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Mon systéme de Valeurs

1. Paix dans le monde
2. Sauvez la planete

Mon confort
Ma mobilité
Ma seécurité
Mon porte-monnaie
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Comportement de I’Etat  ?

L'Etat doit-il :

Ilgnorer
Encourager
Promouvoir
Féliciter
Récompenser
Subventionner
Légiférer
Obliger
Interdire
Taxer

Punir

Incitation

ou

Coercition
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Incitations financieres dans le
domaine de I'énergie

M. Christian Freudiger, adjoint scientifique
Geneve, le 31 octobre 2008

Département du territoire

Service de I'Energie
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Les deux défis

1 Cause

Surconsommation d’énergies
non renouvelables

2 Constats (défis)

[e)

/\ Temp Reserves limitées

3 Conséquences

économiques : inflation, recession, etc
écologiques : inondations, sécheresses, etc
socio-politiques : tensions, guerres, etc

4 Solutions

Soleil Géothermie Parcimonie - Efficacit@

£ .
‘ Economies

5 Moteurs

. Technologie

. Industrie

. Business + Profit
- Marketing

. Consommateur

6 Résultats?

[
5

Politique

Education




Les deux défis

1 Surconsommation d’énergies
Cause non renouvelables

2 Constats (défis) &@p \ rves _limitées
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4 Solutions

. Technologie

. Industrie

. Business + Profit
- Marketing
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Point de départ : consomMMATION o’ ENERGIE PRIMAIRE
Monde

RE

Charbon 235

© | Nucléaire | 68 |

Hydro 22

" Sole, Vent, Géothermie | 05|

TOTAL (Mtoe)

Sources AIE 2004

N. America
E Union (25)




Contribution Energies renouvelables

Energy 2004 2037
Hydro 2.2 %
0.04 %
Vent 0.02 %
Geoth. 0.44 %
Biomasse |10.9 %

TOTAL 13.7 %

S Blewfield




Energies renouvelables : Pourquoi ?

- Renouvelables burse de vie du soleil : 4 500 000 000 ans

. Partout Noyau terrestre au milieu

. G ratu |t Pas (encore) de concessions pour capter le soleil

Moins de guerres 3 causes de guerres : Religion, 99@, Eau

Propres

5 Blewfitld




Energies renouvelables : Sources

1. Le Soleil

2. La Terre

3. Economies

& Blewfield



Energies renouvelables: SOLEIL

Source |Utilisation| Propriétés |[Equipement | Résultat

Panneaux Eau

SOLEIL solaires chaude
Chaleur

Concentrated S
Solar Power Vape_ut W SEE=EDTE
CSP Electricite 5w -

Cellules

Lumiere Photo-  (Electricité
voltaiques

Cycle Turbines Electricité
vapeur |hydrauliques | = €Ctricite

indirecte
Systeme

pressions Eoliennes |Electricité

S Blewfield
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Terre : Géothermie

Source

Profondeur

Tempeérature

Equipement

Résultat

TERRE

Sous-sol

5-20m

8-12 °C

Pompe a
chaleur

80-250 m

10 -14 °C

Pompe a
chaleur

2-2.5Km

60 - 80 °C

Eau chaude

4 -5Kkm

170 - 200 °C

Vapeur
Electricité

§ Blewfield
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Energies renouvelables: SOLEIL + TERRE

Composants | Products | Equipement Resultats

Plantes Agriculture Nourriture

Photosynthese . Fourneau
Eau Biomasse

Soil

Chaleur
Processing Fuel

Animaux | Chasse Nourriture
Ferme Force physique

Humains Fitness. Forcg phys.ique
Education Matiere grise

S Blewfield
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Chaque année 400 000 a 500 000 km? d’eau
s’évaporent de la surface de la planete
et retombent en précipitation.

