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1. Einleitung

Jahresprofile

Monatliche Energiemengen (normiert)
2013 bis 2024
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1. Einleitung

Zukunftsprognosen Hypothetisches Elektrizititsprofil der Schweiz
Mittelwerte 2010 - 2016; abziiglich Atomstrom (25 TWh); zuziglich 25 TWh PV-Strom
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1. Einleitung

Moglichkeiten, die Winterstromlucke zu schliessen

Ansatz 1 Ansatz 2
Weniger Strom brauchen im Winter. x dfa\ﬁ Fehlenden Strom im Winter importieren
| LUS - nde\'
WY ke\ne e L3
_k\abeﬂ D25 \No\\e
Ansatz 3 Ansatz 4
Mehr Strom erzeugen im Winter. Saisonale Speicherung von Sommerstrom.
— : ' KW
qlichkeiten sind AKW,
gggek:gﬁt\?\ie%,%hotovoltak (alpin), Wind
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1. Einleitung

Moglichkeiten zur saisonalen Stromspeicherung

Moglichkeit 1 Méglichkeit 2

Stauseen (Kapazitat heute: 9 TWh). Chemische Energiespeicher.
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1. Einleitung

Strom-Bilanz Schweiz 2024: Heute schon Uberschuss
= Netto-Export 13 TWh

= Bei einem Verbrauch von 53 TWh

Strom Export (+) und Import (-)

Schweiz, monatlich, 2024
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1. Einleitung

Chemische (saisonale) Energiespeicher

Geeignete Stoffe Vorteile Nachteile

= Wasserstoff H, = Hohe Energiedichte = Brennbare / explosive Stoffe
= Methan CH, = wenig Platzbedarf = Umwandlungs-«Verluste»

= Methanol CH,;OH = (Fast) beliebig skalierbar = Abwarme

= Ammoniak NH, = Kaum Speicherverluste

... (alles, was brennt)

Chemischer

. : » Strom
Energiespeicher [ wandlung
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1. Einleitung

Ziel: Hohe Effizienz

Strom > Methanol » Strom
Umwandlung Umwandlung
Wichtig:. | Hochtemperatur- Abwarmenutzung:
Hohe Effizient Elektrolyse: Gebaudeheizung
bei Umwandlungen Nutzung Abwarme aus KVA
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1. Einleitung

Grosses theoretisches Potenzial

Méglichkeit 2 Potenzial
Chemische Energiespeicher. . \'OSSI Wasser flr Elektrolyse «unlimitiert»
t be\\eb\g g = CO, aus KVA und Biogasanlagen erlaubt Speicherung
. a\ \S‘- faS von relevanten Energiemengen (> 2 Mio Tonnen
P otenz! jahriich)

= Platzbedarf Methanol uberschaubar
9 TWh = __ Lagertanks a 30’000 m3 = 1 km?2

Cahs L i
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1. Einleitung

Greenhub

Ziel

Dauer
Projektleitung
Budget
Hauptfinanzierung

Partner

Umsetzung

Demonstration saisonaler Stromspeicherung mit

Methanol

05/2025 bis 02/2028

OST
9 Mio CHF

Innosuisse (Flagship)

Ossr.
EPFL

e
HSLU 5
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...........

KVA Horgen
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2| horgen

........

Entsorgung
Zimmert berg

- )
energietal
toggenburg

energie360°

HitachiZosen
INOVA

LG

» CASALE
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Projektinhalt

Planung und Realisierung einer Anlage zur
Produktion von erneuerbarem Methanol (ca.
2000 L/Jahr)

Untersuchungen zur optimalen
Betriebsstrategie der Methanolproduktion

Untersuchung der notigen Reinheit der
Eduktgase

Simulation und Ubertragung der Resultate auf
Regionen und ganze Schweiz

Besucherzentrum bei der KVA in Horgen
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2. Methanol als Schlussel

Methanol

«Methanol ist nicht nur ein Energietrager, es
ist die Eintrittskarte in eine defossilisierte
Chemie.»

