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Gaskrise nicht vor~

Volle Speicher, fallende Preise

@ Ist die GasKkrise jetzt endgiiltig vorbei?

Die kalte Jahreszeit endet, und von Gasmangel ist keine Spur in Deutschland. Die Speicher
sind voll, die Preise fallen: Warum es trotzdem fiir Endverbraucher noch mal richtig teuer
werden konnte.

Von Claus Hecking und Holger Dambeck

29.03.2023, 10.28 Uhr
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Bruttoenergieverbrauch
Jahrliche Aktualisierung - Stand Juli 2025

Statistik
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Mit einer etwas grosseren zeitlichen Auflosung

Fossiler Energieverbrauch

Fossiler Energieverbrauch
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Aufteilung des Energieverbrauchs

Wo werden wir Energie einsparen

Endverbrauch in TJ Anteil 2024 der vier Sektoren in %
Consommation finale en T) Parts en 2024 des quatre secteurs en %
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Welche LOosung ist die beste?

Nein,
synthetische
Treibstoffe!

Nein, lieber

Solarthermie! Oberall

Photovoltaik!

CO2-

Abscheidung! Power-to-gas!

Holz als

_ Rohstoff
Nein,

Hochtemperatur Power-to-heat!

Geothermie! Warempumpen

Nein,ftr
Pyrolyse!!!!

Adaptiert von Gianfranco Guidati,
ETH Energy Science Center, 2022

Gaskraftwerke!!

Oder doch
Wasserstoff?

Nein, fur
Prozesswarme!!

Nein,flr
Stromzeugung!!!
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Zielbild klimaneutrale Schweiz 2050

Wasserstoffproduktion an
Laufwasserkraft-Standorten (7 PJ)

Kehrichtverwertung mit CCS (3.6 Mt CO,/a)

1.5 Mio. Warmepumpen
Blomasse fur Prozesswarme

Wind und Geothermie mit
vorteilhaftem Erzeugungsprofil

Ausbau Warmenetze
in urbanen Regionen

Schwerverkehr mit Schiene,
gones . Sy erstoff

Zement- und Chemiewerke
mit CCS (2.9 Mt CO,/a)

Negativemissions-
technologien: Speicherung
im Inland (3 Mt CO,/a)

38.6 TWh aus Wasserkraft
(erneuerbare Nettoproduktion)

gut gedammte Gebaude
mit wenig Warmebedarf

hohe Effizienz in
industriellen Prozessen

34 TWh aus PV-Anlagen, 40 % der
Erzeugung (heute 2 TWh)

Oes

Fachhochschule

Grafik: Dina Tschumi; Prognos AG



Haushalt

Privathaushalt - Gebaude

« Ersatz fossiler Heizungen (Warmepumpe, Fernwarme) |
Gunstiger

Besserer Komfort

* Flachendeckender Einsatz von Photovoltaik

« Spannungsfelder
Gesamtsanierung vs Ersatz Heizung

Holz als Rohstoff und Energiespeicher

Bildquelle: https://www.3s-solar.swiss/blog/sanierung-efh-losone



Haushalt

Warmepumpen: CO,-Ausstoss in kg/Jahr
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Haushalt

Photovoltaik in Neubau und Sanierung

Sud ausgerichtet Ost-West ausgerichtet

OST



Haushalt

Spezielle Aufbauarten Photovoltaik

232 kWpzObsthof Bernhard,’K’Fessbronn

AgriPV
Gross PV Anlagen Landwirtschaftliche Produktion &

. Stromproduktion O oST



Haushalt

Entwicklung im Energiesystem

« Elektrifizierung
* Flexible Tarife

* Schaltbare Lasten
- Warmepumpe

- Elektroauto
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Schaltbare Gerate

Steuerbare Gerate

Management-System-Plattform

https://www.bulletin.ch/de/news-detail/lasten-kunden-und-netzdienlich-steuern.html

OOST
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Wo finde ich Informationen?

