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Strom folgt Warme

Wie Warme- und Winterstrombedarf zusammenhangen
Projektstand November 2024 — Modelle werden laufend verbessert
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Ausgangslage: Anteill Warme am Energiebedarf der Schweiz

Wie viel Prozent des Schweizer Energieverbrauchs wird fir die Warmeerzeugung verwendet?

im Januar
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Ausgangslage: Energieperspektiven 2050+ des Bundes

Zielbild klimaneutrale Schweiz 2050

Wasserstoffproduktion an
Laufwasserkraft-Standorten (7 PJ)
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vorteilhaftem Erzeugungsprofil
Ausbau Warmenetze
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industriellen Prozessen
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Die erwarteten Veranderungen:

 Erzeugung
» Bis 2050 kein Strom mehr aus AKWSs (-22 TWh)
« Zusatzlichen Winterstrom aus Speicher-Wasserkraft, Windstrom (+2; +1 TWh)
* PV-Produktion von heute 6 TWh auf 34 TWh pro Jahr (+28TWh)

* Verbrauch
« Warmesektor weitgehend entkarbonisiert, durch
* Warmepumpen
« Warmenetze (KVA, Holz, Warmepumpen, Solar?)
« Einsparungen durch Warmedammung und WRG
* Mobilitat weitgehend elektrifiziert
« 3.6 Mio batterieelektrische PkW: Strombedarf +18 TWh_/a
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Jahresprofil des Strom- und Warmeverbrauchs: 2019
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Jahresprofil des Strom- und Warmeverbrauchs: 2050

« Simulationstool: powercheck — Python-Version: " warme 2050

ausgehend von www.powercheck.ch zusatzlich 0

]
Abbildung Gebaudepark nach Klimazonen I
, III- II
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« Annahmen aus Energieperspektive:
* Renovationsrate Gebaude (energetisch):
« 1.1% p.a.
« Warmebedarf von Gebauden: Warmepumpen

(81% of SFH, 59% of MFH) + Fernwérme . - Strom 2050
° 0 - ] — — |
80% Luft-Wasser ;======iii===
« 20% Sole-Wasser —c
. ) . . gjllllllllllll
« Keine Warmeriuckgewinnung aus Warmwasser = I II I I I I I I I I I
« Klimavon 2019, keine Reduktion des 2
Warmebedarfs auf Grund von «Klimaerwarmung» (1) .. .- .. .. .- .. .. .- .. .. .. ..
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http://www.powercheck.ch/

Simulation powercheck 2050 Standard (ES 2050+)

« Unsere Definition «Winter-Defizit»: Alles, was nicht auf einer wochentlichen Basis
ausgeglichen werden kann (durch Pumpspeicher, Batterien, Warmespeicher, etc.) wird
als «saisonalen» Mismatch betrachtet und tragt bei zum Winter-Defizit oder zum
«Sommeruberschuss» bei

Wochentliche Differenz zwischen Produktion und Verbrauch im Jahr 2050

% 1.5] n

z Sommeruberschuss
é 10 tiberschatzt weil
: ~  Zunahme von

s 0.5 Kuhlbedarf nicht
2 _ simuliert

> 0.0. | |,

g O o | ||

I I

£ o5 10.8 TWh,,

'§

Jan FebMrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan

INSTITUT FUR
20. Nov. 2024 — Energie Apéro Chur SPF <o ArTECHNIK O OST



Parameter-Studie, was ist wenn...?

/ Renovationsrate* \

Gebaude (energetisch)
1.1% - 1.5% - 2.0%

\_ J

/Anteil SoIe-Wasser-\

Warmepumpen
20% - 50% - 80%

\_ J

nVérmerUckgewinnung\

(WRG) Warmwasser
0% - 20% - 50%

\ image: Flaticon.com /

* Renovation bedeutet auf MuKEn Standard von heut, nicht Passivhaus....
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/ Klimaerwarmung \

gegentber 2019
0-1-2-3°C

\ image: Flaticon.com /
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Powercheck:

Simulationsmatrix

Basisszenario

Erh6hung der Renovierung

Erh6hung der Renovierung

Erhérung der Warmeriickgewinnung

Erhérung der Warmeriickgewinnung

Erh6hung der Erdwarme-Warmepumpe

Erhhung der Erdwarme-Warmepumpe

Simulations | Zukiinftige Warmerickgewinnung | Sole-Wasser Klimawandel
code Renovierungsrate Warmepumpe
1.1% 0% 20 % 0
0
R2 20% 0% 20% 0
WRG 50 1.1% 50 % 20 % 0
1.1% 0% 0
EW 80 1.1% 0% 80 % 0

