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Globale mittlere Temperatur

0.8 °C i\allle“anv
0.6 °C
0.4 °C

0.2 °C

-0.2 °C

-0.4 °C
-0.6 °C

1850 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2022

https://ourworldindata.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions



CO, Konzentration in der Atmosphare

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Globale anthropogene CO, Emissionen (2020)
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Globaler Einsatz von Priméarenergie
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Elektrifizierung als Kernansatz
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Vergleich diverser Stromerzeugungsarten

Todesfalle: Anzahl/TWh CO,-Emisisionen®: t CO,/GWh
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*0.07 | Kernkraft 3
0.04 | wind 4
0.02 PV-Solar 5

https://ourworldindata.org * Einschliesslich aller Unfalle (Tschernobyl, Fukushima, ...)
° Einschliesslich aller Emissionen beim Bau, Betrieb, ... («graues» CO,) 10
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Leistung, Energie und Lastfaktoren

Maximale elektrische Leistung 5 kW Maximale elektrische Leistung 5 kW
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‘ Prognose Stromkosten Kalifornien
Stand 2018

Clean-Air Task Force Report, 2018
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| |
US $ 0/MWh US $ 1°000/MWh

https://www.technologyreview.com/2018/07/27/141282/the-25-trillion-reason-we-cant-rely-on-batteries-to-clean-up-the-grid/
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Endenergieverbrauch Schweiz
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BfE, Schweizerische Gesamtenergiestatistik, 2021



Abschatzung jahrlicher Strombedarf CH-2050

2050

Wachstum Il
warme I 6 TWh

2022  Mobillitat - 9 TWh

60 TWh 87 TWh
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Plan Stromversorgung Schweiz — Jahresbetrachtung
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Szenarienrechnungen Ecoplan, TEP, Infras und Prognos, 2021



Energie und Leistung von PV — Jahresbetrachtung
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Verbrauch 2021 und 2050 — Monatsbetrachtung
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BFE, Schweizerische Elektrizitatsstatistik 20217 (Fig. 10)
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Stromversorgung Winter — 36 GW PV im Mittelland

8 TWh . Speicher-Kraftwerke alt
2 TWh Neu
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° Winter: 1. November - 28. Februar
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PV Ertrage in den Alpen — Pilotanlagen
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Performance Analysis of PV-Modules Installed in Alpine Regions, Fabian Carigiet et al., 38th EUPVSEC, 2021. -



Stromversorgung Winter — 36 GW PV in den Alpen

8 TWh . Speicher-Kraftwerke alt
2 TWh Ne
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° Winter: 1. November - 28. Februar
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Stromversorgung Winter —EBGW PV In den Alpen
3’300 “Gondosolar”

Kosten’: 140 Milliarden Fr.
8 TWh Speicher-Kraftwerke alt
Flache’: 330 Millionen m2

2 TWh Ne

u
4 TWh- Laufwasser Lebensdauer, Netze, Speicher?

38 TWh

24 TWh

" https://www.gondosolar.ch 27



Tagesschwankungen Winter — 60 GW PV in den Alpen

60 4 GW A 22 kW
50 —
40 —
47 GW
30
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__________ oo 1SGW
10 47 GW [ 22 kKW ca. 2.1 Mio.
2022: 7271 Ladepunkte, Quelle: TCS
[ I I I
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Haufigkeit Kernschaden
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Entsorgung nukleare Abféalle in der CH

Schaffhausen
°
Zurzach
Eglisau
L g Frauenfeld
®
Erick - winterthur
A Baden NORDLICH ®
L4 LAGERN
Aarau Zlrich
[ ] ®
Wohlen
°

\

Nagra, 2022 32



Barakah (UAE) KEPCO

Vier Reaktoren, total 5.3 GW Leistung, 42 TWh elektrische Energie pro Jahr (Lastfaktor 0.9)
Baubeginn Blocke 1/2/3/4: 2012/13/14/15, Inbetriebnahme 2021/22/23/24

Total Kosten US$ 25 Milliarden o



It’s the economy, stupid ...” (Bill Clinton, 1992)

2020 Cost of abatement
$'000 per tonne of CO, equivalent
By sector B Industry 1.2
M Agriculture Transport Switching from petrol or diesel 10
Power generation Buildings to electric vehicles delivers \l- '
abatement at a high cost 08
Not abatable
using technologies 0.6
Savings from industrial-efficiency A switch from coal to gas currently available
gains and plastics recycling are in Asia-Pacific delivers at scale 0.4
expected to exceed the costs abatement at a low cost
0.2
/ — o 0 J 0
L/ ™~ US$ 1°000°000°000°000 - 02
| I I I | | | | | 1 1 |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 53
Abatement potential, gigatonnes of CO, equivalent
34

Economist, 2021 und Goldman Sachs



* Die Welt (die Schweiz) braucht mehr (elektrische) Energie.
* Der Ausstoss von Treibhausgasen muss einen Preis bekommen.

* Absichtserklarungen sind gut, Resultate sind besser, Denkverbote sind
schlecht.

* Der Umbau muss so geschehen, dass die Versorgung mit ausreichender
und bezahlbarer (elektrischer) Energie jederzeit sichergestellt ist.

* Nur okonomisch sinnvolle Ansatze konnen einen echten Beitrag leisten.

* Forschung und Entwicklung sind die besten Investitionen.

35



Folien: guzzella@mac.com



Saisonale Speicherung elektrischer Energie

1year
pumped
1 month storage plants
1 week
1 day
batteries
- hydrogen and
j= synthetic
- . .
= compressed methane/liquids
3 1 hour i . . .
. L air reservoirs  in storage
= liquid air tanks
= energy storage
capacitorlg
1 minute
|\
flywheel
storage
1 second . electrical
mechanical
100 ms electro-chemical
| ! | ! —» . chemical
1 kWh 10 kWh 1 MWh 1 GWh 1 TWh
storage capacity
37

M. Yugo, A. Soler. A look into the role of e-fuels in the transport system in Europe. Concave Review, vol. 28, no.1.



Das elektrische Netz

— 380kv
— 220k
— 150kV
-O~ Schaltanlage

OO Schaltanlage mit Transformatoren

Foretaille

Genéve

Génissiat

Quelle: https://www.swissgrid.ch/
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