Lac de | 'Hongrin, 1255m

50 mio m3

N ;I;urbinage
Pompage GF ntrale de Veytaux,

ac Leman




ngfé 5 st oy ot oy 5%

$32,361 GWh/y 1,000,000 GWh/y 11%
12,740 NN

N
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41,972 GWhJ/y 197,000 GWh/y
137 WO

World Potential Developed : 33 %
15




Nothing new :

Mykonos : 0
y S Blewfield
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E-112 (4.500 kW)
since 2002

Hub heights:
124 m

17
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Electricité eolienne en Europe

Onshore and Offshore—_

ETM Consult
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Développement accumulé en Allemagne Quell: Wind Energy Stulf 2004




Wind Energy

OPERATIONAL WIND TURBINE CAPACITY _

Percent | Capacity at start |
LOCATION increase in of 2007
2006 (%) (megawatts)

Worldwide
taone -
Germany
Spain
USA
India
Denmark
China
Italy

Portugal

France

I
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Potentiel des Systemes Geothermiques | Stlmules

EGS pour I'electricite en Europe

Ressources de type EGS en Europe
occidentale

» Superficie de 125'000 km? avec une
temperature =200°C a la profondeur ~5 km.

Ly Ressaurce primaire .

EUROPEAN GEOTHERMAL RESOURCES |/
‘Working document based on data &'
Ill-ﬂﬂ rated an 0109/ 2000

= 12'500 km?

Chaleur convertie en electricite selon Ia
technologie actuelle |
900’000 GigaWatt heurefan

= production nucléaire européenne en19945).
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Solar Photovoltaic Cells

« 2004: Module production worldwide : 1-1.2 GWp
« Steady increase of 35% per year in the last 7 year
« PV market for end-products (Modules/BOS)& 7 billions € (2005)

—> 50 billions € 2020

Y
Pk
[s=]
(==

Some players on the market

. Sharp (400 MW ') Sanyo

. BP SheII Total
Independent manufacturers
nh I I « Q-Cells, Solarworld, Isofoton

1996 1997 1998 1959 2000 2001 2002 2003 2004
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oo A0 MYWe Solar Thermal Power FPlant in California
producing 3280.000 MWhe yearly S Blewfield 23




Concentrated Solar Power CSP

800 MW 7.5 Km2
S Blewfield




Inauguration: juillet 2007 Almeria Espagne

1 module: 100mx25m

Rendement solaire-vapeur: 64%
Rendement vapeur-électricité: 37%
Rendement total: 23.7%
Production: 600 MWh/an

Température: >450 °C
Pression: >100 bar
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Solarmundo by the numbers

Rated Power MW 50 200 400 800
Collector Area m2 450'000 | 1'800'000 | 3'600'000 | 7'200'000
acre 112 450 900 1'800
Electricity produced  GWh/yr 125 500 1'000 2'000
Investment MUS$ 80 240 425 800
US$/KW 1'600 1'200 1'063 1'000
Cost of electricity produced
Solar only JS$ct/kWh 7.5 5.1 44 | / (4.0
Parameters used :  Solar radiation : 2800 kWh/m2/yr /

Steam-Electricity Efficiency : 37 %
Solar Field locally built

Cost of land not included

Interest Rate : 6.7 %l/yr

28 yr economic life time

1 %l/yr insurance

Power block estimate by DLR

10% contingencies

[1 000 $/kw]
4.0 $ctkWh




BIOFUEL : Theory

Edgar GNANSOUNOU

Director
Laboratory of Energy Systems (LASEN)

Ph.D. Swiss Federal Institute of Technology (EPFL)

Publication FEDRE p. 54
« Le role des carburants de substitution » ’;;5 Blewfield 31




Y ''®  Eric HERGER

Directeur d’Eco Energie Etoy

Transforme du colza en diesel

Ingénieur agronome

Publication FEDRE p.52

« Le BIO-DIESEL »
S Blewfield



BIOFUEL : Theory + Production

6 500 000 kg Colza

¢

Colza | Colzaseed

Production Diagram — ECO ENERGIE ETOY
Methyl-Ester of Colza or « BIODIESEL»

-
Tamisage / Seiving

-
Pré concassage / === Impuretés / Impurities
Initial Crushing

Pressage / Pressing  ——p Résidus solides /
- Solid residues

Filtration / Filtration _

Matére premisre /
Faw matesial

Traitement / Processing
2 - - Redrosd issement - Coaling
Huile de Colza / - Broyage - Grinding

Colzaseed oil i

= i 1500 000 kg

Méthanol / Methanal ===  Trans-estérification / Tourteau / Oilcake ::
Trans-esterification FOOd fOF COWS
Potasse / ennnd

* 4 -
Rotassim hydroide Séparation (décantation) Fhasu_glyaﬁrlque 1/
-=-==} Glyceric phase 1

Separation (decantation)

