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Emissions annuelles (GtCO y/an)

1. Die Klimaherausforderung

Weltweit schon erfolgt: +1°, + 20 cm Meeresspiegel im Vergleich zur vorindustriellen Zeit

Emissions anthropiques annuelles de CO;
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Evolution de la température moyenne 2 la surface du globe
(par rapport a 1986-2005)

+4°, Meer + 70 cm

Im Vergl. @ 1986-2005 [l

+1° Meer+40cm
Im Vergl. @ 1986-2005

Source: Changements climatiques 2014, Rapport de synthése , résumé pour les décideurs, p. 9 et 11: https://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/

Um die Erwarmung auf 1,5° zu begrenzen (d. h. ab jetzt nur noch +0,5°):

Emissionen bis 2050 auf Netto null senken

Source: Global warming 1,5°, 2018, https://www.ipcc.ch/report/sr15/
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Ecart de température (°C)

Bisherige Erwarmung in der Schweiz

Mittlere Jahrestemperatur in der Schweiz Tage mit Schneedeckung
1864-2017
Ecart par rapport a la moyenne suisse des années 1961-1990 Snow days
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Sources: NCCS (éd.) 2018 : CH2018 - scénarios climatiques pour la Suisse. National Source: p. 43 du rapport technique https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/changement-climatique-et-impacts/scenarios-
Centre for Climate Services, Zurich, P 18, climatiques-suisses/rapport-technique.html

https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/changement-climatique-et-
impacts/scenarios-climatiques-suisses/commander-la-brochure-ch2018.html



https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/changement-climatique-et-impacts/scenarios-climatiques-suisses/commander-la-brochure-ch2018.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/changement-climatique-et-impacts/scenarios-climatiques-suisses/rapport-technique.html

In der Schweiz Wairmster Tag des Jahrs Wintertemperatur Niederschlag

2085 (Mittelwert CH)
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Sources: NCCS (éd.) 2018 : CH2018 - scénarios climatiques pour la Suisse. National Centre for Climate Services, Zurich, P 18,
https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/changement-climatique-et-impacts/scenarios-climatiques-suisses/commander-la-brochure-ch2018.html
Et p. 209 et s. du rapport technique https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/changement-climatique-et-impacts/scenarios-climatiques-suisses/rapport-technigue.html



https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/changement-climatique-et-impacts/scenarios-climatiques-suisses/commander-la-brochure-ch2018.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/changement-climatique-et-impacts/scenarios-climatiques-suisses/rapport-technique.html

2. Die Treibhausgasemissionen der Schweiz

Landwirtschaft (ohne  Deponien usw.  Brennstoffe fir
fossile Energietrager) 1% Industrie
11 % 9%

Industrieprozesse

8 % Treibstoffe
Verkehr (ohne
Energiegewinnung aus Auslandflige)
der Abfallverwertung 29 %
und versch.
6 %

Brennstoffe fir Gebaude,
Gewerbe, Landw.

Flugverkehr
26 %

10 %

Treibstoffe internationaler

Zu 80% stammen die
THG der Schweiz aus den
fossilen Energien
(weltweit 2/3)

Der grosse Hebel!



CO, Emissionen der Schweiz 1990-2017

30

25

20 \

— 15 ‘
ke
=
£ 10
™
3 d
O
5 — N
—H_ m
0
ST I TS 3338533388533=II923393S
OO OO0 OO0 00 00 0000000000000 0O oo
b B B T e B B B B B VA o VA o VA o VA VA VA ' o VA o T o Vi o VN o VI o VAR o VAR VAR o VR O V)

- F0ssile Brennstoffe, klimabereinigt (hauptsachlich Erdgas und Heizdl)

—Fossile Treibstoffe ohne Kerosen auf internationalen Fligen (hauptsachlich Diesel und Benzin)

—Fossiles Kerosen auf internationalen Fligen

https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/donnees-indicateurs-cartes/donnees/statistique-sur-le-co2.html



https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/donnees-indicateurs-cartes/donnees/statistique-sur-le-co2.html

3. Gebaudesanierung

« Warmedamung
 Effiziente erneuerbare Heizung

 Effiziente Gebaudetechnik
(LGftung, Pumpen, Licht,
Gerate, etc)

/ e Passive Solararchitektur
e Verdichten

o Bei schlechter
Bauqualitat:

