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Energie Endverbrauch im Jahr 2017
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Elektrische Energie: Nettoerzeugung und Endverbrauch in der Schweiz 2017
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Elektrische Energie: Preise in der Schweiz im Vergleich mit Deutschland/Osterreich
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Ziele der Schweiz

m , Sicherstellung einer wirtschaftlichen und
umweltvertraglichen Bereitstellung und
Verteilung der Energie“ *

® Reduktion Endverbrauch durch ,,sparsamere
und effizientere Energienutzung* *

m ,,Ubergang hin zu einer Energieversorgung,
die starker auf der Nutzung erneuerbarer
Energien, insbesondere einheimischer
erneuerbarer Energien, griindet.“ *

m Ausstieg aus der Nutzung der Kernkraft **

B Reduktion von Treibhausemissionen ***, * Energiegesetz Stand 2017

Einhaltung Ubereinkommen von Paris.
** Kernenergiegesetz Stand 2018

*** Der Schweizerische Bundesrat, “Verordnung
uber die Reduktion der CO2 -Emissionen,” 2015
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Saisonale Flexibilisierung

Reduktion der saisonalen Schwankungen:

m Photovoltaik nicht optimiert auf maximale Ausbeute, sondern auf Variabilitat (Ost, West, Nord,
Fassaden).

m Breite Diversifikation der Produktionstechnologien: PV, Wind, dezentralisierte WKK, Geothermie
m Effizienzsteigerung im Warmesektor - reduzierte saisonale Schwankungen beim Warmebedarf
Management der saisonalen Schwankungen:

® Energiehandel mit Nachbarlandern (am gunstigsten) technisch, marktwirtschaftlich

m Gaskraftwerke (in Form von WKK oder Grosskraft) bei weniger ambitionierten CO,-Zielen.

B Power-to-X sowie saisonaler Gasspeicherung (Wasserstoff, Methan). Wird bei stringenten CO,-
Zielen und hohem Autarkieziel langfristig eine Rolle spielen.
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Bestehende Energiespeicher Schweiz

Beschreibung

Energie (Zeit)

Speicherwasserkraftwerke:

8.8 TWh (ca. 50 Tage); weiterer
Ausbau auf 10.8 TWh moglich.

Pumpspeicherkraftwerke

0.37 TWh (3 Tage)

Erdgasnetz und Kurzzeitspeicher

0.09 TWh (1 Tag)

Erdgaskavernen:

1.5 TWh (20 Tage)

Heizoltanks:

bis zu mehreren Jahren

FlUssigen Treib- und Brennstoffe,
Pflichtlager fur Notversorgung der
Schweiz

Zusatzlich kleine Lager Mineralolhandler

Heizol: ca. 21 TWh (5.5 Monate)
plus Gas-Ersatzlagerhaltung
Benzin: ca. 12 TWh (4.9 Monate)
Diesel: ca. 11 TWh (4.1 Monate)
Flugpetrol: 4.5 TWh (2.6 Monate)

Stationare Grossbatteriespeicher

ca. 9 MWh

Stationare Kleinbatteriespeicher ca. 31 MWh
Warmespeicher mit T < 20 °C (Anergie) |20 GWh
Warmespeicher mit T > 20 °C, 51 GWh

Luftdruckspeicher (CAES)

ein Pilotprojekt im Tessin (Biasca)

Quelle: Wird veroffentlicht in
Friedl, Kober,
Ramachandran und
Muhlethaler "Saisonale
Flexibilisierung einer
nachhaltigen
Energieversorgung der
Schweiz", White Paper AEE
Suisse, FESS, 2018
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Kosten von Speichern
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Was ist Power-to-Gas?
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Was ist Power-to-Gas?

Strom-
netz

CH,

[Transport

CO,-Quelle
. Saisonale
Biogas Verbren-| Atmos- Speicher
Anlage nun hare
ARA 9P
H,O CO 1
i 2 CH,
H Hy | Methani- CH“‘
Power | E|ektro- 2 | Lokale | sierung g CH4‘ Tank-
> > . Gasnetz
lyse Speicher H stelle
2 /[ \  max,
~ T [\
O, Warme H, H,O Warme
Direkte
Nutzung
1. Die Infrastrukturen und die Technologien existieren heute.

2. Produktionskosten synthetisches Methan > Produktionskosten fur fossiles Erdgas

3. Emissionen synthetisches Methan
Bedingung 3. ist erfullt, wenn die Elektrizitat erneuerbar ist.

[ HSR

< Emissionen von fossilem Erdgas

H,O

"| Mobilitat

N

CO,

Produktionskosten
synthetisches Methan durch
Kosten fur Strom dominiert.
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Was ist Power-to-Gas?

13% der Schweizer CO,-Quelle
CO, Emissionen an . Sasonale
36 Orten . Speicher
H,O CO 1 o)
i 2 CH4 l2
H H, | Methani- CH“‘
Power | Flektro- 2 | Lokale | sierung g CH4‘ Tank- C"'4‘Transport
> . Gasnetz > > e
lyse Speicher H stelle Mobilitat
2 /[ \  max,
~ T /T 7
O, Warme H, H,O Warme H,O CO,
Direkte
Nutzung
Sehr dynamisch, Speicherkapa- Langsam, Speicherkapazitat
zitat < 1 s, wird noch dynami- 24 Tage, 1.5 Monate im Sommer,
scher mit mehr PV & Wind Mehrere Monate in D, A, |, Fr
M HSR
L 16 IET v recmorosy

November 2018



Power-to-Gas kann aus unterschiedlichen Perspektiven betrachtet werden:

Elektrizitatsversorgung: Dekarbonisierung:

m Elektrifizierung (Warmepumpen, u
Elektromobilitat)

® PV und Wind produzieren mehr
erneuerbaren Strom, der stark fluktuiert

m Uberschussstrom

B Leistung: Produktion = Verbrauchte - B
Grossere Nachfrage nach Speicher in
unterschiedlichen Zeitraumen.

