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Hintergrund und Inhalt des Vortrags

= Vorstellung von vorlaufigen Ergebnissen der Studie ,Kosten importierter
synthetischer Brenn- und Kraftstoffe bis 2050 (Studie im Auftrag von Agora
Energiewende und Agora Verkehrswende)

Hintergrund = Jetzt: Vorstellung (vorlaufiger) Ergebnisse fiir die Kosten von importierten

synthetischen Flussigkraftstoffen (Ergebnisse fur synthetische Gase wurden

heute Vormittag prasentiert)

= Hintergrund und Fragestellung der Studie

= Vorstellung (vorlaufiger) Ergebnisse der Studie
= Kosten von importiertem, synthetischen PtL bis 2050
= Wesentliche Kostentreiber

= Fazit und Ausblick
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Dekarbonisierungsziele implizieren deutlichen Ausbau Erneuerbarer
Energien, auch im Verkehrs- (& Warme-)sektor...

Direkte Verwendung EE-Strom im
Verkehrs- (& Warme-)sektor

= Keine Umwandlungsverluste nach
Erzeugung des EE-Stroms (allerdings
Verluste bei Transport, Verteilung und
v.a. Speicherung des Stroms)

= Relativ hohe Effizienz der
Stromanwendungstechnologien

Herstellung von synthetischen Kraftstoffen

= Bestehende Infrastruktur kann genutzt
werden (Netze und Verteilinfrastruktur,
bestehende Kraftverkehrsflotte)

= Leichte Speicherbarkeit

= Hohe Energiedichte: Nutzung im Flug-
und Schiffsverkehr moglich

= Moglichkeit EE-Potenziale im
Ausland zu nutzen (Import
synthetischer Brennstoffe)

Fokus der

Studie (v.a.
Kosten)

...und kénnen durch Elektrifizierung oder Nutzung synthetischer

Brenn- und Kraftstoffe erreicht werden
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Ziel der Studie: Kosten des Imports von synthetischen Brenn- und
Kraftstoffen entlang der Wertschdpfungskette abschatzen

= Stromerzeugung auf Basis von
Erneuerbaren Energien in Landern
mit vorteilhaften Standortbedingungen

Strom-
erzeugung

= Wasserstoffelektrolyse

= Herstellung von synthetischen
Kraftstoffen via Methanol-Synthese
oder Fischer-Tropsch-Synthese

Umwandlung

= Transport von PtL aus den

Transport Herkunftslandern nach Deutschland

= Beimischung bzw. Verteilung der
synthetischen Kraftstoffe in
Deutschland

Beimischung
[Verteilung

Indikative
Abschatz-
ungen

Kostenbandbreiten und Referenzwerte
Berechnung der spezifischen Kosten auf
Basis von Investitions- und Betriebskosten

{ Kostenindikationen aus der Literatur

Literatur-
auswertung*

Experten-

input

*z.B. LBST, Fasihi und Breyer, Oko-Institut, DVGW, Enea, DLR/IWES/IfnE, Umweltbundesamt, ...
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Von besonderem Interesse ist v.a. der Bereich der Umwandlung...

v
- Wasserstoffelektrolyse -

Wasser Sauerstoff

Wasserstoff

Herstellung fliissiger Kraftstoffe...

[
- ...via Methanol ...via Fischer-Tropsch
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Kohlendioxid
Wasser
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Im Rahmen der Studie werden exemplarisch EE-Erzeugungsoptionen
in Deutschland, Island, Nordafrika und dem Nahen Osten betrachtet

Annahme:

Umwandlungsanlagen werden

explizit fir den Import gebaut

— Vollkosten fiir EE anzusetzen, da
nicht Nutzung von
“Uberschussstrom”

= groe Umwandlungsanlagen, die
mit niedrigeren Kosten
verbunden sind als heutige
Anlagen

= hohere Volllaststunden als im
Kontext von ,,Uberschussstrom*
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Gesamtkosten des Imports von synthetischen Kraftstoffen
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Kosten von Wind-Offshore

in Deutschland scheinen
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Deutliche Kostenreduktion
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* Kosten des erzeugten Fliissigkraftstoffes (Endenergie, ohne Abgaben/Umlagen) Referenzwert
- - « = Referenzpreise konventioneller Kraftstoff ohne Vertrieb, Abgaben/Umlagen (Diesel: 3,2ct/kWh, Super-Benzin 3,7ct/kwh)

frontier economics

10

09.05.2017



09.05.2017

Hintergrund und Fragestellung der Studie 4
Abschatzung der Kosten von importiertem, synthetischen PtL bis 2050 8

3. Wesentliche Kostentreiber von importiertem, synthetischen PtL bis 2050

frontier economics B

Wesentliche Treiber fur die Kosten importierter Brenn-/Kraftstoffe sind...

