MEW

Mittelstandische Energiewirtschaft
Deutschland e.V.

7005 g S
004/t 11N
AT TR A

’ ! L
00, %00 ," Jouy N 000 0nv0aness s TSI
00,0004, 0000044 sanes’
0 0 0esossanent N

D. P a i d d t h E i e ’7 d ]

g ““ AN\ by GM"':, L) #9004, ‘ ‘ ‘

/ \ AR AT LT TP PR LD A \ N

VA VAT ALY o PP ST S T R T T TR e ] /| X

[ 00 .2%0, 00000 0nanoleea®tt il e A

| \ * - /
| Y .| = ‘ ( ‘

P ) {
o\ > \Y/N |

im Realitiatscheck

®00/s e

Online-Veranstaltung zur Vorstellung der
Studienergebnisse und deren Einordnung

Berlin, den 07.06.2023




Struktur M Ew.

Zusammenfassung der Studienergebnisse des Wuppertal Instituts
Grtiner Wasserstoff und Wasserstoffderivate — Kernelemente
einer nachhaltigen und sicheren Energieversorgung Deutschlands

Kritische Einordnung der Ergebnisse
Handlungsempfehlungen

Diskussion



Meta-Studie des Wuppertal Instituts MEW

Titel
Gruner Wasserstoff und Wasserstofftrager
Elemente einer nachhaltigen und sicheren Energieversorgung

Leitfragen

* Konnte Deutschland langfristig (bis 2045) ausreichend erneuerbaren Strom
produzieren, um den Eigenbedarf (Strom und Wasserstoffprod.) zu decken?

e Falls dies nicht moglich bzw. sinnvoll ist: Auf welche erneuerbaren
Energieimporte wird Deutschland voraussichtlich angewiesen sein und welche
Regionen in Europa und/oder weltweit kommen dafiir in Betracht?

* In welcher Form (Strom, Wasserstoff, synthetische fliissige Energietrager®)
kann erneuerbare Energie am effizientesten bzw. kostenglinstigsten nach
Deutschland transportiert werden?

* Wie ist die Infrastruktur auf die unterschiedlichen Energietrager vorbereitet?

* Welche Zielkonflikte bezogen auf eine nachhaltige Entwicklung und welche
Herausforderungen bezuglich Versorgungssicherheit sind zu beachten?
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Zusammenfassung der Ergebnisse MEW

Bedarfe

* Endenergiebedarf wird sinken (direkte Elektrifizierung, Effizienzsteigerung), Strombedarf wird
steigen (v.a. Verkehr und Gebaude)

* Strombedarf kann national gedeckt werden, Absicherung durch europaische Netze

*  Wasserstoff & Derivate werden fur bestimmte Sektoren von Bedeutung sein, entsprechend wird
der Bedarf zunehmen.

Transport

*  Wasserstoff: Versorgung v.a. aus Europa und Nordafrika via Pipeline; Importquoten bis 87%

*  PtL/PtG: weltweite Importe (kein LOHC), Importquote mind. 95%

*  Riuckumwandlung von PtL wenig sinnvoll (Energieverluste / Kosten)

Infrastrukturen

* Strom: Fernleitungen missen um das 1,5- bis 2-fache ausgebaut werden, insbesondere Nord-Sid.
*  H2-Infrastruktur: fehlt bzw. muss angepasst werden; Mangel an Verteilnetzen

*  PtL-Infrastruktur: wenig Anpassungsaufwand, Rickbau auf Grund sinkender Nachfrage, PtL-
Routen noch unklar

Versorgungssicherheit

* Voraussetzungen: Stromnetze, Back-up-Kraftwerke (40 GW; ca. 100 Kraftwerke), steuerbare
Lasten, Speicher

*  Wesentlicher Energietrager flir Speicherung: griner Wasserstoff >



Kritische Einordnung der Ergebnisse der Studie MEW

Die Meta-Studie zeigt, dass die Szenarien

1. ...die Themen Klimaschutz und Versorgungssicherheit nicht gleichrangig
behandeln
2. ..die Stromwende im Mittelpunkt steht, weniger die Energiewende (bspw.

leitungsungebundene, flissige Energietrager finden wenig Beachtung)

3. ..v.a.ideale Wege zur Klimaneutralitat mittels Elektrizitat darstellen, dabei aber
relevante Pfadabhangigkeiten und Nebeneffekte vernachlassigen.

