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Teil I: Das neue CO,-Gesetz

1) Die Treibhausgasemissionen der Schweiz

Landwirtschaft (ohne  Deponien usw.  Brennstoffe fur
fossile Energietrager) 1% Industrie
11 % 99

Industrieprozesse

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

Brennstoffe fir Gebaude,
Gewerbe, Landw.
26 %

Treibstoffe internationaler
Flugverkehr

10 %

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

Der grosse Hebel!
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—=[F0ssile Brennstoffe, klimabereinigt (hauptsachlich Erdgas und Heizol)

—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

2) Die THG-Ziele des neuen CO,-Gesetzes fur 2030
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3) Massnahmen betreffend Gebaude im neuen CO2 Gesetz

1. Sektorziel Gebaude 2026/27: 50% von 1990 (2010: 95%, 2018: 67%)
2. Verbot des Heizens mit fossilen Brennstoffen in neuen Gebauden.

3. Im Falle eines Heizungsersatzes Begrenzung auf 20 kg CO, pro m2im
Jahr 2023, mit einer Verscharfung um 5 KG alle 5 Jahre.

4. Obergrenze der CO,-Abgabe von 120 bis 210 CHF/t CO, (die
bestehende Obergrenze ist mit den derzeitigen 96 CHF fast
erreicht).

5. Optimierung Gebaudeprogramm



Sonstige Massnahmen

1. Einfuhrung Flugticketsteuer (CHF 30 bis 120 pro Sitzplatz)
2. Privatjetabgabe (CHF 500 bis 3000).

3. Begrenzung der durchschnittlichen Auto-Emissionen auf 59 g/CO,
pro km im Jahr 2030

4. Entwicklung von Alternativen: Nachtzliige und Unterstitzung fur
verschiedene andere Massnahmen.



4) Strombedarf fiir die Dekarbonisierung

Verkehrssystem elektrifizieren
60 TWh Diesel und Benzin

Verlust 75 Verlust 10
kWh kWh
(Abwarme) (Abwarme)

Strom

Benzin 100 kWh

100 kWh

25 kWh
Antriebsleistung

-> Batterie > 17 TWh_, zusatzlich

—> Wasserstoff & Brennstoffzelle=> 50 bis 60 TWh,, zusatzlich
—> E-Methan & Ottomotor = 100 a 120 TWh,, zusatzlich

90 kWh

Antriebsleistung



Mehr elektrische Warmepumpen

4k"{cha”§;z§“§;rme (Auch Warmedammung, Holz, Fernwarme,

f bessere Gebiudetechnik etc)

- —} Gebaude + 6 TWh zusatzlich

3 bis 4 kWh Warme aus
dem Erdreich (ca. 7 °C) 9



Teil Il:
Der Solarplan zur Deckung des Strombedarfs



GWh/Jahr

5. Der gesamte Strombedarf
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mm Atomstrom

Biomasse (Holz + Landw.)

Windkraft

— Nettoverbrauch fur aktuelle
Anwendungen

17

20

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 I



Die monatliche Verteilung des Strombedarfs

12000
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GWh/mois
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2000

Photovoltaikproduktion, zurtickgerechnet au Basis des Anlageparks von Ende 2017
mm Biomasse/Windkraft/Kehricht inkl. fossiler Anteil (Schatzung 2017, ganzjahrig konstant)
B Atomstrom effektiv

0 Speicherwasserkraft effektiv
B Fliesswasserkraft effektiv

—+ Strom fur Dekarbonisierung Heizungen und Warmwasser (1 TWh = Grande Dixence)
------ + Strom fur Ersatz von Diesel und Benzin (100% = 17 TWh/J)
------- Aktueller Verbrauch, inkl. Verluste und Hochpumpen



Die monatliche Verteilung des Strombedarfs
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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



6. Photovoltaik ist die realistischere Variante...

Erneuerbarer Strom (ohne Wasserkraft)

4'000 Lage 2018:
2 GW liefern 2 TWh (3,2% des
3500 Bruttoverbrauches)
3000 Sonne
2500 Umweltwarme
GWh Geothermie
/Jahr 2000 I M Wind
1'500 IIlIIII Holz
_mE B I I - Biogaz

