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Definition Sektorenkopplung
Sektorenkopplung = Dekarbonisierung des Energieverbrauchs in den Sektoren
Warme, Verkehr, Industrie durch Kopplung an den Stromsektor. (Erneuerbarer)
Strom wird Basisenergietrager.

Sektorenkopplung # direkte Elektrifizierung der anderen Sektoren.

Sektorenkopplung = Elektrifizierung + PtX

Sektorenkopplung heil3t auch: Gasnetz und Stromnetz
zusammen denken und entwickeln!
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vKK(2

Warme

1 320 TWh

Chemie 200 TWh
Metallindustrie

_Energiesystem 2015
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Folie 3

vKK(2 Frage: Wieviel griinen Strom brauchen wir fiir Dekarbonisierung aller Sektoren?
Antwort: so viel, dass wir die benétigte Menge in Deutschland nicht werden produzieren kénnen.
In SH wachsende Akzeptanzprobleme fiir Onshore-Wind - bei Begrenzung von 2% der Landesfldche fiir diesen Zweck
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 28.03.2017
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Folgerungen
— Deutschland wird auch klnftig Energie importieren — aber erneuerbare.

— Ziel der Energiewende war/ist nicht Energieautarkie.

— Deckelung des Ausbaus der EE ist falsch. VKK(3

— Kopplung des Ausbaus an den Netzausbau klima- und
industriepolitisch verfenhlt.
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Folie 4

VKK(3 wir brauchen jede kwh. Es gibt keinen "Uberschussstom" - was fehlt, sind Rahmenbedingungen, den Strom, der nicht in die

(Strom-)Netze passt, regional alternativ zu verwerten (iber Power-to-X-Technologien.
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 28.03.2017
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Frage: VKK(4

Wie grol3 ist das Potenzial fur direkte Elektrifizierung in den anderen Sektoren?

oder

Wie grol3 ist der Bedarf an anderen Energietragern und damit ftr PtX-Verfahren?
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Folie 5

vKK(4 aus der Beantwortung der Frage ergeben sich die Handlungserfordernisse fiir die Industriepolitik
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 28.03.2017



Industrie

— Prozessenergie VKK(5

— Wasserstoff als Grundstoff
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Folie 6

VKK(5 viele Ansatzpunkte fiir den direkten Einsatz elektrischer Energie (berall dort, wo heute mit fossilen Energietragern Kalte
oder Warme erzeugt wird.
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 28.03.2017

VvKK(6 Aktuell wird zwischen 30 und 40 Prozent des deutschen Erdgasimports fiir die Produktion von Wasserstoff als Grundstoff
fir die Industrie verwendet. Dekarbonisierung im Industriesektor bedeutet also vor allem diesen "grauen" Wasserstoff

durch griinen zu ersetzen -> geht nur mit Power-to-Gas!
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 28.03.2017



warmesektor

— Fernwarme

VKK(7

—  Warmepumpen VKK(8

vKK(9
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Folie 7

VKK(7 bietet die Chance zentraler Warmeerzeugung tber Power-to-Heat, aber: Fernwarmenetze sind teuer, kdnnen nicht Gberall

wirtschaftlich installiert werden.
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 28.03.2017

VvKK(8 effizienteste Art, elektrisch ein Haus zu beheizen, aber: verlangt perfekte Isolierung -> Thema vor allem fiir Neubauten,

weniger fiir den Altbaubestand.
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 28.03.2017

vKK(9 ergo: auch kiinftig wird man im Warmesektor vielfach vor Ort, also in de Hausern/Wohnungen etwas verbrennen miissen,
um sie zu beheizen. Soll das CO2-neutral passieren, benétigt man dafiir griines Gas oder andere griine Brennstoffe und

damit de Einsatz vo Power-to-X-Technologien!
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 28.03.2017



Verkehr VKK(10

Ziel CO2-Emissionen: -40% im Vergleich zu 1990
Stand: 0%
Ziel Anzahl Elektroautos 2020: 1.000000

Stand: 156000, davon 26.000 BEV
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Folie 8

vKK(10 = Sorgenkind der Energiewende.

Strategie der Agora Energiewende fiir CO2-Senkung im Bereich Verkehr:
1. weniger Individualverkehr, mehr OPNV

2. Effizienzverbesserungen bei KFZ mit Verbrennungsmotor

3. mehr Elektroautos

ad 1: ist das mehr, als ein frommer Wunsch?

ad 2: Effizienzverbesserungen sind schon weitgehend ausgereizt (Start/Stopp, Leichtbau etc.). Problem: mehr Verkehr,
groBere, schwerere Autos (SUVs) fressen erreichte Verbesserungen teilweise auf. Weitere Verbesserungen teuer, verlangen
hohe Investitionen von den Automobilherstellern - gleichzeitig droht man, Verbrennungsmotoen ab 2030 zu verbieten:

passt nicht zusammen.
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017
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vKK(11
Lebenszyklusanalyse (LCA) als systemisches Werkzeug zur ganzheitlichen

Bewertung der Umweltauswirkungen von Mobilitat Herstellung

vKK(12
: Derzeitige '
, Gesetzgebung :
| |
! ﬂ- |
l |
Fahrzeug- :
- | :
herstellung — NENE = Nutzung = Recycling
: : : herstellung
inklusive Batterie ||
| |

<Well-to-wheel >

( Cradle-to-grave )

Schleswig-Holstein. Der echte Norden. 9



Folie 9

vKK(11 Frage: sind Elektrofahrzeuge die Losung des CO2-Problems im Verkehr?

