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Ziel der Studie: Kosten des Imports von synthetischen Brenn- und
Kraftstoffen entlang der Wertschopfungskette abschatzen

1

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

Indikative
Abschatz-
ungen

" Wasserstoffelektrolyse Kostenbandbreiten und Referenzwerte
= Methanisierung bzw.

= Herstellung flissiger Brenn-
/Kraftstoffe

Literatur- Experten-

auswertung* input

Umwandlung

Berechnung der spezifischen Kosten auf
Basis von Investitions- und Betriebskosten

= Transport von PtG bzw. PtL aus den

Transport Herkunftslandern nach Deutschland

Kostenindikationen aus der Literatur

- = Beimischung bzw. Verteilung der
SEINIE IR synthetischen Brennstoffe in
[Verteilung Deutschland

*z.B. LBST, Fasihi und Breyer, Oko-Institut, DVGW, Enea, DLR/IWES/IfnE, Umweltbundesamt, ...
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Im Rahmen der Studie werden exemplarisch EE-Erzeugungsoptionen
In Deutschland, Island, Nordafrika und dem Nahen Osten betrachtet

Hohe Volllaststunden

Wasser und CO, zu
niedrigen Kosten
verflgbar

Aber: Potenzial
uberschaubar (~ 50
TWh/a)

Deutschland (Referenz)
exemplarisch fur andere Offshore-
Wind-Standorte in der Nordsee
(z.B. Norwegen)

Grol3es Potenzial

Wasser aus
Entsalzungsanlagen

CO2-Gewinnung Uber Direct
Air Capture
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Stromgestehungskosten in den Jahren 2020, 2030 und 2050 zeigen

deutliche Kostendegression

Umwandlungsanlagen werden
explizit fur PtX gebaut — kein

,,Uberschussstrom*

Annahme:

—_— 2J0YSHO PUIM-8351S0 PUN -pJON
—— UOReUIqUION-PUIM/Ad-UB3SQ JaYeN
=0=  Ad-U2150 JayeN
—— UOIeUIqUION-PUIM /Ad-B311JePION
=0=  Ad-ejujepioN

Y3 1BD}JISSEM/3IWIBYI039-pUes|

2J0USHO PUIM-235}S0 PUN -pION
—— LOREUIGWIOY-PUIM/A-UBISQ JaUEN
-4 Ad-U150 JayeN
_— UONEUIQUION-PUIM/Ad-XJPION
-+ Ad-e3{11jepIoN

r'S YeDIasSeM/aILIIBYI08D-pURS|

210USH0 PUIM-2351S0 puUn -pJoN

a g UOIEUIQUIOY-PUIM/Ad-UBISO J3UeN
& Ad-U31s0 JayenN

—— UOIeUIQUION-PUIM/Ad-EUJEPION

- Ad-e3l1jepJIoN

¢ Me1yIasseM/aIWLIBUI0a9-pUeS|

14
12

o fos) [te) < N o
=

Fuma/ 1]

2050

2030

2020

& Szenario: Referenz

frontier



Umwandlung von Strom in synthetisches Methan erfolgt mit dem
Zwischenschritt der Wasserstoffelektrolyse...

EE-Stromerzeugung

@ # Wasserstoffelektrolyse - o

Wasser Sauerstoff

O

Wasserstoff @
e ‘ Methanisierung

Kohlendioxid % @
Wasser
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..ebenso wie die Umwandlung in synthetische Flussigkraftstoffe

EE-Stromerzeugung
@ - Wasserstoffelektrolyse - o

Wasser Sauerstoff

Wasserstoff

Benzin,
Kerosin,

Herstellung fliissiger Kraftstoffe ...

