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1. Einfuhrung: Klima und Energie

Energie ist nicht Selbstzweck, sondern wesentliche Voraussetzung fiir
unseren Wohlstand: Dabei geht es um Menge, Qualitat, Zuganglichkeit
und Verteilung.

Die Verwendung von Kohle und spater von Ol ist der Ausléser fiir die
Industrialisierung und wirkt zugleich als Damoklesschwert.

Der Energiekreislauf darf den Wohlstand nicht unterminieren. Gefah-
ren: Rodung, Blasenbildung, Klimaerwarmung, Umweltverschmutzung,
Krieg. Der Kreislauf muss um der Menschen willen nachhaltig sein.
Davon sind wir weit entfernt. Weltweit stammen 87% der Nutzenergie
aus fossilen Quellen (Ursache von CO2-Emissionen), 2% aus Atomkraft.

Die Energiewende als ein auf den Menschen fokussiertes wirtschaft-
liches Projekt (Oikos) beinhaltet die Sanierung und Erschliessung.

Es geht letztlich um die Erhaltung und die Verbreitung des Wohlstands,
somit um ein rentables Projekt.

Die neusten IPCC Szenarien zur Klimaerwarmung

Global mean sea level rise
1.0 T T T T

Global average surface temperature change
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= historical

| == RCP26
= RCP8.5
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0.4
02
L 1 :
1950 2000 2050 2100 ool f . L |
2000 2020 2040 2060 2080 2100
Year
Scenario Cumulative CO, Emissions 20122100 (in GtC?*)
Mean Range
RCP2.6 270 140 to 410
RCP4.5 780 595 to 1005
RCP6.0 1060 840 to 1250
RCP8.5 1685 1415t0 1910
Notes:

(a) 1 Gigatonne of carbon corresponds to 3.67 GtCO,.

Source: IPCC Summary For Policy Maker 2013 www.ipcc.ch
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2. Die Energiestrategie 2050 des Bundesrates

Wirkung 1. Massnahmenpaket (im Parlament)

250
Fossile Treibstoffe
(ohne 17 TWH
Kerozin)
20 +~ 66 A0 M Fossile Brennstoffe
54
37 Al Eneuerbare
150 28 Z. | Treibstoffe
9
m Erneuerbare Warme
100 1
31 31 Nettoprod.
21 27 32 B 28 . Wasserkraft
= Ubri b:
50 33 85 35 m Ubrige erneuerbare

37
37 e
Stromproduktion
. Atomstrom
® —

2010 2020 2035 2050

Massnah. Massnah. Massnah.

BR BR BR

Quelle Zahlen: Vernehmlassungsbotschaft, Prognos

2050 2050
Neue Bu-as-us MFossile
Energ-pol Stromerzeugung

« Neue Energpolitik» = mit den weitergehenden
Massnahmen

(Erlauterung zur Grafik vorhin)

Neben dem Verbot des Baus neuer AKW (Anpassung von Art. 12 KEG)
konzentriert sich der Vernehmlassungsbericht des Bundesrats auf die

erneuerbaren Energien und die Effizienz.

* Der Bundesrat hat drei Szenarien vorgelegt. Allen drei gemeinsam ist der
Atomausstieg nach 50 Jahren Betriebszeit.

* Das Szenario «Politische Massnahmen Bundesrat» stellt das Basisszenario
dar, das mit den Massnahmen gemass erstem Paket des Bundesrats
erreicht werden soll. An diesem Szenario orientieren sich die in
Vernehmlassung gegebenen Massnahmen.

* Das Szenario «Neue Energiepolitik» formuliert des Ziel, das mit weiteren

Massnahmen erreicht werden soll.

* Das Szenario «Business as usual» («Fortfihrung der aktuellen Politik»)
beinhaltet die heute bereits beschlossenen Massnahmen (z.B. aktuelle

KEV-Regelung, CO2-Gesetz).

Die Grafiken entsprechen dieser Struktur.
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CO,-Emissionen aus dem Energieverbrauch (ausser Luftfahrt)

Vergangenheit Zukunft geméass Vernehmlassung
mKohle und 45 mFossile
Stromer-
40 T KOkS - a0 zeugung
£35
32  Verkehr
Millonen 30 - mGaz 33
82
20 $ 20 m Industrie
M Fossile 'g 15
10 - jl'relbstoff(le 210 m Dienst-
ink. Kerozin leistungen
0 W Fossile o
Brennstoffe m Privat-
O O O O A O N O O 2010 2020 2035 2050 2050 2050
G IO AN N e Massnah. Massnah. Massnah. Neue Buasus  haushalte
A AR S R N BR BR BR Energ-pol
1990 bis 2012
50
45 e Total Emissionen
40 20 Ipfad Total
" ——— ] 357 .
- T Importe fossile

e BrennStoT-Emissionen

_________ suspsacn Energien: 10 bis 13
Milliarden jahrlich,
» vor Abgaben.

- Zielpfad Treibstofte

= e Treibstof Ziel2008-12

Die Reduktion wird
immer rentabler.

