,
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Source. Statistique de I'énergie 2014 et calculs propres (60 To Pétrole par Wagon-citerne)




2. Lapprovisionnement énergétique selon le Conseil fédéral

250
Carburant fossile
(hors 17 TWh
kéroséne)
200 - IEEEEN 2 EEESSSSSSSSS————————————————aava M Combustibles fossiles
a7 |
41
37 Chaleur renouvelable
150 28 150,
9
. Carburant
renouvelable
100
31 28 31
27 32 - Prod. hydroélectricité
21 , 3 11 ] nette
o 4 8 T | 0
7 37
50 - 37
33 35 35 M Prod. autre
TWh s sl électricité
,P‘EII"IS 75 37 renouvelable
0 | we——a [ b Prod. Nucléaire
T T T T T
2010 2020 2035 2050 2050 2050

Mesures Mesures Mesures

CF CF CF

Source chiffres: message / Prognos

NouvPol Bu-as-us W Prod él. fossile

« Nouv.Pol » = avec les mesures ultérieures



LU'enjeu climat & Energie

L'énergie n’est pas un but en soi, mais plutot un des déterminants du
bien étre: quantité, qualité, acces.

La mobilisation du charbon, puis du pétrole, comme condition de
I"industrialisation et de I'agriculture moderne, mais aussi comme épée
de Damocles.

Le cycle énergétigue ne devrait pas menacer le bien-étre:

On en est loin: a I'échelle mondiale, 87% de I'énergie employée est
d’origine fossile (émettant du CO2) et 2% nucléaire. 2 déboisement,
pollution, guerre, réchauffement climatique, spéculation.

La transition énergétique comme un projet non seulement
économique mais écologique (Oikos): par ’lhumain pour I’'humain
assainir et mobiliser le renouvelable

Finalement, il en va du maintien du bien-étre.



Les scénarios de réchauffement du GIEC

Global average surface temperature change

Global mean sea level rise
1.0 T T T T T T T T

60 | r 0.8
; — historical :
| == RCP26 =
40 I e Repss 0.6
5 E
2. 260
0.4
0.0
0.2
_2‘0 i i 1 1 i
1950 2000 2050 2100 o0 **, ., ., .,
2000 2020 2040 2060 2080 2100
Year
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Mean Range
RCP2.6 270 140 to 410
RCP4.5 780 595 to 1005
RCP&.0 1060 840 to 1250
RCP8.5 1685 1415 to 1910
MNotes:

(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/�

3. Timing politique

Dec. 2011: Décision : Sept. 2012: : Sept. 2013:
de principe CF+ Parl Consultation Message CF
Dés oct. 2013 5| Dec. 2014
Commision CN Plenum CN
( .......
‘1’ .... ———TC
Des. 2015 5| Sept. 2015
Commission CdE Plenum CdE
/ Déja en
Vote final Chambres: Dec 2015 ou 2016 vigueur: Lol
C022020
‘1’ PalV 12.400
Reférendum et vote.: fin 2016 / début 2017 (RPC 1,5, Droit
¢, a l'auto-
Entrée en Vigueur; 1.1.2018 Consommation




4 Les enjeux fossiles: Batiments & Mobilité

Les émissions de gaz a effet de serre en CH.

Déchets En Suisse, les GES
7.02%
Industrie _sont au 4/5 fju CO2
Agriculture 20.57% imputables a la

12.32% combustion de gaz

et de pétrole.

Services « Service » et
9.34% « ménages »: chauffage
et eau-chaude.
« Industrie »: aussi

« process »
Transports P

311.07% 4 | |
1?;5?;5 = Jmportat|ons gaz,
pétrole et charbon
Année 2013 pour 10 a 13 Mrd
selon les années,
hors taxes

OFEV Indicateurs de I'évolution des émissions de gaz a effet de serre en Suisse 1990-2013. Page 7 http://www.bafu.admin.ch/klima/13879/13880/index.html?lang=fr



Emissions de gaz a effets de serre dans le secteur des ménages
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OFEV Indicateurs de I'évolution des émissions de gaz a effet de serre en Suisse 1990-2013. Page 11 http://www.bafu.admin.ch/klima/13879/13880/index.html?lang=fr



Gaz a effet de serre (GES) dans
I'industrie
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Figure 2-4 : Evolution des émissions de gaz a effet de serre du secteur de I'industrie depuis 1990



Voitures, motos, autocars non-ligne
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Figure 2-6 : Indicateurs de I'évolution des émissions de gaz a effet de serre liées au transport de

personnes (sans les autobus de ligne et le tourisme a la pompe)




5 L'enjeu de I'électricité

Remplacer la production nucléaire par de I’électricité
renouvelable

Stabiliser la consommation d’électricité
* Indispensable pour arriver a se couvrir en renouvelable.
e Réduire les risques.

e Le KWh économisé et moins cher que le nouveau KWh
renouvelable.

e Limiter le besoins d’extension des réseaux (le besoin de
modernisation demeure).

e Lisser le pic hivernal, qui conditionne le réseau de transport et
qui est en décalage avec les pics PV et Hydro.