B
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g
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Procédé ge transformatan /
ranalosmation process

i -
Sciure [ Sawdust sesa Purification s Phase glycérique 2 /
Azmerphon des sawons | Boap sbsargion W= I + H
Eau / Water ey Otatcn. Eaporater Glyceric phase 2

- Fliaan

-

Méthyle ester de Colza /
Colzaseed oil methyl ester

Produai firal
Ered product
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Muscle Power
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| The Mayor of Bremen
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ECONOMIES

ParCimonie

EFFICA CITE



Consommation

= Mobilité

= Habitat

® Industrie

m Service
Infrastructure

® Pertes-Divers

& Blewtield




30
Economies d’énergies: Ou? Comment?

Consommation

Infrastructure

Mobilite
Industrie
Services

Non-Consommation

—h
w
N
(@)

Consommation réduite

Processus

Equipement

Rendement




Saving Energy: Examples

Example

Yesterday

Today

Today
Yesterday

Aircraft

Boeing 707
12 1tr/100 km/seat

Airbus 320
3.5 1tr/100 km/seat

1/3

Light bulb

60 Watt

12 Watt

1/5

TV

250 Watt

40 Watt

1/6

International
Meeting

(10 participants
at 1000 km)

7000 kWh
(Travel)

7 KWh
(Video )

1/1000

Building

31 000 ltr fuel/year

1500 Itr fuel/year

1/21

S Blewfield




Consommation

= Mobilité

= Habitat

® Industrie

m Service
Infrastructure

® Pertes-Divers

& Blewtield




2. Les Facades actives « bois et verre » Lucido
La problématique genevoise

- -Facades construites dans les annces 1960,
etat de vetuste avance.

-Consommation annuelle actuell
- litres de mazout.

consommation annuelle

Projet d’assainissement de la Maison
de [ 'Ancre, Geneve

-Geometrie et couleurs de la facade
respectees dans le nouveau projet.

-Opposition de la CMNS depuis 3 ans

BUREAU D'INGENIELURS BOIS
CHARFBENTE COMNCEPT 42
Thares BIH SA




Constructions - Rénovations

" %
Office cantonal de la statistique - OCSTAT statisfiqéeeneve

Agn ' . . ; . ; P . 09.02.1.1.01 C
Batiments d'habitation selon la période de construction et la période de rénovation %"t "

Période de construction
Avant 19193 1946 a 1961 a 1971 a 1981 a 1991a  Sans Répartition
1919 1945 1960 1970 1980 1990 2000 indication  Total en %

Total 6'768 4'047 4'322 4'424 4'780 4634 4205 1'671 34'851 100.0

Période de rénovation

1971 2 1980 675 336 210 123 90 - 1'434 41
1981 a 1990 917 520 414 305 302 236 - 2'694 7.7
1991 a 2000 1'254 812 731 828 823 593 1 5'383 15.4
Total rénovés 2'846 1'668 1'355 1256 1'215 829 1 9'511 27.3
Non rénovés 3'903 2'364 2'953 3'162 3'555 3'790 2 23'585 67.7
Sans indication 19 15 14 6 10 15 1'668 1'755 5.0




Labellisation Minergie

Maison a
nulle

MIMERGIE™-F
consommation
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Constructions - Rénovations Acteurs

Acteurs Roles

Propriétaire  Motivation, Financement
Architecte Design, devis, délais, suivi
Fournisseurs  Offres, livraisons, garantie
Installateurs  Fonctionnement

Services Entretien, sécurité

Autorités Autorisations, controles
Banques Paiements, hypotheques, etc
Autres Autres
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New Company Criteres

Confort

Sécurite, fiabilite
Esthetique

Energie consommee
Energie produite
Environnement
Finances




Swiss agency for efficient energy use

Elektrizitits-Sparpotenziale Schweiz

o

Verbrauchs-
antail
]

Verbrauch ‘
2005
GWh

éarpnrnn:inl
mit bester
varflgbans:

Sparpolenzial
este Technilk,
Gvh

Begrindung des lschnischan Sparpolenzials

Balsuchiung Haushalle

Baleuchtung Micht-Haushalle |Blro, Ladan Indugtria, .. )
Haushalgerate Kiche

Haushargerate YWasche

Haushal Klesngerate

Haushal Lintarhaliung

Burg! Informationsiachné Heimblrg

Elstronelzung konvisstans (Wasrstand)
Elaktrobpizung mit Warmapumpa

Haustechnik: Urmwilzpumpen

Haustechnik: Ventilatoren, Kimatigsarung etc., ohne Elekty
Warmwasser Elekiroboller