= Kosten der EE-Stromerzeugung differieren bezuglich
EE-Erzeugungs- = Technologien

kosten s Volllaststunden der EE-Anlagen
= Wirken sich insbesondere im Verein mit den Wirkungsgraden aus

Umwandlungs-
anlagen

Auslastun : : . . . o
g = Umwandlungsanlagen sind relativ kapitalkostenintensiv — deshalb ist die
Auslastung der Anlagen ein wichtiger Kostentreiber

Investitions-
kosten = Mit sinkenden Investitionskosten im Zeitablauf nimmt die Bedeutung der
Umwandlungs- Auslastung der Anlagen ab

anlagen

Weniger relevant sind dagegen...
= Transportkosten der Brenn-/Kraftstoffe
= Kosten fur die Gewinnung von Wasser fur die Wasserstoffelektrolyse

frontier economics Vorlaufige Ergebnisse 12
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Hauptkostentreiber sind die Stromgestehungskosten...

=

ct/ kWhg-

Bsp. Stromkosten fir PV, Nordafrika

Transport LNG / Tanker
2020

Umwandlung in flussigen Kraftstoff (inkl. H2 Speicher)
® Umwandlung Wasserstoffelektrolyse
® Stromkosten Wasserstoffelektrolyse

Ca. 4.2 ct/kWhy, .
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Referenz: Deutschland-Wind Offshore
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2050 Ca. 7,7 ct/kWh,

Referenz: Nordafrika-PV

Referenz: Naher Osten-PV
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* Kosten des erzeugten Flussigkraftstoffes (Endenergie, ohne Abgaben/Umlagen)
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3
...daneben spielen Auslastung und Investitionskosten der
Umwandlungsanlagen eine zentrale Rolle

Wasserstoffelektrolyse 2000h Wasserstoffelektrolyse 8000h
Methanolsynthese/FT 2000h Methanolsynthese/FT [0)
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ct/ KWhe

2020 2050 2050

Umwandlung in flissigen Kraftstoff

2020 2050

* Kosten des erzeugten Fliissigkraftstoffes (Endenergie, ohne Abgaben/Umlagen)

frontier economics 14



09.05.2017

Hintergrund und Fragestellung der Studie 4
Abschatzung der Kosten von importiertem, synthetischen PtL bis 2050 8
Wesentliche Kostentreiber von importiertem, synthetischen PtL bis 2050 11

4. Fazit 17
frontier economics 15

Fazit: Kostenvorteile durch den Import synthetischer Brenn- und
Kraftstoffe moglich

Stromgestehungskosten ist wesentlicher Treiber der Kosten von synthetischen
Kraftstoffen — Transportkosten spielen dagegen eine vernachlassigbare Rolle

Kostenvorteile Durch Import von synthetischen Kraftstoffen aus Landern mit vorteilhaften
mdoglich Standortbedingungen kénnen daher Kostenvorteile generiert werden

Allerdings hangen Kostenvorteile auch von den zukiinftigen EE-Kosten in DE ab

Umwandlungsanlagen kénnten in DE auch Uberschussstrom
aufnehmen — allerdings ist die Zahl der in den hier betrachteten
Landern erreichbaren Volllaststunden wesentlich gréR3er als die der
erwarteten Uberschussstrom-Stunden in Deutschland

Der Import synthetischer Kraftstoffe konnte v.a. auch dann interessant sein,
wenn Standorte fir EE-Anlagen in Deutschland knapp werden sollten — die

Nachhaltig- Potenziale in verschiedenen Drittlandern sind grundsatzlich groR3

keitsaspekte = Allerdings sind Nachhaltigkeit und Akzeptanz auch in Drittstaaten relevant:
politisch o |st Additivitat der EE-Erzeugung in den Herstellungslandern gewéahrleistet?
relevant o |st ein geschlossener CO,-Kreislauf gewahrleistet?

= Wird sichergestellt, dass in trockenen Klimazonen kein knappes Trinkwasser
fur die Herstellung von Brenn- und Kraftstoffen genutzt wird?
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