Die post-fossile Mobilitat

Vor dem Hintergrund eines sich andernden Energiesystems
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Die heutige, CO,-reiche Energieversorgung
Weltweit werden $6 Trillionen flir Energie ausgegeben
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80% der weltweiten 50’000 Ol-, Gas- und 50% der Reserven
Energieversorgung Kohlefelder im mittleren Osten
basiert auf fossiler

Energie
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Die kunftige, CO,-arme Energieversorgung
3 Moglichkeiten zur Auswanhl
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Die Okobilanz
verschiedener Antriebskonzepte
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CO,-Lebenszyklusemissionen verschiedener Antriebe
Standard-Fahrprofil, Realverbrauch, Fahrzeugtechnologie 2016

SPEZIFISCHE TREIBHAUSGAS-EMISSIONEN (LCA) FUR KOMPAKTFAHRZEUGE MIT 200'000 KM GESAMTLAUFLEISTUNG
KUNDENVERBRAUCH (KV), STANDARD-FAHRPROFIL IM JAHR 2016
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Hohe Relevanz der Langstreckenfahrten
Die 30% langsten Fahrten verursachen 70% der Laufleistung (CO,)
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Mikrozensus:

Die 70% kurzesten Autofahrten machen 30%
der Laufleistung aus bzw. die 30% der
langsten Autofahrten 70% der Laufleistung.

Ubertragung auf Fahrzeuge:

Ein kleiner Teil (z.B. 30%) der Vielfahrer-
Fahrzeuge sind fur den grossten Tell

(z.B. 70%) der CO,-Emissionen verantwortlich.

Erganzende Technologien:
Die Elektromobilitat und mit synthetischen

Treibstoffen betriebene Mobilitat erganzen
sich.
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CO,-Lebenszyklusemissionen verschiedener Antriebe
Unterschiedliche Ergebnisse bei unterschiedlichen Einsatzbedingungen

Fossil energy
operated vehicles

Battery production: 145 kgCO,/kWh

Battery production: 70 kgCO,/kWh
Switch from ICEV to HEV

Life cycle CO2 emissions in kg

Life cycle CO2 emissions in kg

City driving profile

Compact car with gasoline, gas and electric powertrain

Total ICEV_gasoline
7.41/100km

——Total ICEV_CNG (fossil)

5.2 kg/100km

Total BEV_25 kWh (GuD)
16.8 kWh/100km

— — — Total HEV_gasoline
5.2 1/100km

Total HEV_CNG
(Biogas)
3.6 kg/100km

Total BEV_25 kWh (EE)
16.8 kWh/100km

Quelle:

Zapf et al (2019);

BFE Umweltkennwerte
2018
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Highway driving profile

Compact car with diesel, gas and electric powertrain

Total ICEV_diesel
5.11/100km

=Total ICEV_CNG (fossil)

4.2 kg/100km

Total BEV_50 kWh (GuD)
18.9 kWh/100km

~ = = - Total HEV_diesel

4.61/100km

Total HEV_CNG
(Biogas)
3.8kg/100km

Total BEV_50 kWh (EE)
18.9 kWh/100km

Quelle:

Zapf et al (2019);

BFE Umweltkennwerte
2018
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Strommarkt Schweiz
Das Ausland als heutiger Stromspeicher

Von April — September
2015 wurden ca. 5°000
GWh Strom exportiert.

Im Winterhalbjahr
werden ahnliche Mengen
importiert. Das Ausland
funktioniert heute als
unser Stromspeicher.

Nur:
Wie lange noch?

3000

Energiemeange in MWh / 15 min

Import fur Nicht-Endkonsumentenverbrauch
< N Export , inkl. Pumpen, Netzverluste & Eigenverbrauch Kraftwerke mmm Produktion & Verbrauch durch Endkonsument
uktion & Nicht-Endkonsument o ™ 100 i Endkonsument Sommerzei t (CEST [MESZ] -1 Stunde)

Daten: Swissgrid

Auswertung: Empa ° Em pa
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Energiewende Schweiz
Ausstieg Atomenergie; Zubau PV/Wind + Importe

Deutschland
Jahrliche
Stromproduktion
in Mia kWh

Frankreich
Jahrliche
Stromproduktion
in Mia kWh
\‘ — Osterreich
s Jahrliche
‘ —/, Stromproduktion
in Mia kWh
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Erneuerbare Energie ist der Schlussel!
Erwartete «Uberschuss-Elektrizitat» in der Schweiz

Elektrizitdtin GWh

Hypothetisches Elektrizitdtsprofil der Schweiz
Mittelwerte 2010 - 2016; abzuglich Atomstrom (25 TWh); zuziglich 25 TWh PV-Strom
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Rohdaten: Swissgrid
Auswertung: Empa (2018)
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Bei einem vollstandigen
Tag/Nacht-Ausgleich Gber
ganze Wochen (z.B. mittels
PSK, Batterien) liegt die
erwartete Uberschuss-
Elektrizitat nach dem AKW-
Ausstieg (-25 TWh) und einem
Ausbau des PV-Potentials auf
50% (+25 TWh) bei rund

10 TWh (dunkelgelbe Flache).

Wird diese nicht nutzbar
gemacht, kénnte der PV-
Ausbau ins Stocken geraten.