4. ..Annahmen auf Basis der technischen Machbarkeit treffen, andere wichtige
Determinanten allerdings vernachldssigen (Realitatsferne).



Kritische Einordnung der Ergebnisse MEW |

1. Versorgungssicherheit



1. Versorgungssicherheit / Resilienz ist unterbewertet MEW

In den Studien wurde Versorgungssicherheit insbesondere mit Schutz vor einem
Blackout (Dunkelflaute) gleichgesetzt. Begrenzte Speicherkapazitaten fir Strom und
Wasserstoff werden nicht betrachtet (Versorgung im Krisenfall).

Unsicherheiten durch Vulnerabilitat der Infrastrukturen leitungsgebundener
Energietrager werden nicht betrachtet (z.B. Cyber- und Terroranschlage).

Diversifikationskriterien fir eine sichere Energieversorgung sind nicht bericksichtigt.

Die existierende Infrastruktur wird negativ als , Riickbau-Last” aufgefiihrt.

Die Thematisierung von Versorgungssicherheit in den Studien

Szenarien Strom Wasserstoff Power-to-Liquids
. H.-ready Gaskraftwerke H.-Importe und
BDI Zielpfad Batteriespeicher Netzaufbau
. Kapazitats-/Netzreserve H.-Importe und
*
Dena Lext Speicher, Importe Netzaufbau
Keine konkreten
Regelbare Erzeuger Keine konkreten Angaben
ISE Wege KND Batteriespeicher Angaben
Backup via Wasserstoff; in
ISI Langfrist geringen Umfang Speicher H.-Speicherbedarf
und Wasserkraft




Kritische Einordnung der Ergebnisse MEW |

2. Strom- statt Energiewende



2. Energiewende wird als Stromwende behandelt MEW

Vordergrindige Fragestellung: Wie kann die Energieversorgung
klimaneutral mittels elektrischem Strom realisiert werden?

Der Fokus der Szenarien liegt daher auf der Produktion und
Verteilung elektrischer Energie

—> Szenarien zur ,Energiewende” muissten ALLE Energietrager
berucksichtigen

Wasserstoffderivate wie Ammoniak, Methanol oder E-Fuels
finden wenig Berlicksichtigung.

Brickentechnologien (z.B. Biokraftstoffe) finden ungentigend
Raum

Die Beimischung von klimaneutralen, fllissigen Energietragern als
kurzfristige Option zur CO2 Reduktion findet kaum
Berucksichtigung.
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2. Entwicklung des Endenergiebedarfs
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2. Entwicklung des Strombedarfs MEW
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Studien- und Szenarienauswahl
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2. ,Zielorientierte” Einschatzung der Entwicklung MEW |

des Strombedarfs

Entwicklung Strombedarf
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Studien- und Szenarienauswahl

Strombedarf 2045/50

Untersuchte Szenarien:

» 600-900 TWh
Netzentwicklungsplan (Szenario B/C)
» 1128 TWh

» 5-fache installierte Leistung
(700 GW) erforderlich

Ariadne (Mix Szenario)
» ca. 1000 TWh
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2. Entwicklung der Nachfrage nach griinem H2

Bl | (202 108) pesdierz

H 3 H (120z euep) 00LNM
m-_ (1zog 3s1) Bunueysg

sl | 120z 3s) 2ues0p0y

e _ (Lzoz 1a8) peydiaiz

3 -_ (1z0z Buap) 00LNM

Ansnels

600
500
400
300
200
100

/UMl

2050

2045

2030

2019

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Studien- und Szenarienauswahl

14



2. Entwicklung der Nachfrage nach griinen
H2-Derivaten MEW.
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Studien- und Szenarienauswahl
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2. Nachfrage nach griinem H2 und Derivaten wird
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Kritische Einordnung der Ergebnisse MEW

