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Wird warmer, ist doch schon?




Outline @ Empa

Materials Science and Technology

1. Energiesystem
Modellierung

Gemeinsamer Aufbau Konzept der Energy-X Diskussion vorlaufiger
des Modells Einbindung ins Modell Resultate von Energy-X
Szenarien



Korrelation Entwicklungsstudien EU - CH @®Empa
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CH und EU in 2040 CH-EU Korrelation 2040
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Selber herstellen oder importieren?




Aufbau eines gekoppelten Energiesystems

Import Elektrizitét
tiber Systemgrenze

Nachfrage
Elektrizitat

Nachfrage
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Import des Energietrdgers X
liber Systemgrenze
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Systemgrenze
Import / Export Umwandler Speicher Nachfrage Energietrager
Energiefliisse Uber PV, WKK, ... Warmespeicher, H,, Nutzenergie Elektrizitat, Gas,

Systemgrenze

Batterie, ...

Waérme, H,, ...




Energiesystem Modell "heute” - 2050 @ Empa

PV Potential
45 TWh

ard Technolog
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Wie sieht es aus, das optimale Energiesystem?




Optimierung eines Energiesystems ®Empa
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— Zielfunktionen
Fliche fiir PV - Finden Optima im Ldsungsraum

Randbedingung

|

Endogen Variable

Zubau PV Losungsraum

Modellentscheidung Q

Randbedingung
Energiebilanz

Negative
Technologien

Wie kdnnen CO, Emissionen minimiert werden?

Wie kdnnen Systemkosten minimiert werden?

Optimierungs Dilemma
- Negativ Emission Technologien erméglichen

“Netto-Null”

L

“Netto-Null”

d Technology
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1. Energiesystem 2. CO, und Energy-X 3. Resultate
Modellierung Szenarien
I “‘ — ] 5
i D g |
(2]

N2




Synthetische Kohlenwasserstoffe ¢y ol ©fma

Fischer-Tropsch Reaktion, 1925

3C+ 0, + H,0 - H, + 3CO

Sabatier Reaktion, 1910

CO, + 4H, - CH, + 2H,0
nCO + (2n+ 1)H, -» C,H;,,» + nH,0

Paul Sabatier

Katalysatoren fir dle Reaktion



Integration von Energy-X Pfaden

Refinary

Fischer-Tropsch
El catal. CO2RR o wo nCO + (n+1)H2 ->
2C02 +e-->2C0 +(02) ot : CnH2n+2 + nH20
1 H=n(-146) kJ/mol n=8,12
h 4
RWGS
200-350°C
| H2+C02 -> CO + (H20) <<f
L H= 42 k)/mol
[ |
J
LN Gasification Sabatier
C+H20 ->CO+H2 12> »-| CO2 + 4H2 -> CH4 + 2H20
> H=131k]/mol H=-165k]/mol
~| Upgrading
v Fermentation
J| Separation

c8

CH4
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Outline

3. Resultate
Szenarien
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«Welchen Einfluss haben die hohen Energiepreise
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auf die Rolle von Power-to-X im Energiesystem?»

Referenzsystem 2050 “Original”

Kenngrossen Referenzsystem 2050

PV Potential: 45 TWh
Wind Potential: 6 TWh

Strombedarf Mobilitat: 15 TWh
Warmebedarf Gebdude: 60 TWh
Warmebedarf Industrie: 16 TWh

Strommarkt Einbindung: ja
Preis und Kapazitat

Import Energietrager: TYNDP2020
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Differenz A .
Energy-X Szenarien 2050

Import
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“Cost” Szenario: 10x hohere
Kosten flir importierte Energietrager.
Winterstromliicke (November — Marz kein

Speicher Import moéglich).
=
&l 2 i “Geo” Szenario: Um Faktor 10
verkleinerte Import Kapazititen von
Netto-Null Energietragern aus der EU / Welt.

Winterstromliicke

Systeme




TWh / Monat

Vergleich Elektrizitatserzeugung im
Referenzsystem und Energy-X Systeme

Erzeugung
REF
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15+
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Erzeugung
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PV & Wind kapazité_ten B Pumpspeicher
L + PV &Wind
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Wasserkraft (Laufwasser / Speicher)

. Kernenergie



TWh / Monat

Rolle von Energy-X bei der Import Abhangigkeit

75-

2050
Original

Hoher
Wasserstoff
Import
Wasserstoff
substituiert
e.g. PV
teilweise

uep _
ged _
e

1dy
ey
unp
nr _
Bny _

('D
©

PO _

5 o =
ﬁ:c‘g'

C
99.:

2050 2050
EX_Cost EX_Geo
* Nutzung * Nutzung
inlandischer inlandischer
Ressourcen Ressourcen
* Wenig * Holz zur
Wasserstoff Vergasung &
FT Synthese

(o]
AON
zaQ
uep
g4
BN
Jdy
el
unp
nr_
Bny _
(o]
AON

deg

pa=lq|

SNG EU
Benzin
Diesel/Heizol
H2 blue EU
Holz EU
Erdgas EU
Biogas CH
H2 green EU
Holz CH

@ Empa

Materials Science and Technology




Einsatz von Energy-X Technologien ®Empa

AIEG 2050 ALY Qualitative Interpretation
Original 2 i EX_Geo 1. Viel Eigenproduktion von

Wasserstoff bei hohen

3_
Energiepreisen / limitierten

Importmadglichkeiten

2. FT-Synthese via Biomasse
Vergasung

3. Vorsicht: Abwesenheit eines
Pfades heisst nicht
abschliessend, dass sich dieser
unter Umstdnden nicht lohnt!
Sensitivitatsanalyse /
Verfeinerung der Parameter
notwendig.

2.
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Zusammenfassung und Ausblick ®Empa

Zusammenfassung

m Energy-X Umwandlungspfade kénnen einen wichtigen Beitrag leisen um
die Systemkosten bei Importverknappung und Verteurung zu
minimieren.

m  Schweizer Optimierungsmodell erlaubt holistische Diskussion der
Umwandlungspfade und Szenarienanalysen

Nachste Schritte:

m Verfeinerung der Parametrisierung bei Kosten, Technologiepfaden und
Speicherpotentialen.

m Einbindung der Luftfahrt: Schwer dekarbonisierbarer Sektor. Bedarf ist
nur Uber Energy-X Prozesse zu decken.

m  Geht uns das CO, fur Energy-X Prozesse aus?



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit! @ Empa
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Urban Energy System Lab, Empa
Uberlandstrasse 129
8600 Dubendorf

JH L q!{ {LITHA “

‘l ““ ||1||1 I

i

| Hl" I "‘IHH' Il




	Optimaler Einsatz von Energy-to-X im Schweizer Energiesystem�
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Outline
	Korrelation Entwicklungsstudien EU - CH
	Slide Number 6
	Aufbau eines gekoppelten Energiesystems
	Energiesystem Modell “heute” - 2050
	Modell Energiesystem Schweiz
	Slide Number 10
	Optimierung eines Energiesystems 
	Outline
	Synthetische Kohlenwasserstoffe
	Integration von Energy-X Pfaden
	Outline
	«Welchen Einfluss haben die hohen Energiepreise auf die Rolle von Power-to-X im Energiesystem?»�
	Vergleich Elektrizitätserzeugung im �Referenzsystem und Energy-X Systeme
	Rolle von Energy-X bei der Import Abhängigkeit
	Einsatz von Energy-X Technologien
	Zusammenfassung und Ausblick
	Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

