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1. Der Strombedarf fur die Dekarbonisierung
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= Wir werden viel mehr Strom als heute brauchen.

— nach Mihleberg: noch 4 Atommeiler (20 TWH) werden vom Netz
gehen.



GWh/Jahr

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

S
Dekarbon'\s'\erung Gebau 6
Dekarb. Verkehr 17

20

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 .



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

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



2 Photovoltaik ist die realistischere Variante...

Erneuerbarer Strom (ohne Wasserkraft)

4'000 Lage 2019:
2,5 GW liefern 2,2 TWh (3,5% des
3500 Bruttoverbrauches)
3000
sonne Wirtschaftliches Potential: 118 TWh*
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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/
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https://www.swissolar.ch/services/medien/news/detail/n-n/schweizer-pv-potenzial-basierend-auf-jedem-einzelnen-gebaude/

3 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)
10

“x“““MHHHMHHIHIH

17 (MWh/15 17 (MWh/15 min)

T mmnmmn



Zuviel Strom im Sommer?

Zuerst Speicher fillen. 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).
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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
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Die Frage der Speicherung

Kurzfristige Speicherung : Flexibilitat Speicherw’kraft
2.Halfte: Pumpen verdoppeln oder Batterien im Netz
Saisonspeicherung : die grosse Herausforderung
Genug Strom vom Sommer in den Winter zu verschieben
 Stauseen randvoll im September (+ 2 TWh
Erhohung?)
* Power-to-gas (hohe Umwandlungsverluste)

* Saisonale Warme Speicherung
mit Jenni’s mega «Thermosflache» und
solarthermische Kollektoren

e Stromverbrauch im Winter sparen
dank Regeneration der Erdsonden
von Warmepumpe
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http://www.jenni.ch/

Erdwarmepumpe mit
PV & Regeneration im

Sommer
Taglicher Stromverbrauch
| In KWh
4 kWh Heizwarme
(ca. 35 °C) A

1 kWh

Strom drmepumpe

T° 4 Temperatur Erdsonde

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

ublich Mit Regeneration Erdsonden



4 Modellierung Monatsbasis, 50 GW PV
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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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49 TWh PV «produzierbar»
-5 TWh Verlust durch Peak Shaving (11% tibers Jahr)
=38 TWh PV sofort geniitzt (gelb) und 6 zusatzliche
Saisonspeicherung (gestrichelt gelb)

Wenn keine zusatzliche Speicherung oder EE (insb.
Wind)

Worst case: 9 TWh fossiler Gasstrom (grau).

= 4,4 Millionen Tonnen CO,

Dekarbon. Mob.
und Geb. 100%,
mit 50 GW PV
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5 Fazit

1. Moglichst jeweils den ganzen Dachteil decken:
1. Das Land braucht viel Strom
2. Je grosser, desto rationeller und kostengtinstiger pro KW. Und auch schoner

3. Lieberin 1 Paar m2 mehr PV als in Batterie investieren (im Schweizer Kontext wo
die Stauseen als 6kologische Batterien zur Verfigung stehen.).

2. Denken, dass spater eine Warmepumpe und ein Elektroauto dazu
kommen kann.

3. Eine Ausgabe, die mehr Sinn und Spass macht als andere: Statt eine
Bora-Bora Reise mit Flugzeug und ein schwerfalliges SUV ui laifem, lieber
eine Solaranlage und ein E-Auto von vernunftigem Aussmas!



Merci pour |'attention

ROGER NORDMANN Bger Nordmann
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