Vorab: was ist Elektromobilitdt? Unterschiedliches Verstandnis:

- vielen meinen damit nur Batteriefahrzeuge.

- aber: Brennstoffzellenfahrzeug hat auch Elektromotor

- was ist mit herkdbmmlichen KFZ mit Verbrennungsmotor, die mit strombasierten Kraftstoffen fahren? Kénnte man auch als

Variante der E-Mobilitat betrachten.
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017

vKK(12 Gesetzgebung in EU nimmt nur das CO2 in den Blick, was bei der Nutzung des KFZ entsteht - der CarbonFootPrint bei der
Herstellung des KFZ und vor allem bei der Kraftstoffproduktion spielt - falschlicherweise - keine Rolle. Beim Vergleich der

verschiedenen Antriebstechniken andert sich das Bild aber erheblich, wenn man die Lebenszyklusanalyse zugrunde legt.
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017
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CO2-Profil verschiedener Antriebe und Kraftstoffe

Fahrzeuge der Kompaktklasse mit Fahrleistung: 200.000 km

well-to-tank + tank-to-wheel = well-to-wheel

CO, komb. . . - N g
(Katalogwert ‘ 104 g | - 994 894¢ - 36g 0g | - 0g
nach NEFZ) ' '
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VKK(16
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Folie 10

vKK(13 Hybrid-Fahrzeuge
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017

vKK(14 Brennstoffzellen-Fahrzeuge
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017

vKK(15 Brennstoffzellen-Fahrzeuge
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017

vKK(16 Batterie-Fahrzeuge haben in der Herstellung einen deutlich héheren CarbonFootprint als herkémmliche KFZ mit
Verbrennungsmotor. Grund sind die seltenen Metalle (Lithium, Cobalt) fiir die Batterieherstellung, die mit erheblichem
Energieaufwand aus der Erde geholt werden (zum Teil unter erbarmlichen Arbeitsbedingungen fiir die Minenarbeiter ->
Kongo)
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017

vKK(17 ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor, das mit synthetischen Kraftstofen betrieben wird, schneidet in einer

"well-to-wheel"-Perspektive nicht schlechter ab, als ein mit erbneuerbarem Strom beriebenes Batteriefahrzeug
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017
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Beitrag der E-Mobilitat zur Senkung der CO2 — Emissionen in 2030
Annahmen fur 2030:

— 6 Millionen E-Fahrzeuge £ 13% aller PKW’s

— Stral3enverkehr hat einen Anteil von 78% am gesamten Verkehr

— PKW’s haben Anteil von 55% am StralRenverkehr

13 x0,55x 0,78 = 5,8%

=> Potenzial CO2-Senkung im Verkehr Uber E-Fahrzeuge kurz- und
mittelfristig minimal!

Schleswig-Holstein. Der echte Norden. 11
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Energiewende im Verkehrssektor

- kein politisches Ende fiir den Verbrennungsmotor VKK(18

- (schnelle) Senkung der CO2-Emissionen im Verkehr nur tiber Kraftstoffe!

Parallele MalRBhahmen:

1. CNG-Fahrzeuge fordern vKK(19

2. CO2-Bilanz herkommlicher Kraftstoffe verbessern VKK(20

3. Einsatz synthetischer Kraftstoffe ausbauen (= Brliicke zu wasserstoffgetriebener
E-Mobilitat) vKK(21

— 2. + 3. verlangen Einsatz von PtX
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Folie 12

vKK(18

VKK(19

vKK(20

vKK(21

jedenfalls nicht, wenn tatsachlich CO2-Senkung das Motiv fiir diesen Schritt ist: entscheidend ist nicht die AntriebsTECHNIK

sondern die CO2-Bilanz des AntriebsSTOFFES (Strom, Gas, flissige Kraftstoffe)
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017

und LNG fiir den Schwerverkehr und vor allem den Schiffsverkehr (Verbrennung von Schwerdl mit Abstand groBte

Umweltsiinde)
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017

durch Verwendung von "griinem" Wasserstoff im Raffinerieprozess: Raffinerien miissen die Verwendung auf ihre

Verpflichtung zur CO2-Senkung anrechnen diirfen)
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017

Automobilhersteller miissen Verwendung synthethischer Kraftstoffe auf ihren Flottenverbrauch anrechnen kénnen.

