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Wie schnell kann PtX produziert werden?
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PtX: Baustein beim Klimaschutz

« Laut Klimaabkommen von Paris maximal +2°C globale
Temperaturerh6hung (+1,5 °C Ziel)
— Ziel Deutschland: 80 — 95 % weniger THG-Emissionen in 20501

— Ziel IMO: mind. 50 % weniger THG-Emissionen bis 2050, 0 THG-
Emissionen in diesem Jahrhundert?

- Signifikante und teils drastische Anderungen sind notwendig
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- PtX Kraftstoffe sind THG-arme Alternative
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Hintergrund PtX %’UE

« PtX: Aus Strom erzeugte
Endenergie Im
Power-to-X

R d Ed =

Power-to-Gas
- Diesel, Power-to- Power-to-Heat
- Wasserstoff, Chemicals
- Methanol, ... - Methan, ...

Kraftstoffproduktion

« PtX-Anlagen kdnnen CO,-neutrale Kraftstoffe erzeugen
— Strom aus (zusatzlichen) erneuerbaren Quellen
— CO, aus Luft oder biogenen Quellen €O, Kreislauf
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EE-Potenziale und PtX Nachfrage %fUE

T 1.400.000

-

* Potenzial zur Erzeugung von E]éggggg
PtX Kraftstoffen aus erneuer- B 800000
baren Quellen ubersteigt £ 600,000
Nachfrage signifikant 400.000

200.000

Cglob. Primarenergiebedarf | Glob. Tech.
2020 2030 2050 |EE-Pot.

. PtX_Kraftstoffnachfrage Studie BDI/BCG | MWV/Progn PtX-Allianz

2030 in D weist groRe (2019)% || os (2018)° (20173
Spannbreite auf

PtX Menge 190 PJ 602+ PJ 9 PJ*

2030in D (*+150 MW jahrlich
zwischen 2019-2027)

Sind geforderte PtX Mengen bis 2030 realistisch?
Ansatz fur Bewertung

— Komponentenbasierte bottom-up Betrachtung

— Darstellung bendétigter vs. heutiger Ausbauzahlen
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Vorlaufzeiten fur Hochlauf

« Hochlauf muss Vorlaufzeiten berlcksichtigen

— Wirtschaftlichkeit nach heutigen Rahmenbedingungen nicht
gegeben (Politische Vorlaufzeit)

— Investitionsentscheidung mussen getroffen werden
(Wirtschaftliche Vorlaufzeit)

— Flachen zur EE-Stromproduktion missen zur Verfigung
stehen (Internationale Vorlaufzeiten)

— Technische Entwicklung und Bauzeit aller Komponenten inkl.
PV/Windstromproduktion miussen bertcksichtigt werden
(Technische Vorlaufzeit)
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Komponenten fur PtX Produktion (1) %’UE

Entwicklunsstand Ausbau | Leistungsklassen

Stromerzeugung — Windkraftanlagen und solare Windkraft

PV Systeme sind etablierte - 6,6 GW neu installiert in 2017 in D1
Technologien — 50 GW weltweit?
Solar PV

— 1,7 GW3 PV neu installiert in 2017 in D
— 99 GW weltweit3

Elektrolyse — Alkalische Elektrolyse am — 10 MW, Leistung derzeit grofster PEM

langsten im Einsatz Elektrolyseur, der bis 2020 bei
— Proton Exchange Membrane Raffinerie Rheinland integriert wird

(PEM) Elektrolyse gewinnt — 100 MW weltweit verkauft in 20174
Relevanz

CO,-Luft- — Vereinzelte

Abscheidung Demonstrationsanlagen
bestehen

— CO, alternativ aus Biomasse
begrenzt verfligbar
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Komponenten fur PtX Produktion (2)

:[UE

« Stehen Wasserstoff und CO, zur
Verfugung kann PtG oder PtL
erzeugt werden

Aufbereitung Entwicklungsstand

Power-to-Gas — Wasserstoff wird im Elektrolyseur -
in Reinform erzeugt, ggf.
Einspeicherung noétig .
— Methanerzeugung demonstriert,
bisher nicht in Kombination mit
Verflissigung (LNG) gezeigt
Methanolerzeugung grof3technische
umgesetzt
— PtL-Diesel/-Kerosinerzeugung in
Pilotanlagen
— Zwischenstuck ,Reverse Water
Gas Shift* Reaktor bisher nur
vereinzelt demonstriert

Power-to-Liquid —

I Power-to-X
E Power-to-Liquid I

Power-to-Gas
- Diesel, - Wasserstoff,
- Methanol, ... - Methan, ...

