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Agenda.

= Swisspower

Umbau Energiesystem — Bedeutung fur das Stromnetz
= Konzept der zentralen und dezentralen Sektorkopplung
= Strom zu Gas — die Treiber

100 Power-to-Gas Anlagen in Schweiz

2 MW Limeco Hybridkraftwerk — erste industrielle Anlage CH
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Die Partner von Swisspower.

Netzwerk von 22 Schweizer Stadtwerken.

Stromkundinnen und -kunden: Marklanteile am Gesamt- Umsatz:

11240!000 verbrauch der Schweiz: 43 Ml’d Franken

18%
58%
60%
21%

Mitarbeitende:

6’530
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Schaffhausen . Kreuzlingen

Frauenfeld Weinfelden
Basel
Baden_ . Winterthur
Dietikon St. Gallen
NAIER Lenzburg
Solothurn  Zofingen ——
Biel/Bienne Zug
Bern
Chur
Thun
Interlaken
Wi
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Auf Schweizer
Energie setzen.

Politik

Know-How Aufbau Innovations-Management  Limeco-Hybridkraftwerk
e
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Sektorkopplung.

\\

Strom Gas/Wérme

¥ 'y { N .
¢ ~ g 57, ! | — .
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Digitalisierung
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49,0 Hz

Strom-
erzeugung
Strom-

verbrauch

- vom Stromausfall betroffena Regionen

Quelle: Héckel, Reaktion Stromnetz wegen Uberlastung, 4. Nov. 2006 T
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Regelenergie Stromnetz.

PtG

(PEM-Elektrolyse)

Leistung

A0 s 5 min 15 min

Tragheit Primarregelung Sekundarregelung
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«Leistungsschere» im Stromnetz.

Verbrauch

% v [

Produktion e
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Winter Leistungsdefizit (2016 fehlten 3.2 GW).

G W 2016 fehlte die Leistung (3'233 MW) von 3 "Gdsgen- Quelle: BFE
Kernkraftwerken" bzw. die Leistung von mindestens

1'100 Windkraftwerken + entsprechenden Speichern!

ohne KKW

0 .
Jan
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Importstrom (HKN?!) vs. Gasimport.

Export Export Export
Import

F -

1
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Milliarden Kilowattstunden pro Monat
@

Winter sommer Winter Sommer Winter Sommer Winter

2013|2014 2014 i 2014|2015 : 2015 © 2015|2016 2016 © 2016|2017
= Stromverbrauch der Schweiz . Wasserkraftwerke Kernkraftwerke . Konventionell-thermische und andere Kraftwerke
TN
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CO,-Intensitat von Strom.

o

https:/ /Wvﬁyv.gilfectricitymap.org

22.8.2017
180 gCO,-iq/kWh
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0 % Solar / PV.

25
c 20
e
= 15
3
o
a 10
=
© 5
0
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
I Verbrauch —Solar
— | aufwasser —Speicherkraftwerk
= Kernkraft e \W KK
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20% (Energie) Solar PV (12 TWh a 1’000 h).

25 25
Ohne Kernkraft
_55 20 20 <
= -]
e (0
3 " m . :
o o
a 10 10 ;;
5 5 5
0 0

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

I \Verbrauch —Solar

— | aufwasser —Speicherkraftwerk

e \W KK

) T
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«Sommerstrom zu Wintergas».

Kapazitatsmodell

Energiemodell
5 (netzdienliche Leistungen)

25 25
c 20 @ﬁ ﬁ@ 20
0
. @~ 1D s
o
£ 10 10
= PtG
O 5 5
0 0
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
ohne Solar/PV mit Solar/PV (20%)
(7’000 Bh/a) (4’000 Bh/a)
Wi
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zentrale und dezentrale Sektorkopplung.

Erzeuger == Verbraucher + Speicherung
Internationaler Gas-Kombi- Internationaler Pumpwasser-

Netzebene 1 Transport (Import) kraftwerk Transport (Export) speicher CO, Quellen || Gasnetz
Hochstspannung
(220 / 380 kV)

Transport-
Netz

Netzebene 3 Windpark Laufwasser Schwerindustrie Power to Gas 35-70 bar
Hochspannung :

(110 kV)

Netzebene 5 Windkraftanlage X
Mittelspannung \ﬁ:;l:
(6 - 30 kV) <5 bar

|
Erdgas-
Netzebene 7 py aniage mobilitit

Niederspannung s
(<1kV)

Quelle: PSI/EMPA

£
(54
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PtG als netzdienliches System.

