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WAS bedeutet Netto-Null?

Netto-null bedeutet Klimaneutralitat.
Diese ist erreicht, wenn durch technische oder
Landnutzungs-Massnahmen der Atmosphare die
gleiche Menge an Treibhausgasen entzogen wie
zugefuhrt wird.

CCS  Carbon Capture and Storage
(direkt bei Quelle)

CDR  Technological Carbon Dioxide Removal
(Rickholung aus der Atomsphare)
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WAS kostet Netto-Null?

Reflektierende
Luftpartikel einbringen

Gesteins-
verwitterung
verstarken

CO2-Abgabe CH 2022: CHF 120.-/To.CO2

C0: direkt aus der 8‘ i

Luft einfangen Aufforsten
Dekarbonisierungskosten fiir die Kurve fiir die anthropogenen Treibhausgas- ‘ ’ &
emissionen Chinas, basierend auf aktuellen Technologien und aktuellen Kosten C0: biologisch -

einfangen und
einlagern

Holz verbauen

Kosten der Emissionsminderung in China (Us-Dollarft CO,ag)

1.200 = - “i © Feuchtgebiete )
L1gh schaffen

1.000
800 ¥ siokohie § CO: an der Quelle

einlagern ! mlSCﬂa I
600 3 und einlagei

Reflektierende Mikroblasen
d im Meer erzeugen
400 ‘
200
Ty L L i

-200

0,0 1.0 20 30 4,0 5,0 6,0 7.0 8.0 9,0 100 11,0 120 130 14,0
Emissionsminderungspotenzial fir China (Gt C023q.)

B Stromerzeugung (Umstellung von Kohle auf Gas & Transport (Strale, Luftfahrt, Schifffahrt)
erneuerbare Energien) o B Gebiude (Wohn- & Gewerbegebéude)

H Industrie (industrielle Verbrennung, Prozessemissionen, ) ] .
Abfall) 1 Bei aktuellen Konservierungstechnologien

M Landwirtschaft, Forstwirtschaft & andere Landnutzungen nicht abziehhar
(AFOLU)

Quelle: Goldman Sachs Global Investment Research 600588
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Netto-Null bel Neubau Warme

Holz als Warmequelle?

«Nachhaltiges Energieholz ermdglicht
Hochtemperatur, die verbleibenden 30% missen
die Nachfrage in der Industrie decken»

- also bei Neubauten Holz als Baustoff und ...

Warmepumpen-Fotovoltaik

CO2-Vermeidungskosten: ca. CHF 80.-/To.CO2

05.09.2024 4
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Netto-Null bel Neubau Warme ohne Biomasse

Strombedarf Wohnen nach sia 2040 und WP-JAZ 4.5
und PV-Produktion nach Anzahl Stockwerken

Angebot und Nachfrage Warme und Strom PV Produktion
kWh/m2.a
2’000
160
(kW]
= Bedarf sia 2040 & WP JAZ 4.5
140
= Dach
1'500 120
Dach+S
100 Dach+S0OW
1000 80 e Dach+SOWN
60
40 \
-~ e —
20
.‘-'"‘-—-._
0
1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5

PV mQw MEe 5 Anzahl Geschosse
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Netto-Null bei neu-Wohnungsbau, ein + ist moglich

MWh/Jahr
3’000
— und mit Batterien steigt die EigendeckungsQuote
auf Uber 50%

2’500

2’000

1’500

1°000

Verbrauch

von Netz 500

PV MWh/a Nutz-E Primar-E

05.09.2024 6



Netto-Null Chancen Warmeverbunde

Das Potential der betrachteten erneuerbaren
Energien liegt bei total 238 TWh/a und Ubersteigt
damit den Bedarf im 2050 um den Faktor 5.

ch -

da f

a) = b =

Warmepotential [TWh/a]
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Netto-Null Chancen Warmeverbinde—Potential

Die Zusammenftihrung von Warme-Hektaren mit
ausreichenden Warmedichten flhrt zu rund 5'500
geeigneten "Clustern”.

Der Komfortwarmebedarf von heute 85 TWh pro
Jahr reduziert sich bei unseren Annahmen

im Jahr 2050 auf 45 TWh/a.