B Saisonale Speicherung

m Sektorkopplung

Wie ersetzen wir fossile
Kohlenwasserstoffe in der
Energieversorgung und als
Rohmaterial?

Power-to-Gas erganzt das
Potential an Biogas

Fit-in Technologie fur
existierende Infrastruktur
und Verbraucher (300 Mio.
Gerate in Europa
verwenden Methan).

Reduktion von CO, Emissionen:

m Carbon Capture and
Utilisation (CCU)

m Carbon Recycling

m Aus der Atmosphare
(Climeworks) oder aus
konzentrierten Quellen

m Alternative zu Carbon
Capture and Storage (CCS).
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Forschungsanlagen in der Schweiz: ® Power-to-Methan von Limeco in Dietikon (2 MW,))
IBN im Jahr 2019

m HSR:
Erste Anlage von 2015 bis 2017 Grosse Plane fiir Wasserstoff:
Neue Anlage wurde am 4. Oktober 2018
erdffnet > Melden Sie sich fiir ® Mai 2018: Agrola AG, AVIA Vereinigung, Coop,
Besichtigungen Coop Mineraloel AG, fenaco Genossenschaft,

Migrol AG und der Migros-Genossenschafts-

= EMPA Dubendorf Bund grinden einen Forderverein mit dem Ziel,

m PSI Villigen in der Schweiz gemeinsam ein flachendeckendes
m EPFL Sion Netz von Wasserstofftankstellen zu realisieren.
Grosse Anlagen: E September 2019: Hyundai wird H2 Energy 1'000

m Power-to-Methan von Audi in Werlte mit 6 Wasserstofflastwagen liefern.

MW,,, seit 2015 in Betrieb

B Power-to-Gas mit Wasserstoff und Methan
von Regio Energie in Solothurn (ca. 0.36
IVIWeI)
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Unterschiedliche Moglichkeiten fur erneuerbaren Transport und Mobilitat

[ HSR
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Unterschiedliche Moglichkeiten fur erneuerbaren Transport und Mobilitat

Elektromobilitat Wasserstoff-Mobilitat Methan-Mobilitat

Produktion Keine Transformation aus Einfach mit Power-to- Zusatzliche Methanisie-
Treibstoff Elektrizitat Hydrogen rung oder Biogas

Effizienz Hoch Mittel Am tiefsten bei P-t-G

Verflugbare Immer mehr PKWs Zwei PKWs 24 PKWs, Lieferwagen,
Fahrzeuge Lastwagen, Busse

Existierende Im Aufbau Zwei Tankstellen in der 140 offentliche Tank-
Infrastruktur Schweiz stellen in der Schweiz

AR EEEIER I Ohle Langsam Schnell Schnell

Range Gut fur PKWs Gut fur PKWs Gut fur PKWs,
Lastwagen, Busse

Graue Energie Grosse Batterien verdop-  Mittel Gleich wie normales Auto
peln graue Energie PKW

Speicherbarkeit Kurzzeit mit hoher Kurzzeit im Netz und
Effizienz Langzeit

HOCHSCHULE FUR TECHNIK
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Wirtschaftlichkeit:

Investition

Betriebs- und
Profitabilitit Unterhaltskosten

Jahrliche Betriebszeit

Preis des Gases
inkl. Mineralolsteuer

Kosten fur Elektrizitat inkl.
Netznutzungsentgelt

Zutaten fur einen funktionierenden Business-Case:

® Erneuerbare Elektrizitat am Standort

m Elektrische Leistung von mindestens 1 MW

B Mindestens ca. 4'000 Stunden Betrieb pro Jahr

B Einnahmen aus Netzdienstleistungen

® Einnahmen aus dem Verkauf von CO,-neutralem Gas «Swiss Made» fiir Mobilitat oder Transport
m (Eventuell finanzielle Unterstiitzung fur Pilot- und Demonstrationsprojekte des BFE)
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RRRRRRRRRR

ENERGY TECHNOLOGY
November 2018

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh



Power-to-Gas @ IET
Projects Applied R&D
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Power-to-Gas Team @ IET

Meier Ruoss | Schmidlin Moebus Stadler

Steiner Leonhard
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High Efficiency Power-to-Gas Pilot (HEPP)
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High Efficiency Power-to-Gas Pilot (HEPP)
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High Efficiency Power-to-Gas Pilot (HEPP)
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Zusammenfassung

B Nachhaltige Energieversorgung beinhaltet alle Formen von Energie.

m Betrachtung aller Sektoren gemeinsam - Sektorkopplung

B Power-to-Gas produziert aus erneuerbarer Elektrizitat Wasserstoff und/oder Methan.
m Kosten fur Elektrizitat dominiert die Herstellkosten des produzierten Gases.

B Umweltimpact der Elektrizitat dominiert den Umweltimpact des produzierten Gases.
® Transport und Mobilitat mit Strom, Wasserstoff und Methan werden sich erganzen.
® Transport und Mobilitat mit Methan ist sofort umsetzbar.

®m Das IET arbeitet an der Umsetzung und Weiterentwicklung von Power-to-Gas.
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