Klimaerwarmung

Klimaerwarmung

Klimaerwarmung

Kombination Mittel 1-2-3-4

Kombination Hoch1-2-3-4
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Heizwarmebedarf 2050

B = Basis

R = Renovation Gebaude

WRG = Warmwasser-WRG im Gebaude
EW = Erdwarme- anstatt Luft-WP

KE = Klimaerwéarmung

Gesamter Raumheizungs- und Warmwasserbedarf im Jahr 2050
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Strom fur Warme im Gebaude

Dargestellt in den Balken:

. «  Warmwasser (WP)

*  Raumwarme (WP) .

Heizungsbedingter Stromverbrauch in Gebauden imjJahr 2050 |
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Einfluss auf Winter-Defizit*

Dargestellt auf Grund von:
* Basis Haushalte *  Prozesse / Ind+DL
* E-Mobilitat «  Warmwasser (WP)

*  Raumwarme (WP) *  Fernwarme WP
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Was ist, wenn die Renovationsrate tiefer ist als “Basis”?

 Angenommene Renovationsrate flr Szenario «Basis»: 1.1% p.a.
» Heutige energetische Renovationsrate eher beip.a.

Heizungsbedingter Stromverbrauch in Gebauden im Jahr 2050
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Schlussfolgerungen (1/2)

* Energieperspektiven: Derzeit importiert die Schweiz jahrlich 200 TWh pro Jahr an nicht
erneuerbaren Energietragern (Erdolprodukte, Erdgas, Uran, ...), im Jahr 2050 nach Umsetzung
der Energiewende bleiben davon noch etwa 10 TWh fir den Winter tbrig «Winter-Defizit»

 Validierung: Mit dem Powercheck-Tool zeigen unsere Simulationen ein Defizit von 10.8 TWh im
Winter im Basisszenario. Daflr gibt es folgende Optionen:

« Bedarf reduzieren durch Effizienzmassnahmen, zum Beispiel in Gebauden (siehe
Prasentation)

* Importieren (reduziert nur noch 10 TWh erneuerbaren Strom oder X-fuels, verglichen mit
heute 200 TWh nicht erneuerbare)

« Speichern im eigenen Land: Thermische Speicher, Speicher-Wasserkraft, X-fuels

« Auf Grund der starken saisonalen Auspragung und des hohen Anteils Warme am
Endenergiebedarf im Januar sind Veranderungen im Warmesektor sehr relevant fir den
Winterstrombedarf und die sogenannte «Winter-Defizit»
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Schlussfolgerungen (2/2)

» Die grosste Auswirkung hat die Gebaude-Warmedammung, respektive die (energetische)
Sanierungsrate, gefolgt von der Erhdhung des Anteils von Sole-Warmepumpen

« Der kombinierte Effekt von Massnahmen und Klimaerwarmung kdonnte das Winter-Defizit um 17% —
23% reduzieren, von ca. 10.8 TWh/a auf 8.2 TWh/a, dies ohne zusatzliche Erzeugungs- oder

Speicherkapazitaten

* Wird die flr die Enegieperspektiven 2050+ im Basisszenario angenommene Renovationsrate von
1.1% pro Jahr nicht erreicht, und verbleibt man bei einer tiefen energetischen Renovationsrate von
0.5%, dann steigt das Winter-Defizit von 10.8 TWh auf 14.4 TWh (+ 25%)
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Weiltere Informationen

* Projekt- und Veranstaltungs -Infos

von Wlnterspltzen durch Strom und Warme aus
«Renewable Metal Fuels»

« www.ost.ch/spf/rewax : ReWAX — Reduzierte [
Warmepumpenauslegung durch X-to-Energy fir | &S]
Spitzenlastdeckung

RENEWABLE ReMter 2025

METAL FUELS ~ "&iea

Rapperswil
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http://www.spf.ch/peakmetal
http://www.ost.ch/spf/rewax
https://www.reveal-storage.eu/remef

Danke fur lhre Aufmerksamkeit...

michel.haller@ost.ch; krisztina.kelevitz@ost.ch

- Danksagung
« BFE Gebaude und Stadte (Erweiterung PowerCheck im Projekt PeakMetal)
* |G PtX: Simulationen Auswirkung Warme auf Potenzial PtX
« OST-IET: powercheck (Tool-Entwicklung und Kooperation)
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