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Die Herausforderung …

… Defossilisierung einer gesamten Volkswirtschaft!

964

964

losses

265

Transport / Conversion / Storage

728

708

1036

non-energy

use

2015 (TWh)

Ca. 2600 TWh 

imported (>70%!)

Ca. 

1000TWh 
domestic

Energiefluss DE 2015 (in TWh)

13%

Wärme
1.267 TWh

5%

Verkehr
749 TWh

Bislang: Fokus auf den Stromsektor!

33%

Strom
655 TWh

33%

erneuerbar
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Sektorenkopplung erfordert die Schaffung zahlreicher neuer

Schnittstellen zwischen traditionell eher vertikalen Strukturen …

Gas
(Methan / 

Wasserstoff)

Erdgas RohölNuklearKohle

VerkehrStromanwendungenWärme

Stromnetz Flüssig-

kraftstoffe

Wär-

me

CHP

PtL
PtG

Transport

Vertrieb

Nachfrage

Primärenergie

-quelle

Lagerung

Erneuerbar
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Power-to-X

Akzep-
tanz

Kosten

Industrie-/
Geopolitik

Techno-
logie

Indirekte

Elektrifizierung

Power-to-X Technologien sind daher neben Elektrifizierung zukünftig ein

notwendiger Bestandteil in der Energiekette …

… um die Vielzahl von Herausforderungen bewältigen zu können!

Direkte Elektrifizierung
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Systemischen Vorteile eines Mix von PtX und Elektrifzierung sind

mittlerweile in zahlreichen Studien nachgewiesen worden!

Titel (Year) Author Mandated by Scope
PtX / E-Fuels 

advantageous?

Klimapfade für Deutschland 

(2018)

DE‚ all sectors analyzed, 3 scenarios: Reference (current 

path), 80% and 95% climate path

FVV-Kraftstoffstudie (2018)
DE, transport analyzed, 3 extreme scenarios: 100% 

electric (BEV), 100% H2 FCEV, 100% E-Fuels

«E-Fuels» Studie (2017)
EU, transport analyzed, 4 scenarios depending on vehicle

drives (PtL, PtG, eDRIVES)

Status und Perspektiven 

flüssiger Energieträger (2018)

DE‚ all sectors analyzed, 3 scenarios: Reference (current 

trend), PtX 80 and PtX 95

Der Wert der Gasinfrastruktur 

für die Energiewende (2017)

DE‚ all sectors analyzed, Electricity & Gas Storage‘ vs. 

‚Electricity & Green Gas‘ scenario

dena-Leitstudie Integrierte

Energiewende (2018)

DE, all sectors, 5 scenarios: reference, electrification 80 

and 95, technology mix 80 and 95

Fully decarbonising Europe’s 

energy system by 2050 (2018)

EU‚ all sectors analyzed, All-Electric‘ pathway vs. ‚“Zero 

Carbon Gas‘ pathway

IWO, MEW, UNITI

(hydrogen)

(PtL,

H2, CH4, )

(PtG, PtL)

(PtG, PtL)

(PtG, PtL)

(PtG, PtL)

(PtG, PtL)

Grids for the future Oct 2017

Author Sponsor (short) Name DateCountry

Survey 2050 March 2018

Various Bringing North Sea Energy Ashore Efficiently 2018

A 100%renewable gas mix in 2050? Jan 2018

Développons l’Hydrogène

pour l’économie française
Apr 2018

Benefits of the gas system to society in 2035 (in 
Danish)

Nov 2015

Professor Brian Ó 
Gallachóir

Blog: The future of renewable energy in Ireland Sep 2015

Biomethane: A sustainable choice for the 
economy and the environment

Feb 2017

The UK Gas Networks role in a 2050 whole 
energy system

Jul 2016

Impacts and institutional implications of UK gas 
grid future scenarios

Jun 2016

H21: Leeds City Gate Apr 2017

The Future of Gas: How gas can support a low 
carbon future

Mar 2018

Energy market 2030/2050 – Contribution of gas 
and heat infrastructure (German)

Nov 2017

Building study – Scenarios for Climate Policy in 
the building sector 2050 (German)

Oct 2017

PtG potential in ONTRAS grid area (German) Jun 2017

Climate protection through sector coupling 
(German)

Mar 2017

Renewable Gas – A System Update of Energy 
Transition (German)

Dec 2017

et al.

et al.

Various
Dena lead study Integrated Energy Transition 
(German)

2018e)

Importance of Gas Infrastructure for Germany‘s 
energy transition

Oct 2017
et al.