Nutzliche Links - WP

WWW.WpPZ.ch

« Daten (Effizienz, Schall,...) von unterschiedlichen Warmepumpen
« Erfahrungsberichte aus dem Feld
https://wpz.energiewerkbank.ch/

« Vergleichstool fur Warmepumpen

https://www.fws.ch/

« Kontakte zu Herstellern, Bohrfirmen, Beschreibung der Funktion von Warmepumpen
https://www.energieschweiz.ch/heizungssysteme/waermepumpen/

* Heizkostenrechner

« Grundlegende Information zu Warmepumpen
https://www.energieschweiz.ch/beratung/impulsberatung/

 Gratis Erstberatung
https://www.energieagentur-sg.ch/waermepumpe

« Forderungen und Beratung flr SG

https://www.energiebuendel.li/

* FOrderungen und Beratung fur FL

OOST
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Wie komme ich zur PV-Anlage?

1. Standort: PVGIS oder Solarrechner bel www.energieschweiz.ch oder
www.sonnendach.ch

2. Eventuell Solar-Offerte-Check bel www.energieschwelz.ch

3. Finanzierung:
= FOrderung: Einmalvergutung www.pronovo.ch
= Einspeisetarif: https://www.vese.ch/pvtarif

4. Information an Nachbarn

5. Planer/Installateur oder Bauherr: Information Behorden vor Baubeginn
- Baubehorde informieren
- Netzanschlussgesuch

Aus Leitfaden zum Melde- und Bewilligungsverfahren fiir Solaranlagen von www.energieschweiz.ch

OOST
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Mobilitat

Pyramide einer klimaneutralen und nachhaltigen Mobilitat

um den Energieverbrauch zu reduzieren. Von entscheidender

3 Auch der verbleibende Verkehr muss verbessert werden,
E‘;‘ﬁ Bedeutung ist dabei der energieeffiziente Elektroantrieb.

Verbesserung

Fo =

Verlagerung

o® @k (& &

Vermeidung

2 Werkehr und Transport, der sich nicht vermeiden lasst,
sollte auf umweltfreundliche Verkehrs- und Transportmittel
(zum Beispiel Fahrrad, Bus und Bahn) verlagert werden.

1 Der umweltfreundlichste Verkehr und Transport ist jener,
der ganz vermieden werden kann. Mit einer nachhaltigen
Standort- und Raumplanung der kurzen Wege, aber auch
mit Telearbeit oder der Bildung von Fahrgemeinschaften,
sowie durch regionale Produktions- und Handels-
verflechtungen mit kurzen Transportwegen, lasst sich
Verkehr vermeiden.

I https://www.bmk.gv.at/themen/mobilitaet/mobilitaetsmasterplan/mmp2030.html O



https://www.bmk.gv.at/themen/mobilitaet/mobilitaetsmasterplan/mmp2030.html

Mobilitat

Verkehr vermeiden

Schule
/ Arbeit

------

Handwerker

Einkauf
Gesundheit

16 Ehrenamt Quelle: die-stadtgestalter.de O OST



Mobilitat

Elektromobilitat
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Mobilitat

Energiebedarf Antriebsformen

Energiequelle Energietrager

Strom

-—..,b‘/ Strom

\

z.B. Wind-  wasserstoff
kraftanlage
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Leistung,
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Eine 3-MW-Windkraftanlage versorgt...
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Industrie

CO,-neutrale Industrie — ein komplexes Thema

« Energetische Optimierung komplex

« Betreiber Spezialist flr Produkt, nicht unbedingt fir die Energieeffizienz

- Never change a running system
- Lange Amortisationszeiten sind schwer umsetzbar

* Anreiz durch Druck der Konsumenten steigt

OOST



Industrie

Energieverbrauch der Schweizer Industrie

Ca 18% des Schweizer Energieverbrauchs wir in der Industrie eingesetzt.
Mehr als die Halfte davon flr Prozesswarme.

