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Wieso die Frage?

2tyndp.entsoe.eu, viessmann.ch, 

Energiewende:

Dezentralisiert oder 

zentralisiert?

Wärme schon 
immer dezentral

Photovoltaik 
ermöglicht


dezentralen Strom

http://tyndp.entsoe.eu
http://viessmann.ch


Wieso die Frage?
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Bereits umgesetzte 
energieautarke 

Gebäude

Energiewende:

Dezentralisiert oder 

zentralisiert?

tyndp.entsoe.eu, homepowersolutions.de, schweizer-metallbau.ch

http://tyndp.entsoe.eu
http://homepowersolutions.de
http://schweizer-metallbau.ch


Unsere Studie: Annahmen
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• Solarpanels auf dem Dach 
und an Fassade


• Elektroauto

• Wärmepumpe

• Batteriespeicher und 

Wasserstoffspeicher mit 
Elektrolyseur und 
Brennstoffzelle



https://www.schweizer-metallbau.ch/de/produkte/fassaden/photovoltaik-fassaden/mfh-bruetten.html 

Energieautarke Haushalte
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MFH Brütten
• Neubau

• PV

• Batterie

• Wasserstoff

• Wärmespeicher


• Kosten?

Unsere Studie
• Div. Gebäudetypen

• PV

• Batterie

• Wasserstoff


• Elektrische Mobilität

• Anbindung ans Netz

• Kosten

https://www.schweizer-metallbau.ch/de/produkte/fassaden/photovoltaik-fassaden/mfh-bruetten.html


Variabilität = Kosten
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15 Jahre 
simulierte PV-
Variabilität in 
Worb (Bern)

Tägliche 
Stromerzeugung

Wöchentliche 
Energiebilanz

Gstöhl and Pfenninger (2020). PLOS ONE. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227368 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227368


Szenarien
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→ 16 Gebäudetypen

Gstöhl and Pfenninger (2020). PLOS ONE. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227368 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227368


Szenarien
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16 Gebäudetypen

20.4

22.1

23.8

25.5

27.2

17.0

18.7

7 
PV

-E
ffi

zie
nz

en
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machbar?
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Einfamilienhäuser

Älter, ländlich, keine Nachfragereduktion
Neuer, urban, Nachfragereduktion

Mehrfamilienhäuser

(20 statt 4 Personen, 2.75x Dachfläche)

Jährliche Nachfrage inkl. 
Speicher zur Ausgleich der 
Variabilität sind gedeckt

Jährliche Nachfrage 
gedeckt, aber nicht 
ausreichend Speicher zum 
Ausgleich der Variabilität

Jährliche Nachfrage nicht 
gedeckt

Voll autarke Gebäude Netto autarke Gebäude

Übersicht Resultate

Älter, ländlich, keine Nachfragereduktion
Neuer, urban, Nachfragereduktion

Gstöhl and Pfenninger (2020). PLOS ONE. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227368 

Nicht autarke Gebäude

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227368
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Einfamilienhäuser

Älter, ländlich, keine Nachfragereduktion
Neuer, urban, Nachfragereduktion

Mehrfamilienhäuser

(20 statt 4 Personen, 2.75x Dachfläche)

Jährliche Nachfrage inkl. 
Speicher zur Ausgleich der 
Variabilität sind gedeckt

Jährliche Nachfrage 
gedeckt, aber nicht 
ausreichend Speicher zum 
Ausgleich der Variabilität

Jährliche Nachfrage nicht 
gedeckt

Voll autarke Gebäude ← 

↑ Netto autarke Gebäude

Übersicht Resultate

Älter, ländlich, keine Nachfragereduktion
Neuer, urban, Nachfragereduktion

Gstöhl and Pfenninger (2020). PLOS ONE. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227368 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227368


11Gstöhl and Pfenninger (2020). PLOS ONE. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227368 

Kostenvergleich

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227368


Kostenvergleich

12Gstöhl and Pfenninger (2020). PLOS ONE. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227368 

�6
13
8
�6
13
5

�6
1&
8

�6
1&
5
�6
53
8
�6
53
5

�6
5&
8

�6
5&
5
01
38

01
35

01
&8

01
&5

05
38

05
35

05
&8

05
&5

�

�

��

��

��

��

��

��

��

7R
WD
O�F
RV
W�S
HU
�S
HU
VR
Q�
��
��
��
&
+
)�

6HOI�VXIILFLHQW��39�HIILFLHQF\�YDU\LQJ�
$OWHUQDWLYH��IXHO�DQG�HOHFWULFLW\�FRVW�YDU\LQJ�

*ULG�EDVHG�ZLWK�EDWWHULHV
*ULG�EDVHG�ZLWKRXW�EDWWHULHV

Vollständige Energieautarkie 
ist am teuersten.

Komplett elektrifiziert, aber 
weiterhin am Stromnetz, ist 
am billigsten.

Status quo (Anschluss am Stromnetz 
und Nicht-Elektroauto) ist billiger.

Kosten für 
volle Autarkie

(Anhand des Beispielfalls “SNPU”)

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227368


Variabilität = Kosten
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Nationale Autarkie Regionale Autarkie

Kosten im 
Vergleich zu 
einem 
europaweiten 
System

(1 = gleiche 
Kosten wie das 
europaweite 
System)

Tröndle, Lilliestam, Marelli, Pfenninger (2020). Joule. https://doi.org/10.1016/j.joule.2020.07.018 

https://doi.org/10.1016/j.joule.2020.07.018


Macht Autarkie überhaupt je Sinn?
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Autarke Nation Autarke Region Autarker Stadtteil Autarkes Gebäude

https://www.pv-magazine.de/2017/07/18/stadtwerke-herne-wollen-nahezu-energieautarke-siedlung-bauen/  
https://www.umweltarena.ch/ueber-uns/architektur-und-bauprojekte/#toggle-id-3 

https://www.pv-magazine.de/2017/07/18/stadtwerke-herne-wollen-nahezu-energieautarke-siedlung-bauen/
https://www.umweltarena.ch/ueber-uns/architektur-und-bauprojekte/#toggle-id-3


Viele offene Fragen
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Auf welcher 
Skala speichern?

Industrie und 
Dienstleistungen

Wirtschaftliche

Attraktivität

vemaps.com, unsplash.com, homepowersolutions.de 

© Vemaps.com

http://vemaps.com
http://unsplash.com
http://homepowersolutions.de


Hat Energieautarkie Zukunft?
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Studien verfügbar unter www.pfenninger.org/publications  
Fragen? stefan.pfenninger@usys.ethz.ch
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Daten: Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2018

http://www.pfenninger.org/publications
mailto:stefan.pfenninger@usys.ethz.ch