Gewerbliche Anwendungen

Bahmen inkl. Tram Seilbahnen Skilifte
Industna-Motlofen

Warschisdernes (nkl industrslis/gewsrbliche Wirma)

3%
o.i%
B8.8%
3.3%
Z.3%|
1.6%]
3.5%|
5.0%
1.1%
3.0%
5.0%
a3
4.3%]
5.2%]
7%
14% ]

1820
5'681
aTaz2
1881
1'300
Bed
2'001
358
625
1T18
2'885
2l
2447
Z'98s
15471
B'022

108
2272
G945
587
200
as7
GO0
2350
128
1'031
Ba0
1’232
T34
200
J'8a8

Mahr Siromaparampen suchben mi Sx waniger Verbrauch

Mous Anlsgen sind effizientor, Bawegungemalder, Tagashichtragelung
Maous Gordle sind besser, A, A+l+

W!rlnopurnpnn-Tr\gl:J:mr halbsardn den Verbrauch

Stand-by reduzieren, z.B. Bereiischafl von Kalfeemaschinen

Stand-by reduzieren brw. ausschaltan

Stand-by reduzieren bzw. ausschalten

Eraatr durch Warmapumpan

Meue Anlagen sind bosser

Meuwe A-Klasss Pumpen sind 3x beaser, nich! Uberdimensionier

Meus Komponanben snd basser. nichl Uberdimensionien

Elpkiroboiler erssizen durch Sonnenkollekioren WaArmepumps, Holz
Maue Anlagen besser, z.B. Gew. Tumbler mid Warmepumpe 50% weniger
Meuwe Loks und Wagen (HelzungKlimal) sind basser

EFF1 und Premium Motoren, Gesamisystem affizienter, Steusrung opfimisnen
Gatamisystem und Steverung virbedsem

Tolal

100 0% |

- TaFE]

Stand-by Yerbrauch ist in fast allen Kategorien enthalten!
Gesamtverbrauch Elektrizitht CH 2008

ﬁ;r'r;;-rku'r{u':h den ﬂnpll'pl:l.lil"-l-ﬂl.-iﬂ_{.‘l-

Die technischen Sparpolenziale kianen in der Pracas nur ber eine lngere Zeldausr raaksen werden [Ersatz allar
Garita). Wis langs &8 gaht, hangt von den energiapelitischen Bedingungen und Massnahmen ab (Enorgiepreiss,

Lenkungsabgabe, Marketing, andera)

In dér Vergangenhail sind die verbrauchsarhbhenden Fakionen immes sthrker gewachsen als da EMizienz
Bevolkerungszunahme, Flachenzunahmen (grossers Wohnungen™auser), Zunahme der Gerlitezahl und
Anwendungen, Zunahime der Nutzungeinteniial (2.8, haufiger Waschen, mahr tumblam atc ). neue Techniken

|Computeriiniernst, Home Cinema, genarell Stand-by...)

§T°330 GWh

Jurg Nipkow 22.2.07

Sparpotenzial mit bester verfligbarer Technik = 32%

Schwelzerische Agentur filr Energiesffizrienz, Agence Suisse pour l'efficacité énergétique,
Agenxia Svizzera per I'efficienza energetica, Swiss agency for efficient energy use

[5.A.F.E.], Schaffhausarstrasse 34, CH-B008 Zarich, Tel. 044 3623 82 3] , juerg.nipkew@enargisaflitianz.ch




Swiss agency for efficient energy use

Elektrizitits-Sparpotenziale Schweiz
I I

Begriindung des technischen Sparpotenzials

|Mehr Stromspariampen/ -leuchten mit 5x weniger Verbrauch
Beleuchtung Nicht-Haushalte (Bdro, Laden, Industne . | Neue ' Anlagen sind effizienter, Bewegungsmelder Tageslmhtregelung
Haushaltgerate Kiche b Neue Gerate sind besser, A, Atl+

Haushaltgerate Wasche ~ |warmepumpen-Trockner halbieren den Verbrauch
Haushalt Kleingeréite Stand-by reduzieren, z.B. Berenschaft ‘von Kaffeemaschinen
Haushalt Unterhaltung e Stand-by reduzieren bzw. ausschalten

