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Hintergrund National Research Programme

Welche Kohlenstoffquelle wird wie
okonomisch und okologisch am
sinnvollsten genutzt und welche
Technologie kommt dabei zum Einsatz?

Forschungsgruppen
fokussieren jeweils auf einige
wenige Technologien und
beanspruchen
Kohlenstoffquellen teilweise
komplett fur sich (z.B.
Biomasse fur Heizung,
Treibstoffe oder Bio-
Kunststoffe).

Start:  April 2018
Ende: April 2019
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Hintergrund

Energy Turnaround
National Research Programme
® RMTM - Renewable Methane for Transport and Mobility

Untersuchung des Potentials von Kohlenstoffdioxid als Kohlenstoffquelle fur Energietrager

Alleine mit dem COz2 von den Zement- und Kehrrichtverbrennungsanlagen (35 insgesamt) konnen
43% des Strassenverkehrs mit erneuerbarem Methan angetrieben werden.

Limitierender Faktor: Strom aus erneuerbaren Quellen

® EnergyScope
Modell zur Berechnung und Optimierung der Energieflisse in der Schweiz
Hintergrund: Ausstieg aus der Atomkraft

[ HSR ) IET INSTITUT FUR
HOCHSCHULE FUR TECHNIK ENERGIETECHNIK
. . RAPPERSWIL 6
HSR Hochschule fiir Technik Rapperswil m IET m Power-to-Gas

achhochschule Ostschweiz ECOLE POLYTECHNIQUE . . . . A
FHO RachhosheehuleQstechy FEDERALE DE LAUSANNE Carbon Flows in the Energy Transition, Rapperswil, 12.03.2019 Oberseestrasse 10 m CH-8640 Rapperswil m www et hsr.ch



Energy Turnaround
National Research Programme

Energy Scope
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Waste -— Quelle: S. Moret, "Strategic energy

CHP —~ planning under uncertainty", 2017
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m Daten Hauptziel:

H

Bestimmung der
optimalen
Kohlenstoffpfade und
der Massnahmen, um
auf diese zu gelangen.
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Carbon dioxide from
the atmosphere
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Biofuels
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Kohlenstoffquellen: Potential National Research Programme

Beispiel: Holz

_ _ Theoretisches Potential:
Theoretisches Potential 10.2 Mio. Tonnen [1]

- bereits genutztes Potential | |
Sk i<ch d technisch Bereits genutztes Potential:

-9 onomische und technische 2.B. Mdbel, Hauser

Einschrankungen 5.6 Mio. Tonnen [1]

Okonomische-technische
Einschrankungen:

z.B. abgelegene Orte

1.4 Mio. Tonnen [1]

= Gesamtes Potential

Gesamtes Potential:
[1] SCCER BIOSWEET: WSL-Bericht, 2017 3.2 Mio. Tonnen
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Kohlenstoffquellen: Parameter

- Masse

« Unsicherheit (Masse)

« Massenanteil Kohlenstoff
- Energieinhalt pro Masse
- Kosten

« Unsicherheit (Kosten)

[1] Annahmen der Forschergruppe von SCCER BIOSWEET / ZHAW
[2] RMTM Renewable Methane for Transport and Mobility
[3] SCCER BIOSWEET, WSL

Energy Turnaround
National Research Programme

Beispiel: Holz

Gesamtes Potential:
3.2 Mio. Tonnen

Unsicherheit der Masse:
5% [1]

Massenanteil Kohlenstoff:
50% [2]

Energieinhalt pro Masse:
15-18 MJ/kg [3]

Kosten: [3]
1 CHF/GJ (Abfallholz)
- 14 CHF/GJ (Waldholz)

Unsicherheit Kosten:
10% [1]
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Kohlenstoff — Bedarf (heute und 2035)

- Elektrizitat

- Licht

- Warme (Hoch- und Niedertemperatur)
- Mobilitat (Personen und Fracht)

- Kohlenstoffbasierte Chemikalien (z.B.
Methanol, Aceton, ...)

- Kunststoffe (PET, PE, PVC, PP, PS, PUR)
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Umwandlungstechnologien National Research Programme

Input:

« Strom

- Biomasse (holzig, nicht-holzig, Abfall, etc.) Beispiel:

- Kohlenstoffdioxid _II—_Ircz)I;;E;]scher-
Output: Input: Holz

- \Wasserstoff
Output: Diesel

« Treibstoff ] Personenmobilitat

_ o ] Frachttransport
- Kohlenstoffbasierte Chemikalien

- Kunststoffe
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Umwandlungstechnologien: Parameter National Research Programme

Beispiel:
Holz, Fischer-Tropsch
- Referenzgrosse (GW) Referenzgrosse: 30 MW
« Investitionskosten (CHF / kW) - :
Investitionskosten:
. Unterhaltskosten (CHF / kWhth / a) 2000 CHF/kW
- Technologie-spezifische Unterhaltskosten:
38 CHF/kWh(th) pro Jahr

Treibhausgasemissionen bei der

_ Global warming potential:
Konstruktion (kg COz-eq/MWhin) 0.604 kg CO2myMWhi

- Lebensdauer (a) Lebensdauer: 25 Jahre

Von: S. Moret, Strategic energy
planning under uncertainty, 2017
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s : e Biofuels

cm.dm._ ’¢ : * Ethylens

> Mobility
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b .
Biogas / Sewage Plant
-
Plastics

Chemicals Plastics
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= Modell Modell:

|
Kombination der
Energieflusse mit den
Kohlenstoffflussen.
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Energy Scope — Validierung (Jahr 2011)

Coal e —
Salar B-l-

Nuclear

o A\

- ~—
Waste -— Quelle: S. Moret, "Strategic energy

CHP —~ planning under uncertainty", 2017
o ~ —  LosDHN
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Sources:

Energy conversion and technologies IPESE group, EPFL
S. Moret, "Strategic Energy Planning under uncertainty”, 2017
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Sources:

Energy conve rsion and tech nologies [3] S. Moret, “Strategic energy planning under uncertainty”, p. 180, 2017

Wood (Fischer-Tropsch dry and Fischer-Tropsch wet, Gasification and Pyrolysis)
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. Ausblick:
H
m Ausblick Projektabschluss
mit einer Prasentation
am Freitag,
10. Mai 2019
In Rapperswil

Anmeldung und Infos:
zoe.stadler@hsr.ch
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Ausblick

Fragen?

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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