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Film des BMU zur PtX-Konferenz 2019:

https://www.bmu.de/fileadmin/Daten BMU/Videos/2019/
191122 ptx erklaerfilm/191122 ptx erklaerfiim.mp4

KLIMAPOLITISCHER RAHMEN




PARISER ABKOMMEN

Erderwirmung deutlich unter 2 Grad, moglichst 1,5 Grad

IPCC-Bericht 2021: 1,5 Grad kaum noch zu schaffen, Vollbremsung fir 2-Grad-Ziel

EU-TREIBHAUSGASEMISSIONEN




UBERSICHT FIT-FOR-55 PAKET (TEIL 1)
Vorschlag KOM vom 14.07.2021

"FIT FOR 55"-PAKET (TEIL 1)

= Vorschlag KOM vom 14.07.2021
= Ausgangspunkt:

» Anhebung EU-Gesamtziel-Minderungsziel THG von 40 % auf 55 % bis
2030 gegeniiber 1990 im EU-Klimagesetz

= entspricht knapp 53 % ohne Senken, bedeutet ungefihr eine Verdopplung
des bisherigen Klimaschutztempos.




FIT-FOR-55 PAKET (TEIL 2)

Vorschlage KOM vom Herbst / Winter 2021

Uberarbeitung der EU-Gebaude-Richtlinie
- Exakt: EU-Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD)
emissionsfreier Gebaudebestand bis 2050
ab 2030 alle neuen Gebaude in der EU emissionsfrei
Einfihrung von Mindesteffizienznormen auf EU-Ebene

EU-Gaspaket
- Gesetzgebungsakt zur Verringerung der Methanemissionen im Ol-, Gas- und
Kohlesektor

Uberarbeitung der EU-Gasrichtlinie von 2009, Uberarbeitungen der Verordnung
von 2017 Uber die Sicherheit der Gasversorgung u.a.

Begleitende ,Delegierte Rechtsakte” (wie Taxonomie oder
Nachhaltigkeitskriterien fiir griinen Wasserstoff)

FIT-FOR 55-PAKET DER EU

Insgesamt noch kein klimagerechter Beitrag zu Paris

Dennoch uberraschend ambitioniert und enorme
Herausforderung fur alle Staaten und Sektoren




DEUTSCHE THG-EMISSIONEN

Quelle:
DIE ZEIT-Online

Die wichtigsten Daten zur
Energieversorgung —
taglich aktualisiert

BUNDESKLIMASCHUTZGESETZ




BUNDESKLIMASCHUTZGESETZ

(2021 minus 38,7 Prozent)




GRUNDLAGEN WASSERSTOFF

H2: VIERTE SAULE DES KLIMASCHUTZES

Der Einsatz von Wasserstoff und seinen Folgeprodukten wird die

,vierte Saule des Klimaschutzes*.

Die anderen drei sind:
» der Ausstieg aus den fossilen Energien,
» der Aufbau einer vollstandig regenerativen Energieerzeugung sowie

« Energieeinsparung




METHODEN DER H2-HERSTELLUNG

,Grauer Wasserstoff“: Dampfreformierung von Erdgas oder Kohle,
CO2 geht in Atmosphare / bzw. Elektrolyse mit Strommix

,Blauer Wasserstoff“: Grauer Wasserstoff bei dem mittels CCS
anfallendes CO2 abgeschieden und verpresst wird (auch andere fossile
Energietrager moglich)

» Turkiser Wasserstoff“: thermische Spaltung von Methan
(Methanpyrolyse), H2 und fester Kohlestoff fallt an (nur im Labormalistab)

,Roter Wasserstoff bzw. Herstellung Uber
Elektrolyse mittels Atomstrom

,»,Griiner Wasserstoff*: Elektrolyse mittels Okostrom

Alle Verfahren extrem energieaufwandig

WAS BEDEUTET PTX?

PtL — Power to liquid: Synthetische flissige Kraft- und Brennstoffe aus H2
und CO2 (letzteres muss aus Atmosphare kommen)

PtG — Power to Gas: Speicherung und Ruckverstromung von reinem H2
oder synthetischen Methan

PtX: Uberbegriff fir PtL und PtG




HERSTELLUNG VON WASSERSTOFF WELTWEIT (2019)

aus Erdgas: 48 Prozent

aus Benzin, Diesel oder Ethanol: 30 Prozent

aus Kohle: 18 Prozent
aus Graustrom: 4 Prozent
aus Okostrom: ?

> Weltweit nur 0,7 Prozent des Wasserstoffs emissionsfrei hergestellt

GESCHAFTSMODELLE? ENERGIEWIRTSCHAFTLICH SINNVOLL?

Es muss ausreichend Uberschuss an Okostrom zur Verfligung stehen!

