GPJOULE

TRUST YOUR ENERGY.

DAS ENERGIESYSTEM
MIT ZUKUNFT

Leg:

Schifffahrt

N ANS
Windenergie
Offshore _\\ I //_
L S 7 | v
3 Stromnetze
mmEn R, | x /\@/\
Mgl - _|= _| %
Batteriespeicher Wirmespeicher @ Warmepumpen Gebiude €&
X’ /
N I 2 i
Windenergie > - B
Onshore ¢ ’ < Warmenetze
% @ . .
[Fz==, v [

\ Blockheiz- 12 <~/
/ \ kraftwerke ;jr E L. S
L L = Brennstoffzellen Gasnetze Gasspeicher @Q A
Solarenergie |

cOC—0C
Biogasanlagen Transport Industrie
——) Strom O p—
H2
- ] J =
Gas Elektrolyse Raffinerien | e-Fuels Solarenergie

(6)1 Wir haben genug Flachen.

¢ Wir haben die Technologie.

f) Wir brauchen weniger Rohstoffe.

@ Wir konnen viel schneller sein.

In der aktuellen Diskussion iiber die Energiewende wird immer wieder pauschal be-
hauptet, dass wir in Deutschland bzw. Europa nicht genug Energie aus Solar- und Wind-
kraft fiir unseren Bedarf produzieren kénnten. Diese Annahme ist nicht nur Wasser auf
die Miihlen der Erneuerbare-Energien-Gegner, sondern grundlegend falsch.

Wenn wir unseren aktuellen Energiebedarf ausschlieBlich aus Solarstrom generieren
miissten, wiirden wir dafiir lediglich 6% der Flache in Deutschland benétigen, was
ziemlich genau der hierzulande versiegelten Flache entspricht. Wenn wir davon ausge-
hen, dass wir Windenergie auch weiter ausbauen, verringert sich der Flachenbedarf
auf 4%. Wenn dariiber hinaus der Energiebedarf durch Effizienzsteigerungen von
2.500TWh auf vielleicht 2.000 TWh sinkt, benétigen wir noch weniger Flache fiir den
Ausbau der Erneuerbaren Energien, um 100% der Versorgung in Deutschland bzw.
Europa sicherzustellen. Energiesouveranitit in Deutschland und Europa ist moglich!
Wir haben die Flache, wir konnen das technisch umsetzen. Wir konnen unseren Energie-
bedarf in Europa selbst decken - sicher und wirtschaftlich, im Einklang mit unseren Wer-
ten und Interessen, technisch robust und politisch stabil.

Wir haben die Technologien, um endlich effektiv und effizient zu werden. Dafiir miissen
wir aber das Gesamtsystem betrachten: Die Energieversorgung ist gesichert, wenn wir
« die vorhandenen Flachen fiir die erneuerbare Energieerzeugung nutzen
¢ unsere Technologien verfiigbar machen
 den Verbrauch flexibel gestalten
» Wasserstoff als Speicher nutzen.
Wir miissen dafiir Hersteller von Windkraftanlagen, Solarmodulen, Elektrolyseuren
und aller technischen Komponenten des Energiesystems in der EU ansiedeln.
Das erméglicht uns Energiesouveranitit. Verbunden mit einer breiten Fachkraftebasis
in Deutschland und Europa rollen wir so die Energiewende technologisch aus.

So, wie wir die Energiewende heute in Deutschland angehen, ist sie global nicht um-
setzbar. Denn sie wiirde zu viele Ressourcen verbrauchen, die wir nicht haben oder nicht
in der erforderlichen Zeit bereitstellen konnen. Und mit der Nutzung vieler Rohstoffe
verursachen wir Probleme, die von Treibhausgasemissionen bis zu ausbeuterischen
Arbeitsbedingungen reichen, die mit Klimawandel oder Ressourcenkriegen verbunden
sind und damit weltweit Existenzen bedrohen. Lithium und Kobalt fiir Batterien, Kupfer
fiir Stromkabel oder reines Wasser fiir die Elektrolyse sind nur vier Beispiele fiir Res-
sourcen, die knapp oder sehr ungleich verteilt sind und Konfliktpotenzial bergen.

