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Globale Entwicklung der Wirtschaftsleistung

https://ourworldindata.org
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https://ourworldindata.org

Globaler Verbrauch von Primärenergieträger
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Kohle

Öl

Erdgas

The Limits of Growth           end of oil

Club of Rome, 1975            by 1992



Bruttosozialprodukt USA
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Gaspreise: 12 USD/MWh (Henry Hub)

44 USD/MWh (TTF)

und EU
30.1012

15.1012

$ US



Wir haben kein Energieproblem …
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Weltverbrauch ca. 8.3 Milliarden t pro Jahr,

d.h. für mehr als 350 Jahre Reserven …

Wie viel Kohlereserven sind bekannt?

Milliarden t



… aber das Klima verändert sich
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Globale Mittlere Temperatur

Source: https://www.nature.com/articles/s43247-024-01442-3

https://www.nature.com/articles/s43247-024-01442-3
https://www.nature.com/articles/s43247-024-01442-3
https://www.nature.com/articles/s43247-024-01442-3
https://www.nature.com/articles/s43247-024-01442-3
https://www.nature.com/articles/s43247-024-01442-3
https://www.nature.com/articles/s43247-024-01442-3
https://www.nature.com/articles/s43247-024-01442-3


9

CO2 Konzentration in der Atmosphäre



Die Ziele der COP 21 (Paris, 2015)



2050
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Kohle

Öl

Gas

https://ourworldindata.org

Weltbevölkerung:   8.0 Mia.       9.5 Mia.



Welt – Primärenergieverbrauch pro Kopf und Jahr
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https://ourworldindata.org

2.5

7

31

33
78

xx = MWh/(year capita)
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CO2-Emissionen pro Jahr
China

USA

Indien

EU-27

Schweiz



Defossilisierung durch Elektrifizierung



Energieefiziente WärmepumpeÖlheizung, Öl, Haustech Wachter AG 
Utzenstorf, Ingenieurbüro Bern,  
Haustechnik, Sanitär, Installation, 
Anlagenbau, Wartung, Reparaturen,  
Service, Planung, Bätterkinden, 
Kirchberg, Burgdorf, Koppigen, Messen, 
Solothurn, Emmental, Oberaargau, 
Kanton Bern ...

Elektrofahrzeuge (BEV/PHEV/REEV) - Pkw-Label, Klima und Verkehr

Verbrennungsmotor – Wikipedia
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https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.oekologisch-bauen.info%2Fuploads%2Fimages%2Fbreit%2Fgross%2Fwaermepumpe-erdwaermekollektor.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.oekologisch-bauen.info%2Fhaustechnik%2Fheizsysteme%2Fwaermepumpe%2F&tbnid=9EyaSG8N-W75ZM&vet=12ahUKEwjf45XquMLyAhXP6aQKHQdZD_AQMygAegUIARDCAg..i&docid=M04voPq1JqzB9M&w=800&h=391&q=W%C3%A4rmepumpen&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwjf45XquMLyAhXP6aQKHQdZD_AQMygAegUIARDCAg
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.haustech-wachter.ch%2Fmedia%2Fwidgetkit%2Foel3-4a963649eb33b226af08f3d4d76a035d.JPG&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.haustech-wachter.ch%2Fheizung%2Foelheizung.html&tbnid=mx2lW0ckQUc5JM&vet=12ahUKEwir0rL3uMLyAhUqOewKHWsYA2kQMygMegUIARDxAg..i&docid=aDmKYMI1pl2HMM&w=500&h=500&q=%C3%B6lheizung&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwir0rL3uMLyAhUqOewKHWsYA2kQMygMegUIARDxAg
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.pkw-label.de%2Ffileadmin%2FBilder%2FRubrik_Alternative_Antriebe%2FHersteller_Antriebe%2FBEV_Nissan_Leaf.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.pkw-label.de%2Falternative-antriebe%2Felektrofahrzeuge-bevphevreev&tbnid=MB2Z-zcRfLrjTM&vet=12ahUKEwi9m4qTucLyAhWB7qQKHZdAAroQMygGegUIARC-AQ..i&docid=KIsQMR9cp0WBoM&w=3000&h=2134&q=BEV&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwi9m4qTucLyAhWB7qQKHZdAAroQMygGegUIARC-AQ
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2F1%2F10%2FIC_engine.JPG%2F220px-IC_engine.JPG&imgrefurl=https%3A%2F%2Fde.wikipedia.org%2Fwiki%2FVerbrennungsmotor&tbnid=pMIhFJP85rbxnM&vet=12ahUKEwjNhtCmucLyAhVggaQKHVFzCJYQMygCegUIARDTAQ..i&docid=VPNXannefGUHIM&w=220&h=220&q=Verbrennungsmotor&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwjNhtCmucLyAhVggaQKHVFzCJYQMygCegUIARDTAQ