3. Pfadabhangigkeiten, Nebeneffekte und volkswirtschaftliche Gesamtkosten

17



3. Pfadabhangigkeiten und
volkswirtschaftliche Folgen () M Ew'

* Internationale Verflechtungen
— Importabhangigkeit Deutschlands (z.B. Metalle flir Batterieproduktion)
— Arbeitsplidtze im In- und Ausland (z.B. Ol- & Gasindustrie)
— Verlagerung der Wertschopfung (z.B. E-Mobile)

* Internationale Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unternehmen
— z.B. Entwicklung von Energiepreisen
— Umstellung der Stahlproduktion auf Wasserstoff
— Gefahr von Carbon Leakage durch Verlagerung in das Ausland

— Verlust bestehender Assets (z.B. Infrastruktur, Know-how) und
Wertschopfungsketten der deutschen Wirtschaft

— Die deutsche Wirtschaft ist stark mittelstandisch gepragt,

dementsprechend waren insbesondere KMU betroffen.
18



3. Pfadabhangigkeiten und
volkswirtschaftliche Folgen (ll) M Ew'

* Entwicklung neuer Technologien und Weiterentwicklung
bestehender Technologien wird nicht berlcksichtigt

* Unzureichende Ubergangszeitriume,
um volkswirtschaftliche Effekte abzufedern

 Geringere Akzeptanz in der Bevolkerung
— Mobilitat
— GEG (65% Erneuerbare Energien ab 2024)

19



3. Entwicklung der Elektrolysekapazitat in Deutschland MEW
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3. Extrem ambitionierter Ausbau der Elektrolyse-

MEW.

kapazitat in Deutschland angenommen

Importe werden mit 40 bis
90% des Gesamtbedarfs an
Wasserstoff und Derivaten
angenommen.

Die Erzeugung von H2 in
wind- und sonnenreichen
Landern bietet deutliche
Kostenvorteile gegenliber
heimischer Produktion.

2425||||

10 10 11 g
555
0.05 [ | | | I
2020 2030 2045/2050
B Statistik mZiel Koalitionsvertrag 2021~ KN100 (dena 2021)

Zielpfad (BDI 2021) = TN-Strom (BMW 2021)
B TN-PtG/PtL (BMWi 2021) ®Referenz (ISE 2021)

m TN-H2 (BMWi 2021)
m Beharrung (ISE 2021)

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Studien- und
Szenarienauswabhl

*inkl. internationaler Flugverkehr
** inkl. internationaler See- und Flugverkehr

21



3. Importquoten Strom, H2, PtX MEW
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Studien- und Szenarienauswahl



3. Importquoten Strom, H2, PtX MEW

* Die Szenarien beleuchten o
nicht
den Wasserstofftransport. E o
* Der Transport per Pipeline
wird gemaR anderer Studien 7 e, g g sme | e e
deutlich bevorzugt. “esvn 12 anr -

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Studien- und Szenarienauswahl

* Die Vorteile der chemischen
Umwandlung in synthetische Energietrager wird in den
Studien unterschatzt.
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3. Entwicklung des Pkw-Bestands in Deutschland

2050

2045

2030

2020

Bei Fraunhofer ISE enthalt die Kategorie Benzin Diesel und Plug-in-Hybrid

Brennstoffzelle GESAMT

mGas Batterie

Plug-in-Hybrid

m Diesel

m Benzin



3. Die Szenarien wiirden eine Schwachung der MEW
deutschen Automobilindustrie bedeuten
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Studien- und Szenarienauswahl

Die Automobilindustrie ist bisher
eine tragende Saule der
deutschen Wirtschaft

Die Auto-Industrie ist ein
wichtiger Job-Multiplikator
(Faktor >6)

Umstieg vom Verbrenner auf
Batterie verandert
Wertschopfungsketten
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3. Transport von Wasserstoff und Derivaten MEW

Gesamtwirkungsgrad
a N\
Effizienzen entlang der Transportketten von Wasserstoff und Power-to-Liquids b:lgl sb:g:;‘
\ 2 .
¢ ™) 4 ™
Gasformiger 91% 59%
H2 (Pipeline) & y € 3

Elektrolyse Verdichtung! Pipeline?