Consommation finale d’électricité: stabilisation visée
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Mobilité
Divers
Entrainements process
ICT, Médias loisirs
Climatisation, aeration,
technique batiment

M Eclairage

M Chaleur process

W Cuisine

Eau chaude sanitaire

W Chaleur batiment
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Le potentiel de gain d’efficacité dans I'électricité

Potentiel d'élimination du gaspillage dans I'utilisation de I'électricité, en GWh

Industrie: moteurs "premium”, systémes et réglages
optimisés

Chaleur industrielle et divers : systemes et réglages
optimisés

Eclairage public, bureaux, magasins, industrie

Trains, trams, remontées mecaniques, locomotion et
(clim./chauffage)

Arts et métiers: amélioration des installations
Bureautique/informatique : réduction du mode veille
Batiment: amélioration PaC, rplc. chauff. a

resistances et boiler, ventilations et pompes

Méenages: réd. du mode veille, lampes économique,
séchoirs et appareils

Source: www.energieeffizienz.ch

@ Consommation
restante aprés
élimination du
gaspillage

B Gaspillage
actuel, évitable

9'000

10'000

15'000 20'000
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http://www.energieeffizienz.ch/�

Les fonctionnements sans utilité

Analyse de la consommation d’électricité de 77 batiments publics de la
Ville de Zirich. Dans les ecoles et 'administation, la moitié de I'électricité
est consommeée en dehors des heures d'utilisation. Tres important
potentiel d’économie d’énergie et de réduction de l'usure des appareils!

Figur 1: Energiekennzahlen Elektrizitat

Energiekennzahlen Elektrizitat (kWh/m?) Exemples de
10 fonctionnement sans
160 —— 167kWhim* — |  “Total = ®Betrieb ausserhalb Nutzungszeit — Ut|l|téS

i « Eclairage et

ventilation d’'un
batiment vide

132 kWh/m?

20

100 -

80 .
e Escalier roulant

enclenché dans un
batiment fermé, ou a
pleine vitesse sans
personne dessus.

. L e Ordinateur allumés la
Xt'”.e de Zurich 2011 nuit et le week-end.
ps://www.stadt-

zuerich.ch/content/dam/stzh/hbd/Deutsch/Hochbau/Weitere%20Dokumente/Fachstellen/Energie%26Gebaeudetechnik/Pro
jekte realisiert/Bericht BON AHB 11-0911.pdf

Financement possible par la Fondation www.klik.ch

60 -

40 -

20 -

Verwaltung Schulen Pflege



https://www.stadt-zuerich.ch/content/dam/stzh/hbd/Deutsch/Hochbau/Weitere Dokumente/Fachstellen/Energie&Gebaeudetechnik/Projekte_realisiert/Bericht_BON_AHB_11-0911.pdf�
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https://www.stadt-zuerich.ch/content/dam/stzh/hbd/Deutsch/Hochbau/Weitere Dokumente/Fachstellen/Energie&Gebaeudetechnik/Projekte_realisiert/Bericht_BON_AHB_11-0911.pdf�

Eclairage exemple mon bureau:

e Avant: 6 * 50 w =300 w 'm ;
(2000h/an, 20 ct/KWh = |
Fr. 120.-/ an)

e Aprés: 6 *4,5w=27w
(2000h/an, 20 ct/KWh =
Fr. 10.80 /an)

Eclairage absolument
identique, économie Fr.
109.20 /an

Achat des ampoule LED:
6* 9.95 =59.70.
Amorti en moins d’un an.

Durée prévisionnel de
I'ampoule: 7 ans.

Fondation www.klik.ch



Inversion de la tendance en matiere de consommation?

Consommation finale d’électricité en Suisse 1995 a 2014 (GWh)

60000 1 Consommation finale nette
d’électricité (GWh)
57500 0.95
55000
0.9 Consommation finale nette
52500 = d’électricité corrigée des
0.85 variations climatiques
50000 (GWh) (10% Pro rata
degrés-jours de
47500 0.8 ChaUﬂ:age)
= ===~ Index population
45000 H"]IkﬂlhlmlmlGlﬁlNlml‘ﬂ'lmlkﬂlhlmlmlﬂlﬁlr‘\llml‘ﬁ' Dl?S Iperma'nente (GWh)

Quelle der Berechnungen:
http://www.bfe.admin.ch/themen/00526/00541/00542/00630/index.html?lang=de&dossier id=00769
SowieBFS:T1.1.1.1 + cc-f-1.1.1.3.3



http://www.bfe.admin.ch/themen/00526/00541/00542/00630/index.html?lang=de&dossier_id=00769�

Loffre d’électricité selon le Conseil fédéral
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Swissolar propose 12 TWh en 2025 (=20%) plutot
gue 11 TWh en 2050

Source des chiffres: Message
CF 4.3.3 et Prognos 18



5. l'état des lieux de I’électricité renouvelable

GWh
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1990 bis 2000 und 2000 bis 2005: linear
interpoliert.

