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Welcher Anteil unseres (End)-Energiebedarfs ist

im Januar
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Beispiel Schweiz: Sankey Diagramm von 2019
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*
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Source: Aqua & Gas, 4.
Juli 2019, Stadler et al.
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End-Energiebedarf Schweiz

heute 75% nicht erneuerbﬁ ﬂ]kunft; Effizienz
4 |

MISSION: IMPOSSIBLE?

+15-30 TWh,,?

MISSION: POSSIBLE

\_

wé\rme m Mobilitat IEIektrizitély

und (oder durch) Elektrifizieruh

Effizienzgewinn Gebaude / Warmwasser
Warme: Fernwarme + Umgebungswarme

Effizienzgewinn Elektrombilitat

Zubauziele (nicht vollstandig)

+ 2 TWh Wasserkraft (runder Tisch)
+ 2 TWh Wind (??)

+ 30 — 48 TWh Photovoltaik

> heute ca. 6 TWh

+ 34 — 52 TWh Total (inkl. Ersatz A@
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Energiespeicher: Wie lange mochten Sie speichern?

@ekunden bis Minuteh

Batterie
Kondensator

Schwungrad

o /

6. Municipal Netzwerktreffen — Michel Haller

/ Minuten bis Tage \

/Wochen bis Monate\

Stauseen
Pumpspeicher?

Grosse Thermische

Chemisch

\_ /
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Beispiel Grosse Thermische Speicher

ﬂldustriell: kurze Zeit (Tag-Nacht),\
hohe Temperatur (> 300 °C)

Beispiel: 50-MW-CSP-Kraftwerk
Shagaya (Kuwait);
Technologie: Flissigsalz: NaNO;/KNO4

QTSK Group
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/ Fernwarme \
Beispiel: Dronninglund (DK); 62’000 m3

Technologie: Wasser / Erdbecken

K © NIRAS Aalborg

-

Wohnen
Beispiel: Mehrfamilienhaus
Oberburg (CH); 200 m3
Technologie: Wasser / Tank

~

© Jenni Energietechnik

SPF
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Welche Art von Speicher wollen Sie?
/- Netzstabilisierung, kurzfristig \

Batterien, Kondensatoren, Schwungrader, Pumpspeicher, Warmespeicher Leistungselektronik...

Technologien vorhanden / ausgereift / kosten-effizient Problem geldst oder

- Ausgleich Tag / Nacht relative einfach zu losen

Pumpspeicher, thermische Speicher, Batterien

«piece of cake»
\ - Technologien vorhanden / ausgereift / kosten-effizient /

/- Ausgleich Sommer / Winter «Saisonale Energiespeicher» \
Grosse thermische Speicher, chemische Speicher, Stauseen (Wasserkraft) Herausfordernd!
Technisch moglich, aber teuer, grosse Volumen, Huarden bei der Implementierung / Akzeptanz Forschung und

] ) Entwicklung
- Ersatz Transport-Treibstoffe fur Schwer- und Flugverkehr
\ - Schiffe, Flugzeuge, (Lastwagen, Baumaschinen: Batterien?) /

INSTITUT FUR
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Wasserkraft in der Schweiz: ~37 TWh/a

« Laufwasser: 18 TWh (49%)
« Speicher: 17.4 TWh (47%)
» Pumpspeicher: 1.6 TWh (4%)

Nach Produktion geordnet

httos:.//www.uvek-gis.admin.ch/BFE/storymaps/WK _WASTA/

Quelle: https://www.axpo.com/ch/de/ueber-uns/magazin.detail. html/maqgazin/erneuerbare-energien/laufwasserkraft-einfach-erklaert.htmi;
https:.//www.linie-e.ch/de/energiewissen/themen/enerqgietraeger-wasserkraft.phpt#anchor b2cd5c12 Accordion-Wasserkraft-in-der-Schweiz

INSTITUT FUR
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https://www.axpo.com/ch/de/ueber-uns/magazin.detail.html/magazin/erneuerbare-energien/laufwasserkraft-einfach-erklaert.html
https://www.linie-e.ch/de/energiewissen/themen/energietraeger-wasserkraft.php#anchor_b2cd5c12_Accordion-Wasserkraft-in-der-Schweiz
https://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/storymaps/WK_WASTA/

2 Speicherkapazitat Schweiz (Hydro)

 Theoretisch konnten mit bestehenden vy
Pumpspeicherkraftwerken in der Schweiz ' ﬁY S
(Fassungsvermogen 300 GWh) bei einer n
durchschnittlichen Last von 5 GW der Schweizer a3 &
Strombedarf wahrend 60 Stunden abgedeckt 2
werden.