= BNetzA (2019): bis 2030 darum (nach damaligen Ausbauplanen) nur
2,8 GW Elektrolyseleistung realistisch

= Bundesregierung 2021: 10 GW Elektrolyseleistung bis 2030

= Oko-Institut (2021): bis 2030 muissten fiir 10 GW rund 30 TWh
regenerativer Strom zusatzlich erzeugt werden - entspricht etwa dem
Doppelten des durchschnittlichen Wachstums der gesamten EE-
Stromerzeugung in den Jahren 2010 bis 2020




GESCHAFTSMODELLE? ENERGIEWIRTSCHAFTLICH SINNVOLL?

Stunden mit ,,Uberschussstrom* reichen momentan nicht aus

= Netzbedingte EE-Uberschiisse auch fiir die Zukunft gering (BnetzA
rechnet 2025 mit ahnlicher Grolkenordnung, wie heute anfallt (6 TWh)

= Anlagen mussen in Nahe (vor dem) Netzengpass stehen, Orte mit
Netzengpasse verandern sich jedoch

Relevante marktbedingte EE-Uberschiisse (volkswirtschaftlich) erst ab
etwa 60 % Okostrom (vielleicht gegen 2025)

3.000 bis 4.000 Volllaststunden Minimum flr Elektrolyseure — wer kann diese
garantieren?

6.000 GWh =6 TWh

+ Koa-Vertrag:
Bis 2030 Elektrolyseleistung
von 10 GW

* Entspricht «griner»
H2-Produktion von bis zu
28 TWh bzw.

* bendtigter erneuerbarer
Strommenge von bis zu
40 TWh




KLIMASCHUTZ: WANN VERMINDERN PTX UBERHAUPT
TREIBHAUSGASEMISSIONEN?

Meta-Studie des Oko-Instituts ,Bedeutung strombasierter Stoffe fiir den
Klimaschutz in Deutschland®

Umstellung der Wasserstoff-Herstellung auf die Elektrolyse:

= ab einem Stromemissionsfaktor von ca. 200 g CO,/kWhel = 70 Prozent
Okostrom im Netz

strombasierte Substituten fur Diesel und Erdgas:

= ab einem Stromemissionsfaktor von ca. 150 g CO,/kWhel = 80 Prozent
Okostrom im Netz

KLIMASCHUTZ: WANN VERMINDERN PTX UBERHAUPT
TREIBHAUSGASEMISSIONEN?

* Gilt im Grundsatz auch fuir Importe, durch die spater 70 bis 80
Prozent des H2-Bedarfes decken sollen

« Sinnvoller Aufwuchspfad schon friher dennoch notwendig!




H2-EINSATZFELDER

WASSERSTOFF — KEIN OL DER ZUKUNFT

Quelle: Prognos u. a. 2021




WIE EINE BRENNSTOFFZELLE FUNKTIONIERT

https://www.handelsblatt.com/politik/deutschland/energiewende-nationale-wasserstoffstrategie-
31-massnahmen-die-deutschland-zum-vorreiter-machen-sollen/25490610.htmI?ticket=ST-
3866839-JuWN2s3cNfaaPQzISL31-ap6

https://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/klima-energie-und-umwelt/wirtschaftsministerium-2-
milliarden-euro-fuer-wasserstofftechnik-16608936/ein-tankfahrzeug-verlaesst-das-16608960.html




VOLKSWIRTSCHAFTLICHE KOSTEN

UBA-Studie 2019: Sensitivititen Kostenbewertung
= kostengiinstigste Option fiir den Umbau des Verkehrs Elektrofahrzeuge

= Brennstoffzelle gegeniiber einer moglichst direkten Nutzung von Strom im
Zeitraum 2020 - 2050 rund

600 Milliarden Euro Mehrkosten

= Beriicksichtig wurden: Bereitstellung des Wasserstoffes, Aufbau und Betrieb
der Infrastruktur zur Wasserstoffversorgung sowie Fahrzeugherstellung

https:/ /www.umweltbundesamt.de/themen/elektromobilitaet-schlaegt-wasserstoff-bei




H2-EINSATZFELDER

1.

Wo deutlich effizientere direkte oder batteriegestlitzte Stromeinsatz nicht,
oder nur unter enormen Aufwand moglich ware (Flug- und Seeverkehr)

Um Treibhausgase zu vermeiden, die in der Industrie nicht energiebedingt entstehen,
sondern aufgrund von stofflichen Prozessen (Stahlproduktion)

Zur thermischen Verwendung zur Ablésung von Erdgas in
Hochtemperatur-Prozessen

Flr aus H2 und Kohlenstoff erzeugte Kohlenwasserstoffverbindungen in der
Chemischen Industrie, um Erdgas und Erdol als Grundstoff ersetzen.

