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Motivation: Gestaltung der Verkehrswende
24.06.2021: Uberarbeitung des KSG

Dor Bundostag ha das folgends Gesez beschos

Deutschland soll frither klimaneutral werden

e AT

* Treibhausgasemissionen
- Bis 2030: 65 % weniger CO2 (bislang 55 %)
- Bis 2040: 88 % weniger CO2

o
—> 2045: Kli tralitat (bisl 2050 C )
imaneutralitat (bislang ) R},ﬂ%ﬁ{i
N

« Zuldssige jahrliche CO2-Emissionsmengen
flir einzelne Sektoren wie Energiewirtschaft,
Industrie, Verkehr oder Gebaudebereich
werden abgesenkt.

Quelle: https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Klimaschutz/ksg_aendg_2021_3_bf.pdf

https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/klimaschutzgesetz-2021-1913672

Eine gesamte Reduzierung der CO, Emissionen von 65% bis 2030 ist im KSG verankert.

g\r reFuels — Kraftstoffe neu denken

-5 !g =
strategiedislog B, R
2 autromobilwirtschaft BwW B:ldtn-W"irrrcmherg

M FORVERKEHR

KIT

Institut far Technologie



Gestaltung der Verkehrswende
Entwicklung des Bus Fahrzeugmarktes

Verlauf DeutscheBusFlotte
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mm) 50% CO,-Reduktion TTW
wurde 50% BEB erfordern

‘40,1 t Busse = 50%

=) 39,6 t BEB in 8 Jahren
mm) -5t BEB / Jahr @6,7 t#/a
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Gestaltung der Verkehrswende
Betrachtung des Restbudgets

" Treibhausgas-Restbudget
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CO2-Emissionen (Megatonnen)
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CO2-Emissionen in Deutschland

Klimaschutzgesetz

Emissionen 1990-2018:

25,6 Gigatonnen 2019
Restbudget ab 2019:
7,3 Gigatonnen

" Der ,Sachverstandigenrat
far Umweltfragen® nennt far 2020
ein Restbudget von
® 4,2Gt CO,;, fur die
Erreichung der Paris-Ziele
(1,5°C @ 50%)
- ® 6,6 Gt COyy, 1,75°C @ 50%
—> identisch Ziel aus KSG
. 2019

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Jahr

Rahmstorf, S, 2019, Spectrum.de SciLogs https://scilogs.spektrum.de/klimalounge/wie-viel-co2-kann-deutschland-noch-ausstossen/
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reFuels — Kraftstoffe neu denken
reFuels als Baustein zur CO,-neutralen Mobilitat

" Bausteine des Projektes 2 |)
Q Konzept Kommunikation
i y Demoanlage ' /
Brennstoff: \ B ) : ) Eipbeziehung )
zellen Ej)emonstration ZIV&GSG”SChaﬂ
: ) H,, PtG =
(2 ) < 2 Anwendung
(Effizienz S |
, Emission ystemanalyse
o Bereitstellung Flotte) Technikfolgen-
12,y . Kraftstoffe = / abschatzung
/) (Bio-Gas, (MtG, FT) ) ) )
. | PtG) \ \ ~ |
() PN h ¢ e
Effizienzpotenziale reFuel-Herstellung D |
(Rohstoffe, Energien, Kosten) emoanlage
=>» Energiewirtschaftliche Analyse

P8
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reFuels — Kraftstoffe neu denken
Wasserstoff-basierte Energietrager

" H, —Nutzung in CO,- neutralen Antriebsstrangen

= H,-Eindlsung
ICEVi, |, Brennverfahren
PEM-Elektrolyse - : ICEV ey, | ™

AEL-Elektrolyse

Dampfreformierung

= MeOH -

Methanpyrolyse Kraftstoff- System
= Brennverfahren
& :
Cco, ' paraffinischer Diesel

C
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reFuels — Kraftstoffe neu denken

Wasserstoff-basierte Energietrager
Unterschiedliche Anwendungen nutzen unterschiedliche Vorteile >