Die Prodution Neue EE und KEV-Wasserkraft bis 2014

Wind (Stat EE, extrapol.
2014)

Photovoltaik (Stat EE,
Schitzung 2014)

W Wasserkraft bis 10 MW (nur
Anlagen, die KEV erhalten)

Erneuerbare aus Abwasser
(Stat EE, Extrapol 2014)

m Biomasse Holz + Landw.
(Stat EE, extrapol. 2014)

M Erneurebarer Anteil aus
Abfall (Stat EE, extrapol.
2014)

Zu ersetzender AKW-Strom = 25’000 GWh




Szenario Swissgrid 15 GW PV = 25% Solarstrom

bereits in der Netzplanung 2025 beriicksichtigte Ausbauvorhaben

in 2035 zusatzlich beriicksichtigte Ausbauvorhaben > Leitungen in Betrie
Technisches Netz «Sun 2035» s 380 kV
Notwendige Netzprojekte: Kitmoos .~ SV, —— 220KV

153 —(O— Schaltanlage
(@©-@ des technischen Netzes — A

«Slow Progress 2025»
@ Kithmoos - Laufenburg
@ Leventina+ 14
@ Biasca - Gorduno
@ Winkeln - Riithi -

Montlingen
@3 Bickigen - Miihleberg
(9 Baselbieter Ring/

2x Trafo Laufenburg  (

600 MVA w
@ Neuer Kuppel- // .

Transformator » ="

Mettlen {17

800 MVA

fir~

]

(2-@ Verteilnetz-
anschlussprojekte

OO0 Schaltanlage mit
Transformatoren

Speicherbedarf fir «Sun 2035» im um
Verteilnetzanschlussprojekte erganzten
Technischen Netz «Slow Progress 2025»

(9 Balzers A &
] 1
Abbildung 5.30: Technisches Netz «5Sun 2035» Speicher
. Pmax: 260 MW
O ran g e + G e I b . Energieaufnahme:
15 GWh/a

Ausbauten 2025,

sowieso. e 505 MW
Violet: Ausbauten fir adu
15 GW PV (wobei Im

Tessin 2035 sowieso

notwendig

/"r
I/

Alternativen:
Speicheraussbau Mittelland
Oder: 1% Peak-shaving

Leitungen in Betrieb
380 kV

— 220kV

—0O— Schaltanlage
O=F= Schaltanlage mit

@ Transformatoren

Speicher
Pmax: 440 MW
Energieaufnahme:
58 GWh/a
177 Stunden

Abbildung 5.31: Speicherbedarf «Sun» zur Reduktion des Netzausbaus

Quelle: Swissgrid, Bericht zum Strategischen Netz 2025, 30.4.2015, Pg 69, 129



6. Les décisions du plénum des Etats pour le PV

Rétribution unigue RU

Déplafonnement de la rétribution unigue RU au-dela de 30
KW (le CF peut plafonner).

Obligation de reprise décentralisée par les réseaux au prix
auxquels ils se fournissent, pas celui de la bourse (jusqu’a un
plafond, Art 17).

Renforcement du droit a I'auto-conommation
(« sous-réseau » explicitement autorisé).

Mais: tentative taxe de puissance...

Avance rapide dans la file, grace au passage immeédiat du
prélévement a 2,3 ct/ KWh.

Maintien de I'exemption pour les « intensifs en électricité »,
avec léger allegement des contre-parties.



'autoconsommation est tres intéressante pour les entreprises

Centrale de la Boverie, 6 MW,
Payerne. 14ct/ KWh, y-compris amort.
et rendement du capital 4.5%

Si autoconsommation real-time: zéro
timbre, zéro RPC, Zéro TVA.

22



'autoconsommation en temps réeél

Electricité PV en surplus, a
injecter dans le réseau, 8ct selon
art 7 loi Energie, ou tarif RPC

Courbe Production PV

Puissance
KW

Electricité PV autoconsommée,
@vite I'achat a 22 ct/ KWh

Electricité achetée au
réseau 22 ct/ KWh

<€—— Courbe Consommation

Heure de la journée, 0 a 24h

Potentiel d’optimisation domicile et industrie/services: déplacement des charges
thermique (frigo, clim, boiler, PaChal), PV est-ouest, PV facade, batterie



Rétribution d’injection RI (=succession RPC)

LU'encouragement est dissocié de la vente de I'énergie

On suppose que le producteur peut auto-consommer ou
vendre son énergie au prix de la bourse.