Je mehr Brennstoffzellenfahrzeuge es gibt, desto mehr kann griiner Wasserstoff dierkt verwendet werden, weitere

Produktionsschritte (zB um aus Wasserstof Methan zu machen entfielen dann)
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017
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Folgerungen fur alle Sektoren

— ohne PtX keine Sektorenkopplung! vKK(22

— auch dann, wenn der Netzausbau stattgefunden hat! vKK(23

— PtX nicht als Speicheroption im Stromsektor behandeln, sondern als Schlitissel
zur Dekarbonisierung der anderen Sektoren. [VKK(24

Industriepol. Ansatz: PtX jetzt in den Markt, Innovationsvorsprung sichern, PtX-
Technologien exportieren!

— Grundsatzlich nétig: Losung der Letztverbraucherproble uer- und

Abgabenreform. VKK(25

Problem: Zeithorizont, Verlust des Innovationsvorsprungs

Schleswig-Holstein. Der echte Norden. 13



Folie 13

vKK(22

vKK(23

vKK(24

VKK(25

in allen Sektoren gibt es erheblichen Bedarf an erneuerbarer Energie in speicherbarer Form, also in Form anderer

Energeitrager als Strom.
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017

an diesem Befund andert sich auch nichts, wenn die Netze ausgebaut sind - Dekarbonisiserung der anderen Sektoren

bendétigt in erheblichem Umfang andere Energietrager als Strom.
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017

als Speicheroption im Stromsektor wird PtX erst benétigt, wenn Anteil der Erneuerbaren deutlich groBer als heute. In den

anderen Sektoren brauchen wir PtX aber sofort!
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017

systematisch richtiger Ansatz, wird vom BMWi verfolgt: Letztverbrauch muss dort abgabenmaBig erfasst werden, wo er
tatsachlich stattfindet. Flihrt im Ergebnis richtigerweise zu finanziellem Beitrag der anderen Sektoren fiir die Finanzierung
der energiewendebedingten Kosten im Stronmsektor.

Problem: in den anderen Sektoren werden die Preisrelationen verandert: es wird Gewinner/Verlierer & entsprechenden pol.
Wiederstand geben. Es handelt sich um eine ambitionierte, sehr groBe Reform - wird Jahre dauern, bis Gesetz fertig ist.

Darauf kdnnen wir aus industriepolitischer Sicht nicht warten.
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017
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Folgerungen fur alle Sektoren

Sinnvollster Ansatz: mit Verkehrssektor anfangen

- Wirtschaftlichkeitsschwelle viel niedriger VKK(26

- Rahmenbedingungen viel schneller anderbar. VKK(27
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=> im Ergebnis entsteht echte Nachfrage nach grinem H2 bzw.
synthetischen Kraftstoffen; Markt sorgt fur das nétige Angebot.

Netzausbau wird nicht in Frage gestellt. VKK(28

Keine indirekte Forderung von Kohle- oder Atomstrom (EEG 2017)

Schleswig-Holstein. Der echte Norden.
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Folie 14

vKK(26

vKK(27

vKK(28

vKK(29

griiner Wasserstoff konkurriert bei Raffinerien nicht mit grauem Wasserstof sondern mit den alternativen Kosten fiir
CO2-freie Beimischungsprodukte.

Fiir Automobilhersteller sind die alternativen Kosten diejenigen, die fiir wietere Effizienzverbesserungen anfallen.
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017

es bedarf keiner groBen Stuer- und Abgabenreform sondern "lediglich" Schaffung von entsprechenden

Anrechnungsmadglichkeiten fiir Raffinerien und Automobilherstellern.
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017

Solange es durch den Strommarkt zu Redispatch kommt, weil die Leitungskapazitaten die Marktbeziehungen nicht
nachvollziehen kénnen, wirrd Netzausbau nétig sein. Die Markteinfiihrung vo PtX-Technologien wird daran nichts andern.

Gleichwohl bedarf es dringend einer gemeinsamen Betrachtung von Strom- UND Gasnetz. Die intergration ener PtG-Anlage

kann volkswirtschaftlich giinstiger sein, als eine weitere Kupferleitung!
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017

Befiirchtung der PtX-Gegner ist, griiner Strom wird durch PtX dem Netz entzogen und dort durch Kohle-/Atomstrom
ersetzt. Seit dem EEG 2017 wird Menge an erneuerbarem Strom direkt vorgegeben und nicht indirekt durch fixierten Preis
(Einspeisevergiitung). Man konnte also jetzt problemlos die Menge an erneuerbarem Strom fiir PtX-Anwendungen
vorgeben/begrenzen - zB 1 Gigawatt - und diese Menge dem Ausbauziel hinzufiigen. Das ware beste Technologieférderung

und Industriepolitik.
von Knobelsdorff, Kurt-Christoph (WiMi); 29.03.2017
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