Vergleich diverser Stromerzeugungsarten

Todesfälle: Anzahl/TWh CO2-Emisisionen°: t CO2/GWh
24.6
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1.3

0.04

*0.03
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6
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720
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https://ourworldindata.org ° Einschliesslich aller Emissionen beim Bau, Betrieb, … («graues» CO2)
* Einschliesslich aller Unfälle (Three-Mile Island, Tschernobyl, Fukushima, …)



https://app.electricitymaps.com



Vergleich diverser Stromerzeugungsarten
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https://ourworldindata.org ° Einschliesslich aller Emissionen beim Bau, Betrieb, … («graues» CO2)
* Einschliesslich aller Unfälle (Three-Mile Island, Tschernobyl, Fukushima, …)



19Quelle: https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/statistik-und-geodaten/energiestatistiken/elektrizitaetsstatistik.html/

Reale Lastfaktoren PV – Monatsdurschnitte CH 2024



Schweiz 2050
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60 TWh

12 TWh

Mobilität 9 TWh

Wärme 6 TWh

Wachstum

2022

87 TWh

2050

Abschätzung jährlicher Strombedarf CH – 2050



Change picture: Select picture – right click – change picture

Füllstände Schweizer Speicherseen

Quelle: https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/statistik-und-geodaten/energiestatistiken/elektrizitaetsstatistik.html/

8.8 TWh
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6.5 TWh

8 TWh

https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/statistik-und-geodaten/energiestatistiken/elektrizitaetsstatistik.html/
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/statistik-und-geodaten/energiestatistiken/elektrizitaetsstatistik.html/
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/statistik-und-geodaten/energiestatistiken/elektrizitaetsstatistik.html/
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/statistik-und-geodaten/energiestatistiken/elektrizitaetsstatistik.html/
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/statistik-und-geodaten/energiestatistiken/elektrizitaetsstatistik.html/


Change picture: Select picture – right click – change picture

23

2050 Winter – 

9.5 TWh/Monat 

2050 Sommer 

Prognose Verbrauch 2050 – Monatsbetrachtung

2021

“Dezemberlücke” 2050



4 TWh Laufwasser-Kraftwerke

Auslegeordnung Winter° – 36 GW PV im Mittelland

24

38 TWh

Speicher-Kraftwerke alt

Neu

8 TWh

2 TWh

19 TWh

5 TWh PV (Lastfaktor Winter = 0.05)

° Winter: 1. November - 28. Februar

Winterlücke
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38 TWh

8 TWh

2 TWh

4 TWh

Speicher-Kraftwerke alt

Neu

Laufwasser

Auslegeordnung Winter – 60 GW PV in den Alpen

24 TWh
(Lastfaktor Winter = 0.14)

https://www.gondosolar.ch

Etwa 7.4 Mio. “Solarbäume”

Lebensdauer, Netze, Kosten,…?

Etwa 4’600 “Gondosolar”



Tagesschwankungen – 60 GW PV in den Alpen

27
06 12 18 24 h

GW60

13 GW Durchschnittsverbrauch

4
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7 GW maximale Leistung PSKW

PSKW= Pump-Speicher-Kraft-Werke

20 kW

40 GW/20 kW=2 Mio.



Tagesschwankungen – Preisauswirkungen D 2024

28ENTSO-E, Economist, July 2024
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16. Juni 2024



Pro memoria: Was ist das Problem?
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CO2 Konzentration in der Atmosphäre



US$ 1’000’000’000’000

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

Economist, 2021 und Goldman Sachs



• Die Welt (Schweiz) braucht viel mehr (elektrische) Energie.

• Absichtserklärungen sind gut, Resultate sind besser, 

Denkverbote sind schlecht.

• Der Umbau muss so geschehen, dass die Versorgung mit 

ausreichender und bezahlbarer Energie jederzeit sichergestellt ist.

• Nur ökonomisch sinnvolle Ansätze werden die nötigen Skalen 

erreichen.
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit!

guzzella@mac.com



Reserve
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https://ourworldindata.org

Einkommen und Energieverbrauch pro Kopf und Jahr



Anthropogene CO2-Emissionen (2020)

36https://ourworldindata.org
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