" H,-basierte'Energietrager
FT-
Dichte 0,0899 kg/m?3 0,657 kg/m? 792 kg/m3 765-780 kg/m3
volum. E-Dichte 7200 MJ/L 0,0317 MJ/L 15,6 MJ/L 36 MJ/L
graph. E-Dichte 118,8 MJ/kg 50 MJ/kg 19,7 MJ/kg 42,8 MJ/kg
Transport Elipe/gner{'ff g ' \
w/Schi
Speicherung Druckspeicher, éfCO;> er, fco; > <¢9’CO;>
Kryospeicher, cher, Ank k
LOHC-Speicher, =
Kaverne
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reFuels Kraftstoffe ne

u denken

H, ist ein essentielles Element vieler chemischer Prozesse

= Synthese-Pfade zu reFuels

fats &

renewable
feedstock

Synthesis Gas Platform in Miniplant & Pilot Scale

Hydrotreatment [

e |

a2 s alll
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reFuels — Kraftstoffe neu denken
Kraftstoffe

=l

Foto: Amadeus Bramsiepe, KIT
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Steuerkreis reFuels
Benzin-Synthese-Strategie zu 100% regenerativem Normkraftstoff

" Methanol-to Gasoline (MtG) — Blending von EN 228-Kraftstoffen

Pyrolys Syncrude G20201 o Ziel G100
Synthesegas
« foss. Benzin = Ethanol  *MTG ~ foss. Benzin -+ Ethanol = MTG ) Leichtbenzin_
: Schwerbenzin
Benzin- A\
Synthese Leichtbenzin I
Schwerbenzin
Destillatior: -
=  Optimierung = red. Leichtbenzin * red. Leichtbenzin = hydriertes MtO-Benzin
Ausbringung = optimierter = hydriertes Schwerbenzin = ETBE + MTBE aus MtO
= hoher Aromatenanteil " HydrierteS FT-Wachs
Aromaten-Anteil = ETBE + MTBE

8%
strategiedislog b LR
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reFuels — Kraftstoffe neu denken
reFuels Verfugbarkeitsbetrachtung

® Diesel-Kraftstoff

= foss. Diesel = FAME
= paraff. Diesel

a7

I Energle
Tropsch
II Energie : g(33

. [ Reststoffe
4 /

- 67
Fischer- Vo|
Tropsch
EN 15940
/8

EN590-tauglicher Blend aktuell auf 26 Vol% Beimengung begrenzt
) 15940 Freigabe fiir alle Nutzfahrzeug-Antriebe ab ca. 2015
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reFuels — Kraftstoffe neu denken

Kraftstoff-Anwendung
m Tests G40 an Motoren bei Ford _—._ , Mahle MEAHLE und KIT SKIT
Einzylindermotor  Vollmotor Fahrzeug
m Partikel (PM und PN)
m CO v v v
m HC v v v
m NOx v v v
m Olverdiinnung v
m Kaltstart Partikel v v +

- Keine unerwarteten Emissions-, Komponenten- oder Ol-Effekte
= >30% CO,-Reduktionspotenzial in der Flotte
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reFuels - Kraftstoffe neu denken
Wasserstoffmotor als THG-neutrale Option

" Bestehende Aggregate (Diesel oder CH4) lassen sich umbauen
" Indizierter Wirkungsgrad n>>40% sind darstellbar

" >>20 bar indizierter Mitteldruck sind darstellbar

" NOx-Emissionen < 1g/kWh sind darstellbar

Zylinderdruck [bar]

® Saugrohreinspritzung als etablierte Technologie verfugbar Jo dm 2o w i 3 NI W b ap e

0 0
Kurbelwinkel [Grad]

® Direkteindusung als ,Enabler” fur Effizienz- und Leistungssteigerung bei gleichzeitiger
Rohemissionsabsenkung sind in fortgeschrittenem Entwicklungsstadium

SIS = = = = o N e ——
e N SEEEEEEE—— ~
. P — -
’7 - y
| 3 Wy

Kurzfristige Losung z.B. fur Heavy Duty Trucks
SRR o BN pacowonsener ﬂ("‘
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reFuels - Kraftstoffe neu denken
Flottenversuch paraffinischer Diesel

" Flottenversuch bei Lila Logistik in Zusammenarbeit mit Porsche Logistik
>>500.000 km, Versuch laufend

L.\_l/'_l Bilanz aus 2020

74.852 Liter C.A.R.E.-Diesel

—~————

20,6 t CO2-Emissionen C.A.R.E.-Diesel*

90 % ggii. fossilem Dlese

Hoherer volumetrischer Verbrauch wegen geringerer Dichte stellte sich nicht ein

Deutliche Reduktion der Partikelemission=» weniger DPF-Regeneration

Keine Probleme wahrend der Laufzeit mit 6 LKW's innerhalb 2 72 Jahren
=>» Ausweitung des Fuhrparks und der Testszenarien auf weitere Routen