* Alle Speicherkraftwerke zusammen (v.a.
Speicherseen) konnen maximal 8.85 TWh an
Stromerzeugung zuruckhalten (speichern) und
konnen damit in etwa 30 Prozent des Winter-
Stromverbrauchs in der Schweiz decken.

Foto: Lac de Moiry — Michel Haller

Quelle: Oberholzer S. Energiespeichertechnologien - Kurziibersicht 2021. Bern: Bundesamt ftir Energie BFE; 2021.
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Wasser-Warmespeicher — in verschiedenen Grossen

?

Aso

5 Liter— 100 € (o]
Quelle: AEG q
300 Liter— 600 €
Quelle: meinhausshop.de

2000 €/m3 z. Bsp. 18 m3 — 9'000 CHF
Quelle: jenni energietechnik

500 €/m3

z. Bsp. 28'000 m? — 10 Mio CHF
Quelle: Agro-Energie Schwyz

350 €/m3

Erdbeckenspeicher Vojens (DK) 200'000 m® - ca. 2.6 Mio €
gl.ramboll.com 23 €/m3

| T —— INSTITUT FUR
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Chemische Energiespeicher (Power-to-X)

nlletalle — Renewablm

/ Wasserstoff \

Nachteile:
vol. Energiedichte
/ Speicherbarkeit

o J

Molekiile aus: molview.org

/Kohlenwasserstoffe\

Methan / Methanol

Nachteile:
Kohlenstoff: Woher
und wohin?

o /
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(A )

mmonia

Nachteile:
Toxizitat

O

Metal Fuels:
Al, Fe

Nachteile:
Technologiereife

/
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Speicherkreislauf mit Metallen

direct metal-water

oxidation reaction /

zH,0

E—

(= M X
y
y =0
_O 0] 2 2
NlE  ew [ :
g " < M, (OH),
Renewable S § \
Energy \ |

=
o

/
<:D\ ~H,0

Renewable Energy Recovery

EU Projekt REVEAL, www.reveal-storage.eu

INSTITUT FUR
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http://www.reveal-storage.eu/

Speicherdichten

25000
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o/—Silizium
. 20000 Mangan
§
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g — = = = = = = - =2
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Gravimetrische Speicherdichte, kWh/kg
Grafiken: Isabelle Bduerle 2023, Projekt PeakMetal, SPF-OST
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Fazit

 Alles sprechen von Strom, aber zwei Drittel der Winterenergie sind Warme

 Kurzfristige Speicherung (Tag/Nacht bis eine Woche) ist technisch gelost und verfugbar
- auch finanziell «erschwinglich», und immer haufiger profitabel

Elektrofahrzeuge sind in der Vollkostenrechnung gunstiger als Benziner, und bringen den
Kurzzeitspeicher bereits mit

 Langfristige Speicherung Sommer -> Winter ist noch nicht zu 100% gelost, aber
Speicherseen sind bereits verfugbar und werden weiter ausgebaut (+2TWh)

Grosse Thermische Speicher fur Fernwarme (Erdbecken, Aquifer) sind kostengunstig, aber
raumplanerisch und bewilligungstechnisch anspruchsvoll

— lange Vorlaufzeiten
— Anpassung an der Zonenordnung und evt. bei Gesetzen und Verordnungen notig

Chemische Speicher / Power-to-X, insbesondere Renewable Metal Fuels als spannende Option fur
«Peak-Load» Abeckung im Winter (Warme und Strom)

INSTITUT FUR
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Danke

16./17. & 23./24. Mai 2024, www.ost.ch/energiespeicher

Jetzt mehr
erfahren und

anmelden

TERBILDUNG
ENERGIESPEICHER N

WO WISSEN WIRKT. Fachhochschule
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http://www.ost.ch/energiespeicher

Thermische Speicher als Saisonspeicher

Fokusstudie
«Saisonale Warme-
speicher - Stand der
Technik und Ausblick»

Download at https://speicher.aeesuisse.ch/de/fokusstudien

INSTITUT FUR
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https://speicher.aeesuisse.ch/de/fokusstudien

Verfugbarkeit von Metallen

Haufigkeit in der Erdkruste

Potassium: 2.1% Titanium: 0.3%

Magnesium: 2.3% \ _—
Sodium: 2.4%/
Calcium: 4.2% /
Iron: 5.6%

Aluminium: 8.2%/

Hydrogen: 0.1%

Others: 0.2%

Mangan: 0.095%
Zink: 0.007%

__Oxygen: 46.1%

Silicon: 28.2%

2nd, 3rd and 4th most |
frequent :
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