Blro/ Informationstechnik/ Heimburo _|Stand-by reduzieren bzw. ausschalten
Elektmhazung__gnvenhonetl (Widerstand) __||Ersatz durch Wannepumpen
Elektroheizung mit Warmepumpe |Neue Anlagen sind besser
Haustechnik: Umwaélzpumpen Neue A-Klasse Pumpen sind 3x besser rm::ht Ub-ardlmensmm_e_rt___ .
Haustechnik: Ventilatoren, Klimatisierung etc., ohne Elekt! [Neue Komponenten sind besser, nicht uhermmensiumen
Warmwasser Elektroboiler |Elektroboiler ersetzen durch Sonnenkollektoren, Wérmepumpe, Holz
Gewerbliche Anwendungen - _ Neue Anlagen besser, z.B. Gew. Tumbler mit Warmepumpe 50% wenige
Bahnen inkl. Tram, Seilbahnen, Skilifte Neue Loks und Wagen (Heizung/Klimal) sind besser
Industrie-Motoren ||EFF1 und Premium Motoren, Gesamtsystem effizienter, Steuerung apn
Verschiedenes (inkl. industrielle/gewerbliche Warme) ' Gesamtsystem und Steuerung verbessem

Total

Schwelzerische Agentur filr Energiesffizrienz, Agence Suisse pour l'efficacité énergétique,
Agenxia Svizzera per I'efficienza energetica, Swiss agency for efficient energy use

[5.A.F.E.], Schaffhausarstrasse 34, CH-B008 Zarich, Tel. 044 3623 82 3] , juerg.nipkew@enargisaflitianz.ch




Exemples

Mobiliteé: Habitat:

Marche a pied Eclairage

Transports publics Vellles

Vélo Ascenseur

Vélo électrique 1 tasse = 1 tasse
Voiture électrique 1 bain = 4 bains

Eco drive 1 balai = 1 aspirateur

Telecom

S Blewfield




Electrofitness

12 V continu

oogv 50 Hz 0200 Watt




Consommation

= Mobilité

= Habitat

® Industrie

m Service
Infrastructure

® Pertes-Divers

& Blewtield




Etude de cas - Mobilité

2009-2011
1

Moteur a combustion Essence Batteries-Moteur électrique
10 000 km/an; 6 Itr/100 km 10 000 km/an; 12 kWh/100 km
600 Itr/ an ; 6 000 kWh/an 1 200 kWh/an

Moteur obustion Essence H2-Fuel cell-Moteur(s) électrique(s)
10 nNN lm/gn; 10 Itr/100 km 10 000 km/an; 1 kg H,/100 km -
@ Blewfield 510 000 kWh/an 100 kg H./an; 3000 kWh/an Id




Rendements véhicule

M Roues kWh
M Reservoir kWh

Automobile
4 1tr/100 km
Autonomie: 300 km




Poids de I’energie embarquee en kg

Automobile
4 1tr/100 km
Autonomie: 300 km




Availability of Energy

Yearly total

Known (E:nergv '
Reserves onsumption

g_%BIewﬁeld




Primary Energy Mix

\

Moteurs

. Technologie

. Industrie

. Business + Profit
. Marketing

. Consommateur

m Coal
= Oil
Gas
= Nuclear

Educaﬁon

= Biomass

u Geothermy
Wind
Solar

® Hydro




Quelques réflexions
sur

les scénarios énergétiques mondiaux

a long terme

Bernard Lachal
Cuepe
17 novembre 2005




Quelques aspects meéthodologiques

Trois o
Beuxmodes d’envisager le futur :

« I'un qui suppose ce qui sera dans le prolongement de ce qui a été, la prévision ;
I"autre, qui explore le futur comme une terre inconnue, la prospective » (Massé)

« il faut décider de son futur » (de Rougemont)

*  Techmques :
— extrapolations des tendances du passée
—~ méthodes statistiques
~ methodes économétriques
- methodes technico-économiques
— définition de scénarios
- décision d’'objectifs
- méthode de l'induction
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Merci de votre attention

For more information: ProGaia

Geérard FATIO
Partner

5, rue de la Tertasse
CH-1201 Geneva, Switzerland

E-mail: gfatio@gmail.com
Tel: +41 (0)76 362 71 00
Fax: +41 (0)22 311 17 53

S Blewfield
< -