'EEEEEEEE

g £ 2 &8 & &8 &K
Jahr

2010
2012

Quelle: Bund, Emissionen nach CO2-Gesetz und Kyoto-Protokoll, 6.7.2012

(Klimakorrigierte Ener BFE, Ver / Prognos.
7
Crashkurs Staatskunde...
co, co, Strom- Stromprod. Energie-
Verkehr*  Brennstoffe effizienz und Netze Abkommen
CH-EU
2010
Fukushima
2012 - Grundsatz Atomausstieg (BR+Parl.) ?
KEV 1.4 Rp. +
Energiestrategie 1. Paket - Vernehml. Entlastung u
2014 - auf Gesetzestufe, GGVG - Botschaft tromintensive
Griine AKW-Initative - Parlament Blockiert
Inkl. Verbot B; AKW** und
cerein?;cgun:l:ii\\lloe?ser Verf:r?ren - ev. Referendum WG
2016 - Steuer-
und
institu-
2018 Energiestrategie 2. Paket mit 6kologischer Steuerreform; in tionellen
Stufe Verfassung (=obligatorische Volksabstimmung) Fragen
+ MEI
2020 -

*Fehlt auf dem Schema: Bereich Verkehrsinfrastrukturen
** Gestern zum ersten Mal eine Mehrheit firr eine Laufzeitbeschankung.
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3) Der Gebaudepark

37 Ein Zweifamilienhaus mit positiver Energiebilanz in Riehen BS gewann
2008 den Schweizer Solarpreis'??

Haus Jenni, Burgdorf, 100% solar
www.jenni.ch

Dieses Haus speist jihrlich einen Stromiiberschuss von 8054 kWh ins Netz ein. Es pro-
duziert insgesamt 18 500 kWh Sonnenstrom und Solarwdrme, verbraucht davon
aber nur 7060 kWh und stellt so ein kleines Kraftwerk dar. Die Kosten fiir den Bau des
Hauses lagen 12 Prozent iiber jenen fiir ein konventionelles Haus dieser Grésse.

39 Ein bemerkenswertes Beispiel fiir eine Gebaudesanierung der
Staufen AG - ausgezeichnet mit dem Solarpreis 20083°

Die CO,-Emissionen dieses Mehrfamilienhauses mit sechs Wohnungen konnten

durch eine Renovierung um 80 Prozent reduziert werden. Die Fremdenergiezufuhr
sank dank Fotovoltaik um 87 Prozent. Die Kosten fiir die energetische Sanierung be-
liefen sich auf 100 000 Franken pro Wohnung.
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Die Sanierung der bestehenden Gebaude ist

entscheidend
Gebaudepark des Kantons Zirich

Standard
Minergie

Energiekennzahl Wéarme in MJ/m? jahrlich

e Energiebezugsflache: 78 Millionen m? —

Quelle : Energieplanungsbericht 2006, Bericht des Regierungsrates tiber die Energieplanung des Kantons Ziirich
11 www.energie.zh.ch (Seite 18)

Konkrete Massnahmen im Gebaudebereich

Sanierung
* Warmedammung Gebaudehiille (Wand, Fenster, Dach,
Boden)

* Sanierung der Heizung (inkl. Anteil erneuerbare Energien,
insbesondere Sonnenwarme)

* Passivnutzung der Sonne (zum Beispiel tiber die Veranda)

* Ersatz technischer Einrichtungen (LUftung, Motoren, Klima-
anlage, Beleuchtung, Kiiche, usw.)

* Verdichtung

Neubauten (und Ersatzbauten)

* Beste Leistung

* Passivnutzung der Sonne (solare Architektur)

* Standort an mit dem 6V gut zuganglichen Orten
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Die Ziele des Masterplans von Swissolar:
20% Solarwarme in den Wohngebauden 2035

Aktueller Verbrauch Kollektorflache fiir 20%

Verbrauch 2035 Solarwarme

[TWh] [TWh] [km?]
Raumwarme 49 22* 11 km?2 flr 4,4 TWh
Warmwasser 9 1" 4.4 km? fur 2,2 TWh
Total 58 33 15.4 km2fiir 6.6 TWh

(=2m?Z pro Einwohnerln)

Paket BR: 2,7 TWh
2035, Ziel 7,9 TWh 2050

Annahmen:

Im Gebéaudebestand Verbrauchsreduktion um 60%.

Zusétzlich 1 Mio. neue Wohnungen im Minergie-P-Standard (3 Liter Heizol/m?2)
Ertrag Raumwarme 400 kWh/m2a (mit teilweiser Saisonalspeicherung),

Ertrag Warmwasser 500 kWh/m?2a

14

4) Strategie fiir die Mobilitat

Gesamthaft zurtick-
gelegte Distanz

Anteil der Verkehrsmittel Energieverbrauch und
mit niedriger Umwelt- N CO.-Emmissionen des
belastung und tiefem 7 Verkehrs

Energieverbrauch

Durchschnittlicher
Verbrauch pro Kilometer
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Durchschnittlicher Energieverbrauch von

Landtransportmitteln

(Effektiv gebrauchte KWh im Jahr 2008, um eine Person 100 Km weit zu beférdern)

kWh pro 100 Personen-Kilometer

BE BN BN | I

1

Zug Tram Trolleybus Bus, Linien- Autos Motorrader
(elektrisch) (elektrisch) (elektrisch)  Autobus und
Privat-Cars
15
Der Effizienztrumpf des Stroms
Verlust von 0,15 kWh Verlust von 3 kWh

1,15 kWh Stromzufuhr 4 kwn

Elektrischer Motor

Sehr wenig lokale Umweltbeeintrachtigungen Lokale und globale Umweltbeeintrachtigungen

Benzinzufuhr

>

Verbrennungsmotor

- Strom ist sehr effizient in der Verwendung (hoher Wirkungsgrad, wenig

Verluste)

- Kann nachhaltig erzeugt werden, im Gegensatz zu Agrotreibstoffen
Aber: Nicht sinnvoll, wenn es Strom aus fossilen Quellen (CO2) oder

Atomstrom ist.
16
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5. Den Stromverbrauch stabilisieren

* Unumganglich, um eine erneuerbare Energieversorgung zu
erreichen.

* Reduziert die Risiken.
* Die eingesparte KWh ist glinstiger als die erneuerbare KWh.

