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Das Netto-Null Ziel
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Das Energiesystem ist ein Netzwerk — wie der offentliche Verkehr
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Es verbindet
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Es gibt die Elektrizitatslinie,
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die Warme-Energie Linie,
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und verschiedene chemische-Energie Linien
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Energie wird in verschiedenen Formen gespeichert

Storage lakes

Inflow to storage lakes Regulated hydro Pumped hydro storage Electricity consumption
Batteries

Run-of-river hydro

H2-
Photovoltaics storage '
Gas/fuel-
Wind Electrolysis storage

sz\ Electric cars, trains
Y \ PN Fuel-cell cars

Liquid fuel cars, aircraft

Electricity imports

Digestion
HTC

Uranium
Waste, wood, wet biomass

Hydrogen [N d

Methane [
Fuels I

- | |
Power generation

Thermal

' storage

Heat pumps,
Wet biomass A electric heaters

Space heat, DHW
Industrial heat
Heat for CO2 separation

Ambient heat

Solar thermal [N

|
Geothermal [N

Hydrogen, biogas, synthetic fuels

Energy Science Center 21.06.23 10



Energie wird in verschiedenen Formen gespeichert

Storage lakes

Pumped hydro storage

Batteries
H2-
storage
Gas/fuel-
storage
Thermal

' storage

Energy Science Center 21.06.23



Energie wird in verschiedenen Formen gespeichert

Storage lakes

Inflow to storage lakes Regulated hydro Pumped hydro storage Electricity consumption
Batteries

Run-of-river hydro

H2-
Photovoltaics storage '
Gas/fuel-
Wind Electrolysis storage

sz\ Electric cars, trains
Y \ PN Fuel-cell cars

Liquid fuel cars, aircraft

Electricity imports

Digestion
HTC

Uranium
Waste, wood, wet biomass

Hydrogen [N d

Methane [
Fuels I

- | |
Power generation

Thermal

' storage

Heat pumps,
Wet biomass A electric heaters

Space heat, DHW
Industrial heat
Heat for CO2 separation

Ambient heat

Solar thermal [N

|
Geothermal [N

Hydrogen, biogas, synthetic fuels

Energy Science Center 21.06.23 12



Energiesystemmodelle erlauben uns Netto-Null Szenarien zu berechnen
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Photovoltaik Erzeugung 2050
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Photovoltaik Erzeugung 2050

60
Photovoltaik (TWh/a)

50

40

20

10

LOFTONO O . . .
PPY¥YTF e «— Variation der CO2 Ziele
N

E'HZUI“IC/? Energy Science Center 21.06.23 15



Photovoltaik Erzeugung 2050 Together/Alone — Gute/Schlechte Integration mit Europa
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Welche Arten von Speichern werden in Netto-Null Szenarien genutzt?
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Welche Arten von Speichern werden in Netto-Null Szenarien genutzt?
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Welche Arten von Speichern werden in Netto-Null Szenarien genutzt?
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Welche Arten von Speichern werden in Netto-Null Szenarien genutzt?

Photovoltaik (TWh/a)

Saisonale chemische Speicher (TWh)
Wasserstoff

Wo sind die
Wasserstoffspeicher?

N H O — - H HH — —
?+++g ++++£ ++++£ ++++ﬂ
Together Alone Together Alone

Conservative

20

16

12

20

16

12

Speicherseen (TWh)

| s e

Saisonale chemische Speicher (TWh)
Methan, Bio-Methan

|

— O H

aawWm O m O m DO m
+F o+ ¥ F o+ + F o+ +F o+

+12
Zero
+12
Zero
+12
Zero
+12

Together Alone Together

Conservative

Zero

Alone

20

16

12

20

16

12

Saisonaler Warmespeicher (TWh)
Warmenetze, Industrie, Gebaude

— O

Saisonale chemische Speicher (TWh)
Diesel, Kerosin, etc

O H O — O —( el
NOWmM O NOWLOMO NOWOmMmO NOWOLOmMO
— + + + = — + + + = — + + + & — 3+ F + &
+ 3 + 3 + 3 + 3

Together Alone Together Alone

Conservative




200

160

120

80

40

20

16

12

Keine Methan und Diesel Importe

Photovoltaik (TWh/a)

PV Erzeugung |
steigt stark an

oo i

Saisonale chemische Speicher (TWh)
Wasserstoff

Saisonale H,
Speicher werden
zugebaut
Together Alone Together Alone

Conservative

20

16

12

20

16

12

Speicherseen (TWh)

I | o -

Saisonale chemische Speicher (TWh)
Methan, Bio-Methan

EEIDDD T
— OO I—
NOOmMm O NOWOM O NOWOWmM O NOWOM O
— + f + = — + ¥ + = — + + + = — + F + =
+ 3 + 3 + g + g
Together Alone Together Alone

Conservative

20

16

12

20

16

12

Saisonaler Warmespeicher (TWh)
Warmenetze, Industrie, Gebaude

— OO OO O — ]

Saisonale chemische Speicher (TWh)
Diesel, Kerosin, etc

—:H:H:DA:I—:]D:]D=— 1 DY oy oy N
NOWLOMO NOWLWM O NOYWOmMm O NOWOmMmO
— + F + = — + F + = — + ¥ + = — + F + =
+ N + N + 3 + 3
Together Alone Together Alone

Conservative



200

160

120

80

40

20

16

12

Keine Methan, Diesel und Kerosin Importe — vollstandige Autarkie
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Zusammenfassung

* Netto-Null Szenarien wurden mittels eines Energiesystemmodells analysiert
» Diese basieren auf SWEET-CROSS und sind mit dem BFE abgestimmt

» Verschiedene saisonale Speicher spielen eine Rolle
— Erhohung der Staumauern erlaubt eine Erhdhung der Stromproduktion im Winter

— Saisonale Warmespeicher verschieben den Stromverbrauch von Warmepumpen vom Winter
in den Sommer

— Eine saisonale Speicherung von Biogas erlaubt eine optimale Nutzung dieser wertvollen
Ressource

— Wasserstoffspeicher kommen kaum zum Einsatz

» Die Situation andert sich, wenn Importe beschrankt werden (Methan, Diesel, Kerosin)
— Starke Zunahme der Photovoltaik Erzeugung
— Saisonale Speicherung von Wasserstoff und/oder flissigen Treibstoffen
— Allerdings nehmen die totalen Systemkosten stark zu — Autarkie hat einen hohen Preis

« Eine optimale Netto-Null Strategie der Schweiz muss den Austausch von Energie mit
unseren Nachbarn berucksichtigen
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