. ... via Fischer-Tropsch- ~
e - ... via Methanolsynthese Synthese

Kohlendioxid

Diesel
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Gesamtkosten der Bereitstellung synthetischen Methans —
Kostenvorteile flr Importe und Trend fallender Kosten

Kosten in _
Nahost/Nordafrika Gesamtkosten von synthetischem Methan (ct,,,, /kWh Methan)
in vergleichbarer

Groéfienordnung Island am

Kosten in
Referenz héher

gunstigsten

Fallender Trend

-
-
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= = = Referenzpreis konventionelles Erdgas ohne Vertrieb, Abgaben/Umlagen @ Szenario: Referenz

(2020: 1,64 ct/kWh, 2030: 2,27 ct/kWh, 2050: 3,03 ct/kWh)

* Kosten des erzeugten synthetischen Methans (Endenergie (Hi), ohne Umlagen/Abgaben)

= = = = Referenzpreis konventionelles Erdgas ohne Vertrieb, Abgaben/Umlagen (5-Jahres-Durchschnitt des Grenzlibergangspreises; ca. 2,3 ct/kWh)

frontier economics 7



Gesamtkosten des Imports von synthetischen Flussigkraftstoffen weist
eine ahnliche Grél3enordnung wie die synthetischen Methans

Gesamtkosten synthetischer Flussigkraftstoffe (ct,y;,/kWh PtL)

35
30
_ 25
5
&
£ 20 + ¢
£E7 ¢ o
g ” +t ¢
S
b ¢ K ¢ + -
E e | ememmemceccca—--
0
] ~ ~ ~ [ _— 1 ~ ~
& & 5 5 3% 2% 28 & 65 w5 gHeg @ & w65 FS5 3k B
v 1 C+s 0= = = O v 1 a = E = - = O 1 [ Cs= 0= = = O
o c Em L m Ex 2¢ o c 'h S® E¥ 2% o c Sk LBk E¥ 2g
kY, @ B cl oy TH X @ o 22 =55 T8 X g SR cl g5 o
= + ~= wu= 9 w E = = x .= .= ¢ £ = = <t aogft w £
— 0] >D 0 £ 1 oo = w0 C 0O >0 £ Y oo = 0 >0 £0 £ UV wo
uE © B8E SE B 2 K © ®E DLE G @ = © 8 SE ©Bm 9
= - MmO . O wg*ﬁa‘ = - DO ¢ O GJB"J\' bt - MO _ O mgﬁ
S 2 X% g¥x 9~ o S £ §¥ g¥ 9~ O 2 2 ¥ g¥x 9~ o
[ = £ o5 O i=! ] Z0 0 o o ] = £t o © =)
= i} "ZUC c = = c O = = =z [is) W e c [
= s 8 3 s = &3 T Tz =B =
o i L a il L o k0 [
== = = 2 = °
o = o o
= = 4
2020 2030 2050
= = = Referenzpreis konventioneller Kraftstoff ohne Vertrieb, Abgaben/Umlagen @ Szenario: Referenz

(Superbenzin, 2020: 4,66 ct/kwWh, 2030: 6,19 ct/kWh, 2050: 7,63 ct/kWh)

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

= = = = Referenzpreis konventionelles Erdgas ohne Vertrieb, Abgaben/Umlagen (5-Jahres-Durchschnitt des Grenzlibergangspreises; ca. 2,3 ct/kWh)
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Wesentliche Kostentreiber sind Stromgestehungskosten...

Kostenvergleich fur synthetisches Methan im Referenzfall (ct2017 /kWh Methan)

Nordafrika Nord-und Ostsee
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20 20
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Quelle: PV Quelle: Wind Offshore
B Transport . Umwandlung in Methan I Umwandlung [ stromkosten
(inklusive H;-Speicher) Wasserstoffelektrolyse Wasserstoffelektrolyse
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...sowie Auslastung der Anlagen

Kosten der Umwandlung fir Wasserstoffelektrolyse / Methanisierung in Abhangigkeit Benutzungsstunden

Wasserstoffelektrolyse 2.000 h Wasserstoffelektrolyse 8.000 h Wasserstoffelektrolyse 2.000 h
Methanisierung 2000 h Methanisierung 8000 h Methanisierung 8000 h
25 25 25
20 20 20
215 == 35
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G = =
e 2= s L
. . = I .
2020 2030 2050 2020 2030 2050 2020 2030 2050
. Umwandlung in Methan (inklusive H,-Speicher) B Umwandlung Wasserstoffelektrolyse
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Zudem sind Kostendegressionen bel EE und PtX-Anlagen (hier Beispiel

Wasserstoffelektrolyse) wesentlich
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Neugierig?: Das Frontier-Berechnungstool wird von Agora Energiewende
und Agora Verkehrswende allgemein zuganglich gemacht
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