@ Empa

Marerials Soence and Technology



Erneuerbare Energie ist der Schlussel!
Heute wird Uberschissige erneuerbare Elektrizitat «abgeregelt»...(!)
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Situation in Deutschland
Bundesnetzagentur, Montoringbericht 2017
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Erneuerbare Energie ist der Schlussel!
Nutzbarmachung von Uberkapazitaten

Electricity from renewable energy Methanation

— —_ Synthetic

o '
) methane
a_c) Electrolysis (based on
' ©) - . renewable energy)
) Hydrogen
21N [ e |

SO9 P e,
S 1 ™~ 1 I Synthetic gasoline
I l — = Synthetic diesel
Water Synthetic kerosene
= (based on
1 1 renewable energy)

Fischer-Tropsch process
or methanol synthesis

Quelle: Agora Energiewende (2019)

Durch Umwandlung von 50% der erwarteten Uberschuss-Elektrizitit in Methan (oder flissige HC)
kédnnten mehrere 100000 Fahrzeuge sehr CO,-arm betrieben werden.
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Erneuerbare Energie in der Mobilitat
Effizienz und Flexibilitat

Sommer-Wasserkraft

2080 va) Um von fossilen Kraftwerken
ol . Skt ralesige unabhangig zu werden, braucht es
e 1T eine Effizienzsteigerung und eine
S 20N \\ zeitliche Flexibilisierung beim
s % I N4 Strombezug. | |
N \,;,/ Y e b = Elektrofahrzeuge weisen die
hochste Effizienz aber die
\ N geringste Flexibilitat beim
Erneuerbare Strombezug auf.
e e * Wasserstofffahrzeuge weisen
/ eine mittlere Effizienz sowie

14 eine mittlere Flexibilitat beim

et Strombezug auf.
* # | * Gasfahrzeuge (bzw.

- synthetische flissige Treib-

Uberschuss-Elektrizitat StOﬁe) weisen niedriQSte
aus PV-Anlagen Effizienz, aber hochste
prE0E) Flexibilitat beim Strombezug
auf (PtG-Konzept).
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Erneuerbare Energie in der Mobilitat
Effizienz und Flexibilitat

Sommer-Wasserkraft
(5000 h/a)
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Uberschuss-Elektrizitat
aus PV-Anlagen
(> 2035)

Netz-Batterie

Erneuerbare
Elektrizitat

N

Wasserstoff-

Fahrzeuge

Elektro-Fahrzeuge

_/

Elektrolyse

Biogas-Anlage

Methanisierung
=7

Gas-Fahrzeuge

Um von fossilen Kraftwerken
unabhangig zu werden, braucht es
eine Effizienzsteigerung und eine
zeitliche Flexibilisierung beim
Strombezug.

Elektrofahrzeuge weisen die
hochste Effizienz aber die
geringste Flexibilitat beim
Strombezug auf.

Wasserstofffahrzeuge weisen
eine mittlere Effizienz sowie

eine mittlere Flexibilitdat beim
Strombezug auf.

Gasfahrzeuge (bzw.
synthetische flissige Treib-
stoffe) weisen niedrigste
Effizienz, aber hochste
Flexibilitat beim Strombezug
auf (PtG-Konzept).
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Erneuerbare Energie in der Mobilitat
Effizienz und Flexibilitat

Sommer- Wasser! kraft
(5000 h/a)

X == Elektro-Fahrzeuge

Biogas-Anlage
«
o 0

e Sommerhalbjahrzu

—
Uberschuss-Elektrizitat E PR » \ ‘V
aus PV-Anlagen \
(> 2035) H, ‘:‘
Wasserstoff-
Fahrzeuge Gas-Fahrzeuge
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Future Mobility Demonstrator «move»
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Zusammenfassung
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Entscheidend fur die CO,-Reduktion
ist nicht das Antriebskonzept,
sondern ob fossile oder erneuerbare
Energie eingesetzt wird.
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Wahrend die iberwiegende
Anzahl Fahrten nur kurze
Strecken absolvieren weisen die
Langstreckenfahrten weisen
eine Uberdurchschnittliche
Relevanz auf.

Die E-Mobilitat ist fiir die
Kurzstreckenfahrten und die
synthetischen Treibstoffe fiir
Langstrecken vorteilhaft.

Hypothetisches Elektrizititsprofil der Schweiz

Mittelwerte 2010 - 2016; abziiglich Atomstrom (25 TWhJ; zuziglich 25 TWh PV-Strom

Elektrizititin GWh
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Wird erneuerbare Energie einfach dem
Energiesystem entzogen, fehlt sie
maoglicherweise in anderen
Energiesektoren.

Wird fur die Mobilitat «iiberschiissige»
Elektrizitat genutzt, resultiert eine hohe
CO,-Reduktion.
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