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10 Jahre Hydropole bei IHT in Monthey 15. 4. 2011 Hydropole

Hydropole Mitglieder bei Djeva  Halle von IHT, Monthey Elektrolyse Entwicklung bei
IHT, Monthey
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25 Jahre: 2001 - 2026

+2 Mrd. Menschen (+30%)
8.2 Mrd. Menschen

133 Mio. Geburten

+70 Mio./Jahr

Hydropole

2021 - 2050

' China hat auf 64 Mio. ha ca. 80 Mrd.
64 M/O. TOdeSfd//e Baume gepﬂanzt

bl prducton s o oriner Wasserstoff hat
T akademischen Nischen-
konzept zu einem
Eckpfeiler globaler Dekar-
bonisierungsstrategien
entwickelt.
Die Kosten von grinem
Wasserstoff sind 3 =5 mal
hoher als Wasserstoff aus

Erdgas-Reformation.

Die Nahrungsmittelproduktion
ist um >50% gewachsen.

Green hydrogen economy
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25 Jahre Energie und Wirtschaft 6
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Ref.: https://ourworldindata.org/grapher/energy-use-per-capita-vs-gdp-per-capita



Globale erneuerbare Energieproduktion (logarithmisch)
100 2036

Produzierte mittlere Leistung [TW]

o Wachstum: +46 %/year @ realisiert
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Ref.: https://ourworldindata.org/energy. https://www.pv-magazine.com/2023/02/16/global-solar-installations-may-hit-350-6-gw-in-2023-
says-trendforce/#:~:text=2022, and https://ourworldindata.org/energy
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Landwirtschaft vor Industrialisierung Erneuerbare Energie heute

Lokale Landwirtschaft vor 1850 PV auf den Dachern

Sauerkraut, Kase und Speck Batterien, Wasserstoff Produktion und Speicherung



Landwirtschaft heute
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Landwirtschaft (seasonal)

Transport / Distribution
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Erneuerbare Energiewirtschaft
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Effizienz entlang der Energiewandlung Power to X (P2X)
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Grine Wasserstoff Wirtschaft
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Seasonal Speicherung
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Die Farben des Wasserstoffs

Erneuerbare Elektrizitat
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Entwicklung der CO, freien Wasserstoff Wirtschaft

1kt=1000 tonnes

441kt 31.6kt
® o
19.4kt ELEoE @
o
NORTH AMERICA 0.1kt
MIDDLE EAST 93 6kt
g ASIA PACIFIC‘
1.1_kt AFRICA
SOUTH & CENTRAL
AMERICA

Source: Energy Institute,
2024 Statistical Review of World Energy



bestehend aus
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Entwicklung der Wasserstoff Wirtschaft
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Die weltweite Wasserstoffproduktion 120 Mt/Jahr verursacht derzeit hochstwahrscheinlich
1.3 Gt/Jahr CO,-Emissionen mit einer durchschnittlichen CO,-Intensitat von 12 tCO,/tH-,

305g CO,/kWh

85 Mt/Jahr grauem Wasserstoff mit 9 tCO,/tH, CO,-Emissionen und

25 Mt/Jahr schwarzem Wasserstoff mit 25 tCO,/tH, Emissionen.
Ret.: https://thundersaidenergy.com/downloads/global-hydrogen-supply-demand-by-region-by-use-over-time/

Diesel: 262g CO,/kWh
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o | Entwicklung der Wasserstoff Wirtschaft
= 5 5’000 TWh/year = 0.5 TW
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Die weltweite Wasserstoffproduktion 120 Mt/Jahr verursacht derzeit hochstwahrscheinlich
1.3 Gt/Jahr CO,-Emissionen mit einer durchschnittlichen CO,-Intensitat von 12 tCO,/tH-,
bestehend aus 305g CO,/kWh
85 Mt/Jahr grauem Wasserstoff mit 9 tCO,/tH, CO,-Emissionen und
25 Mt/Jahr schwarzem Wasserstoff mit 25 tCO,/tH, Emissionen.
Diesel: 262g CO,/kWh
Ref.: https://thundersaidenergy.com/downloads/global-hydrogen-supply-demand-by-region-by-use-over-time/
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Lokale Produktion mit saisonaler Speicherung von H,
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Import von flissigem Wasserstoff
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Kosten von griinem lokal produziert und importiertem H,
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lokal produziert H,: Effizienz < 48%, Kosten > 4.5 CHF/kg H,
importiert H,: Effizienz < 43%, Kosten > 5.4 CHF/kg H,
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Fazit

Der globale Wasserstoffmarkt hat sich in den letzten 25
Jahren verdoppelt und wird sich voraussichtlich in
kommenden 25 Jahren wieder verdoppeln.