S Hochleistungs-
ersatzbauten




Immeuble d’habitation La Cigale, Genéeve, rénovation
Minergie-P. 1670 m? de capteurs non vitrés couvrant
52% du besoin total en énergie. Prix Solaire Suisse 2014
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Installation PV de 31 kW couvrant 131% du besoin = e 1 e SR SR

total en energie. Prix Solaire Suisse 2015 Batiment multi-usage «Kohlesilo », Bale. Installation PV

en fagade et toiture, couvrant 37% du besoin total
en énergie. Prix Solaire Suisse 2015



Die Wirksamkeit der Warmepumpe

4 kWh Heizwarme
(ca. 35°C)

5

1 kWh '

3 bis 4 kWh Warme aus
dem Erdreich (ca. 7 °C)

10



Fortschritte von 2007 bis 2017

Fossile Heizung und WW : 71 runter auf 57 TWh (-14 TWh)
=-19 %

CO, -21 % (Referenzflache + 8%)

Erneuerbare Warme:

11a16,7 TWh + 5,7 (v. a. Warmepumpen, Solarwarme 0,25
a 0,75 TWh)

Strom der Warmepumpe + 1 TWh,,

Consommation d'électricité chauffage et eau-chaude

m Pompes a chaleur pour
chauffages et eau chaude
sanitaire TWh

H Chauffe-eaux électriques a
résistance TWh

m Chauffages électriques a
résistance TWh

TWH/an
o - N w H w ()] ~ (o]

Rest
Effizienz: Dammung und Gebaudetechnik.

CO, in Mio. t
N I

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

——Fossile Brennstoffe, klimabereinigt (hauptsachlich Erdgas und Heizol)
——Fossile Treibstoffe ohne Kerosen auf internationalen Fliigen (hauptséchlich Diesel und Benzin)

——Fossiles Kerosen auf internationalen Fliigen

In 30 Jahren den Gebaudepark
dekarbonisieren:

3 bis 4 mal schneller sanieren

Strombedarf der Warmepumpe
einberechnen:

6 TWh zusatzliche
Elektrizitat (vorwiegend
im Winter) .



4. Strassenverkehr

Die CO, -Emissionen des Verkehrs

18 Tanktourismus und
16 stat. Unterschiede
" Motorrader + 8%
Lastwagen + 4%
12 Personenverkehr 1970-2016
10 Milliarden Personenkilometer
140
8 Personenwagen +4% _—
6 100
4 80
2 60
0 40

1990

1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010

Quelle: Treibhausgazinventar, BAFU

2012
2014
2016

Quelle: Mikrozensus
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B B:hnen
(Eisen- und Spezialbahnen)

I privater motorisierter
Strassenverkehr

B Langsamverkehr
Il ffentlicher Strassenverkehr




Die Wirksamkeit des Elektromotors.

Verlust 10
kWh
(Abwarme)

Strom
100 kWh

90 kWh
Antriebsleistung

60 TWh Benzin und Diesel>
17 TWh zusatzlicher Strombedarf

Verlust 75
kWh
(Abwarme)

Benzin
100 kWh

25 kWh
Antriebsleistung

Fiir

Sorchl nuarcien e 5P Schiz

Ener:

eine rasche Elektrifizierung

gie, Umwelt und Klima

d

er
Mobilitét auf der Strasse

Rager Moramann, Nasonatst

Prsiciers cer 5P Frahtier

) o Burdesversamimiang

https://rogernordmann.
ch/energie-umwelt-und-
klima-fur-eine-rasche-
elektrifizierung-der-
mobilitat-auf-der-
strasse-bericht/



Images: Galeuchet, Independent.co.uk, Siemens

Auch bei optimaler Entwicklung des 6ffentlichen Verkehrs und des Langsamverkehrs wird der motorisierte
Individualverkehr nicht verschwinden.

Aus der Klimaperspektive muss eine Losung fur die Sanierung des verbleibenden Individualverkehrs gefunden
werden.

Die Elektrifizierung kann grosse Fortschritte bringen, auch beztiglich Larm und Luft.

Die nur unter 2 Voraussetzungen:

* Verkehrsaufkommen nicht mehr wachsen lassen

* Erneuerbaren Strom verwenden.

Alternativen sehr fragwurdig:

Agrotreibstoffe: Katastrophale Umweltbilanz der Kulturen und Einsatz in den ineffizienten Ottomotoren
Synthesegas aus Uberschissigem erneuerbarem Strom: Sehr ineffiziente Energieumwandlungskette mittels
Ottomotoren. Besser in Gas- und Dampfkraftwerken oder in Brennstoffzellen

Aber eben: 17 TWh Stromverbrauch fur die volle Elektrifizierung

14



5. Luftverkehr und Fernverbindungen

Von 2005 bis 2015:
Die Anzahl Personenkilometer mit dem Flugzeug ist masslos

gestiegen: von 3400 auf 9000 km pro Jahr und Person (+160%)
CO,-Emissionen: + 41%

Einziger Lichtblick: der CO,Ausstoss steigt weniger schnell als
die km.