Davon konnen in den oben genannten Clustern
17 TWh/a abgesetzt werden.

In Zukunft kdnnen bis zu rund 40% des gesamt-
schweizerischen Warmebedarfs flir Raumheizung
und Warmwasser wirtschaftlich tiber Nah- und
Fernwarmenetze erneuerbar versorgt werden
konnen.

05.09.2024

Geothermie
KVA
Holz 1.3 TWhia 3.6 TWh/a

0]
1.71‘5\(/)>/h/a 8% 21%
0
Flisse
1.8 TWh/a
10% Grundwasser

1.9 TWh/a
11%

1.9 TWh/a
Seen 11%

5.1 TWh/a
29%

Abwasserreinigungsanlagen



Energy Demand (kiWh)

1000

Netto-Null Warmeverbund Beispiel

Erneuerbar 2

Erneuerbar 1

1000 2000 3000 4000 5000 6000

Hours of the year

05.09.2024 9

7000

8000

ENERGIE —

BERATUNG
Bern-Mittelland

= Heat §0-70 *C
= [Elektrizitat
=== HKlimakihlung 10 - 20°C

— 949%
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Netto-Null Chancen Warmeverbinde — Pareto!

Pareto!
Aufwand Nutzen/Gewinn

_

80 %

- 20 %

05.09.2024 10



900
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700

8 2 2

CO2-Ausstoss [t-CO2-eq/a]

g

200

100

Pareto Kurve im Vergleich ENERGIE —

—&— Grundszenario —8— Warmepumpen - Holz —8— Holz-Erdgas BERATUNG
Bern-Mittelland
Netto-Null Losung Sympheny
Kosten Sympheny CO2 Netto Null b
0.8 GWh/a
L/W-Warmepumpen -> ca. 900.- CHF/t CO2 *
0 05.09.2024 400 800 1’200 1’600 2’000

Life—Cyc}élCOSt [k CHF/a]
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200

100
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Pareto Kurve im Vergleich ENERGIE —

—&— Grundszenario  —@—Warmepumpen - Holz  —#— Holz-Erdgas BERATUNG

Netto-Null Potential Lastmanagement?

Kosten Lastmanagement (Teillosung)
0.2 GWh/a

Lastmanagement -> ca. 260.- CHF/t CO2 *

5000

4000

3000

400

Bern-Mittelland

12°000.- CHF/a

48 t CO2/a
Teillosung!

800 5 1’200 1’600 2’000
Life—Cyc}e Cost [k CHF/a]
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Kosten Speicher (Teilldsung)

0.3 GWh/a

Warme-Speicher -> ca. 1'300.- CHF/t CO2

5000

4000

3000

0
05.09.2024
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Netto-Null Potential Speicher?

800

Bern-Mittelland

e 106'000.- CHF/a
80 t CO2/a
Teillosung!

1’200 1’600 2’000
Life—Cyc}gCOSt [k CHF/a]
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Netto-Null thermische Speicher

Warmebedarf
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Netto-Null - Chancen Warmeverblnde Quintessenz

- - - 70

1. lokal / regional bilanzieren I 57.9 59.1
2. thermisch vernetzen/verdichten 0
3. Potentiale nhutzen 40
4, Zusatznutzen Kalte mit Anergie 50
20
"\) Bodensee 1 O
o~ BSazel _aa_ & \ 0

/ﬁ 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
B /( mmmm Gebdude mmm |ndustrie Verkehr

&

mmmm | andwirtschaft s Abfall mmmm Synthetische Gase

i S F
TR //"’{ LYS ./
| Studer zieht einen \=lgs Ll MYMan hat vor rund 50 Jahren Milliarden in
R Kanalisationen und Abwasserreinigungsanlagen investiert. Heute stehen wir

= |nterationaler Luftverkehr —8— Emissionen insgesamt

=
8 f\\,,- © 0 chEEElL T RVl <lwo man die Innenstadte neu fiir die Zukunft
4 "‘ .J\”\\"\» s - - - - . .
\ \ P4 ausriisten muss.» Das kénne bis 2040 gelingen. Dieses Datum sieht die
o<

Klimastrategie der Stadt Luzern vor. «In den Gesprdchen der Beratung oder mit
den Verbanden spiire ich einen grossen Willen. Deshalb binich zuversichtlich.»