Drives,
Processes

Services

Industry
18 %

Process Heat Others
55 %

Quelle: Swiss Federal Office of Energy SFOE (2016)

OOST



Industrie

LOsungsebenen

« Geréateintegriert
« Systemebene

* Quartierebene

Primary

energy
(Gas, oil, coal,

Distillation 100 - 300°C
Drying processes 40 - 250°C
Evaporation 40 - 170°C

Pasteurisation / Sterilisation 70 - 120°C

Process heat E
(high temperature)

biomass)

Industrial

Prima
heat pump ‘ 4

energy

Exhaust air from ovens 20 -100°C
Waste compressed air 30 -70°C

Waste water
Cooling water

20 - 60°C
20 - 50°C Waste heat
(low temperature)

Grdssere Systemgrenze flihren zu grosserem Potential, aber auch steigender Komplexitat

OOST



Haushalt

Wege zur Dekarbonisierung der Prozesswarme

Biomasse-zu-

X s N
» %

Warme Strom-zu-Warme

Y e o

! !

g 71 PJ/a nachhaltig (BFE, CH) Direkt- Synthetische
_. (19.7 TWh/a) pumpen heizung Brennstoffe
- " |

82 PJ/a Prozesswarme
(22.8 TWh/a)

é Wichtiger Rohstoff

v v l

Hochtemperatur-Warme I Maximale Tempéeratur

22 I Datenquelle: ETHZ, OST u OST

Nur far




Wie umsetzen?

Energieanalyse: PInCH Tool

Was sind die typischen Herausforderungen?

m Schnelle und sichere Abschatzung des Einsparpotentials
m Datenerhebung ist die Hauptherausforderung

m Verstandnis der Prozesse aus energetischer Sicht ist schwierig!

time
60 — 70% of effort

10 - 20% 10 - 20%

Pinch
Data extraction Implementation

PinCH Energy-Modules?):

Excel-basiertes Tool um die Darstellung und Bearbeitung
zu vereinfachen

Quelle: Beat Wellig (HSLU) O OST



Industrie

Destillationsprozess eines Schweizer Biopharma Produzenten

Gas

—>

N\

Steam 115°C

Electric

105 °C

2-stage cascade
with HFOs

---------------------

*
.
L]
[l
.

R1233zd

N —]

—s—p

Steam

<

Gas boller 115 °C

(backup)

R1234ze

----------------------

M N

Cooling
loop Cooling
(glycol) tower
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Industrie

Einsatzbereiche industrieller Warmepumpen

Supply temperature [°C]

200

180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
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60 ]
40 .

20

Spilling
. Steam
lCompressor
(R718)

20 40 60 80 100 120 140

Source temperature [°C]

= + Spilling Steam Compressor {R718)
----- PILLER VapoFan (R718 Water)
Olvondo HighLift (R704 Helium)
= Kobelco SGH165 (R245fa + R718)
Kobelco SGH120 (R245fa)
e SPH ThermBooster (R1336mzz(Z))
= == SPH ThermBooster (R1233zd(E))
=== SPH ThermBooster (R1336mzz(E))
----- SPH ThermBooster (R1234ze(E))

Johnson Controls CMO, SMC (R600})
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Gesamtsystem

Energieanalyse Schweiz

Hydre reservoir

~ Storage hydro

RoR hydro —]
Pholevoltaics

Wind|

Geothermal

Dil, gas, uran

Biomass, wasle _ ) ’ H;-mobility
Boilers —
Synth. fuels ’ Fuel-mobility

Biomass, wasle
Diesel, gasoline
Heal demand

Solar thermal
Geothermal

Thermal storage

OST

Quelle: Gianfranco Guidati,ETHZ



Fazit

Die Zukunft wird elektrisch

 Elektrifizierung des Warmemarkts
- Haushalte

« Prozesse

« Verstarkter Einsatz von erneuerbaren Energien
- Dezentralisierung
- Uberflussdenken