Heute fliessen ca. 0.5 TW von knapp 20 TW (2.5%) des
globalen Energieverbrauchs durch Wasserstoff.

Griiner Wasserstoff steht ganz am Anfang (<1%) und der
Markt entwickelt sich erst.

Die Kostenentwicklung von griinem Wasserstoff hangt
stark von der Entwicklung der Kosten der erneuerbaren
Elektrizitat, der Elektrolyse und der Effizienz der
Produktion ab.

Schweizer Technologie mit grosser Wertschopfung:

» Effizientere Elektrolyse, Membranen mit héher
lonen-Leitfahigkeit

* Hydride: Speicherung, Kompression, Reinigung

* Hydrierung von Biodl, neue Prozesse, Enzyme,
Katalyse

e Effizientere Methan und Ammoniak Synthese

* Brennstoffzellen, effizienter, leichter, kompakter

'n Production (MTpa)

Global Hvdroge

Green ® Blue

Beispiel aus China
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Energiewende in der Schweiz 1912
Die Elektrifizierung
der Schweizerischen Bahnen
ehem;li;;; :n;l;l:l‘r;b;hn
‘ Ref.. "Die Elektrifizierung der Schweizerischen Bahnen mit besonderer
Beriicksichtigung der ehemaligen  Gotthardbahn.", Sonderbericht der
Schweizerischen Studienkommission fiir elektrischen Bahnbetrieb erstattet an die
Generaldirektion der Schweizerischen Bundesbahnen. Mai 1912.
1912 Elekrifizierung
g 1.23-2.6 Mio.€/km
alle 27m ein Mast,
® 35— 70 k€ pro Mast
Ref.: Deutschland: Lindau -Miinchen 500 Mio.€ fir 189 km incl.
Schienennetz 62 Mio. €/km Larmschutz und neuem Bahnhof...
(Autobahn 150 - 330 Mio.€/km) Danemark: Gesamtes Schienennetz 1'600 Mio.€ fir 1300 km
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Schweizer Energiewirtschaft
Importe, Reserven
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Energiewende (1965 — 2050)
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Erneuerbare Energie L6sung (Beispiel)

53 TWh-y!

26% 6+ 2 PPU’s (1GW each)

36 TWh-y?!

Q} — 9 TWh-y!
jSacd
0.2 CHF/kWh

Erhohung der Staumauern

PV, EIectronse
83 km?

H(((fé

0.45 CHF/kWh

7Y 0.15 CHF/kWh

150 km?2 PV auf Dachern

“"‘ I (AR A R}
sIn  [B] 20mwhye o NG
[l existierende Pflichtlager Synthetisches Ol Bio-oil
_ o _ 20 TWh 23 TWh-y! 6200 km?
Biomasse fur Warmeproduktion 1.7 CHF/L

Senken des Energieverbrauchs durch Isolation, Nutzung der Abwarme aus den Kraftwerken zum Heizen.

Kosten: 6 x 40 Mrd. CHF = 240 Mrd. bis 2050 entspricht ca. 1.3% des BSP pro Jahr

Ref.: Andreas ZUTTEL, Christoph NUTZENADEL, Louis SCHLAPBACH, Paul W. GILGEN “Power plant units for CO, Neutral Energy Security in
Switzerland”, Frontiers in Energy Research: Process and Energy Systems Engineering, 12:1336016 (2024).
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Vergrosserung der Wasserspeicher

O
(o

Reserven 20 TWh
Biomasse zum Heizen

Senken des Energieverbrauchs durch Isolation, Nutzung der Abwarme
aus den Kraftwerken zum Heizen.

Kosten: 6 x 20 Mrd. CHF = 120 Mrd. bis 2050
entspricht ca. 0.6% des BSP pro Jahr
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CO, neutrale Energie L6sung (Beispiel)
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