* Der Ausbau des Netzes wird beschrankt (Notwendigkeit der
Modernisierung bleibt bestehen).

¢ Glattung der Winterspitze, die fiir das Ubertragungsnetz
bestimmend ist.

Potential Effizienzgewinne bei der Stromnutzung

Industrie: "premium Motoren",
Optimierung Systeme und Steuerung

Indus. Wéarme + divers: Optimierung
Systeme und Steuerung

Beleuchtung Stasse, Buros, Handel,
Industrie

Eisenbahn, Tram, Trolley, Seilb.:
Antrieb, Klima, Kithlung
m Verbrauch nach Entfernung der

Verschwendung
Gewerbe: bessere Installationen .
M Aktuelle, vermeidbare

Verschwendung
Biiro + Informatik : Reduktion Standby
Geb&ude: bessere Warmepumpe,
Ersatz Widerstandsheiz. und Boiler,
Luftung und Pumpen Quelle:
Hausalte: Reduction Stand-by, www.energie
Sparlampen, Tumbler und sonstige .
P P g ey 8 effizienz.ch, 2007
erite —
T T
- o P o o
18 59 @0 ‘\"0 100
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Stromendverbrauch gemadss Bundesrat

70
4 Divers
60 —
3 3 4 4 Mobilitat Inland
50 - 22* Antriebe, process

StromverbrauchTWHéL. / an

1&K, Unterhaltungsmedien
Klima, Luftung, Haustechnik
M Beleuchtung

M Prozesswarme

m Kochherde
Warmwasser
2010 2020 2035 2050 2050 2050
Massnah. Massnah. Massnah. Neue  Bu-as-us mR
BR BR BR Energ-pol aumwarme

Quelle Zahlen: Vernehmlassungsbotschaft, Prognos

Alle PKW elektrisch = 12 TWh

6. Die Stromerzeugung

Das Stromangebot gemass Bundesrat

80
70
60 — ,,:,;,-:,;,i,\_:,::,:: )
so - =
40 —
30
20
10
0 - . : :
2000 2010 2020 2035 2050

Mesures CF Mesures CF Mesures CF

Nucléaire
B Géothermie
Biomasse
Energie_éolienne
O Photovoltaique
Nouveu CCF fossile
M Fossile actuel et

nouveau CCC
M Hydro, net

2050 2050
Nouv Pol Bu-as-us

— Conso. Finale

Warum soll die Entwicklung der Photovoltaik zeitlich
verschoben erfolgen? Sicher nicht aus Kostengriinden.
Swissolar schldagt 12 TWh bis 2025 vor (=20%) statt

., 11 TWh bis 2050.

Quelle Zahlen: Vernehmlassungsbotschaft, Prognos

16.05.14
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Aktuelle Jahresproduktion in der KEV + gebaute PV ohne KEV-Zusage

GWh
3500
Photovoltaik in
3000 Betrieb, aber ohne
2500 KEV-Zusage
KEV-Photovoltaik in
2000 Betrieb
1500 7 M KEV-Wind in Betrieb
1000 -
500 - M KEV-Biomasse in
Betrieb
0 .
Auswirkung  Mdhleberg Beznau 1 Beznau 2 B KEV-Wasserkraft in
KEV Anfang 2012 2012 2012 Betrieb

2014

2400 MWh =3.8% des
Bruttoverbrauches Schweiz

Quelle der Daten: KEV-Statistik Swissgrid + Markterhebung Swissolar

21

Windanlagen

5 TWh Windstrom =

=833 Anlagen von 3MW a 2000h «Vollbetrieb» oder = 1666 Anlagen von
2MW a 1500h «Vollbetrieb»

Windanlagen: Die Windanlage von Griessee
(Nufenen, 2400m, Swisswind mit
SIG, Enalpin und anderen)

Vollstdndig demontier- und recycelbar; yc-Beton
und Stahlsteher; nach 5 Jahren wieder im
natirlichen Zustand.

Kunftig: hohe, langsame und quasi unhérbare
Anlagen; nur wenige negative Auswirkungen auf
die Natur bei richtiger Installation.

Wenig negative Auswirkungen auf den Boden:
land- und forstwirtschaftliche Aktivitaten sind
maoglich.

Tragbare Kosten: aktuell etwa 20 Rp./KWh in
der Schweiz.

Ausgezeichnete energetische Bilanz (Graue
Energie/ Produktion)

Frage der Asthetik

22

16.05.14

11



Assens VD
1. Okt. 2011

M

"Frisst die Sonnenenergie

Pro « Einwohnerin
12 m2 PV fir Strom
+

2 m2 Warmekollektoren

Anteil pro Einwohner der
Schweiz an der Landesfléch

4'712m?

14 m?

\

Ubrige Flache
200m2 -

Vergleich PV Ost-West versus Sud
(gleiches Flachdach)

G000 Kilowatt = Anlage Sid —

- Teil West L
8 Teil Ost

o0 ™9 Total Ost + West

6.000

5.000

4.000

Zeit

g
i
z
:

Quoll
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Die Schweiz, insbesondere in den Alpen, geniesst eine hohe
Sonneneinstrahlung

Yearly sum of global Irradiation Incident on optimally-Inclined south-oriented Global irradiation (KWh/m?]
photovoltaic modules <600 800 1000 ~ 1200 1400 1500 1800 2000 2200~

Yearly sum of solar electricity generated by 1 kWp system with optimally-inclined <450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 | 16505
modules and performance ratio 0.75 Solar electricily (kWhiWp]

Source: image
retravaillée tirée de
la presentation “The
Strategic Research
Agenda of the
European PV
Technology Platform:
Methodology”,
Contents and
Lessons learned Jef
Poortmans, Wim
Sinke on behalf of PV
Technology Platform
WG3: Science,
Technology &
Applications IEA
Workshop May 16,
2008 Paris, Franc e

