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«E-fuels» und andere potentielle «low-carbon» Treibstoffe

Brief Characteristics
Category Types (by conversion process) 2
Mam_ ! Technology status Timeline and current opinion
applications
Biomass to Liquid (BtL) Fuels . .y . .
(bioethanol, biodiesel, * Limitierte Biomassepotentiale
. biomethane)
Biofuels . . . . . .
(BtX)  Mogliche Konflikte mit Nahrungsmittelproduktion
G B S . . .
BN (il gas; SHnHs) * Treibhausgasemissionen aus Landnutzung
Hydrogen (blue: CCS included; [ ransportation, | Expected large scale 2040-2050.
green: produced via electrolysis A, PR plisee ~IFipaesE Hydrogen most likely has an important role to play in
- - aviation, industry phase iy
using renewable electricity) sttt providing a long-term, low-carbon storage vector.
Renewable
Fuels
Renewable Ammonia (blue: CCS included: ST BNZANT ” .
Low Flale oF v otanabe sty | * Wahrscheinlich: “Nischenanwendung” in Schifffahrt
Carbon Nonbiological
Fuels Origin
(RFNBO) Power to Liquid (PtL) Fuels (e- maritime, RAD bhass — PisHest 2021 use started, large scale expected 2025-2030.
methanol, e-diesel and e- transportation, F’hasg Drop-in capability, credible perspective based on large
methane) aviation resources of renewable energy.
Sun to Liquid (StL) Fuels * Mehr dazu spater
Recycled carbon fuels (RCFs) . . . .
Fuels that can provide GHG from fossil wastes i NICht kompatlbel mlt NEttO'NU” COZ ZIEIen
savings compared to fossil
fuels on a life-cycle basis
Hydrogen from nuclear transportation Pioneer phase — - expected in the future
electricity; Others 2 moderate deployment Has great potential with development of nuclear energy

Liu, Z., et al. (2022) Technology Specification Report of Low Carbon Fuels — SFOE research project “SHELTERED”, PSI.



Welche Chancen bieten H_-basierte e-fuels fiir die Energiewende?
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Welche Chancen bieten H,-basierte e-fuels fur die Energiewende?

1. Weitgehender Ersatz fossiler Brenn- und Treibstoffe ohne Wechsel der
Endnutzungstechnologien

2. Zeitlicher Ausgleich von erneuerbarer Stromproduktion und Energiebedarf
- Langzeit-Energiespeicher
- Sektorkopplung

3. Nutzung erneuerbarer Ressourcen dort, wo die Verfligbarkeit am hochsten ist
— globaler e-fuel Markt
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Welche Risiken stellen H,-basierte e-fuels dar?

1. Ineffiziente Nutzung erneuerbarer Ressourcen
2. Fragiler Nutzen fir das Klima
3. Sehr hohe CO, Vermeidungskosten

4. Unsichere Verfligbarkeit
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H,-basierte E-fuels: Energieeffizienz

Electricity-to-useful energy efficiencies for different energy services and sectors
Black: individual efficiencies Low-temperature  High-temperature Light-duty
Blue: combined efficiencies heatin industry and heat in industry, vehicles

buildings, <100°C >100°C
. internal
E-fuels EleCth;KASIS Hydrocarbon  Combustion gasfurnacesand  combustion
(e.g. ) synthesis processes gas boilers boilers engine
1
Renewable 003 transportand |, EE / }ggzd 8'3 Useful o T =1l
E-fu els electricity storage losses . 0.8 | fue = energy b= 0.2-0.35 :
input 0.6  neglected here : 0.9 A : !
0.81 > I~ 0.4 | =0.35 : :
i Combined Overall energy efficiencies (electricity-to-useful)
0.10 co,; | electricity-to- : : i
7 T&D I fuel energy : : }
0.06 7" |osses | efficiency : : :
Direct Air ' @ @
Waste heat —
Capture
H 1

Mit e-fuels wird 2-14 mal mehr Strom verbraucht als mit direkter Elektrifizierung

| .
Direct i i i
I
electrification : i i
1
. Much less electricity required : E i
DlrEkte NUtZU ng for the same useful energy Battery , i ! . l :
(transport sector) Electric : electric ; electric
des Stroms — I—’08 applications 'heat pumps ifurnaces/boilers iengines
0.9 : }+0.7-08 ! - =~ 0.5
electricity 18D losses 0.5-0.9 o : ¥~0.5-0.8
input energy |
For heat pumps: e COP2-5 ¥ 5

Ambient or waste heat

Ueckerdt, F., et al. (2021) Potential and risks of hydrogen-based e-fuels in climate change mitigation. -7-
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Bauer, C. (2020) Environmental impacts of passenger cars — today and tomorrow. EnergieSchweiz, https://www.psi.ch/de/media/56711/download?attachment




Kosten von E-fuels
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Ueckerdt, F., et al. (2021) Potential and risks of hydrogen-based e-fuels in climate change mitigation.