- Speicherung

« Energieeffizienz

* Intelligente Gebaude und Energiesysteme
Bildquelle: energiear''s (BFE)

OOST



Herausforderungen

« Umsetzungsgeschwindigkeit
1% Sanierungsquote

Bewilligung fur Wind- und Wasserkraft
« Saisonale Speicherbarkeit

 Stromnetz
« Verbiinde

Intelligentes Managament

OOST
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Ausblick: Es gibt viel zu tun

Die Technologien stehen bereit

Energieoptimieren spart Geld

Abhangigkeit vom Ausland reduzieren (im Bereich fossile Energien)
Die Umsetzung liegt an uns

Die Zeit des Abwartens ist vorbel

Regulatorische Rahmenbedingungen konnen helfen

Je schneller wir umsetzen, desto glnstiger wird es

OOST



Weitere Veranstaltungen zum Thema

Yo Y - P YPRWEITERBILDUNG Vet
FaSZ|natlon E S !‘4" IN.[.)USTRIELLE Campus Buchs
Energie \ 4y WARMEPUMPEN osT

Ostschweizer

WO WISSEN WIRKT. Fachhochschule

>
Vortragsreihe % Anmeldung > * Tag 1 _ Auf Deutsch:
: : Modul 1: Rahmenbedingungen 1. Tag: 1. September 2025
. | | Modul 2: Wirtschaftlichkeit und Markt 2. Tag: 2. September 2025
- Was bringt uns die Schwammstadt?
Di18.11.2025 7 yicrae purkhnarcn 3. Tag: 22. September 2025
OST - Ostschweizer Fachhochschule, UMTEC
Bau alpiner PV-Freiflichenanlagen ° Tag 2 4. Tﬂg: 23. September 2025
D029.01.2026 ,c.c icq: ’ Modul 3: Technologie

REECH AG /ZENDRA AG

Auf Englisch:
Wir machen Dampf -

1. Tag: 23. April 2026
Do 26.03.2026 Jetzt gibt's Hochtemperaturwarmepumpen g p .
Leon Brendel Tag 3 2. Tag: 24. Aprll 2026

IES Institut fiir Energiesysteme, 3 Tag: 1 Okt(]ber 2026

Modul 4: Integration und Fallbeispiele

OST - Ostschweizer Fachhochschule

Praxis im Schulungslabor (Labormodule I-1V)

Neue Energieinfrastruktur fiir die Region — 4, Tﬂg: 2. Oktober 2026
Do 28.05.2026 KVA als Powerhub
Urs Brunner
WVerein far Abfallentsorgung Buchs e Tag 4
Ort:  OST-Ostschweizer Fachhochschule, Werdenbergstr. 4, 9471 Buchs, Haus 2 / Horsaal G2 EXkU rS I 0 n

Teilnahme auch Online maglich.
Zeit: 1B.00 Uhr bis 15.00 Uhr, Vortrag und Diskussion mit anschliessendem Apéro

Die Teilnahme ist gratis. Aus organisatorischen Grilnden (Apéro) bitten wir um Anmeldung
mittels QR-Code oder kontaki@energieforum.info

FORDERVEREIN

. Institut filr Energiesysteme Forum __Tii-seezpomr
fv-ies.ch energieforum.info Unterstiitzt durch O S T


https://www.ost.ch/de/forschung-und-dienstleistungen/technik/systemtechnik/ies/aus-und-weiterbildungsangebote/weiterbildungskurs-industrielle-waermepumpen

Weiltere Informationen

o Www.0st.ch/ies

Cordin Arpagaus

+ www.wpz.ch Hochtemperatur-
. Warmepumpen

https://www.fv-ies.ch/

Marktiibersicht, Stand der Technik

und Anwendungspotenziale

|

https://www.sweet-decarb.ch/

https://energieforum.info/
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