Le surcolt par rapport au prix moyen de la bourse est couvert
par la « prime d’injection » (protection contre variation du
prix de gros).

Durée et colts: comme RPC.

Si injection au moment favorable, meilleur prix. Et vice versa.
(la prime d’injection reste stable, mais ajustée
périodiguement pour compenser |'évolution du prix de gros)

Théoriguement ok, mais compliqué pour les petites et
moyennes installations (co(ts de transaction et incertitudes)

Octroi Rétribution d’injection Rl limité a 2024. Probleme pour
biomasse, PV au sol et agricole, et éolien.

Détail: http://www.parlament.ch/sites/doc/CuriaFolgeseite/2013/20130074/S1-2%20F.pdf



8Le contexte européen.

U Développement: production d’ici 2045
selon le modeéle de la CEATE-E du 19 aout 2015
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7. Le contexte europée

Stromerzeugung Deutschland 1990-2014
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mmHausmull - déchets ménagers 2014
=1%
Photovoltaik 2014 = 6.1%
Biomasse 2014 = 7.2%
Wind - €olien 2014 =9%

mmHydro 2014 = 3.6%

EmAtom 2014 = 16.8%
Ubrige - Autre 2014 = 4.5%

mmMineralolprodukte - Pétrole 2014 =
0.8%

B Erdegas 2014 = 10.1%

EmSteinkohle - houille 2014= 19%

mmBraunkohle - Lignite 2014 = 27%

—Brutto Verbr. - Consom. 2014 =
100%

Quelle der Daten: http:/ f'www.ag-energiebilanzen.defindex. phprarticle_id=29&fileName=20141216_brd_stromerzeug ung 1550-20 14, pdf



Strompreise und Futurespreise 2007-2020

= Strompreis Swissic baseload, Angaben BFE ® Phelix Futures base load umgerechnet in Rp kWh {1 CHF = 1.05 Eura)

-4-5- 4.2 Paa e =
3.2 =3.2=3.2- 32 -3.3=3.4-

Swissix Swissin Swissix Swissix Swissix Swissix Swissix Swissix Swisix Phelix Phelix Phelix Phelix Phelix Phelix
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 FuturesFutures Futures Futures Futures Futures
Preis Preis Preis Preis Preis Preis
2016 2017 2018 2019 2020 2021

Abbildung 14 Strompreise und Futures-Notierungen Rp/kWh?!
2007-2021

Le bon moment pour financer la modernisation.



8. Conclusion
Le colt de I'électricité: 40% de notre production en fin de vie

Pour l’électricité Buisness as usual Virage énergétique

Evolution de la 72 TWh d’ici 2030 60 TWh (Stabilisation)
consommation (60 TWh (+12 TWh =+ 20%)

en 2011

Production a redéployer : 37 TWh de nouvelle 25 TWh de nouvelle
25 TWh (nucléaire amorti, a production production

7 ct.=1,8 mrd.) (=25+12 TWh)

Réseau (dépenses Augmentation substantielle Redesign partiel,
équivalentes) des capacités renforcement du stockage
Facture électrique de la 37 TWhal1l2ct=4,5mrd 25 TWh a 18 ct
production redéployée (nucléaire ou gaz, prix optimiste) =4.5 mrd
Investissements chez les Dans la quantité Dans l'efficacité
utilisateurs

Dans tous les scénarios, augmentation de la facture électrique, parce que
nous vivons depuis 30 ans de la substance. Passage de 9 mrd a 12 mrd (+ 3
mrd) inéluctable. A mettre en regard avec les 17 a 20 mrd de la facture fossile
(avec taxes) 28



Valoriser le soleil, le vent et la biomasse, comme autrefois la
force hydraulique. Désormais, les technologies sont disponibles.

Pour la Suisse, le solaire, c’est I’hydroélectricité du futur
L'efficacité est un projet qui convient tres bien a notre mentalité.

'assainissement des équipements et des infrastructures est un
fabuleux générateur d’activité économique en Suisse.

Le Conseil fédéral et le Parlement vont de |'avant.

Le statut-quo n’est pas possible: les centrales nucléaires
« péclotent » et s’arréteront un jour?

Le pays peut-il se passer de stratégie énergétique?



Merci de votre attention

RUDOLF RECHSTEINER

100 ¥
rRenouvelrble

Infos sous

WWW. roger-nord mann.ch des partenaires
www.swissolar.ch *r | experimentes

www.swissolar.ch
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