= |eicht speicherbar
= transportierbar

= chemisch vielseitig

= Anteil fossile Energie weltweit: 80 %

= Anteil fossiler Kunststoff: > 99 %
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2. Methanol als Schlussel

. . . 5
Wie wir CO, und H, in Methanol ommer
umwandeln

" COZ +3 HZ — CH3OH + Hzo

= Exothermer Prozess in T e
chemischem Reaktor *
Abwarme KVA _
= Druck ~ 80 bar
= Temperatur ~ 280 °C
= Destillation je nach dem notig
Winter
Strom
-
VWarme

L

W
asser C0O2 aus KVA
L ]
Hochtemperatur- Wasserstoff Methanol-Synthese Methanol
—
Elektrolyse
Chemische Industrie /
Kunststoffe | Tank
Stromerzeugung
+ Abwarmenutzung =
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2. Methanol als Schlussel

CO,: Vom Emittenten zum Rohstoff

Methanol dient als Transportmolekul fur Kohlenstoff
zwischen Energie, Industrie und Chemie.

Damit wird die Energiespeicherung zur stofflichen
Kohlenstoffspeicherung.

CO
Verbrennung 2 > CO,-Abscheidung
R:—'B
CO,
C
Produkt < Methanol

Boris Meier, 22.10.2025
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3. Drei Wege zu erneuerbaren Kunststoffen

Der Kohlenstoffpfad ist entscheidend

= Die drei erneuerbaren Pfade konkurrieren nicht, sie
erganzen sich

a) b) c) d)
fossiler Pfad klassiches Recycling Bio-Kunststoffe Kunststoffe aus CO,

Atmosphare

Atmosphére

Tco,
co,

Verbrennung

I

Energietrager /
Produkt

Tc

Fossile Rohstoffe

18 I Boris Meier, 22.10.2025

mech. / chem.
Recycling

Verbrennung

l

Produkt

Co

CO,-Abscheidung

Co,

Methanol
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4. VVom Methanol zum Kunststoff

Kunststoffe aus Methanol

= Methanol-to-Olefins (MTO): — Ethylen, Propylen — PE, PP
= Methanol-to-Aromatics (MTA): - BTX — PET, PS, PC

= Methanol-to-Formaldehyd: — Harze, POM

= Damit kann fast die gesamte Massenkunststoffchemie defossilisiert werden.
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4. \/om Methanol zum Kunststoff

Beispiel: Methanol-to-Olefins (MTO)-Prozess

W HSR
= Zweistufiger katalytischer Prozess MSSe= | romocee  mm

INENGINEERING o rochmochuchusm Onschwnie

= 1. Stufe: Methanol zu Dimethylether (DME) e Thes
2 CH3OH — CH30CH3 + Hzo .

= 2. Stufe: DME zu Ethen und Propen
2 CH3OH — C2H4_ + 2Hzo
3 CH3OH — C3H6 + 3H20

IMPLEMENTATION OF A
LABORATORY
METHANOL-TO-OLEFIN TEST
BENCH

Author: Patrick Byron Angst

Aungust 31, 2018

Departinent HSR:
IET - Institute for Eneroy Techuology

Master Reseaveh Ut

Energy and Environment

Advisor
Boris Meier
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4. \Vom Methanol zum Kunststoff

Kosten (Gedankenexperiment!)

Fossiles PE / PP: ~ 1000 EUR/

CO,-basiertes PE / PP: ~ 6000 EUR/t (= Handgelenk * )
Mehrkosten nachhaltiger Kunststoff: ~ 5000 EUR/

Merhkosten jahrlich, weltweit: 460 Mio. t * 5000 EUR/t = 2.3 Billionen EUR

BIP, weltweit: 100 Billionen EUR (+ 3 % jahrlich)
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5. Ausblick

Fazit

= Nachhaltiges Methanol ermdglicht

die Produktion erneuerbarer Kunststoffe
saisonale Energiespeicherung
= Technisch ist das Potenzial fur die

produzierte Kunststoffmenge beinahe
beliebig gross, es ist limitiert durch

Strom fur griunen Wasserstoff
CO,

= Die Wirtschaftlichkeit CO,-basierter
Kunststoffe hangt von den politischen
Rahmenbedingungen (CO,-Preis) ab

= Es gibt heute keine Produktion von CO,-
basierten Kunststoffen, obwohl technisch
maoglich. Hier besteht Handlungsbedarf!
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