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Unser Energiesystem heute und morgen




Herausforderung der schweizerischen Energie- @Empa
und Klimapolitik

Endenergienutzung
in der Schweiz
2020

Kernkraft;

8.8% Auslandabhangigkeit:
~ 68%

Quelle: Schweizerische Energiestatistik 2020, BfE
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Herausforderung der schweizerischen Energie- ®Empa

und Klimapolitik

Endenergienutzung
in der Schweiz
2020

Paris Abkommen
(CO,-Gesetz)
Netto Null 2050

Fossile
Energietrager;
59.5%

Kernkraft;

Energiegesetz 8 8%

2017

Wir brauchen neue Losungen
fiir 68% unserer Endenergie

Quelle: Schweizerische Energiestatistik 2020, BfE



Sind wir auf Kurs? @Empa
Endenergiemix seit 1990
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Sind wir auf Kurs? @Empa
Treibhausgasemissionen seit 1990
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Trends

m Ausstieg Kernkraft und Umstieg auf erneuerbare Energie (Anteil

Endenergie 2020)

m Kernkraft (8.8%)
m PV (1%)

= Wind (0.06%)
m Wasser (15.5%)
m Biomasse (6.5%)

Quelle: Schweizerische Energiestatistik 2020, BfE

Umsetzung lduft

grosses Potential

mittleres Potential, fehlende Akzeptanz
Zusdtzliches Potential beschrdnkt
Zusdtzliches Potential beschrdnkt
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Ungleichgewicht Stromangebot und Nachfrage
heute bel hypothetischem Ersatz Nuklear durch PV
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In Anlehnung an: Impacts of an increased substitution of fossil energy carriers with electricity-based technologies
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Ungleichgewicht Stromangebot und Nachfrage
heute bel hypothetischem Ersatz Nuklear durch PV
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Trends

m Ausstieg Kernkraft und Umstieg auf erneuerbare Energie (Anteil

Endenergie 2019)

m Elektrifizierung

Kernkraft
PV

Wind
Wasser
Biomasse

(8.8%)
(1%)
(0.06%)
(15.5%)
(6.5%)

m Warme und Warmwasser in Gebaude
m Mobilitat

Materials Science and Technology



Ungleichgewicht Stromangebot und Nachfrage
heute bel hypothetischen Ersatz Nuklear durch PV
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Konsequenzen Dekarbonisierung und ®Empa

Elektrifizierung

m Effizienz steigern (Gebaude, Mobilitat, Industrie)

m PV hat das grosste Potential in der Schweiz, Zubau muss massiv
beschleunigt werden (Dacher, Fassaden, techn. Installationen, ...)
aktuell tragt PV weniger als 4% zur Stromversorgung bei






=
o

(o]

Quelle: M. Rudisili; submitted to Energy Policy
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Windkraftanlage Gotthard ®Empa

Quelle: https://www.nzz.ch/schweiz/schweiz-windkraft-am-gotthard-ld.1568544

m Kennzahlen

m [nstallierte Leistung 11.75 MW (5 Einzelanlagen)
m Ertrag 16 — 20 GWh pro Jahr
m [nvestition CHF 32 Mio (davon 2 Mio Umweltschutz)
m Laufzeit 30 Jahre
m Nabenhohe 98 m
m Rotordurchmesser 92 m
m Umsetzung
m Realisierungsdauer 18 Jahre

m Ruckbau diverser alter Leitungen, Masten, etc.
m 5 statt 8 Windrader aus Griinden des Landschaftsschutzes (Tremola)



Konsequenzen Dekarbonisierung und ®Empa

Elektrifizierung

m Effizienz steigern (Gebaude, Mobilitat, Industrie)

m PV hat das grdsste Potential in der Schweiz, Zubau muss massiv
beschleunigt werden (Dacher, Fassaden, techn. Installationen, ...)
aktuell tragt PV weniger als 4% zur Stromversorgung bei

m Speichermoglichkeiten ausbauen (Stunden, Tage, Wochen, Monate)
m Flexibilisierung Nachfrage (Stichwort Digitalisierung)

m Import erneuerbarer Energie
m Strom im Winter wahrscheinlich schwierig
m Synthetische Gase und Flussigkeiten



Synthetische Treibstoffe
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Elektrolyse
Wirkungsgrade:
82 - 84%

