PtG-Mobilitat

Was ist aus technischer Sicht machbar?

Christian Bach
Abteilungsleiter Fahrzeugantriebssysteme
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Hintergrund
Energiestrategie & Pariser Klimaabkommen

Zeitrahmen:

= Innerhalb von ca. 20 Jahren sollen folgende Ziele erreicht werden:

Energiestrategie:

= Ersatz von ca. 20 TWh Atomenergie durch Einsparungen/erneuerbare Energie
(von heute ca. 60 TWh)

Pariser Klimaabkommen:

= Reduktion der CO,-Emissionen um ca. 20 Mio t
(von heute total ca. 35 Mio t; wobei ca. 16 Mio t aus Treibstoffen)
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Hintergrund

CO,-Gesetzgebung PW Neuwagenflotte
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A = Micro Cars (z.B. Citroen C1, Fiat 500, Seat Mii)
(LB = Small Cars (Audi A1, Mazda 2, Peugeot 208)
[ C = Medium Cars (z.B. VW Golf, Skoda Octavia, Ford Focus)
D = Large Cars (z.B. z.B. BMW 3er,/4er, Hyundai i40, Opel Insignia)
E = Executive Cars (z.B. Audi A6/A7, BMW 5er/6er, Porsche Panamera)
F = Luxury Cars (Bentley Continental, Mercedes S, Maserati Ghibli)
S = Sport Coupés (z.B. Lotus Elise, Jaguar F, Peugeot RCZ)

(LM = Multi Purpose Vehicles (z.B. Citroen C8, Fiat Doblo, VW Caddy) J

(J=Sport Utility/Off Road Cars (z.B. BMW X1-X6, Ford Kuga, Jeep Cherokee) |
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Hintergrund
CO,-Gesetzgebung PW Neuwagenflotte (95 g/km nach 2020)

Neuwagenflotte 2016 (NEFZ)

Neuwagenflotte 2023 (WLTP)
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Hybridisierung
Hybridstruktur far Simulation . |
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Hybridisierung

CO,-Reduktionspotential Kompaktwagenklasse

RDE-Verbrauchswerte fiir Hybridfahrzeug Verbrauchseinsparung Hybridbetrieb

Fuel consumption 45 5 55 6 65 7
gasoline (I/100km): [
CO2 emissions with 100 120 140 160 40 T T T T
gasoline (gikm): —— |
Fuel consumption 3 35 4 4.5 !
CNG (kg/100km): m—— i A, _
- ) x N
CO2 emissions with 80 100 120 50 100 150 200 o N
CNG (g/km): [T A electric range («m) ([T ) © N
= Q N
c AN
s L 30f > ~ .
I . s} A N
) . =3 A N
(=) o ~ & ——————&
< N £ ~ ~
w 2 . 3 25 E ~ - >~
Q . " B D 7
(4 4 . . > o —— TN
- p) . . . = ~ o~
-} 'g. .0, . 0] N ~
E I . . = ~ ©
w - w 2o+ ~ -
1) « s . N
g « . . ~a
5 .. . ]
o « s e .
[=]
15 1 1 1 1
0 0.1 0.2 03 0 0.1 0.2 0.3 NEDC WLTP Empa RDE CADC
Battery Mass Ratio (BMR) Battery Mass Ratio (BMR)
—G— Compact car —G— Mid-sized car Upper class car
¢+ 10 Simulationspunkte #» . Spezifikation VW Jetta (HEV)
= Verbrauch konv. Fahrzeug ‘e Spezifikation Audi A3 e-tron (PHEV)

ETHzirich  @Empa

Materials Science and Technology



Inhalt

» Hintergrund

» Hybridisierung

= Synthetisches Methan

» Wirtschaftlichkeit von synthetischem Methan

» Zusammenfassung

Materials Science and Technology



Synthetisches Methan
CO,-Emissionen der PtG-Anlage

Al
s
ﬂ\g\‘ . Zhasg et al A Energy 190 (2047) 226738 o
. 1 1362
WY by fuith 2 supph} 02 Caprure x-\-nhausgasemlssnonen Basis-Szenarien ‘ﬂgg‘o“ '
‘;‘e“ 10 0 10 20 30 40 50
= Fued Combustion. SN Disgemse. -ve.nmn'ueremeu..ng W Direkte Emissionsn @ Fahrzeug Strasseninfrastruktur l““\“ 'ﬁa’:":;ml':_";‘-r‘ﬂ'wm Q COy-AquivdentkWhy,
aroai e Mantanance
0 W Vehicle Consiruction. #Life Cyclo Emissions A0 Grenzwert - 300 I;:!:)Iapm&: mmnlumnm { mSvon @Wasser mElekuoyse B H Specher mCO-Abscheidung mMethansierung mTranspont @ Recyoing
SYMH2_PYLD - . .
. 1 iw Abb. 4 CO,-FuBabdruck Fallbeispiel , Wind*.
520 - s 2
3w SynH2Z_Wilo L, |
S {
B s SMeOH_PYLO_AtMPY_PV e izw I' 197 | s
H 9 Lm SMEOH_WKLo_AmWK_WK jw ! ! . . | N
g s v A " - N R o | - )
3 - 1 iesel  Gasoline kﬁ n-w-l nG N
= SYCHI_WKLo_AmUWK_WK  —— - et B " 10 10 3 50 0 @ 1o 11 1% 1w 190
Benzin Referenz - “"'Hl'“ S § CO-AquivalentkWh,,
imesgrare | waod power  natre s e tard sl pawer_ Cementpa_ Converions o1 ! ——— g e Mehans (€G) vebice
. wth wlan Plank st e N o 0 20 40 &) 80 100 120 14D 160 180 200 nue o gl o oo o o roscschin o peduton 10 s oo e i mSirom WWaiker WO B HpSpacher 8O, Abschadung BMemansienng ETranipon @Recycing
e sl o comparion s cometiond  (well-a-wheel, WTW)L prodesction af vehick is not incuded
£ COye/pkm ; s COr s o o b ; w
’ NP 1 0 et e e v Abb. 5 CO,-FuBabdruck Fallbeispiel , PV™.