Wir miissen unsere Rohstoffversorgung sichern, ohne andere Teile der Welt auszu-
beuten. Daher miissen wir den globalen Rohstoffeinsatz gering halten und in unseren
Entscheidungen zur Lésung der Energiewende beriicksichtigen.

Der gréBte Ressourcenhebel liegt bei Speichern und Leitungen: Wenn wir auf dezen-
tral erzeugten Wasserstoff setzen, konnen wir unsere Erneuerbaren-Kraftwerke voll
auslasten, den Netzausbau auf smarte Verteilnetze fokussieren und bestehende Gas-
pipelines umriisten - das spart Stahl, Lithium, Beton und vieles mehr.

Der Klimawandel schreitet voran. Der neueste Bericht des Weltklimarats IPCC zeigt
uns unmissverstandlich, dass wir schon jetzt nur noch Schlimmeres verhindern kénnen.
Also brauchen wir viel mehr Tempo bei der Energiewende. Jedes Kilogramm CO2, das
wir schon heute einsparen, gibt uns etwas mehr Zeit, um die letzten fossilen Energie-
verbrauche umzustellen, die bekanntlich die schwierigsten sind. Schnell geht es, wenn
wir auf bestehender Infrastruktur aufbauen, also beispielsweise Strom in Wasserstoff
umwandeln und das bestehende Gasnetz fiir Wasserstoff umriisten, um die Energie in
diesen Gasnetzen zu transportieren. So sparen wir uns den teuren und sehr langwieri-
gen Bau vieler neuer Stromtrassen und entlasten zudem das Stromnetz. Wir diirfen
nicht darauf warten, dass der Netzausbau schon irgendwann stattfinden wird, der -
nebenbei - auch wieder hohe CO2-Emissionen verursacht.

Schnell geht es zudem, wenn wir Demand-Side-Management betreiben, also den
Energieverbrauch von Privathaushalten und vor allem der Industrie mit der flexiblen
Erzeugung von Wind- und Solarstrom zusammenbringen.
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Batteriespeicher
Batterien sorgen im Ubertragungsnetz fiir
schnelle Stabilisierung: Bei hohem Energiean-
gebot speichern sie kurzfristig Strom und stellen ihn kurzfris-
tig wieder bereit. Das ist die Systemdienstleistung, die Batterien
erbringen. Als Langfristspeicher sind sie zu teuer und verbrau-
chen zu viele Rohstoffe. An Photovoltaik-Anlagen (PV) und
Windparks kénnen Batterien kurzfristige Erzeugungsschwan-
kungen im Sekunden- bis 15-Minuten-Bereich ausgleichen.
PV- und Windparks lassen sich so besser ins 6ffentliche Netz
integrieren. GroB3es Potenzial haben Batterien als Tages- und
Spitzenlastspeicher fiir Privathaushalte mit eigener PV-Dach-
anlage. Elektroautos bieten in Kombination mit PV-Anlagen
auf Gewerbedachern eine flaichendeckende und mobile Spei-
cherinfrastruktur. Die tagstuber aufgeladenen Batterien stellen
zum Beispiel eine Notstromversorgung bei Engpéssen bereit.
@ In Biogasanlagen (BGA) steckt groBes Effizienz-
potenzial. Noch laufen sie rund um die Uhr mit
konstanter Leistung. Wenn wir die so erzeugte Biogasmenge
nicht kontinuierlich verbrauchen, sondern speichern und nur
bei Bedarf verstromen, kdnnen wir die derzeitige Kapazitat
steigern: von aktuell 6 Gigawatt (GW) auf flexible 18 GW.
Zusatzlich steht die gleiche Menge an erneuerbarer Warme
fir die Warmeversorgung zur Verfiigung. Voraussetzung ist
die Verdreifachung der Leistung der Blockheizkraftwerke
(BHKW) und der dazugehérigen Warmespeicher an den Bio-
gasanlagen. Damit ibernehmen BGA in Zukunft eine wesent-
liche Rolle zur Sicherung der Strom- und Warmeversorgung
bei Dunkelflauten. Im néchsten Schritt kann in Biogasanlagen
auch vor Ort produzierter Griiner Wasserstoff eingesetzt
werden.