Die Kostenssenkung der Photovoltaik

Tarif en Ct/ KWh KWh (tranche 100 & 1000 KW,
ajouté, durée 25 ans jusqu'en 2013)

70.0
des 01.01.2008;
60.0 4 60.0
dés 01.01.2010;
50.0 1 49.2

40.0 1 deés01.01.2011;

37.2 dés 01.01.2012;

342

30.0 - .
dés 01.03.2012; X e )
31.7 01.10.2012; Fam. Tréboux: 1°' installation VD
200 4 01.01.2013: * 25.1 connectée au réseau, 1991,
23.1 dés 01.01.2014; fr. 2/ KWh
20ansa21.3
10.0
0.0 T T
«f‘o@ q"&o e”d&
8o n® »°
26
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Die UBS Analyste: « Die Solarrevolution ohne
subvention »

Chart 15: Cost of electricity in €¢/kWh
(4,500kWh household with a 5,000kWh PV system and a 3kWh battery)

37 4

with PV & battery
% (Germany)
3 1 with PV & battery (Southern
31 4 Germany)
29 A w/o PV (retail price)
27 4
® . T T T Neuer trend:
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 PV-angetriebene
Year of PV sy stem installation Warmepumpe

“We estimate up to 18% of electricity demand could be
replaced by self-produced solar power in these markets

Source:UBS, The unsubsidised solar revolution, 15.1.2013
27

Eigenverbauch zeitgleich

PV-Uberschuss, wird im Netz zum
KEV oder Energietarif (8 Rp),
gemass Energiegesetz

PV Erzeugung

Selbstverbrauchter PV-Strom,
Vermeidet Kauf a 22 Rp/ KWh

Leistung
KW Beim Netz gekaufter

Strom 22 ct/ KWh

<—— Verbrauchskurve

Tagesverlauf, 0 a 24h

Optimierungspotential zu Hause und im Geweber: verschiebung thermische
Lasten (frigo, klim, boiler, W'Pumpe), PV ost-west, PV Fassaden, Baztgerie

16.05.14
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7. Wasserkraft + Sonne? Oder doch Kohlenstrom

1 Anlage Comptoir Suisse,
Lausanne, 400 KW

Prod 11 Mai 2014

Alle 6326 schweizer
Anlagen in der KEV,

Woche 5. bis 11. Mai 2014

http://si-ren.solarlog-web.ch/beaulieu_dashboard.html

35 26 272829 30 31

Glattung dank Pooling!!

http://www.energie-pool.ch/de/bg-ee/produktionsentwicklung-im-kev.html

Der Tagesverbrauch in der Schweiz

21.3.2012 20.6.2012

Mw
14000

19.9.2012 19.12.2012

12000

Verbrauch, Einfuhr, Ausfuhr
Consommation, importation,
exportation

10000

Ausfuhriiberschuss
Solde exportateur

(I
- Verbrauch der

Speicherpumpen

8000 — — Consommation pour le
pompage d'accumulation
DEI' Einfuhriiberschuss
6000 — — Solde importateur
:l Landesverbrauch ohne
Verbrauch der
4000 — - = I Speicherpumpen
Consommation du pays
sans pompage
2000 — — — —
0 1 1 T 1 T 1 1

Immer eine tagesspitze. Ideal fur Photovoltaik.

Quelle: Elstat 2012

16.05.14
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Die Rentabilitat der Pumpspeicherung

Eigure 17 : La situation allemande dans la semaine du 13 aoiit 2012, en fonction du développement
actuel et futur du photovoltaique

80'000
70'000 |
5 60'000 CI10GW PV
g 50000 7 130GW PV
g 40:000 =0 GW PV
'E i;z; | =70 GW PV
mm Wind

10'000

N = Konventionell

2288853 220393239 292939898 339388 —last
888888 88888 8888888 8888
882 2R3 854968 Q9883339 88N ——Last- 30 GWPV
dgogdgddsdgoddddd dogdoddgdgdd Sgadd
Scocoobooocoo00o S558o0800000 5585
SN NN S8NNSNS ISR S8 SN
PEEEEEE R R PR R ey PR IR (0 R0 0 0 0 IS S 0 B ®w W
©80603999595800 8596890890990 09 59209
FEEEEEE R R LR CGONRNRNR ©® & B 33 aa
biu i B B g et e e ER- e g i R R 2222
Zeit
Figure 18 ; L'évolution des besoins de courant de pointe en Allemagne en fonction du développement du
h
. ——Max-Min
PV vs. Max-Min
——Durch. Max-Min
600000
T 500000
£
£ 400000
z ’
% 300000
H
¥ 200000
g
£ 100000
3
0 10 20 30 40 S0 60 70 80
Installierte PV [GW]
350
300
250
200
O Gesamtproduktion
150 | [siomasse
Dwasserkratt
Dwindkraft
100 V\\ N I \/'\ \/" Photovoitaik
\\l\q \ j\b . VV\/
P I BT YE1N { o\ \\/ |
50 |1 | | A | S \
TTIP 4
0 v

Mai 2013

Juni 2013
Juli2013
August 2013
September 2013
Oktober 2013
November 2013
Dezember 2013
Dezember 2013
Januar 2014
Februar 2014
Marz 2014
April 2014

Ein paar Tage uberbriicken oder eine Spitze aufnehmen: kein
Problem dank Stauseen und Pumpen. Kritisch ist die
Saisoniibertragung

http://www.energie-pool.ch/de/bg-ee/produktionsentwicklung-im-kev.html

16.05.14
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Sonne und Wasser recht Komplementér