Strom
Netzbestandteil
Strom CH,, CO Gas

Betrieb PtG i Netzbestandteil

Netzbetreiber
Gas

Ein/Aus
|
i CH 4
N Sonstige Anlagen : N
Q I 2
: ! :
= = ©
_ AN J
Y e
Uberwalzung auf Kosten zu Lasten Uberwalzung auf
Netzkunden Betreiber Netzkunden
Strom
M
IET/Thomas Peyer/12.9.2017 Seite 16 SW] SS power



T - ivf * -5'}:‘ ‘
. W S,
Strom zu Gas — Treiber.

= Steigerung heimische und erneuerbare Gasproduktion

= Mobilitdt mit Gas (Netz, Tankstellen, Motoren alles vorhanden)
* reduzierter Ausbau Stromnetze (vermiedene Netzkosten)

= Sommerstrom zu Winterwarme (WKK!)

= Gas ist ein Wirtschaftsfaktor (energieintensive Industrien)
= Hochtemperaturprozesse mit Gas

= Energiedichte von Gas (Speichereigenschaften)

= Transportfahigkeit in bestehender Infrastruktur

= Strom zu Gas — einfache, robuste Technologie verfligbar

: e
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Potenzial

100 PtG — 1’500 Mio. — 500 MW 2 TWhel — 1.2 TWh SNG, (25%)

W
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Mengenstruktur 100 PtG (Standort ARA).

mmm m3/h roh

= m3/h roh

e m3/h roh

= m3/h roh

80 Anlagen

1/3 davon ist CO2

25

15

1200

1000
800

600

400
200

swisspower
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Standardisierung, Modularisierung.
1200
1000 ~SU, -
ﬁ-/;f TR~
P o DT AN §-<.§“ Ny .." s
i 05 a;\{?f 4
. Modulkonzept Grossanlagen (47) J/_{:fri"@; ‘ﬂ; ‘“"\.\q;\ )’ A r{
800 4 Anlagen mit 4 Modulen A g‘gﬁ% o, r"”’:'\"ﬂ«:) VIR
11 Anlagen mit 2 Modulen /,;'/- l\/\éz a7 Sk hf/;’w £ 4
9 Anlagen mit1 Modul -~~~ =+ ST 4 0 5
AN TIN Y S  e eT Lo
600 jﬁ\ j,v-v A <} {’ } g T -
.‘ﬁ}’/’ /\' \ \ \,‘\ .’ ."'\/" 9,

400

) - A

B Modulkonzept Kleinanlagen (177) '{\T'{,
4 Anlagen mit 4 Modulen .

200

20 Anlagen mit 3 Modulen
28 Anlagen mit 2 Modul
45 Anlagen mit 1 Modul

mmm m3/h roh
= m3/h roh
e m3/h roh
= m3/h roh

IET/Thomas Peyer/12.9.2017

Seite 20

. TR
swisspower



_'
>

PtG — erneuerbares Gas + Regelenergie.
15 GWh/a Anlage 2 MWel (CHF 10 Mio.) 20Gwh/a

Strom F
8 Rp/kWhel ~ |
CH,, CO | | ol |
4 2 LTI ? .
0 Rp/kWh = I"“"Nmm Tmu lﬂm ‘ . i W

VA =
Klarschlamm " ” H“ ey

CH,, H,

8-10 Rp/kWh

|
|
|

|

kostendeckend

Leistung
N9
o)
©

\Z=
=

0s 5 min 15 min
Tragheit ]W’ Sekundarregelung | Tertidrregelung Bilanzkreisausgleich
. Wi
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Hybridkraftwerk Limeco — 2 MW Power-to-Gas.

> NI
Q4

Druckspeicher - Gasometer

Messstelle
Einspeisung

Methanisierung

: e
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Fazit.

Die Erdgasinfrastruktur ist ein wichtiger Pfeiler im Umbau des
Schweizer Energiesystems

«Strom zu Gas» ist ein multifunktionales Konzept
— Vermeidung von Stromnetzkosten
— Sommerstrom saisonal in Winterwarme transferieren
— Produktion von erneuerbarem Gas / Regelenergie Strom

Mit «Strom zu Gas» und « WKK» die Winterstromllcke schliessen

«Strom zu Gas» hat das Potenzial fur eine CO,-arme Mobilitat mit
vorhandener Infrastruktur

100 «verschwarmte» Power-to-Gas-Anlagen verfligen Uber ein
Potenzial von 200-500 MW Regelleistung im Stromnetz und mehr

als 1 TWh/a erneuerbares Gas

: e
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Swisspower AG
thomas.peyer@swisspower.ch
+41 44 253 82 17
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