Biogasanlagen

&, Brennstoffzellen
-.H Brennstoffzellen wandeln Wasserstoff in Strom und

Warme um. Sie emittieren dabei nur Wasserdampf.
Mit ihrer Funktionsweise nach dem Prinzip der Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) sind sie eine effiziente Alternative zu her-
kémmlichen Heizanlagen und stellen neben Warme fiir Neu-
bau und Geb&dudebestand auch Strom bereit. Sie kdnnen
auBerdem maBgeblich herkémmliche Erdgas-Blockheizkraft-
werke als KWK-Anlagen ersetzen durch die Riickverstromung
von Wasserstoff.

Elektrolyse

Das Speichern und Umwandeln von Strom ist
schon heute wichtig. Es kann schon jetzt viel
CO2 einsparen. Das vorhandene Potenzial muss dort genutzt
werden, wo Netzengpasse bestehen: wo hohe Erzeugungska-
pazitadt auf geringe Nachfrage trifft. Der geplante Netzausbau
wird diese Engpésse niemals vollstédndig und im Ansatz auch
erst in vielen Jahren beheben - und er kostet deutlich mehr
Zeit und Geld als der Aufbau von Elektrolyseuren. Diese kén-
nen zudem die vorhandenen Gas- und Warmenetze nutzen.
So nutzen wir jede Kilowattstunde Strom!

Wir brauchen schon heute Elektrolyse (Gewinnung von
Wasserstoff aus Strom) als feste Komponente im Energiesys-
tem. Diese Form der Produktion von H2 hat viele Vorteile:
Es wird griiner, klimaneutraler, glinstiger Wasserstoff fir ver-

schiedene Sektoren (Verkehr, Industrie, Warme) bereitgestellt;
als Nebenprodukt entsteht Sauerstoff fur die Industrie; die
Elektrolyse am Ort der Stromerzeugung - nahe der Wind- oder
Solarparks - entlastet die Netze und erbringt damit eine sehr
wichtige Systemdienstleistung, und sie bendtigt nur wenig
Ressourcen.

%) Gasnetze
N Die Gasnetz-Infrastruktur bietet enorme Vorteile
:J-F'E"\E fur eine Versorgung mit Grinem Wasserstoff:
Sie ist bereits vorhanden und Neuanschlisse an
das Gasnetz sind problemlos umsetzbar. Die Kapazitat der
Gasleitungen, die von Norddeutschland nach Siiddeutsch-
land verlaufen, entspricht dem Zwanzigfachen der geplanten
SuedLink-Trassen. Mit Elektrolyse kénnen wir aus Strom Wasser-
stoff erzeugen und diesen Uber das Gasnetz transportieren.
So reicht das Gasnetz schon heute aus, um einen sehr groBen
Teil des Stromnetzausbaus im Ubertragungsnetzbereich liber-
flissig zu machen. Das spart viel Zeit, Rohstoffe, CO2 und
Geld. Und - im Gegensatz zum Stromnetz - hat das Gasnetz
eine Doppelfunktion: als Transportmedium und als Speicher

fir Wasserstoff.
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"O' Gebaude
M * Sinnvoll sind Warmepumpen (WP) im Neubau
@ Ihr Einsatz im einzelnen Altbestand ist teuer
und in der Regel sogar ineffizient, wenn die
werden missen. Der erforderliche Ressourcenaufwand zur
Produktion der Dammmaterialien und der Fachkraftemangel
diesem Weg wenig wahrscheinlich.

Neubauten werden idealerweise zu »Prosumenten« (Kon-
fir den Betrieb der WP, Stromiiberschisse laden Speicher oder
Elektroautos und gehen bei Bedarf zuriick ins Netz.

45% des Strombedarfs in Deutschland gehen auf

das Konto der Industrie. Energieeffizienz? Fehlan-
werden! Wer durch konstant hohen Strombezug dauerhaft
die Netze belastet, zahlt fast keine Netzentgelte. Dabei miisste
eigenen Verbrauch an die aktuelle Netz- und Marktsituation
anpasst. Dahin fiihren uns faire Netzentgelte und ein Demand-
ist, wenn viel Wind- und Solarstrom produziert wird, miissen
energieintensive Produktionsprozesse darauf abgestimmt
schnell umsetzbar.