Mittlerweile 10% der Schweizer Treibhausgasemissionen.
(hoher in der Atmosphare = Starkerer Erwarmungseffekt)
Keine kurzfristige technische Lésung—=>

Verzicht auf den Flugverkehr («Lifestyle» hinterfragen)



GWh/Jahr

6. Der Strombedarf flir die Dekarbonisierung

Strombedarf und Erzeugung im Jahrestotal

70 000

60 000

50 000

40 000

30 000

20 000

10 000

0

S A O D DO DD DD O A
&SSP P L PSPy
S A I I . S, S "

mm Atomstrom

Biomasse (Holz + Landw.)

Windkraft

— Nettoverbrauch fur aktuelle
Anwendungen

jude
Dekarbon'\s'\erung Geba
Dekarb. Verkehr

Grosswasserkraft

40 bis 45 TWh / Jahr

(1 TWh = Grande Dixence)

M Fossile Produktion (haupts. Kehricht) Photovoltaik
B Erneuerbarer Anteil Kehricht = Klaranlagen

mu Kleinwasserkraft KEV (< 10 MW) mm Grosswasserkraft netto

- Nettoverbrauch inkl. Dekarbonisierung /- Pumpwerke /. KEV)
Verkehr & Gebaude 6



Die monatliche Verteilung des Strombedarfs

12000

10000

GWh/mois

8000

6000

4000

2000

0
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Photovoltaikproduktion, zurtickgerechnet au Basis des Anlageparks von Ende 2017
mm Biomasse/Windkraft/Kehricht inkl. fossiler Anteil (Schatzung 2017, ganzjahrig konstant)
B Atomstrom effektiv
Speicherwasserkraft effektiv
B Fliesswasserkraft effektiv
—+ Strom fur Dekarbonisierung Heizungen und Warmwasser (1 TWh = Grande Dixence)
------ + Strom flir Ersatz von Diesel und Benzin (100% = 17 TWh/J)
------ Aktueller Verbrauch, inkl. Verluste und Hochpumpen



TWh/Jahr

7. Photovoltaik ist die realistischere Variante

o

Stromproduktion aus neuen erneuerbaren Energien

2000 e o

I
2002 e

I
2004 W

I
2006 o

I
2008 W

I
2010 "

2012
201

< WO

201

Situation 2018:
2 GW liefern 2 TWh

Wirtschaftliches Potential: 118

Sonne TWh
Umweltwirme Davon 45 TWh kurz- und
Geothermie mittelfristig

M Wind

“ Holz Unser Vorschlag

- Biogaz

Biogaz aus Klaranlagen

Erneuerbarer Anteil der Abfalle




Das PV-Potential

TWh |Nutzbares Kurz- und Grundflache
okonomisches mittelfristig
Potenzial nutzbares [km?]
Potenzial

Gebaudedacher 49.1 23.3 153
Gebadudefassaden 17.2 8.2 (vertikale Flache:
107.4)
Strassen 24.7 2.5 16.2
Parkplatziiberdachungen 4.9 3.9 25.7
Autobahnboschungen 5.6 3.9 25.7
Alpen (Weideflachen) 16.4 3.3 31.3
Total 117.9 45.1 251.9 (ohne
Fassaden)



8. Die Variabilitat der Photovoltaik

Das effektive Produktionsprofil einer KEV-Stichprobe 53,2 MWp
' 6 (MWh/15min) 31 Tage im Méarz 2017 (MWh/15 min)

5u.mmmuummu 2

U nn



Zuviel Strom im Sommer?

Zuerst Speicher flllen. Falls keine vorhandene Kapazitat mehr:
Gar kein Problem dank dem peak-shaving (=temporare Begrenzung der Einspeisung).
Die Einspeisung wird real time an den Verbrauch angepasst.