Fliissiger 0 709 0
H2 (Schiff) - -
Elektrolyse Verfliissigung Schiffs

Elektrolyée FT-Synthese Schiff
Hz2 via
Ammoniak 65% 83% 97% 66%
(Schiff)
Schiff Aufbereitung

Elektrolyse NH3-Synthese

Riickumwandlung

1 von 1 auf 100 bar, 2 iiber 1000 km; 3 iiber 10.000 km;

Quelle: Eigene Darstellung nach (Staif et al., 2022)
26



3. Verluste bei der Umwandlung von erneuerbaren
Energien in Wasserstofftrager sind sekundar

Erneuerbare Energien kénnen
in sonnen- und windreichen
Regionen im Uberfluss
produziert werden.

Der Transport in die verbrauchs-
starken Lander erfordert die
Umwandlung in Moleklle.

Umwandlungsverluste sind irrelevant,

MEW.

Gesamtwirkungsgrad

Effizienzen entlang der Transportketten von Wasserstoff und Power-to-Liquids

2 (Pipeline)
Elektrolyse Verdichtung* Pipeline*
Fliissi 9, 9 9
(o] (=)
Elektrolyse Verflussigung Schiff Riickumwandlung
Elektroly FT-Synth Schiff
H2 via
) (=)
(Schiff)

Elektrolyse NH3-Synthese Schiff Aufbereitung

1 von 1 auf 100 bar, 2 iiber 1000 km; 3 {iber 10.000 km;

Quelle: Eigene Darstellung nach (Stai et al., 2022)

da Energie anderenfalls ungenutzt bleibt.

Pipeline: niedrige Transportkosten, aber hohe Investitionen

erforderlich

Synthetische Kraftstoffe erlauben volkswirtschaftlich niedrige

Gesamtkosten (Nutzung bestehender Infrastruktur)

27



3. Entwicklung des deutschen Stromtransportnetzes MEW

Entwicklung des Strom-Transportnetzes in Stromkreis-km

55000
Nur marginale Unterschiede
zwischen TN-H2 und TN-PtG/PtL
Unterschied
50000 ca <5000 km
(etwa 10%)
45000 Unterschied
ca 15.000 km
(etwa +40%)
40000
35000 / Zum Vergleich: Das BDI Szenario erwartet bis zum Jahr 2045
nahezu eine Verdoppelung der Stromnetz-Infrastruktur.
30000
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
—a—|ST-Netz (It BNETZA Monitoringberichte) —s—|SI TN-PtG/PtL
ISITN-H2 e Linear (IST-Netz (it BNETZA Monitoringberichte))

Quelle: Eigene Darstellung nach (BNetzA, 2011, 2014, 2016, 2021) und (BMWK, 2021b) 28



3. Ausbau deutscher Stromnetze extrem optimistisch MEW
angenommen .

e Stromtransport bildet das

55000

Nadelohr der Energiewende S
* Herausforderungen:
— Akzeptanzin der e
Bevolkerung o /wgmﬂmmmw
— Birokratie: I
Anschlisse, Genehmigungen s )
— Fachkrafte- und Materialmangel e o e 20

— Umweltvertraglichkeit:
z.B. Erdkabel

— Kosten
— Regionale Verteilnetze

29



Kritische Einordnung der Ergebnisse

.

technische Machbarkeit vs. realistische Umsetzbarkeit

MEW

30



4. Entwicklung der Nachfrage im Personenverkehr MEW

104
— 102
8
" 100 100
§ 9%
3 98
% oR
@
X 96
=
£
O
92
90
2000 2005 2010 2015 Basisjghr 2025 2030 2035 2040 2045 2050
—o—Statistik KN100 (dena 2021)  —e~Zielpfad (BDI2021)  —e~TN-H2 & TN-PIG/P1L (BMWI 2021)
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4. Entwicklung der Nachfrage im Giiterverkehr MEw
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Studien- und Szenarienauswahl 32



4. Aktuelle Prognose geht von wachsendem
StraBenverkehr aus MEW-

Entwicklung Personenverkehr

104
- 102
=]
" o100 100
8" BMDYV Prognose 2051
E % . .
E (keine Zielprognose):
92
2000 2005 2010 2015 Basisjghr 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Steigende Verkehrsleistung
=g~ Statistik KN100 (dena 2021) =o~Zielpfad (BDI 2021) =8=TN-H2 & TN-PIG/PLL (BMWI 2021)
: . * Personen +13 %
Entwicklung Giliterverkehr
* Guter +46 %
0 134
'g‘ 120 120
g
:g 90
= 80
70
* 2000 2005 2010 2015 Basisjahr 2025 2030 2035 2040 2045 2050
-@=-Statistik (UBA 2021) KN100 (dena 2021) -@=Zielpfad (BDI 2021) ~=~TN-H2 & TN PtG/PIL (BMWi 2021)

33

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Studien- und Szenarienauswahl



Mio.