AuBerdem hat die Industrie gro3es Potenzial, als »Prosu-
Mit PV-Anlagen auf Dachern und Freiflichen wird eigener
Strom gewonnen und mit der Abwéarme aus Industrie-Prozes-

und als GroBwarmepumpen in Warmenetzen.
Gebaude umfangreich energetisch saniert und umgeristet
machen die Aussicht auf kurzfristige CO2-Einsparungen auf
sumenten und Produzenten): PV-Dachanlagen erzeugen Strom
>Cyz Industrie
T
I
zeige! Warum? Weil die falschen Anreize gesetzt
eigentlich belohnt werden, wer Strom flexibel nutzt und den
Side-Management (Laststeuerung): Weil Strom dann glinstig
werden. Das spart Netz- und Speicherausbaukosten und ist
ment« (Produzent und Konsument) fir Energie aufzutreten:
sen werden Warme und Kélte bereitgestellt.

LKW / Busse

et Batterie-LKW und -Busse sind dort

CC-0 sinnvoll, wo Ladezeiten oder Energie-
preise keine groB3e Rolle spielen. Sehr viele LKW oder Busse
sind aber tagsiiber etwa 10 Stunden unterwegs. Also genau
dann, wenn der Wind weht und die Sonne scheint. Sie kdnnen
also nicht laden, wenn der meiste und damit glinstigste Strom
produziert wird. Mit diesem Strom kann aber Wasserstoff
glinstig erzeugt werden. Und die Elektrolyseure entlasten sogar
die Netze, wenn sie nahe der Erzeugungsanlagen stehen. Der
Wasserstoff |13sst sich speichern und transportieren. Das Brenn-
stoffzellenfahrzeug kann dann abends den tagsuiber glinstig
erzeugten Wasserstoff tanken. Ein Batteriefahrzeug hingegen
misste dann teureren Strom aus dem geringen Windkraft-
Angebot laden - oder gar Strom aus riickverstromtem Wasser-
stoff. Batterieelektrische Fahrzeuge brauchen dariiber hinaus
gewaltige Netzinfrastrukturen (siehe PKW).

ﬁ PKW

- Das Batterieauto ist nicht mehr wegzudenken.
In Zukunft hat es aber hoffentlich einen kleineren Akku und
nutzt eine gut ausgebaute Ladeinfrastruktur, an der die Fahr-
zeuge langer angeschlossen sind, sodass die Batterien als
Speicher ins Stromnetz integriert werden. Fiir langere Fahrten
kann Uber das Gleichstrom- und liber das Wasserstoffnetz
nachgeladen werden. Dafiir braucht das Auto einen kleinen
H2-Tank und eine Brennstoffzelle, die die Batterie ladt.

Denn wenn man nur auf Batterie-Mobilitat und damit auf
das Stromnetz setzt, missten gewaltige Netzinfrastrukturen
aufgebaut werden: Allein auf den mehr als 600 Raststatten
und Autohéfen missten zehntausende Schnelllader installiert
werden. Das ist teuer, dauert zu lange und verbraucht viele
Rohstoffe. Und auch die Batterieautos mussten haufig Strom
aus riickverstromtem Wasserstoff oder Batterie-Zwischenspei-
chern laden. Das ist nicht effizient.

7 [| Raffinerien | e-Fuels

U Aus klimaneutralem Griinen Wasserstoff und CO2
- stellen Raffinerien synthetische Kraftstoffe her, auch
e-Fuels genannt. Sie haben die gleichen Eigenschaften wie
Diesel, Benzin oder Kerosin je nach Zusammensetzung. Zum
Einsatz kommen sie in Bereichen, die schwierig zu elektrifizie-
ren sind: Spezialanwendungen in der Land- und Bauwirtschaft
sowie in einigen Flugzeugen.

/?IEE:FH" Schifffahrt
{_ _____/ Die Schifffahrt ist einer der groBten Verursa-

cher klimaschadlicher Emissionen. Viele Berei-
che kdnnen schon heute auf Wasserstoff umgestellt werden.
Eine weitere Option zur schnellen Reduzierung des CO2-Aus-
stoBes ist Ammoniak als Kraftstoff, der aus Griinem Wasserstoff
hergestellt wird. Schifffahrt und Industrie brauchen giinstigen
Wasserstoff. Unsere bisherigen Erfahrungen aus der Herstellung
und Anwendung von H2 fiir Schwerlastverkehr und Warmepro-
zesse sind die Grundlage flir maritime Wasserstoffmobilitat.