Wirtschaftlichkeit von e-fuels erst ~2040
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Gruner H, und e-fuels: unsichere Verfugbarkeit

Elektrolyse Leistung EU [GW] Elektrolyse Leistung EU [GW] Erforderliche Wachstumsraten fir das Ziel
nach Land nach Status 40 GW Elektrolyse Leistung
[ .
201 :"“[';_t.w ) 201 F:"Jz‘:t Status /_ o Aktuelles EU Ziel
anemar oncep .
i . Deutschland I Feasibility study 60 4 (40 GW N 2030)
B Frankreich B FD
B Niederlande B Under construction Growth rates
Spanien Operational = Historical growth . .
154 B Rest EU 151 B Gecommisionad = Requirsd.arawh Mit dem Erreichen des
Growth like solar PV EU-Ziels konnte 1% des
6 = Growh lkewind Endenergiebedarfs der
EU gedeckt werden
30% Erfolgsrate
1.04 0l I e
0.5+ 054
0.0+ (0 TEETIIIIIEEEImam 0+
2010 2015 2020 2023 2010 2015 2020 2023 2023 2025 2030

Ueckerdt, U., et al. (2021) Ariadne Kurzdossier, Eckpunkte einer anpassungsfahigen Wasserstoffstrategie.
Odenweller, A., et al. (2022) Probabilistic feasibility space of scaling up green hydrogen supply.

-10-
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Gruner H, und e-fuels: unsichere Verfugbarkeit
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Odenweller et al. (2022) Probabilistic feasibility space of scaling up green hydrogen supply. Nature energy, https://doi.org/10.1038/s41560-022-01097-4 -11-
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E-fuels: Prioritaten in der Nutzung

1) Anwendungen, bei denen 2) Direkte Elektri- 3) Direkte
direkte Elektrifizierung massiv fizierungund H, /  Elektrifizierung ist
e E-fuels (und H,) werden auf 2
( _2) billiger ist als die Nutzung von H, e-fuels sind etwa nicht moglich
absehbare Zeit begrenzt und e-fuels gleich teuer
verfligbar und teuer sein . 2 = 2 o33 ocEENEoaes ERISH o O rcouwss ars
. . 2 i S 8 =2 g == 2 3 § = SR g %@ & S required: CCS,
- Nutzung sollte gut tUberlegt sein 5 £ § 2 f£roff® 2 23553 258 5 £ compensation via
= S % = 5§ = 5 Q5 & e ©2 000 s® § © CDR, alternative
) g T 2 ® £ oS5 £ E8 o SoclE §8 @ X materials and recycling
o @ 2 & =95 g3 & O =4540EGE o ol -
2 S 5 § 2% 5359 2= 3z5 8 e L
: . 8 7 E g (] EE EOMS £
* Vorrang in Sektoren, die nicht 2 e £ =S £ 2
. epe o ’ o o o 2 2 S 8
direkt elektrifiziert werden 1’5007 © © g © s
~ E-fuels replacing natural gas g
kdnnen &

1’000+
E-fuels replacing liquids

v’ Flugverkehr

v' Schifffahrt
v" Chemie (synthetisches CH,)

CO,-Preis fur Kostenparitat [Euro/t CO,]

v' Hochtemperaturwarme < -
500 Hoher Bedarf!
v (La ngSt recken-LKW) ~5000 GW zusitzlich
v . . an Wind und PV-
I-a N 826 |t'S pe IC h er Direct electrification Kapazitat
(illustrative) ~3000 GW Elektrolyse
) (allein in OECD)
(') 5'0 1(')0 150 Final energy consumption (EJ),

non-electric end-use sectors
(OECD (2014) incl. feedstocks)

Ueckerdt, F., et al. (2021) Potential and risks of hydrogen-based e-fuels in climate change mitigation. -12-
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Das Wichtigste in Kiirze

 Wasserstoff und e-fuels missen Bestandteile der Dekarbonisierung sein,
wenn das Ziel Netto-Null CO,-Emissionen ist

 Voraussetzung: Massiver Ausbau der erneuerbaren Stromproduktion

 Bei massivem Ausbau der PV-Anlagen in der Schweiz wird Wasserstoff als
Langzeit-Energiespeicher wichtig

* Generell brauchen H, und synthetische Treibstoffe Unterstitzung und Preissignale

* Zielgerichteter Einsatz von H, und e-fuels ware vorteilhaft, weil griiner Wasserstoff und
e-fuels auf absehbare Zeit knappe Guter bleibenen werden
v’ Flugverkehr (syntetische Treibstoffe)
v’ Industrie
v (Schwerverkehr)

 Substanzielle Mengen mussen wahrscheinlich importiert werden

TTTTTTTT

-13-
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