Swe et swiss energy research

for the energy transition m p a
————————— e —————— ¢
e ————— 5@

reFuel.ch

Materials Science and Technology

CO,-freie Mobilitat:
mehr als elektrisch?

Christian Bach
Abteilungsleiter Chemische Energietrager und Fahrzeugsysteme
Co-Koordinator SWEET-Konsortium reFuel.ch




Bedarf an nachhaltigen Brenn- und Treibstoffen

Der Bedarf an nachhaltigen Brenn- und Treibstoffen
wird in den Energieperspektiven 2050+ des Bundes-
amtes flr Energie (BFE) bis 2050 je nach Szenario
auf 110 bis 220 GJ bzw. 30 bis 60 TWh/Jahr
geschatzt.

ZERO Basis: intensive Elektrifizierung

ZERO A: intensive Elektrifizierung
ZERO B: inkl. erneuerbare Gase (PtH,/PtG)
ZERO C: inkl. erneuerbare flissige Brenn-/Treibstoffe (PtL)

Es wird davon ausgegangen, dass >90 % davon
importiert werden mussen.

Energy demand in GJ
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Sustainable fuels demand 2050 in Switzerland
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Skalierungsansatz

Stufe 1 (25 MW,))
Port of Sohar and Freezone
—_

Fuel synthesis plant
(22 GWh/a)

PV plant
(0.1 - 0.2 km=modulearea;
04%km? land demandl'
Battery storage

(36MWh) Raw-fuel treatment

Invest: 74 Mio CHF
Betrieb: 2030 - 2040

Stufe 2 (200 MW,
Dugm (Hydrom auction)

P—_-_

Fuel synthesis plant
(180 GWh/a)

ﬁ

PV planis
(1- 1.2 kmAimodulearea;
3.4 km?landdemand)

1%‘%

Battery sto rag.e
(190 MWh)

™~

Raw-fuel treatment

Invest: 310 Mio CHF
Betrieb: 2035 - 2055
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Stufe 3 (2’000 MW, )
Dugm (Hydrom auction)

. .Iéué’l synthesis plant
(2"200 GWh/a)

PV plant
(7 — 9 km?2 module areg;

Battery storage -

(1400 MWh) Raw-fuel treatment

Invest: 2’100 Mio CHF
Betrieb: 2040 - 2060

= Herstellung von erneuerbaren Kraftstoffen nicht-biogenen Ursprungs (RFNBO)

= Zertifiziert nach der ISCC-EU-Richtlinie fir erneuerbare Energien Il (RED-III)

= Massenbilanzierter Transport nach Europa/Schweiz
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Transport nach Europa/Schweiz =

Kap route (A1/A2 > B1/B2:
9’300 - 9’800 nm; 4+1 Weeks
Stage 1: 0.030 CHF/kWh,
Stage 2: 0.020 CHF/kWh,,,
Stage 3: 0.010 CHF/kWh,

Suez route A1/A2 > B1:

5300 - 5’800 nm; 3+1 Weeks
_ Stage 1:0.015 CHF/KWh,,,
" Stage 2: 0.010 CHF/KWh,,,,

Stage 3: 0.005 CHF/kWh,
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A1: Port of Sohar and Freezone
A2: Dugm

B1: La Spezia / Marseilles

B2: Rotterdam

B3: Basel

preliminary results
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Stufe 1-Anlage: 1 x monatlich 20 ISO-Container nach Basel

“
;'- T
18 ]

Stufe 2-Anlage: 1 x monatlich 4’000 m3 Produkttanker nach
Rotterdam mit Umladen auf Rheinschiff und Transport nach Basel

B
o

Stufe 3-Anlage: 1 x monatlich 50’000 m3 Tanker nach Marseille/
Fos-sur-Mer und Einspeisung in Pipeline

h

o
¥
i
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Gestehungskosten Stage 3-Anlage

PV plant; 10.3%

Die Gestehungskosten strombasierter
nachhaltiger Brenn- und Treibstoffe
setzen sich aus verschiedenen Positionen
zusammen, die im Rahmen der
Pre-Feasibility Studie analysiert wurden.