Peak-shaving 35% de la puissance globale
(MWHh par jour de 2017, taux de shaving stable sur |'année).
B Aprés Shaving a35%  ® Partie perdue 400
350
Peak-shaving bei 300
3 250
35% der &
e an T ——
Nennleistung = 2 150 eI | A
e E \
Verzicht ) |...||‘| HH ‘ ‘ ‘ ‘ H\ |||‘|‘ ‘||‘|||I|‘
: A A D A A A A A A
(wenn Strom wenig R I S S P S S S G G
.. . > & & HF & F PN W
bis nichts wert ist) RS AN N S S I G
M Part restante apreés shaving m Part perdue par shaving o




Der Verlust an Strom durch peak-shaving

(Stichprobe CH 52,3 MWp, 2016-2017)

Puissance installée (= maximum théorique jamais atteint)

12

Production pendant le quart d'heure le plus ensoleillé des 2 ans

10
MWh
par
Ya
heure

Shaving C a 35% de la puissance nominale : perte =20,3 % du productible

Massiv investieren und das ganze Dach

2 - decken. Wir brauchen diese Energie im

System. Nicht nur Eigenverbrauch zahlt.
Auch Uberschiisse sind niitzlich



Die Frage der langfristigen Speicherung

Die wahre Herausforderung besteht darin, genug Strom vom Sommer
in den Winter zu verschieben (Saisonspeicherung):

e Stauseen randvoll im September (+ 2 TWh Erhohung?)

* Power-to-gas (hohe Umwandlungsverluste)

» Saisonale Warme Speicherung (Zur Reduktion Verbrauch Warmepumpe)

* Jenni-Tank
 Erdsondenregeneration mit Solarwirme- oder PV-Uberschuss

* Worst-case: GuD und WKK mit fossilem Erdgas (rund 500 gr CO,/kWh)

Im Buch pessimistische Annahmen:
Wind, Import und Export stagnieren



9. Modellierung auf Monatsbasis, 50 GW PV

12000
Export Import
10000
Zus. Saisons-
8000 .
. speicherung:
L 1 TWh
6000
Eo aufgenommen
~ max pro
= 4000
< Sommermonat
O (30% Wirk’grad)
2000
0
N Y Y Y Y S S S SS9 9999899% %
QO O O O O O O O O O O O 0O O O 0O O O O O O O OO V0O 0O O L OO O OO O oo
SNV F3Q 8 &S 8 &3 8 &3 8 &3S 8 &3
S SN e S ST E A S E I ZE S S SA eI ESF A eSS E A2

w Strombedarf aus Erdgas, um hohere Importe zu vermeiden B Biomasse, Windkraft und Kehricht inkl. fossiler Anteil (Schatzung 2017
mm Rickgewinnung Speicherstrom (Nov., Dez., Jan., Feb. im mehrjahrigen Mittel) ™% Speicherwasserkraft effektiv
B Fliesswasserkraft effektiv

B aniia HivehatettiliGhasalsaitle Sealcharti + Strom fur Dekarbonisierung Heizungen und Warmwasser
& P & - — + Strom flr Ersatz von Diesel und Benzin (100% = 17 TWh/])

Einspeisung PV nach Peak Shaving (ohne Anteil zus. saisonale Speicherung) v Aktueller Verbrauch, inkl. Verluste und Pumpstrom

Peak Shaving, um hohere Exporte zu vermeiden

24



Dekarbon. Mob.
49 TWh PV «produzierbar» und Geb. 100%,
-5 TWh Verlust durch Peak-shaving (11% tibers Jahr) mit 50 GW PV
=38 TWh PV sofort genutzt (gelb) und 6 zusatzlich
Saisonspeicherung (gestrichen gelb)

Und 9 TWh fossiler Gasstrom (grau).
= 4,4 Millionen Tonnen CO,

25



10. Schlussfolgerungen

* Die Politik muss ihre Verantwortung wahrnehmen und die richtigen Rahmenbedingungen setzen.
* Es braucht auch der Einsatz der privaten Unternehmen sowie von Birgerinnen und Blrgern

* PV Investition = 0,3% des BIP

* Ganze Wende gemass SP-Klimamarshallplan: 2% des BIP (2% des BP = Investition der 1960er-
Jahre fur Stauseen und Hochspannungsleitungen)

* Die 40 konkreten Massnahmen des Klimamarshallplans der SP: https://www.sp-
ps.ch/de/publikationen/medienmitteilungen/weg-vom-ol-klima-marshallplan-fur-die-
energiewende

Des p’tits pas, des p’tits pas, des p’tits pas ¢a suffit pas!
Manifestants pour le climat, Lausanne, 2 février 2019

Fazit: go!


https://www.sp-ps.ch/de/publikationen/medienmitteilungen/weg-vom-ol-klima-marshallplan-fur-die-energiewende

Danke fiir die Aufmerksamkeut
www.roger-nordmann.ch
WWW.swissolar.ch

Em Solarplan fur die Schwe|z

ZYTGLOGGE

Im Buchandel fr. 26.-
oder auf www.swissolar.ch



http://www.roger-nordmann.ch/
http://www.swissolar.ch/
http://www.swissolar.ch/