2 2

ufy 2
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reFuels — Kraftstoffe neu denken
Okobilanz der Kraftstoffbereitstellung — internationale Ansatze

" Importszenarien mit Transport der Produkte per Schiff
" Windanlage: Enercon E112, Wetterdaten von
Pfenninger und Staffell (2016) . ‘M"f
" PV-Anlage: 1-Achsen-Tracking ;J‘A_ 1:1*
® Marokko, Agadir £ Y
® Hybrid PV-Wind, onshore
@ Kapazitatsfaktor Wind 17 %, Solar PV 30 %
® Argentinien, Patagonien
@ Windkraft, onshore
@ Kapazitatsfaktor Wind 56 %

a AUStrahen g ! _ Namibia T‘\ \T_Tm S
® Hybrid PV-Wind, onshore ™ e e
wygou . .‘ T T South Africa
® Kapazitatsfaktor Wind 30 %, Solar PV 30 % . kSl
. ISIand = ;;r'na'lywmd.. in parts combination
a Windkraft, onshore .Ccmbin‘;m P Bildquelle: Frontier economics, 2018

@ Kapazitatsfaktor Wind 45 %

285 T
strategiedisiog R LR
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reFuels — Kraftstoffe neu denken
Okobilanz der Kraftstoffbereitstellung — Treibhausgaseffekte

1,00E+00
Global Warming Potential durch Kraftstoffproduktion und —bereitstellung
e - kg CO2 Aq / MJ Kraftstoff
6,00E-01
4,00E-01
2,00E-01

0,00E+00 II AR
ll l l llll lll ”0’ ’. ’.0”0’

-2,00E-01

m Global Warming Potential durch Kraftstoffproduktion - kg CO2 Aq ® Global Warming Potential durch Transport per Schiff - kg CO2 Aq kg aufgenommenes CO2, fossil
-4 00E-01 m kg aufgenommenes CO2, regenerativ Gutschrift fiir Nebenprodukte - kg CO2 Aq mEmission des gebundenen CO2 durch Nutzung
’ & Summe
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g S @ S g R g S
> 2 @ > 2 Q® P Q® 2 @
3 QO QO QO QO QV Q QO O
Stromgebundene Auslastung 90 % Auslastung Stromgebundene Auslastung 90 % Auslastung
Mikrostrukturierte FT, DAC als CO2-Quelle Klassische FT, Zementwerk als CO2-Quelle Bioligossile Referel
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reFuels — Kraftstoffe neu denken
LCA von Fahrzeugen mit reFuels

® Variation des Dieselkraftstoffes

60

48,25

ICEV-d, B7
= — |CEV-d, R33 (26 % Mikro-FT, Offshore, DAC)

THG-Potenzial [t COZéq]

----- ICEV-d, 100 % Mikro-FT, Offshore, DAC

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000
Laufleistung [km]

Paraffinischer Diesel aus Micro-FT und DAC-CO, schafft mit Offshore-Windenergie-
Versorgung auch als Beimengung (R33) eine 22%-ige CO,-Reduktion in der Nutzung
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Projektentwicklung Demonstrationsanlage

Modulares Demonstrationsanlagen-Konzept
CO,

CO,
Abtrennung
‘ M— Dry gas reforming Cat-Cracking

FT-crude

TRL>7 Konzeptstudie
vorhanden

Methanisierung Destillation

_{ Neben- J
produke

TRL <6

TRL<6

TRL<6

Konzeptstudie

Aromaten
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Vielen Dank
fur lhre
Aufmerksamkeit




	Foliennummer 1
	Motivation: Gestaltung der Verkehrswende
	Gestaltung der Verkehrswende�Entwicklung des Bus Fahrzeugmarktes 
	Gestaltung der Verkehrswende�Betrachtung des Restbudgets
	reFuels – Kraftstoffe neu denken
	reFuels – Kraftstoffe neu denken
	reFuels – Kraftstoffe neu denken
	�reFuels Kraftstoffe neu denken
	reFuels – Kraftstoffe neu denken
	Steuerkreis reFuels
	reFuels – Kraftstoffe neu denken
	reFuels – Kraftstoffe neu denken
	reFuels - Kraftstoffe neu denken
	reFuels - Kraftstoffe neu denken
	reFuels – Kraftstoffe neu denken
	reFuels – Kraftstoffe neu denken
	reFuels – Kraftstoffe neu denken
	Foliennummer 18
	Foliennummer 19