Solar- und Windenergie

Deutschland kann sich zu 100 % aus erneu-
erbaren Energiequellen versorgen. Punkt.
Erneuerbare Energieerzeugung, zum Bei-
spiel mit Solarparks oder Windkraftanlagen, ist klimaneutral
und sicher. Und sie lasst viele Menschen teilhaben, die selbst
Anlagen betreiben oder Blirgerenergiegemeinschaften griin-
den. Deshalb sind Erneuerbare Energien DIE demokratische
Art der Energieerzeugung. Die Dezentralitat schafft zudem
ein hohes MaB an Resilienz, sorgt fiir Wertschépfung im land-
lichen Raum und schafft Identitat auf Seiten der Erzeuger und
Nutzer.

@ Stromnetze

N Wir haben keine Zeit fir Stromnetze: Unser Netz ist
dafiir ausgelegt, etwa 20 bis 30% unseres Energie-
bedarfs zu verteilen - der Rest wird unter anderem in
Gas-, Warmenetzen oder C)Ipipelines, auf Schiene
und StraBe transportiert. In einer Welt mit 100% Erneuerba-
ren wird Energie fast ausschlieBlich als Strom erzeugt. Wir
bréuchten also eine mehr als flinfmal groBere Netzkapazitat -
die tatsachlichen Planungen sind da nur ein Tropfen auf den
heiBen Stein! Selbst eine Verdoppelung der Netzkapazitaten
schaffen wir nicht bis 2030 - abgesehen davon, dass der Aus-
bau sehr viele Rohstoffe und sehr viel Geld verbraucht. Unum-
stritten ist, dass die Verteilernetze weiter modernisiert und
ausgebaut werden miissen.

@ Warmenetze
N Danemark ist besser vorbereitet als wir: Dort
:J-r'lgl'\_ sind 70 % der Haushalte an Warmenetze ange-
) " schlossen. Bei uns wird in gerade einmal 14 %
der Haushalte Fernwérme genutzt. Im Nachbarland ist man viel
unabhéngiger vom Erdgas und naher an der Energiewende.
Die Vorteile von Warme- gegenliber Stromnetzen liberzeugen:
geringere Kosten und glinstigere Energiespeicherung als
Batterien. Wéarmenetze nehmen erneuerbare Warme auf
(Kraft-Warme-Kopplung oder Warmepumpen) und bieten im
Gebaudebestand eine sehr gute Alternative zur Gas- oder
Olheizung. Die vorhandenen Leitungen und Heizkdrper kdnnen
in der Regel weiter genutzt werden.

n | Wéarmepumpen

_ fo: Sind Warmepumpen (WP) die Lésung der Energie-
wende? Jein. Sinnvoll sind sie in Neubauten bzw. in
Gebauden mit Niedertemperaturheizungen sowie in Warme-
netzen. Dort stellen sie die Grundlast bereit, die durch Heiz-
schwerter oder Griingas-Brenner fiir die Spitzenleistung er-
génzt wird. Der Einsatz von WP fiir alle Immobilien verbraucht
dagegen viel Geld und Rohstoffe - unter anderem fur die

Dammung - und dauert in der Umsetzung zu lang.
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Ziige

Auch der Schienenverkehr wird
auf Erneuerbare Energien um-
gestellt. Aber Batterien im Zug sind nicht die L6sung: Sie blei-
ben global ein knappes Gut, und Strom wird auch dann ge-
braucht, wenn kein Wind weht oder keine Sonne scheint.
Dann wird das Laden der Akkus zur logistischen Herausforde-
rung mit groBem Bedarf fir den Ausbau von Netzen und
Stromspeichern. Flachendeckende Elektrifizierung von Diesel-
strecken ist auch nicht die Lésung: Genehmigungsverfahren
und Umbau dauern viel zu lange. Was schnell geht, sind
Wasserstoff-Ziige: Die kénnen schon heute ohne Eingriff in
die Infrastruktur fahren und betten sich ganz organisch ein in
die griine Wasserstoffwirtschaft.






