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«Winterstromlucke» — wie definiert / wie gross?

— «Verbrauch abzuglich inlandischer Erzeugung, ohne zusatzliche Flexibilitaten» - «Nettostrom-
importe»?

— Ansteigender Jahresstromverbrauch auf 69-76 TWh in 2035 und 77-91 TWh in 2050, mit einem
Verbrauchsanteil im Winter zwischen 50 und 58%
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Reduktion der « Winterstromlucke» und saisonale E-Speicher

— Stromverbrauch im Winter senken (Energieeinsparungen, Effizienz erhohen)
— Warmespeicher
— Speicher fur chemische Energietrager, wie CH, und H, (ohne Wiederverstromung)

— Inlandische Produktion im Winter steigern bzw. sichern (Gas, Holz, ggf. m. WKK, Windenergie,
Geothermie, Kernenergie)
— Wasserkraftreserve
— Chemische Energiespeicher (z.B. Wasserstoff) mit anschliessender Verstromung
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Elektrizitat: Nettoerzeugung Verbrauch
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Saisonale Warmespeicherung
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Chemische Energietrager und ihre Speicherung
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Kober, T., Bauer, C. (eds.) (2019) Power-to-X: Perspektiven in der Schweiz. Ein Weissbuch. https://www.psi.ch/sites/default/files/2019-07/SCCER Joint Activity e%5B3%5D.pdf
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Ueckerdt, F., et al. (2021) Potential and risks of hydrogen-based e-fuels in climate change mitigation.
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Verwendung von P2X-Produkten weltweit primar in Industrie
und im Verkehrssektor
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Produktionskosten von P2X-Produkten
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Quelle: Kober et al. (2019)
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P2X-Produkte importiert

12.11.2025
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LOHC-H2@GER 156€
GH,@MAR 90€
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Quelle: Bauer et al. (2022)
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Wasserstoffproduktion mit PV-Uberschussstrom?

Wasserstoffproduktionskosten berechnet mit den day-ahead Strompreisen (DE-LU) aus 2023
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Energy Density
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Quellen: oben: GIE (2021), unten: EWI (2024)
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H, Versorgung und saisonale H, Speicherung bei moglichst
hoher Energieautarkie der Schweiz (Szenario fur 2050)

Woasserstoff-Produktion ,
Speicherung

H, Produktion durch
Electrolyse: 26 TWh
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* —
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Einspeisung ins Gasnetz: <1 TWh
12.11.2025 Tom Kober: Speicher fiir den Winter, ZHAW Energie- und Umweltforum

Mindestens Verdopplung
der Energiesystemkosten!

6 TWhey
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Quelle: Panos et al. 2023
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Reduktion der « Winterstromlucke» und saisonale E-Speicher

— Inlandische Produktion im Winter steigern bzw. sichern (Gas, Holz, ggf. m. WKK, Windenergie,

Geothermie, Kernenergie)

— Wasserkraftreserve
— Chemische Energiespeicher (z.B. Wasserstoff) mit anschliessender Verstromung

www.fhnw.ch/ht 15
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Strombereitstellung im Winter

— Hohe Strompreise im Winter bei ca. 200-350
CHF/MWh in 2050 zu erwarten (Folie 2)
— Wasserkraftreserve im Winter +2 TWh, ca. 70-300

Brennstoffzellen (Erdgas)

400
350
300
250

=

s 200

L 150

100

Durchschnittliche wochentliche Stromgrosshandelspreise

in Zero_Basis

50 /\J\/\/“M-".v/"‘"’\/\ o /__.-\/\’//\/.-——-...d—-\
TV

-50

SO, MC, PA: 200kW,,  PE S0: 1kW,,

CHF/MWh Geothermie EGS |
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— Gasturbinenanlagen (auch H,-betrieben) 1 bis 3 GW in wind,

Fotovoltaik (PV), Dachanlagen

=00kW <10 kW

2050, ca. 150-350 CHF/MWh (abh. von Auslastung, Somasse: andirtschaticn

Biomasse: holzartig

Anlagentyp und Preise fur Brennstoffe und ggf. CO,  siomsse astvernertung tovm) |

Erdgas BHKW
Zertifikate), wenn moglich im WKK Betrieb Erdgas GuD mit CO2-Abscheidung
Erdgas GuD

i

— Holz-Heizkraftwerk ca. 180-320 CHF/MWh, ca. 0.3 GW deinwasserkratt

Grosswasserkraft

— Windenergie ca. 50-90 CHF/MWh (bis zu 6 TWh im Kerenergie® |

Winter)
— Importe ca. 1-6 TWh
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Résumeé

— Es braucht einen Mix an Massnahmen zur Minimierung der «Winterstromlucke»

— Es sollte Ziel sein, den Elektrizitatsverbrauch im Winter so gering wie moglich zu halten

— Saisonale chemische Speicher konnen zum Massnahmenmix beitragen (2-8 TWh):
— Wasserstoffspeicher dezentral bzw. im kleineren Massstab im Inland, sonst im Ausland
— FlUssige e-fuels gute Transport- und Lagerfahigkeit, Nutzung vorhandener Infrastruktur, aber

Wettbewerb mit Verkehrssektor

— Energetisch problematisch, wenn e-fuels direkte Elektrifizierung substituiert

— Saisonale Grosswarmespeicher an ausgewahlten Standorten (bis zu 4 TWh,)

— Ausbau der Stromerzeugung im Winter (Wasser +2 TWh), Wind (max. ca. 6 TWh) ,
konventionelle Kraftwerke (1-3 GW Gasturbinen)

— Sicherstellung der Integration in den europaischen Elektrizitatsmarkt & Stromimporte
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