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1. Climat: Les champs d’action en Suisse
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Attention:
pour 1 tonne
émisse en
Suisse, la

« SWISS way
of life »
induite 1,5 a
2 tonnes a
I’étranger



2. Le besoin d’électricité pour la décarbonisation

Mobilité:
60 TWh d’essence et de Diesel
—>+17 TWh d’électricité dans des

10 kWh de

batteries o

(chaleur)

Avec Hydrogene = + 50 a 60 TWh
d’électricité

100 kWh
Moteur

d’électricité

électrique 90 kWh de
traction

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




Assainissement des batiments: I'électricité comme une partie de la
solution

* |solation de I'enveloppe

e Chauffage efficace,
renouvelable

* Installations techniques
(ventilation, éclairage,
machines, etc)

//  Utiliser le solaire passif
* Densification

o Construction de
remplacement
SR a hautes performances




U'efficacité de |la pompe a chaleur

4 KkWh de chaleur de Batlment: .
chauffage (= a 35°) Actuellement environ 55 TWh
f de gaz et de mazout
o P En tenant compte de
1 kW . .
d'électricité— chaleur I"isolation et de |la chaleur

renouvelable pour arriver a
zéro fossile

- +6 TWh d’électricité

3 a4 KWh de chaleur
du sous-sol (a = 7°)



3. La production et le besoin d’électricité y-c la décarbonation
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La repartition mensuelle
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La repartition mensuelle
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4. Pourquoi le photovoltaique est la variante la plus réaliste
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2012
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Photovoltaique

Chaleur environnante
et du sous-sol
I Eolien

Bois
Biogaz
Biogaz des stations d’épuration

Part renouvelable des déchets

Situation 2020:

3 GW produisant 2,6 TWh
=Plus de 4% de la
consommation brut

Notre proposition:




Le potentiel de production photovoltaigue en Suisse

TWh |Potentiel Exploitatble a Surface au sol
exploitable court et moyen
terme [km?]

49.1 23.3 153
17.2 8.2 (Surf. verticale: 107.4)
Routes 24.7 2.5 16.2
4.9 3.9 25.7
5.6 3.9 25.7
Alpes (Paturages) 16.4 3.3 31.3
117.9 45.1 251.9 (Sans facades)

Source: https://www.swissolar.ch/services/medien/news/detail/n-n/schweizer-pv-potenzial-basierend-auf-jedem-einzelnen-gebaude/
et https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/home/actualites-et-medias/communiques-de-presse/mm-test.msg-id-74641.html|



https://www.swissolar.ch/services/medien/news/detail/n-n/schweizer-pv-potenzial-basierend-auf-jedem-einzelnen-gebaude/
https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/home/actualites-et-medias/communiques-de-presse/mm-test.msg-id-74641.html

5. La variabilité du photovoltaique et le réseau

Le profil de production effectif d’'un échantillon RPC de 53,2 MWp
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Trop d’électricité en été?
D’abord remplir les installations de stockage.

Si plus de capacité disponible: aucun probleme grace au Peak Shaving (=limitation temporaire de l'injection: elle est
adaptée en temps réél a la consommation)

M Aprées Shaving a 35%  m Partie perdue

Peak-shaving a 35% de
la puissance nominale=
20% de renoncement a
la production

(Lorsque la valeur est
basse)

MWh/jour

Peak-shaving 35% de la puissance globale
(MWh par jour de 2017, taux de shaving stable sur |'année).
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M Part restante apres shaving

m Part perdue par shaving
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Grace au Peak-shaving davantage d’électricité solaire en hiver

Puissance PV installée = 50 GW = 17x plus qu’en 2020
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Grace aux installations
hydroélectriques, la Suisse dispose
d’'une énorme flexibilité a court
terme :

Elle peut ajuster tres rapidement
la puissance des pompes et des
turbines. Assez unique au plan
international

Donc aucun probléme pour
stocker de I’électricité pour
qguelques heures ou jours, voire
pour 1-2 semaines

Variabilité a court terme = Pseudo-
probléme (contrairement aux
variations saisonnieres.)

Production électrique en Suisse dans la semaine 41 2021
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Le réseau totalement dépassé avec 50 GW de PV?

Centrales de production

Stockage centralisé

Eté

(avec 50 GW PV
installés et Peak-
shaving a 30%= 15GW)
\ 4 \ 4 \ 4 v =charge montante de 8
o

Eté midi

(Hypothése: tous stockages
centraux, pas de batterie (de
voiture), consommation de la

=2 GW décarbonation pas encore
descendant inclue)

-> PV soulage le 5 10 Grace au Peak-shaving:
réseau dans un GW GW Probleme structurel du

réseau qu’au-dela de 50
GW installés.

premier temps

20



6. La modélisation sur une base mensuelle, 50 GW PV
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[ Besoin électricité gaziére pour ne pas augmenter les importations IBiomasse, éolien et déchets incl. part fossile (estim. 2017, constant sur I'année)
= Restiution du stockage (nov, déc, janv, fev, en moyenne plurriannuelle) IHydraulique a accumulation réél
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= Absorbtion par le stockage saisonnier additionnel + + Electricité pour décarbonisation chauffage et eau chaude sanitaire