Figure 1 : La répartition de la production sur I'année, moyenne 2008-2011, par technologie

25.0%
20.0% A
PV Mittelland
15.0% -
PV Alpin
10.0% | AIpen-PV
Flusskraftwerke Sehr Stark |m
5.0% .
|
\_/ Natiirlicher Zufluss Winter!
0.0% T T T T T T T T T 1 Stauseen
B R R R IR RS S P ]
F FLE N TP Ny TS
,?e @ & B N N Q&@ oéc, 4@6\.:?«@
.
L < Figure 2 : La production cumulée sur 'année, moyenne 2008-2011, par technologi
100%
90%
80%
Basis Monatswerte 70% 1 PV Mittelland
2008-2011 60%
50% PV Alpin
source:
R Nordmann Swissolar 40% N
J. Remund Meteotest 30% Flusskraftwerke
http://www.roger-nordmann.ch/ 20%
articles/ 10% SNatiirIicherZuﬂuss
2012.10.21_Swissolar_Rapport 0% S ) tauseen
Remund-Nordmann_PV.pdf B S N N W S R R Y
F &S ETY F SIS
& T
Figure 8 : La production aprés stockage et consommation avec pompes (situation actuelle) 18 TWh PV.
)

despompes

Figure 14 : La production aprés stockage, étape 3 (centrales nuclé

ires arrétées etr I

10000

10000

—ucléaire 3justé

PV Plateau nowveau PV Alpin nouveau

Eolien noweau

——rod Barrages optimisée

—— Consommation y-y-c pt, optimisée. Consommation des pompes

wo 4 TWh Eolien,

4 TWh biomasse

Optimisation:

-150 GWh/mois en
hivers,

1,2 TWh stockés
en plus (dans
barrages actuel)

par du renouvelable)

16.05.14
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Monatilicher Import und Export aktuell vs neu

———Solde actuel ~em==Solde nouveau

Saison Ausgleich

.

Sind alle AKW ausgeschaltet, felhen im
Winter 2600 GWh, wenn mann die
gleiche Saldos wie Heute will (= 30%
der aktuellen Speichermenge 8800
GWh).

Die Schliessung der 3 kleinen AKW hat
fast keine Auswirkung. Erst KKG und
KKL sprbar.

Lokale Netz
Bis 6 GW PV: Fast kein Problem, das der

Leistungsmassig

18 TWh PV bedeuten18 GW
Installierte Leistung

Wegen der diversen Orientierung max
12 GW. Mit dazu 3 GW
Flusskraftwerke im Frihsommer.
Typischer bedarf 8 a 9 GW, min. 6 GW
+ Pumpen 2020: 6 GW. = min Last:
12 GW

- Load-managment und Pic-shaving
70% fur 3 GW maximum. Absolut
machbar

Strom Lokal von anderen Verbraucher
genutzt wird. Daruber hinaus: punkuelle
Verstarkung Verteilnetz, pic-shaving, lokale
Speicherung.

Borsenpreis 7 Jahren (Swissix spot sur eex)

120

Price

o

0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Preis, Tagesverlauf, Mittelwert 200 Tage vor 15.5.2014

omwn Price
000

s500
000
4500
000

3500 o . .

3000 e : e

2500

513 194 360

2725 839 4253 4 4 M52 2085 2896 356
*€ 2971 2604 2600 3544 4606 3709 3309 3041 2806 3308

2 33 313
689 3338

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 2 23 24

16.05.14
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Stromerzeugung und Bruttoverbrauch Deutschland ™ Hausmill 2013 =0.8%
1990-2013

TWh Photovoltaik 2013 = 5%

700

Biomasse 2013 =7.1%
M Windkraft 2013 = 8.9%

B Wasserkraft 2013 = 3.4%

B Kernenergie 2013 = 16.2%
Ubrige Energietrager 2013 =
4.2%

B Mineral6lprodukte 2013 = 1%

I Erdgas 2013 =11.1%

I Steinkohle 2013 = 20.6%

B Braunkohle 2013 = 27%

=—Brutto-Inlandstromverbrauch
2013 = 100%

37

8. Die 6konomischen Auswirkungen (Strom)

_ Buisness as usual Energiewende

Veranderung des 72 TWh bis 2030 60 TWh (Stabilisierung)

Stromverbrauchs (+12 TWh = + 20%)

(60 TWh 2011)

Notwendige neue 37 TWh neue Produktion 25 TWh Ersatzproduktion

Produktion (alte AKW 25 Twh, (=25 TWh Ersatz +12 TWh

amortisiert 7 Rp./KWh =1,8 Zusatzprodukﬁon)

Mrd.)

Netze (Kosten dhnlich) Substantielle Teilweises Redesign,
Kapazitatserhohung mehr Speicherkapazitat

Kosten der notwendigen 37 TWh a 12 Rp. = 4,5 Mrd. 25 TWh a 18 Rp.

neuen Produktion (AKWs, giinstige Kostenschatzung) =4.5 Mrd.

Investition beim Mengenerweiterung Effizienzsteigerung

Verbraucher (konsumierende

Anlagen)

In allen Szenarien steigt die Stromrechnung, weil wir seit 30 Jahren von der Substanz zehren. Eine
Steigerung der Stromrechnung von 9 auf 12 Mrd. ist in allen Szenarien unausweichlich (+ 3 Mrd.).
Zum Vergleich: Die Rechnung der fossilen Energien inkl. Steuer betrégt 17 bis 20 Mrd.

Eigene Berechnung Nordmann
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9.

Fazit

Sonne, Wind und Biomasse miissen an Bedeutung gewinnen wie
einst die Wasserkraft. Die Technologien sind verfiigbar. In der
Schweiz ist die Sonnenenergie die Wasserkraft der Zukunft.