Netto-Null — Kosten

«onehin bis 2050» flir Energiesysteme

Mit «Netto Null» +8%
+ Betriebskosten
- Importe nEE

kumulierte Mehrkosten

Die Schweizerische Abwasser-Aufbereitung «kostete»
(auch zu heutigen Preisen)

10.2  Notwendige Investitionen, Betriebs- und Unterhaltskosten und eingesparte Energiekos-
ten

Der Umbau des Energiesystems bedingt Investitionen in Anlagen und Infrastrukturen sowie in emissi-
onsreduzierende und effizienzsteigernde Massnahmen bei Gebauden, im Verkehr und in der Industrie.
Dazu kommen Kosten fir den Betrieb und den Unterhalt dieser Anlagen. Gleichzeitig fuhrt die Abkehr
von fossilen Brenn- und Treibstoffen sowie zunehmende Energieeffizienz zu Einsparungen bei den
Energiekosten.

Auch ohne das Ziel Netto-Null sind bis 2050 zusatzliche Investitionen ins Energiesystem notwendig,
und zwar in der Hohe von 1'400 Mia. Franken. Mit dem Netto-Null-Ziel bis 2050 nimmt der Investitions-
bedarf um insgesamt 109 Mia. Franken und damit um 8 Prozent zu. Dazu kommen zusatzliche Betriebs-
kosten von total rund 14 Mia. Franken Gleichzeitig fallen beim Erreichen des Netto-Null-Ziels Importe
fossiler Energietrager weg, die Einsparungen von rund 50 Mia. Franken zur Folge haben.® Die kumu-
lierten Mehrkosten (ber die Jahre 2020 bis 2050 betragen damit insgesamt 73 Mia. Franken.

CHF 1400 Mia.

CHF +109 Mia.
CHF +14 Mia.
CHF - 50 Mia.

CHF +73 Mia.

ca CHF 90 Mia.

Quelle: Langfristige Klimastrategie der Schweiz, Der Bundesrat, 27.01.2021, S. 58
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_ Kosten Netto-Null bis 2050
Mia. CHF

1’600

1'400

1’200

1’000

800

600

400

200

onehin Netto Null

-200

® onehin Netto Null mBetrieb ®Import nEE



ENERGIE —

BERATUNG
Bern-Mittelland

INTELLIGENTE NETZE?

ODT Sensor

)

CLOUD BASED

COMPATIBILITY DATA PROCESSING
WITH EXISTING AND
BMS’S VISUALIZATION

PLATFORM

5 September 2024 17
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Peak shaving Electricity Market Interaction Cell Balancing

5 September 2024 18
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KOMPONENTEN

Prognosen (Al) Voraus-Tag Planung Real time tracking & Wireless
Optimierung Communiction
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POTENTIAL

= | oad = Price

Am Beispiel STORM

shaving

Zeitdauer Reduktions-
Potential (%)

Short-term [1-3h] 40-50%
Medium-term [3-5h] 20-30%
Long-term [ >5h] 10-12%

0:00 06:00 12:00 18:00 24:00
Time
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Hoffnung auf neue Technologien

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Wie schaffen wir Netto-Null? 2

2050 WA

Neue NETechnologien (NE Negative Emissionen)
. Verhaltensanderungen . existierende Technologien Technologien in Entwicklung
Was wir schon haben

- Erneuerbare Energiequellen CO2-Entfernung in 1’000 Tonnen CO2 pro Jahr der Schweiz

- Erneuerbare Baustoffe, u.A. Holz g pesimsico |
Q s
N optimistisch l I
e e
pessimistisch I |
o
100% S
e (I .
pessimistisch l |
2
0 -200 -400 -600 -800 -1000
CO,-Entfernung
[1000t]
M Holz als Baustoff B Schutz und Erhalt Hochmoore B Humusaufbau
Pflanzenkohle B Beschleunigte Verwitterung Verwitterung Zement
PE tot PE ne THGE KVA-CCS BECCS B DACCS

Primdrenergie Primdrenergie-  Treibhausgase
nicht Erneuerbar
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