Siehe Elektrolyseur bei
Wasserstofferzeugung

50 TJ/a Methan erzeugt heute
Methanisierungsanlage in Werlte
— 2-3 Jahre Bauzeit!

80 TJ/a (2,5 MW,,) Methanol erzeugt heute
PtL Anlage in Island

— 3 Jahre fur Forschung und Entwicklung
— 2 Jahre fir Bauzeit?

300 PJ/a Diesel (10 GW,,) erzeugt heute GtL
Anlage ,Pearl“ aus Erdgas in Qatar
(vergleichbarer Prozess wie PtL)

— 5 Jahre fur Forschung und Entwicklung
— 5 Jahre fir Bauzeit3
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Hochlauf PtX und Systemkomponenten

Bei linearem Ausbau bis 2030 missen jahrlich folgende

Anlagengrof3en fur Deutschland jahrlich in Betrieb gehen
99 000 MW weltweiter

= Annahme ErSte Anlage 2?J£é)aoul\g\é\:zvgﬁltwelter Ausbau derzeit
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Jahrlicher Zubau [MW/a]

Jahrlicher Ausbau - entspricht - enstpricht - entspricht PV
Anlagenkapazitat  Elektrolyseurkapazitat Windkraftkapazitat Kapazitaten [MW_el/a]
[MW _out/a] [MW_H2 out/a] [MW _el/a]
PtX Menge = BDI/ BCG (2019) = MWV/Prognos (2018) PtX-Allianz (2017)
furDin2030 190 PJ 602+ PJ 9PJ
(150 MW/a)

Weitere Annahmen: Anlagenauslastung 90 %, Wirkungsgrad Synthese + Aufbereitung 72 %, Wirkungsgrad Elektrolyseur
67 %, Kapazitatsfaktor Wind 35%, PV 2000 Volllaststunden
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Bewertung PtX Mengen fur D in 2030 %’UE

Im Vergleich zu globalen Ausbau heute
Ausbaugeschwin- BDI/BCG (2019) MWV/Prognos | PtX-Allianz (2017)
digkeit 190 PJ (2018) 602+ PJ 9 PJ

Stromerzeugung GrolRenordnung Gleiche GroélRenordnung
Wind- bzw. PV niedriger GrofRenordnung niedriger
Elektrolyseur Ca. 10 x hoher Ca. 40 x hoher Ca. 50 %

« PtX Hochlauf BDI/BCG (2019) und besonders MWV/Prognos
(2018) massiv im Vergleich zu derzeitigem Ausbau

« Hochlauf nach PtX-Allianz (2017) moderater
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Zusammenfassung

« PtX Kraftstoffe werden flr den Klimaschutz bendtigt
— PtL Diesel/Kerosin sind zentral wichtig fur Schiff-/Luftfahrt

« PtX Technologien sind unterschiedlich weit entwickelt
— Wasserstoff: Technologie am Markt verfligbar
— Methan: grof3technisch demonstriert
— Diesel/Kerosin: nur kleinere Demonstratoren

« Ausbau bis 2030 in beliebiger Hohe ist nicht realistisch

— Okonomische Studien sollten Technologie-Verfiigbarkeit und
Vorlaufzeiten bertcksichtigen
» Markt fur Elektrolyseure heute begrenzt
» Politische Handlung notwendig, um Wirtschaftlichkeit zu erreichen
« Technische und organisatorische Vorlaufzeiten betragen z.T. Jahre

« Politik muss schnellstmdglich handeln, um PtX-Kraftstoffe
bis 2030 verflugbar zu machen!
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