Die Energiewende ist ein Projekt voller Chancen fiir die Schweiz.

Der Bau von Anlagen und Infrastrukturen ist ein bedeutender
Wirtschaftsfaktor fiir die Schweiz.

Dezentrale Produktion (Analogie Internet vs. TV) als Chance. Energie
wird durch viele Menschen bereitgestelit.

Effizienz wird hauptsachlich dezentral durch alle Nutzerlnnen und
deren Anwendungen umgesetzt.

Es braucht mehr Wende, nicht wenige
Wende.

Die Wende ist eine Grosse Chance

far die Wasserkraft.

Kohlenkraftwerke in D gehoren rasch
abgestellt. EU muss CO2 Preise steigen lassen.

40

Danke fiur Ihre Aufmerksamkeit

RVOCer p(:k"(“‘.

1007

www.roger-nordmann.ch

www.swissolar.ch
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Die schon erfolgte Klimaerwarmung

Anderungen von Temperatur und Meeresspiegel
auf weltweiter Ebene sowie der Schneebedeckung
in der nordlichen Hemisphére

Bericht IPCC 2007 pg 3

«Um dieses Ziel [2 Grad] erreichen zu
kbénnen, miissen — je nach
Beviélkerungsentwicklung — die
globalen Treibhausgasemissionen von
heute 5,8 Tonnen auf max. 1-1,5
Tonnen CO2-Aquivalente pro Kopf
gesenkt werden.»

Botschaft Bundesrat, 26. 8. 2009, S. 7446.

Ecart par rapport 2 1961-1990

Atmosphare,
enthalt Treibhausgas

Erdoberflache

43
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Die drastische Kostensenkung der Photovoltaik

Kosten PV-Strom (inkl. Kapitalzins)

210 1o Kev, Angebaute Anlage auf einem Dach,
2.00 Leistung zwischen 100 und 1000 KW
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7. Die 6konomischen Auswirkungen

Szenario der SP-Cleantech-Initiative mit 50% erneuerbarer Energie bis 2030
(Szenario BR ist langsamer, mit 40% bis 2030)

Umsatz BIP-Zuwachs % Arbeitsplatze % aller
(Millionen Fr.) (Millionen Fr.) BIP AP
Gebéaude 4'850 7'393 0.7 55'012 i3
Verkehr 5'363 9'170 0.9 43'916 1.0
Energieeffizienz 1'000 1'799 0.2 24'758 0.6
Erneuerbarer Strom 3'294 4'832 0.5 27'750 0.6
Globale Auswirkung 14'507 23'194 2.2 151'436 B35

* Es handelt sich um das geschatzte BIP und Anzahl Arbeitsplatze 2030 auf Basis des langfristigen Wachstumstrends

» Die Bereiche Gebaudesanierung und Verkehr sind am wirtschaftlichsten.
» Das Szenario entspricht den Zahlen verschiedener deutscher und Schweizer Studien.

» Die Ergebnisse zeigen, dass auch jene Unternehmen profitieren kénnen, die auf den
internationalen Markten in der Windenergie und der Photovoltaik tatig sind.

*  Zu Beginn sind Investitionen in Cleantech ein indifferentes Geschaft. Kurz- bis
mittelfristig steigt jedoch die Produktion auf nationaler Ebene. Dann beginnt der
multiplikatorische Effekt zu spielen, die Investitionen wirken sich positiv auf die
gesamte Schweizer Wirtschaft aus.

» Die Ausgaben fiir die Entwicklung von Cleantech sind zu einem grossen Teil
Investitionsausgaben. Sie tragen dazu bei, den Kapitalbestand der Schweizer
Wirtschaft zu verbessern.

Quelle: Dr. Délia Nilles, Institut Crea de é i iquée, UNIL, 2011, roger-| n.ch/articles/2011.09.06_rapport_cleantech crea.pdf

Wirtschaftsentwicklung in der Schweiz, Dekarbonisierung
mit und ohne Atomausstieg, indexiert (2010=1)

2.2

=
o

SN
[N]

Wirtschaftsleistung indexiert
[ [
= o
\

o

0.8 T T T T
2010 2020 2030 2040 2050

Vergleich der wirtschaftlichen Entwicklung der Schweiz von 2010 bis 2050:
Szenario A (orange): Reduktion der Treibhausgasemissionen um 65% ohne Atomausstieg
Szenario B (rot): Reduktion der Treibhausgasemissionen um 65% mit Atomausstieg

Quelle: Anderson, Boulouchos, Bretschger, Energiezukunft Schweiz, EPFZ, 2011. (
http://www.ethlife.ethz.ch/archive_articles/111114_energiestudie_rok)
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Die Klimaerwdarmung: IPPC-Szenarien

Erhéhung der CO2-Emissionen und Gleichgewichtstemperatur
in verschiedenen Stabilisierungsszenarien
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Quelle: Seite 68 IPCC-Bericht 2007
http://www.ipcc.ch,

47
Das Versiegen des Erdols
Tagesmengen an geférdertem Erdél gemdss IEA, in Millionen Barrel
© Liquefied Petroleum Gas (LPG)
€ 1 unkonventionelles Erdsl Quelle : OECD +IEA, World energy

outlook 2008 pg 250.
W Rohdl - fortgeschrittene
Férdermethoden

W Rohdl - noch zu entdeckende
Vorréte

Rohdl - bekannte Vorréte

m Rohdl -Vorite, die derzeit
abgebaut werden

160 — Crude oil + NGL / Condensate
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Legend
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T q00 | (Kuwal)
]
>
3;:_ 80 - 1st oll crisis (1973)
Entdeckung und Férderung 8 w 2nd ot risis (1579)
40 |- Production

www.energywatchgroup.org.
Energy Watch Group, Zukunft der 2 |-
weltweiten Erddlversorgung ,Mai
2008, Seite 36.
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48 Source: IHS Energy 2008
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Elektrizitat: die eingesparte KWh ist die

