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Energie und Entwicklung

Human development index and energy
consumption per head, 2017
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2019: HDI-Weltkarte, detailliert (veréffentlicht Dezember =

2020)
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'The word has enough for
everybody's needs, but not
enough for everybody's greed.

Mahatma Ghandi

https://en.wikipedia.org/wiki/Human_Development_Index



Wie decken wir unseren Energiebedarf? — @Empa
Aktuelle Situation in der Schweiz

Endenergienutzung
in der Schweiz
2019

Auslandabhangigkeit:
> 70%

Kernkraft;
8.7%

Quelle: Schweizerische Energiestatistik 2019, BfE



Wie decken wir unseren Energiebedarf? —
Ausmusterung der Kernkraftwerke

Endenergienutzung
in der Schweiz
2019

Energiegesetz
2017

Kernkraft;
8.7%

Quelle: Schweizerische Energiestatistik 2019, BfE
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Wie decken wir unseren Energiebedarf? — @Empa
Netto Null Ziel 2050

Paris-Abkommen

Endenergienutzung Netto Null 2050

in der Schweiz
2019

Fossile
Energietriger;
63.0%

Energiegesetz
2017

Kernkraft;

8.7% Wir brauchen neue Lésungen

fiir 72% unserer Endenergie

Quelle: Schweizerische Energiestatistik 2019, BfE
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Strategie Natur: Vorrate und Suffizienz @Empa




Strategie Flexibilitat: Der Energiequelle folgen ®Empa
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Strategie Konsum: Ausgraben und verbrennen ®Empa
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Welche Strategie wahlen wir fir die Zukunft? @Empa

d Technology

Erneuerbar

Elektrizitdt wird die
Schliisseltechnologie

Dezentral

Multi-
Energiesysteme



Lineare fossile Energiewirtschtschaft ®Empa
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Erneuerbare Energieversorgung mit Grenzkosten = ®Empa
‘gegen Null’

d Technolagy
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wemkosten minimieren

Systemkosten f(Investition; Amortisation; Ressourcenbedarf; ...)
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Strategie Zukunft: Ernten und Speichern ®Empa

Batterie Wasserstoff Syn. Gas & Fuels

Speicherdauer, Transport

Stunden Tage, Wochen Saisonal
Lokal, Region  Kontinent Global



A Jahresstrombedarf Musterhaushalt Dorf Stadt: Regensburg Grofistadt: Berlin
der Haushalte® (2 Personen) (100 Einwohner) (150.000 Einw.) (3,5 Mio. Einwohner)
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1 Sek. * ohne Industrie und GHD; Strombedarf pro Person: 1,45 MWh/a
Die Datenwolken geben Bereiche an, in denen sich einzelne heute
bereits realisierte Anlagen in Deutschland bewegen.
100 ms
@ Sterner, Thema; FENES, OTH Regensburg
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Quelle: M. Sterner und |. Stadler. Energiespeicher: Bedarf, Technologien, Integration. 2nd. Berlin:
Springer Vieweg., 2017. ISBN: 3642373801.
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Die Schweiz ist keine autarke Insel —und wird ®Empa
es nicht bleiben!

Hypothetisches Elektrizitdtsprofil der Schweiz
Mittelwerte 2010 - 2016; abziglich Atomstrom (25 TWh); zuziiglich 25 TWh PV-Strom
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Quelle: (2019, M. Rudisili, S. Teske,
U. Elber — «Energies»)

Es braucht eine Vielfalt von Modellen und Lésungsansatzen
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Strategie Zukunft: optimales Zusammenspiel

Integration in
ubergeordnete
Infrastruktur

Umwandlungs-
technologien

Lokale
Verteilnetze




Strategie: Multi-Energie Systeme ®Empa
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@ Empa

Quartiere und Stadte spielen eine wesentliche Rolle

Areale
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Stadte u.
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Areal St. Gallen

) Zurich
Energieversorgungskonzept SES
2000 Watt Areale

Planung von Warmenetzen
Lokale Energieversorgung
(z.B. WKK)

Energiemasterplane
Gasnetz/Warmenetz
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.. @ Empa
Anwendungsbeispiel St. Gallen

Entwicklung eines Energiekonzepts fur einen Gewer

|

be Campu s
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Wichtigsten Fragen:
Optimaler Mix von Produktions- und Speichertechnologi
Optimaler Standort einer Energiezentrale?

Optimale Topologie und Temperaturniveau des
Warmenetzes?

Installation von PV auf Dach und Fassade und saisonale
geothermische Speicherung?

Partner: SGSW, SWG, GMOS, HSLU



Anwendungsbeispiel St.

Gallen

Lebenszykluskosten (CHF/m2, annualisiert)

Paretofront - Kosten vs. Emissionen
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Jahrliche Produktion
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Zentrales Rechenmodell fiir VSE «Energiezukunft 2050»
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Zentrales Rechenmodell fur VSE «Energiezukunft 2050»

Regmnales Modul («CH»)

. 1. Clustering CH Gebaudeparkin 13 jonaler Energiebedarf
Integ rat|0n 5 S Rt reprasennl:ﬁveArchny:g d‘/ m Industrie / Verkehr)
L3 TN Gebaude .c‘ 2. Optimierter Einsatz regionale
E U N 2 Bestimmung Energiebedarf B ; vl —," Technologien (PV, BHKW,
LSy e (Warme, Kaite, Strom) pro | w2 T752s  Biomasse.Fernwarme,

Archetypinkl. Sanierus
Gebaudepark CH (ret lo:vty)p ]

3.
Regionale E-| hubs (elektrisch, thermisch)
P 4. Grundlagen
* Verteilt

W J—_ eB By

. Clustering - Archetype Gebaude
Elektrifi-
zieru ng CH Internationales Modul («EU»)
i .“. = 1. Nationaler Energiebedarf (total)
1n entsod (Is.x'x‘ombmmmm : ?ﬂ"@"ﬁ:’ﬁ"‘(&iﬂ? 0

Elektro- Sers & @ % Comensnnes

mobilitat 8
% % % \V

Kurzfristige Sektor- Saison- .

o ; Verteilnetze

) Flexibilitat kopplung speicher

Vertiefung

VSE Studie der Empa zur Modellierung des Gesamtsystems wird die
Zusammenhange klarer darstellen



Blockchain

Internet
of Things

Sector
Coupling
Artificial
Intelligence
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Digital Driving
Fabrication

Intelligent
Decision
Support

Carsharing

Reverse
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Digital
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Chancen fur die Schweiz

Vom Ausgraben und Verbrennen zum
Ernten und Speichern (Kreislaufe)
Komplexe Herausforderungen mit
facettenreiche Losungen

Es gibt lokale, regionale, nationale und
internationale Elemente fiir eine sichere
und nachhaltige Energieversorgung.
Die Rahmenbedingungen mussen
Technologie-agnostisch gesetzt werden!
Kollaboration auf allen Ebenen ist
absolut notwendig!

Materials Science and Te

echnology

Technologien fir eine Kreislaufwirtschaft



Forschung — Technologie — Innovation @ Empa
Empa - The Place where Innovation Starts el s ey

Danke fur die Aufmerksamkeit