Global Energy and Climate Outlook 2017 2017

E3Mlab Role of renewable gas Jun 2018

Long-term decarbonisation study (TBC)
2018 (forth-
coming)

Author Sponsor (short) Name DateCountry

… auch in vielen

europäischen

Studien :

…

Nutzung von Energieträger-Mix spart >600 Mrd.€

Kosten

http://www.ewi.research-scenarios.de/cms/wp-content/uploads/2017/11/ewi_ERS_Energiemarkt_2030_2050.pdf
https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Meldungen/dena_Gebaeudestudie.pdf
https://www.ontras.com/fileadmin/user_upload/Dokumente_Presse/Aktuelles/PtG-Potenziale_im_ONTRAS-Netzgebiet_Endbericht_zur_Kurzstudie_der_nymoenstrategieberatung.pdf
https://enervis.de/wp-content/uploads/2018/01/170321_enervis_Studie_Klimaschutz_durch_Sektorenkopplung.pdf
http://erdgasspeicher.de/files/20171212_studie_erneuerbare_gase.pdf
https://shop.dena.de/fileadmin/denashop/media/Downloads_Dateien/esd/9214_dena-Leitstudie-Integrierte-Energiewende_Zwischenfazit.pdf
http://www.frontier-economics.com/documents/2018/02/fnb-green-gas-study-english-full-version.pdf
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Chemische Energieträger (und damit PtX) sind in vielen

Bereichen technisch alternativlos

Techno-
logie

Text

 Bullet

 Sub bullet

Lagerung von 

Rohöl/Öl-Produkten in 

Deutschland 

>500 TWh

Gas-Speicher

in Deutschland

>260 TWh

Strom-

speicher

0.04TWhel
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Akzeptanz – Schlüssel für Energiewende …

… mit Herausforderungen für eine überwiegende Elektrifizierung!

100%

Netzausbaubedarf 

entspricht 30-35 

zusätzlichen 

Nord-Süd-Trassen

200 GW Onshore

entsprächen 

einem Windrand

(3.5MW)  alle 

2.5km bundesweit

Akzep-
tanz

Auf der 

Makro-

Ebene z.B. 

bei der 

Infrastruktur

…

… aber auch

im Mikro-

Bereich bei

individuellem

Verhalten

Power-to-X schafft / erhält

Wahlfreiheit und Optionalität

0 GW

100 GW

200 GW

300 GW

400 GW

500 GW

600 GW

700 GW

800 GW

Electricity and gas
storage

Electricity and
green gas

2015 2050 2050

Nuclear power

Lignite

Coal

Gas

Oil

Wind Offshore

Wind Onshore

Solar energy

Run-of-river

Other renewables

Pump storages

Other storages

Stromerzeugungskapazität Deutschland

Überwiegend 

Elektrifizierung

183 GW

721 GW

km

0

20000

40000

60000

80000

Existing grid
(2015)

NEP 2035 Electricity and
green gas

Electricity and gas
storage

New AC reinforcement (starting 2035) New AC cables (starting 2035)

New DC connection (starting 2035) Approved AC lines/reinforcement (NEP)

Approved DC connection (NEP) Existing grid (2015)

0

20000

40000

60000

80000

Existing grid
(2015)

NEP 2035 Electricity and
green gas

Electricity and gas
storage

New AC reinforcement (starting 2035) New AC cables (starting 2035)

New DC connection (starting 2035) Approved AC lines/reinforcement (NEP)

Approved DC connection (NEP) Existing grid (2015)
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Industriepolitische und geostrategische Aspekte von Sektoren-

kopplungstechnologien zudem oft nicht ausreichend berücksichtigt

Industriepolitik

 Exportchancen für

Technologie-Anbieter, 

z.B. Deutschland

Energiewirtschaft

 Import von PtX

notwendiger Bestandteil

einer erfolgreichen

Energiewende

Außenpolitik

Entwicklungspolitik

 Entwicklungspotentiale für

Produzentenländer

 Stärkung der internationalen

Zusammenarbeit

 Diversifizierung der 

internationalen Handelsströme

36,4 bn€

p.a. 470 800

Industrie-/
Geopolitik
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“Fazit: Schnittstellen-

Technologien wie PtX sind der

Schlüssel für eine erfolgreiche

Energiewende!

“Wie kann kurzfristig der

kommerzielle Einstieg gelingen?

Akzep-
tanz

Kosten

Industrie-/
Geopolitik

Techno-
logie
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Es bedarf eines koordinierten Vorgehens von Industrie und Politik…

… um einen Markthochlauf bei Sektorenkopplung sicherzustellen!

 Technologiemix als Lösung – kein “one size 

fits all”

 Level-Playing field für fairen

Technologiewettbewerb

 Leitplanken statt Mikromanagement

 Regulierung als Chance oder Hürde?

‘Politik / Regulierung’

‘Technologie’

 Skalenerträge, 

Industrialisierung von 

PtX Technologien

 Standardisierung und 

Interoperabilität

 Flexibilisierung von 

Komponenten und 

Endanwendungen

 Wer investiert?

‘Markt und 

Nachfrage’

 Informationshürden

 Versicherung gegen

“Stranding risk”

 “Ehrliche” Preissignale

 Wer sind die Akteure?
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Vielen Dank!

Dr. David Bothe

+49 221 337 13 106

+49 176 641 00 11 3

david.bothe@frontier-economics.com
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