Szenario basierend auf 2 grossen EPR  Szenario Effizienz plus Erneuerbare

. . -
gunstigste
2
=
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3 ] < § 28g £ £o0 3.c 1
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TWh jahrlich bis 2035 TWh jahrlich bis 2035

Vertikale Achse: Netto present value einer produzierten oder eingesparten
KWh (-10 bis + 10 Rp.)
*Studie: INFRAS/TNC , 7. Mai 2010, STROMEFFIZIENZ UND ERNEUERBARE ENERGIEN — WIRTSCHAFTLICHE
ALTERNATIVE ZU GROSSKRAFTWERKEN,
www.aee.ch/fileadmin/user_upload/Downloads/Downlaods/Wirtschaft/Studie Infras Zusammenfassung_f.pdf

Massnahmen zur Foérderung der erneuerbaren

Stromproduktion
Volistandige Entdeckelung der kostendeckenden Einspeise-

vergiitung (KEV)
Private und 6&ffentliche Investitionen kdnnten jederzeit getatigt werden: Mehr als
15’000 Projekte befinden sich auf der Warteliste. Die KEV ermdglicht die gerechte
Verteilung des Aufwands auf alle Verbraucherlnnen. Nur die produzierte KWh wird
vergltet. Flr den Bau der Anlage werden keine Subventionen ausgeschittet.

Ergédnzend: net-metering, Eigenverbrauchsregelung
20%
Elektrizitdt aus
15% erneuerbaren
Energiequellen in
10% % des Strom-
verbrauchs in
5% Deutschland dank
13 Jahren KEV
0% -
S % > © S QO % A\ ) < QS
o5 ) o) o o S o I S S N
v 9 9 9 9 F P P P VP
50 mVent Biomasse et part biogéne des déchets Photovoltaique http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/
42038/2720/




Anteil der Ausgaben fiir Energie am Budget von Schweizer
Haushalten, aufgeteilt nach verschiedenen Monatseinkommen

5%
T 4%
>
©
2 3% 1
£
= 2%
£
<< 1%
0% A
Fr. 4600- Fr.6700- Fr.8900- Fr. 12500
Fr.4599 Fr. 6699 Fr.8899 Fr.12499 und mehr

Kategorien von monatlichen Haushaltseinkommen

10 bis 13 Milliarden Franken pro Jahr fir Erdgas- und Erdélimporte

Saisonales Gleichgewicht

Monatsproduktion/jahrliches Total, 2009 bis 2012

Eigene Grafik, Daten:

’ www.entsoe.eu und
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Quelle : 2X Elstat 2011
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Ausgleich taglich/wochentlich

EV-Produktion in der Schweiz, August 2012

O Gesamtproduktion

BBiomasse

st 24h-Verbrauch

BWindiraft

. (gelb)15.6.2011

Grafik
www.BG-EE.ch

Wichtig ist die europaische Vernetzung und ein
ausgeglichener Mix erneuerbarer T e
Energiequellen Quelle: Elstat 2011

Weltweites Potential erneuerbarer Energien

Zufluss erneuerbarer Energien

Wasserll(;aft Sonneneinstrahlung
4,6 x 10" kWh auf die Erde

) 152.424,0 x 10'3 kWh
Biomasse

152,4 x 10'3 kWh

Wellen- und
Meeresenergie
762,1 x 10'* kWh

Quelle: "

Eurec. Agency/Eurosolar, WIP: Wind-

Power for the World — A Common Concept energie | .’ €l e
3.084.4 verbrauch 1995

g 9,5 x 10> kWh

x 10'3 kWh
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Massnahmen des ersten Pakets: Warme

Verscharfung MuKEN
Ersatz Widerstandsheizungen

CO2-Abgabe auf Brennstoffen, Steigerung von 9 auf 30 Rp./| (bereits im
Gesetz)

Gebdudeprogramm:
— 300 Millionen CHF ab 2014 (bereits im Gesetz)
— 600 Millionen CHF ab 2015
Standardverscharfungen Gerate, Haustechnik
Ersatzneubauten

SIA 380/4 in Mehrfamilienhdusern und gemischten Wohngebauden
verbindlich

Optimierung Gebaudebetrieb
Forderung ORC-Anlagen

Weitere Massnahme: Erh6hung der Energiesteuern (allenfalls nur fossil?)

Massnahmen des ersten Pakets, Transport

Verscharfung der Emissionsnormen fiir Fahrzeuge:
— Ausstoss aktueller Fahrzeugpark ungefahr 200 g CO,/km
— Beschlossen: 130 g CO,/km bis 2015

— Vorschlag Bundesrat: 95 g CO,/km bis 2020 analog EU, inkI.
Lieferwagen mit 147 g CO,/km

Problem der fehlenden CO2-Abgabe (Parlamentsbeschluss 2011)
Zogerliche Politik in Bezug auf den 6V (Investionsvorhaben mehr oder
weniger gut; Preisgestaltung: Risiko; Plafonnierung Steuerabzug: positiv)
Uberdimensionierte Strassenvorhaben (Gotthard, Grossinvestitionen,
Strassenfonds («FABI» fiir den Strassenbau)).

