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An Wasserstoff / chemischen Energietragern fuhrt kein Weg vorbel,
fir eine sichere erneuerbare Energieversorgung

Die drei zentralen Herausforderungen fir eine 100% erneuerbare Energieversorgung ...

... ausreichend Quellen : : . . :
... Energie transportieren ... ... und saisonal speichern!
\_ Sez 34‘ -
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. Schematisches Jahresprofil PV-Erzeugun
Durch Strom aus Wind und Solar zu P gung

deckende Endenergienachfrage
(TWh/a) in EU28*

2017 Vision 2050 Monatllchie;r8dl;rr?;?(;?;rlgglnctg;dG;iverbrauch
Der Bedarf fur erneuerbare : : Dargebotsabhéngige erneuerbare
Enegriequellen wird massiv steigen — SWS.IEY [SUEG IR ert e Ene?giequellen ur?dgschwankender
mit der Herausforderung, ausreichende g lElingisndidensehilusse iatiemer Energiebedarf (z.B. bei Warme)
und akzeptable Erzeug’ungsregionen versorgungssicheren erneuerbaren erfordern grofie éaisonale
in Europa zu finden. SNEEIETE SN, Energiespeicher.
Quelle: Frontier 2019: ,The Value of Gas Infrastructure in a climate neutral Europe”
frontier http://www.frontier-economics.com/media/3113/value-of-gas-infrastructure-report.pdf 2
*) Szenario ,100% Erneuerbare® basiert auf der Annahme einer 40% Reduktion des Endenergieverbrauchs und

konstantem Wasser- und Biomassepotential


http://www.frontier-economics.com/media/3113/value-of-gas-infrastructure-report.pdf
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Speicher: Alternativen zu Wasserstoff/PtX nicht absehbar, um grol3e
Mengen Elektrizitat uber langere Zeit direkt zu speichern ...
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... und in einer linearen Skala zeigt sich
die ganze Herausforderung!
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Quellen: Wasserstoff ist vielfaltiger Energietrager ...
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Eigene Darstellung (CCS = Carbon Capture and Storage, EE = Erneuerbare Energien, KKW = Kernenergie)

Quelle direkte CO2-Intensitat: IEA 2019 ,The Future of Hydrogen®, Umrechnung auf Basis von Heizwert 33.33kWh/kgH,

*) Globaler Strommix 491g CO,/kWhy,
**) Life Cycle Analysis = Lebenszyklusanalyse




Hintergrund: Ohne Lebenszyklusanalyse sind
sinnvolle Technologievergleiche nicht moglich!
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* converter stations & transformers  Quelle: Eigene Darstellung auf Basis aktueller Arbeiten fur Kraftstoffstudie FVV (work in progress) g



Volumen: Der Weltmarkt fur H2 ist durchaus signifikant,
aber zuklnftige Mengen erfordern Vervielfachung!

Weltweit dominiert fossile H2 Erzeugung ... ... und die stoffliche Nutzung!
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Quelle: Ei%ene adaptierte Darstellung auf Basis von IEA 2019 ,The Future of Hydrogen® Figure 6
*) Annahme Deutschland auf Basis von Frontier 2018: ,Der Wert der Gasinfrastruktur fiir die Energiewende in Deutschland®

ttp://www.frontier-economics.com/de/de/news-und-veroeffentlichungen/veroeffentlichungen/article-i4363
**) Quelle: Wasserstoffstrategie Deutschland (davon 14 TWh durch S%W Elektrolyse)

frontier economics [)1


http://www.frontier-economics.com/de/de/news-und-veroeffentlichungen/veroeffentlichungen/article-i4363

Aber weltweit zahlreiche potentielle Exporteure fur PtX verfligbar!

Screening moglicher Exportlander
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http://www.frontier-economics.com/media/2642/frontier-int-ptx-roadmap-stc-12-10-18-final-report.pdf
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Kosten: Analysen lassen intensiven Wettbewerb verschiedener
Produktionsrouten in Europa erwarten ...

IEA Schatzung fir Europa: Wasserstoff Herstellungskosten flr verschiedene Technologieoptionen 2030
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Notes: WACC = weighted average cost of capital. Assumptions refer to Europe in 2030. Renewable electricity price = USD 40/MWh at
4 ooo full load hours at best locations; sensitivity analysis based on +/-30% variation in CAPEX, OPEX and fuel costs; +/-3% change in
default WACC of 8% and a variation in default CO, price of USD 40/tCO, to USD 0ftCO, and USD 100/tCO,. More information on the

underlying assumptions is available at www.iea.org/hydrogen201g.

... mit langfristig noch erheblichem Aufschlag zu fossilen Energietragern.

frontier economics  Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von IEA 2019 , The Future of Hydrogen®, Figure 16 9




Wobei sich ein einheitliches Weltmarktpreisniveau abzeichnet, das
jedoch regional durch unterschiedliche Quellen gespeist wird.
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Quelle unten: Eigene Darstellung

Quelle oben: Eigene Darstellung auf Basis von IEA 2019 , The Future of Hydrogen®, Figure 19
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Fazit: Wir brauchen einen Markt fur ,bunten® Wasserstoff

frontier economics 11



Vielen Dank!

Dr. David Bothe

(Q +49 221 337 13 106
D +49 176 641 00 11 3

Q david.bothe @frontier-economics.com
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