Risk insurance; 15.0%

Global PtX Atlas (Fraunhofer Institut IEE) 2.1%
wurden weitere Kostenpositionen
berlicksichtigt (schwarzer Pfeil).

.. . L. Swiss Company; 1.1%
Zusatzlich zu den Kostenpositionen des AN

Man-technical staff:

Land-use cost; 3.3% )

prelim

Raw-fuel treatment; —
10.9%

Swe et swiss energy research
for the energy transition
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Wind power plant; 13.3%

Battery System; 6.3%

LCOsF

0.190 CHF/kWh_LHV

Combined (75:25; CC:DAC)
2162 GWh_RFNBOLHV/a

__ Electrolysis system;
16.6%

\ Water supply system; 0.5%

RFNBO synthesis plant; 7.1%

CO2 supply system; 13.5%
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Sensitivitaten Stage 3-Anlage

Levelized Cost of sust. Fuel (LCOsF)

0.230

—o—WACC

—o—CAPEX H2 production
—o—CAPEX Wind-power
—o—CAPEX PV
—o—CAPEX CC/DAC
—o—CAPEX Battery

—o—CAPEX Raw fuel synthesis

=—0—Raw-fuel treatment

0.180 —o—Risk insurance

luding transport in CHF/kWhLHV

inc

—o—Transport

0170
-40% -30%  -20%  -10%  +0%  +10% +20% +30% +40%
Cost variation

Gestehungskosten

WACC

Sensitivity: 33%

CAPEX H2 production
Sensitivity: 13%

CAPEX Wind-power
Sensitivity: 16%

_ h
Preliminary regues swe el s

reFuel.ch

Base: 12.0%
1

555 | R 7%
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% —_; 2.0%

1
o DA 1o I N
Sensitivty: 8% |
CAPEX PV
Sensitivity: 18% -1.8% —— 1.6%
Riskinsurance !
Sensitivity: 8% 2% _— 1.2%
CAPEX Battery |
Sensitivity: 15% -12% _I_ 1.0%
CAPEX Raw fuel synthesis
Sensitvity: 7% -1.0% _— 1.0%

1

Raw fuel treatment
Sensitivity: 10% -1.0% _I_ 0.8%

7.0% 8.0% 9.0% 10.0% 11.0% 12.0% 13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 27.0%
IRR Sensitivity (+30% Parameter variation)

Internal Return Rate
(WACC 8%)
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Marktintegration

Fossil

(vor Iran-Krieg)
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Umlagemodell

0.7
m LCOsF in Oman m Transport to Swiss Boarder

g 05

: o - Umlage

; 2 I ' ' } Offtake-Preis (long-term-orientiert)

_ o0 Umlage fiir Offtaker mit 1 TWh Marktvolumen
£ oo = Offtake:  10% Stage 1 (2 GWh,,,/a)

5 007 2 10% Stage 2 (18 GWh,,,,/a)

g 008 \ l P iy 10% Stage 3 (216 GWh_,,,/a)

S 0.05

2 oo = A - i pFosslt oy = Umlage auf verbleibende fossile Energie

S o003 im Bereich im Mittel 0.005 CHF/kWh,,,,

0.02

2020 2030 2040 2050 2060 2070
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: N _ SWEEL reaup=n
Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit *

Verdankung: Dr. Patrik Soltic
Dr. Nikolaus Thumm
Kontakt:
christian.bach@empa.ch

@ Empa

Materials Science and Technology



	CO2-freie Mobilität: �mehr als elektrisch?��
	Foliennummer 2
	Oman Projektinitiative: Policy support
	Oman Projektinitiative – Review/Diskussionspartner
	Skalierungsansatz
	Transport nach Europa/Schweiz
	Gestehungskosten Stage 3-Anlage
	Sensitivitäten Stage 3-Anlage
	Marktintegration
	Umlagemodell
	Vielen Dank für die Aufmerksamkeit