Zweites Paket: HOhere Besteuerung der Treibstoffe
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Massnahmen zur Effizienzsteigerung

. Paket

Effizienzvorgaben fir Elektrizitatsunternehmen (ev.
Bonus/Malus)

Normen (gesetzliche Grundlagen existieren bereits)
Basierend auf MUuKEN Verbot von Elektroheizungen
Verscharfung der Standards fiir elektronische Gerate
Ausschreibungen: 100 Millionen Franken pro Jahr

2. Paket
Besteuerung von Elektrizitat?

Verpflichtung zum Ersatz von Elektroheizungen?

Instrumente 1. Paket

CO2-Kompensationspflicht fiir GuD (bereits in Kraft).
Dynamischer Riickliefertarif fir WKK-Anlagen zwischen 350 KW bis 20 MW
Entdeckelung KEV

Aber im Gesetzesvorschlag immer noch Kontingent fiir PV und
kumulierte Limite bei 0.6 TWh im Jahr 2020 (Widerspruch zum
offiziellen Ziel von 11 TWh im Jahr 2050)

Forfait unique max. 30% fur PV < 10 KW (anstelle der KEV)
Recht auf Eigenverbrauch «real-time»
Ausschluss von Kehrichtverbrennungsanlagen von der KEV

Erleichterungen fiir PV-Anlagen auf Dachern (Referendum RPG) und im
Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaler von nationaler
Bedeutung

Vereinfachung der Verfahren fiir den Bau von Hochstspannungsleitungen

Weitere Massnahme:

Starkere Besteuerung der nicht erneuerbaren Energien
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McKinsey-Studie 2009: Einsparung von Millionen Tonnen CO:2
zu wirtschaftlich vorteilhaften Bedingungen

B Vermeidungskosten 30
zwischen Fr. 15.- und
150.- pro Tonne 20 1

O Vermeidungskosten
zwischen Fr. 0.- und 15.- 10 6.7
pro Tonne 83

O Negative 0
Vermeidungskosten (=
Netto Ersparnis) Fass 52% Fass 100$
Reduktion CO2-Em. bis 2030 34% 37%
Investitionen bis 2030 57 Mrd. 72 Mrd.,
Jahrlicher Gewinn 110 Mio 900 Mio

Quelle: Marco Ziegler, Reto Béttig, Swiss GhG abatment cost curve, McKinsey, Ziirich, Januar2009, siehe:
www.mckinsey.com/clientservice/ccsi/pdf/GHG cost curve report final.pdf

4. Les enjeux du solaire thermique

Installations annuelles capteurs solaires thermiques en M2 en Suisse

180'000

160'000

140'000

Capteurs
non vitrés

120'000
100'000
80'000

m Capteurs
tubes m2

60'000

40'000
20'000

m Capteurs
planm2

6 P D DO N
L L PP
AT AT ADT AT ADT A0 DT A0

Stagnation malgré un soutien non-négligeable
(volets cantonaux du Programme batiment, en voie de
renforcement et d’'unification intercantonale)

Source: Markterhebung Swissolar 2012
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Le bilan écologique du PV

Solarstrom reduziert die Netzverluste
Okobilanz verschiedener Stromproduktionen Reduktion der Verluste im Niederspannungsnetz
B Umweltbelastungspunkte Treibhausgase \
C0,-Aq./kWh i —
UBP/kWh 9 . l]/ Bei ca. 15% Solarstrom-
. Anteil werden die Verluste
1'400 1400 im Niederspannungsnetz
um ca. 15% reduziert.
1'200 1200 |
1'000 1000 )
0 3 13 9 12 15 18 21 2% 27 30 %
T Anteil Solarstrom im Netz
Uahresmittel, Einspeisung durch Wechselrichter mit Phasenverschiebung)
800 800
600 600
400 400
1 Swissolar a rejoint la
200 200 fondation SENSE.
1 B ™ L Recyclage
0 "0 obligatoire de nous
Braunkohle ~ Atomkraft ~Erdgas/GuD  Windkraft ~ Wasserkraft ~Solarstrom
les panneaux en
Source:

Daniel et und Arthur Braunschweig
Umweltperspektiven 4/2013
http://www.swissolar.ch/fileadmin/

files/swissolar_neu/medien/2013/Umwelt_Perspektiven_4_2013_Seite_9.pdf

Suisse

61

Synthese neue erneuerbare Energie und KEV in der Schweiz, Stichtag 3.10.2012

Prod. Jahresprod. KEV der  Total in % OK KEV Warte-
GWh gemass von Jan. bis —Sept. der CH-Prod. erhalten, schlange
Stat. BFE 2012 erbauten (KEV und noch nichtin  KEV**
2011* Anlagen *** nicht-KEV) Betrieb**
Photovoltaik 149 60 0.33% 38 821
Holz, landw. Biogas und 431 336 1.22% 362 938
Biomasseabfalle
Wind 70 2 0.11% 1238 2174
Erneuerbarer Anteil 952 1.51%
Strom Kehrichtverbr.
Geothermie 29
Subtotal ohne 1'602 398 3.17%
Wasserkraft (2.5% pr. CH)
Wasserkraft in der KEV (526) d 0.83% 451 1193
Total neue erneuerbare 2’526 4.01% 2'089 5'155
Energien und KEV- (davon 1276 mit KEV=2.0% (3.3% der CH  (8.2% der CH
Wasserkraft der CH-Prod. ) Prod.) Prod.)

** https://wwy h/reports/Dowr

*** Berechnungen R. Nordmann auf der Basis von
D120625_Geschaeftsbericht_2011_de.pdf

**und von http://www.stiftung-kev.

2lang=de&dossier_id
DE.pdf (3.10.2012)

Es handelt sich um eine Schatzung. Die ausserhalb der KEV 2012 erbauten Anlagen fehlen. Einzelne Doppelzidhlungen sind méglich.
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