4. Die Annahmen uber die Entwicklung der Pkw- MEW
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Bei Fraunhofer ISE enthalt die Kategorie Benzin Diesel und Plug-in-Hybrid

mBenzin mDiesel Plug-in-Hybrid wGas Batterie Brennstoffzelle

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Studien- und
Szenarienauswahl

BMDV Prognose:

*  Motorisierter Individualverkehr
bis 2051: -6%

CAR Prognose (Prof. Dudenhoffer):

e Pkw-Bestand 2050:
55,7 Mio.

Fun-Fact:
e Die Anzahl der Wohnmobile hat
sich seit 2010 verdoppelt
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4. Entwicklung Windenergieleistung in Deutschland M EW
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Studien- und Szenarienauswahl

gEEEWIind Onshore
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4. Entwicklung der Photovoltaikleistung in Deutschland M EW
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4. Ausbau von griinem Strom: Ist/Soll-Vergleich offenbart
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Studien- und Szenarienauswahl

MEW.

Onshore Wind

Ist: 54 GW
Ziel 2030 115 GW
Ziel 2045 160 GW
doppelte Ausbaurate (4-5 GW/a)

flexible Reserve-Kraftwerke erforderlich

Offshore Wind

Ist: 8 GW
Ziel 2030: 30 GW
Ziel 2045 70 GW
doppelte Ausbaurate (2 GW/a)

Photovoltaik

|st: 59 GW
Soll 2020: 100 GW

Ziel 2030: 215 GW
Ziel 2045 400 GW

4-fach schnellerer Ausbau (15 GW/a) .



4. Entwicklung der E-Mobilitat (Pkw) in Deutschland MEW
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4. Herausforderungen fiir die Verbreitung der MEW

E-Mobilitat

Entwicklung E-Fahrzeuge (BEV)
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Studien- und Szenarienauswabhl

Ladeinfrastruktur

Anzahl der Ladepunkte
(15 Mio. Pkw in 2030)

1.500.000
1.000.000 1000000
500.000
0 83.403 85.073
2022 2023 2030

Strombedarf (Pkw): 2030: 50 TWh

Lkw: alle 60 km waren 30 MW-
Anschlisse erforderlich

Netzkapazitat
Netzstabilitat
Speicherkapazitaten

Versorgungssicherheit 39



Handlungsempfehlungen MEW

* Unbestrittenes Ziel ist die massive Reduktion der Treibhausgasemissionen.

* Die deutsche Energiepolitik orientiert sich stark an Szenarien, die technische
Machbarkeiten untersuchen, die Realitat, volkswirtschaftliche Kosten und
Nebeneffekte jedoch kaum berticksichtigen.

e Die untersuchten Szenarien fokussieren ausschliefSlich auf das Ziel
Klimaneutralitat.

* Die Fragestellung fiir Szenarien zur Untersuchung der Energiewende sollte
lauten:

Wie Idisst sich eine nachhaltige, klimaneutrale Energieversorgung bis 2045
kostengiinstig, mit breiter Akzeptanz der Bevolkerung, wirtschaftsvertréglich
und mit geringstmoglichen Kollateralschéden bis 2045 realisieren?

Handlungsempfehlungen fir die Politik
e Ziele und regulativen Rahmen vorgeben an Stelle von Detailvorgaben

* Den Fahigkeiten und der Innovationskraft der Akteure vertrauen und
regulativ technologieoffene Losungsansatze verfolgen

* Investitionen stimulieren, Umsetzung unbiirokratisch unterstitzen 40



MEW

Mittelstandische Energiewirtschaft
Deutschland e.V.
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