Biogaz aus Klaranlagen
Erneuerbarer Anteil der Abfalle

* https://www.swissolar.ch/services/medien/news/detail/n-n/schweizer-pv-potenzial-basierend-auf-
jedem-einzelnen-gebaude/

17000
---
=]
=
=

=1
=]
ol

2008

2010
212
2018



https://www.swissolar.ch/services/medien/news/detail/n-n/schweizer-pv-potenzial-basierend-auf-jedem-einzelnen-gebaude/

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)



7 Die Variabilitat der Photovoltaik und der Netz

Das effektive Produktionsprofil einer KEV-Stichprobe 53,2 MWp
[ er 2016 (MWh/15 min) 31 Tage im Marz 2017 (MWh/15 min)
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Zuviel Strom im Sommer?

Zuerst Speicher flllen. Falls keine vorhandene Kapazitat mehr: Gar kein Problem dank dem Peak Shaving

(=temporare Begrenzung der Einspeisung: sie wird real time dem Bezug 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
35% der 8 20 |
] = 200 s ' ' M fi T —
Nennleistung = 2 150 e -
20% Produktions- o ‘H M HM N il \)’ l\‘ ‘ l
50 B R | I -
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bis nichts Wert ist) \/Q\/ \'Q(V '\/&. \/va \/&. \,-Q(O. \-@. \,'Q%. \;QO). \-\’Q. \,-\’\’. \,-\9/
Q Q Q Q ) I\ Q ) N Q Q Q

M Part restante apreés shaving m Part perdue par shaving s




Dank dem Peak-shaving viel mehr Solarstrom im Winter

Installierte PV-Leistung = 50 GW = 25x plus qu’en 2018

21. Dezember 2017 23. September 2017 21. Juni 2017
35
30
25
20
3
- 42 GWh 171 GWt
. 19 GWh

71 GWh

A"’ GWh
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Peak- [__,l |
shaving B .

99 GWh




Die Frage der langfristigen Speicherung

Kurzfristige Speicherung : Flexibilitat Speicherw’kraft
2.Halfte: Pumpen verdoppeln oder Batterie

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: Jenni oder
Regeneration der Erdsonden
(Zur Reduktion Verbrauch Warmepumpe)



Wassertank

Source: www.jenni.ch

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

Im Buch pessimistische Annahmen:
Wind, Import und Export stagnieren

Erdsondenregeneration

ra Min/Max TSink 6 = 265.2 [a]
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Huber Energietechnik AG mit Prog EWS  © Huber Energietechnik AG, Ziirich years [q]

Source: Huber Energietechnik cité par René Naef



http://www.jenni.ch/

8 Modellierung Monatsbasis, 50 GW PV

12000
Export Import
10000
Zus. Saisons-
8000 .
- speicherung:max
= 1 TWh
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§ aufgenommen prc
~ Sommermonat
=
= 4000 (30%
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Strombedarf aus Erdgas, um hohere Importe zu vermeiden B Biomasse, Windkraft und Kehricht inkl. fossiler Anteil (Schitzung 2017
mm Rickgewinnung Speicherstrom (Nov., Dez., Jan., Feb. im mehrjahrigen Mittel) Speicherwasserkraft effektiv
Peak Shaving, um héhere Exporte zu vermeiden B Fliesswasserkraft effektiv
Bass HotehatRaticheisEsialE Soaichari —— + Strom fur Dekarbonisierung Heizungen und Warmwasser
, g_ ! _ Pel g _ _ - — + Strom flr Ersatz von Diesel und Benzin (100% = 17 TWh/])
Einspeisung PV nach Peak Shaving (ohne Anteil zus. saisonale Speicherung)  Aitueller Verbrauch, inkl. Verluste und Pumpstrom
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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 geniitzt (gelb) und 6 zusatzliche
Saisonspeicherung (gestrichelt gelb)

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

23



9) Fazit

1. Gebaude sind das Herzstick der Klimawende.

1. Verwendungsseitig: Effizienz

2. Erzeugungsseitig : Dach und Fassaden.

2. Riesiges Investitionsbedarf und grosses Innovationpotential
(Neu auch Energiespar Contracting art 6 c VMWG)

3. Rahmenbedingen werden laufend verbessert (Achtung Referendum
Ollobby)

4. Die Dimension Energie wird immer mehr Einfluss auf dem Wert der
Gebaude haben (Antizipation der Energiekosten bzw Sanierungskosten).
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