Methanisierung
Wirkungsgrade:
80 -90%

Methanolsynthese
FT-Verfahren
Wirkungsgrade:

56 - 66%

Quelle: DENA - Strategieplattform PtX (2018)



Synthetisches Flissigerdgas (LNG) ®Empa

Konzept

m Herstellung synthetisches Methan in Gegenden mit hohem Uberschuss
an erneuerbarem Strom

m VerflUssigung des Erdgas an Tankterminals
-> 5.5 PJ in einem Tanker mit 250’000 m3 = 0.75% Endenergiebedarf CH

m Uberseetransport




Und wie erreichen wir jetzt Netto Null?




Kaya ldentitat — der Link zwischen ®Empa
Energie und Klima

0 co, E BIP
2 = — X — X — X c(ca
E BIP ~ cap &
Fossiler Anteil .
.. Effizienz
des Energiemix
Technologie Sozio-6konomische

Faktoren

Netto Null heisst: einer der vier Faktoren wird O



Hauptreiber fiir gebaudebezogene CO,- ®Empa
Emissionen

Modifizierte Kaya-ldentitat:

co CO, E m? EBF
2= ——= X X X ca
E m2EBF  cap P
Fossiler Anteil Effizienz
des Energiemix
Technologie Sozio-6konomische

Faktoren

Quelle: P. Richner, tec 21, 5-6, 2019



Raumwarme fiir private Haushalte in der Schweiz ®Empa
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Quelle: BfE, Bafu; alle Daten klimakorrigiert



Raumwarme fiir private Haushalte in der Schweiz ®Empa
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Raumwarme fiir private Haushalte in der Schweiz ®Empa
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ce and Technology

Durchschnittliche Fahrzeugpreise
Neuwagenflotte 2020

39015 67417

CHF Geodaten © BFE, swisstopo

Quelle: https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/statistik-und-geodaten/kennzahlen-fahrzeuge/kennzahlen-neuwagenflotte.html
BfE 2021




e and Technology

Durchschnittliches Leergewicht
Neuwagenflotte 2020

Gecdaten © BFE, swisstopo

Quelle: https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/statistik-und-geodaten/kennzahlen-fahrzeuge/kennzahlen-neuwagenflotte.html
BfE 2021




Durchschnittliche CO,-Emissionen * “ |
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Quelle: https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/statistik-und-geodaten/kennzahlen-fahrzeuge/kennzahlen-neuwagenflotte.html
BfE 2021




Kaya ldentitat — der Link zwischen ®Empa
Energie und Klima

0 co, E BIP
2 = — X — X — X c(ca
E BIP ~ cap &
Fossiler Anteil .
.. Effizienz
des Energiemix
Technologie Sozio-6konomische

Faktoren

Netto Null heisst: einer der vier Faktoren wird O



Kompensation im Ausland? @Empa
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Quelle: SwissRe https://www.youtube.com/watch?v=-0YciAYnW_c
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Quelle: SwissRe https://www.youtube.com/watch?v=-0YciAYnW_c




Kompensation im Ausland? ®Empa
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Quelle: SwissRe https://www.youtube.com/watch?v=-0YciAYnW_c



Kaya ldentitat — der Link zwischen ®Empa
Energie und Klima

Co E GDP
C02=—2x—x—xcap-

E GDP cap
Fossiler Anteil .
.. Effizienz
des Energiemix
Technologie Sozio-6konomische

Faktoren

Netto Null heisst: einer der vier Faktoren wird 0 oder CO,-negative Technologien



Methanspaltung in Wasserstoff und Kohlenstoff
Gesamtprozess: Methanisierung und Methanspaltung | Energiesektor |
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Kaya ldentitat — der Link zwischen ®Empa
Energie und Klima

Co E GDP
C02=—2x—x—xcap-

E GDP cap
Fossiler Anteil .
.. Effizienz
des Energiemix
Technologie Sozio-6konomische

Faktoren

Netto Null heisst: einer der vier Faktoren wird 0 oder CO,-negative Technologien
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Une was st mit cem weissen Eleranten im Reum?z




Human development index and energy
consumption per head, 2017
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Mahatma Ghandi:

Die Welt hat genug fur
jedermanns Bedurfnisse, aber
nicht fur jedermanns Gier