N J

7
i' 60 Te sl & Unitingz
= Uni Linz
S0 * Quanis
£
TAD o
é * Fraunhofer
T W 1'000 VL-h
z
P:. 20 - _Fraunhofer
: — —

S 10 |

0 : ‘ : ‘ : ) E
0.0 1.0 2.0 3.0 40 5.0 6.0 ° m pa

Installierte Leistung PtG-Anlage in MW Materials Science and Technology



Synthetisches Methan
CO,-Emissionen der PtG-Anlage
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Synthetisches Methan

«Gleichwertigkeit» von Effizienz und Flexibilitat bez. CO,
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CO, Lebenszyklusemissionen Kompakt-Auto (225'000 km)

Auf fossiler Energie basierende Mobility

Strombasierte Mobility

Benzin-HEV
5.01/100km

Diesel-HEV
4.2 1/100km

T
Gas-HEV Elektro (GuD)
3.4 kg/100km 16.0 kWh/100km

T
Elektro (CH-Mix) PtG-Hybrid Hydrogen vehicle
16.0 kwWh/100km 3.4 kg/100km 0.85 kg/100km
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Wirtschattlichkeit

Saisonales Ungleichgewicht bei erneuerbarer Energie

Swissgrid-Szenario «Sun2035»
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Wirtschaftlichkeit

Teures «Abregeln» oder teures «Nutzen»?

Situation in Deutschland
Bundesnetzagentur, Montoringbericht 2016

Situation in China

Agora, Energy Transition in the Power Sector in
China: State of Affairs in 2016

Review on the Developments in 2016 and an
Outlook
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The wind power curtailment situation in China showed improvement until 2014,
but worsened again during the past two years.
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Wirtschaftlichkeit
Skaleneffekte und okologischer Mehrwert der PtG-Mobilitat

et R (1) CNG-Fahrzeug vergleichbar zu Benzinfahrzeug

trotz Nischenanwendung
10'000

(2) PtG erhoht TCO um ca. 20%

w Diff. to Std-Fuel Tax (3) Erhéhung Marktanteil von 0.3 auf 1.2% reduziert TCO
%‘ Fuel Tax (v.a. geringere CAPEX bei Tankstellen)
é e Energy Costs (4) Skaleneffekte in Fahrzeugproduktion senken Kaufpreis
S mmmm Operational Costs w/o Fuel

mm— Capital Costs (5) Okologischer Mehrwert CNG-Fahrzeug aufgrund

— o — Economic limit CO,-Reduktion senkt Kaufpreis

(6) Okologischer Mehrwert PtG-Fahrzeug aufgrund
CO,-Reduktion senkt Kaufpreis

Gasoline CNG
Reference 0.3%
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Zusammenfassung

Hintergrund:

Hybridisierung:

Synthetische Treibstoffe:

Wirtschaftlichkeit:

Die Energiestrategie und das Pariser Klimaabkommen werden einen
grossen Einfluss auf das Energiesystem und damit auch auf die Mobilitat
ausuben.

Die Hybridisierung weist Uberschaubare Kosten und eine hohe Akzeptanz
auf. Die Potentiale liegen im Bereich von 20 — 25%. Grosse Batterien
erhohen den Verbrauch aufgrund des Mehrgewichts.

Synthetische Treibstoffe sind aus energiesystemischer Sicht notwendig.
Damit kann die Wirtschaftlichkeit und die Effizienz des Stromsystems
verbessert werden. Entscheidend ist, den fossilen Strombezug nicht zu
erhéhen.

Die Wirtschaftlichkeit synthetischer Treibstoffe im Vergleich zu fossilen
Energietragern ist nicht gegeben. In der Mobilitat mit niedrigem Energie” -
kostenanteil ist diese zumindest flir Methan aber machbar, wenn bereits
minimale Skaleneffekte erzielt werden und der 6kologische Mehrwert
bertcksichtigt wird.
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