" PVinjecté apres peak-shaving (sans la part PV allant au stockage saisonnier additionnel) 4 glectricité pour remplacement diesel et essence (100% = 17 TWh/J)



49 TWh PV productible

-5 TWh perdus par peak-shaving (11% sur I'lannée)
=38 TWh PV utilisées dans le mois (jaune)

et 6 pour le stockage additionnel (rayures jaunes)

En I'absence de capacité additionnelle de stockage
ou de renouvelable (en particulier éolien)

Au pire: 9 TWh d’électricité gazieres fossiles (gris).
= 4,4 millions de tonnes de CO,

Décarbonisation
mob. et bat. a
100%, et 50 GW PV



7. Uapprovisionnement hivernal

Actuellement, nous importons environs 6 TWh de courant en hiver (de facto gaz ou charbon =
demande marginale, donc fossile + Russie).

Dans le worst case, viendraient 9 TWh en plus, fossile.

Nier le probleme ou le défi serait contre-productif:

* Soit hypocrise totale cachant l'origine cet apport hivernal.

* Soit les black-outs, qui pourraient faire dérailler la transition énergétique.

Mais des regles strictes sont indispensables:

* Le gaz uniguement comme petit complément d’'une politique ambitieuse de développement de
I’électricité renouvelables et de décarbonation des batiments ainsi que de la mobilité

* Renforcement de la production de biogaz et du «power-to-gas», pour réduire progressivement a
zéro la part de gaz fossile.

* Objectif: le gaz comme support de stockage saisonnier, et non plus comme énergie primaire
Et en aucuns cas pour le chauffage (sauf couplage chaleur-force).



8. Solutions a combiner pour éviter le scénario du pire, a

savoir 9 TWh fossile

Simple stockage saisonnier
* Rehaussement des barrages (+ 2a 3 TWh ?)

* Concentration de l'utilisation du stock hydraulique sur 3,5 mois
#r)ov. a mi-Fev.) + davantage de PV, pour couvrir octobre et
evrier-mars

Production hivernale

* Eolien (environ 60% en hiver)
* Centrales a bois avec utilisation de la chaleur

* Importation de I'électricité renouvelable en hiver, en
coordination avec la gestion des lacs a accumulation
Réduction du besoin d’électricité en hiver.

* Stockage saisonnier de chaleur selon le systeme Jenni des
«Thermos » géants avec capteurs thermiques

* Réduire la consommation hivernale grace a la régénération
estivale des sondes géothermiques de pompes a chaleur

* Chauffage a bois et/ou Solaire

High-Vacuum
Insulation:
Cuts convection losses

Aluminum
Absorber:
Converts sunshine

Integrated HTF

return piping:

Brings heat from panel

to application Glass Cover:
With anti-reflective <~
treatment

Glass Support

Source: SIG / www.tvpsolar.com —imers .

of pressure



http://www.jenni.ch/
http://www.tvpsolar.ch/

Le «modele d’assurance» de Powerloop.ch est intéressant

——
2 x 1 MW, sur un toit a ZH (ici une génératrice de secours,
photo Powerloop.ch)

* Quelgues centaines de blocs de couplage chaleur-force
de 0,5 bis 10 MW, décentralisés, avec procédure de
construction simple.

* Financement collectif, et en contrepartie pas de rabais
CO2 —-> Derniére position dans l'ordre de mérite 2
utilisation gu’en cas de prix élevés a la bourse.

* Pleine utilisation de la chaleur (CaD = puit de chaleur»)

* Passage en quelques minutes de l'arrét a la pleine
puissance

e Swissgrid peut donner l'ordre de démarrage

e Prét pour le gaz renouvelable

* La production de chaleur permet de couvrir les pointes
de demande et donc d’agrandir les réseaux de chaleur

Mais véritablement crédible que si production +-
équivalent de gaz renouvelable.
Dans 4-5 ans, nous aurons les surplus (2023=1 GW de PV!)



9. Convergence « approv. hiver & décarbonisation de lI'industrie »?

‘ Electricité
été PV Conso ) H2 ou élect. ou
fin élec
50 + e pour haute
15 mob, & température
GW indus
# Pour chaleur

~ Indust
Part actuelle

de fossile
’ industrie pour
électrolyse haute
température

Stock /
réseau H, . l’JtiIiser H, pour la haute tem!a.
4 évite les pertes de reconversion
du H, en électricité.
PV Conso fin * Lasurcapacité électrique pour
élec produire du H, en été aide pour
50+15 yC I'approvisionnement hivernal en
mob, électricité (directement et indir.
indus via CCF).
& PaC

*  Multifonctionnalité de
'infrastructure H2
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Conclusion:
Investir, investir, investir
Privé + public!
Ne pas investir nous colterait plus cher

toger Nordmann

Merci pour I'attention
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