Als Langzeit-Speichermedium zur Riickverstromung in Dunkelflauten




H2-EINSATZFELDER

* Auch Wasserstoffstrategie der Bundesregierung hat im Grundsatz
entsprechende Anwendungs-Hierarchie, schlieRt allerdings auch H2/E-Fuels
in Pkws und im Niedrigtemperatur-Warmebereich nicht aus

* Entscheidung Bundesregierung als Positionierung fiir Umweltrat (28.06.22)

durchléchert Verbrennerverbot:

E-Fuels auch nach 2035 fiir Pkws und leichte Nutzfahrzeuge

(,,exklusiv mit klimaneutralen Kraftstoffen”) — FDP macht Umbau europaweit teurer-
praktische Auswirkung auf H2-Bedarf aber begrenzt (weil ohnehin viel zu teuer)

* Lobby der Gebaudewirtschaft macht Druck auf H2-Einsatz tiber
Brennstoffzellen fir Heizzwecke
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BEDARF UND AUFKOMMEN

BEDARF / ERZEUGUNG H2/PTX

Quelle: Prognos u. a. 2021

Hinzukommen

bis zum Jahr 2045
etwa 185 TWh fur
synthetische
Kraftstoffe

Importquote
(H2 und PtX) 2045:
Etwa 77 Prozent




Importquoten 70 bis 80 %

STEILER ANSTIEG H2-BEDARF ERST AB 2030
AUS DREI GRUNDEN

1. Sehr hohe CO2-Vermeidungskosten
= andere Optionen sind schlicht billiger (Dammung in Gebauden,
Effizienzsteigerung, Industrieprozesse und Elektrifizierung Verkehr)
2. es gibt viele Teilprozesse, die zwar in Demonstrationsgrofe erprobt sind,
aber noch fur den groBindustriellen Einsatz skaliert werden missen
= Zeitbedarf von mindestens 10 Jahren

3. Limitierung der Ausbaugeschwindigkeit durch die benotigten materiellen,
fachlichen und administrativen Infrastrukturen (komplexe Synchronisierung

Wind / Elektrolyse / Transport)




WO LIEGT
RAUMLICH DIE
KUNFTIGE PTX-
NACHFRAGE?

Stromverbrauch im Jahr 2050
liegt 370 TWh hoher als heute

Von dem Anstieg entfallen etwa

* 160 TWh auf den Verkehr

* 130 TWh auf die H2-Herstellung
e 70 TWh auf die Industrie.

Leicht rucklaufig:
Stromverbrauch im Gebaudesektor

Effizienzverbesserungen bei:
Elektrogeraten, Beleuchtung,
Nachtspeicherheizungen

und Elektroboilern

(sparen mehr ein, als Warmepumpen
brauchen)




Quelle: Prognos u. a. 2021

Quelle: Prognos u. a. 2021




WASSERSTOFF UND ERDGAS / LNG

WASSERSTOFF ALS GASERSATZ?

Gefahr des Vorziehens (ohne ausreichend Okostrom)

Gefahr des Einsatzes in inneffizienten Anwendungen (vor allem Raumwirme und
damit Lock-In

H2-Traum von Ukraine platzt
jedoch: —
EU-Wasserstoffindustrie in:

»Green Hydrogen for
a European Green Deal
A 2x40 GW Initiative”
Link
Kritisch dazu: —

https://corporateeurope.org/en/hydrogen-hype




LNG-TERMINALS UMRUSTBAR AUF WASSERSTOFF ODER
AMMONIAK?

= ,H2 Ready “ ist Nebelkerze

= nach LNG-Beschleunigungsgesetz durfen Terminals bis ins Jahr 2043 far
reines LNG genutzt werden

= H2 muss bei minus 273 Grad statt bei minus 163 Grad, wie LNG gekuhlt
werden - ganz andere Anforderungen an Verdampfer, Leitungen und Speicher

=  Umstellung Terminals auf Ammoniak?

> Von Temperaturen her zwar einfacher. Allerdings Ruckverwandlung in
Wasserstoff extrem verlustreich und technisch in den Kinderschuhen

LNG-TERMINALS UMRUSTBAR AUF WASSERSTOFF ODER
AMMONIAK?

= UlG-Anfrage DUH an
BMWK zur Méglichkeit
solche Umrustungen:

« U.a. Antwort RWE zu
LNG-Terminal Brunsbuttel:

= Quelle:

https://twitter.com/ConstZerger/status /156994
015712132301375=20&t=hzjNcQctsHcoVwWsPfZ

3HQ




INSTITUTIONELLES

NATIONALE WASSERSTOFFSTRATEGIE (BMWI)

= 2020 im Kabinett verabschiedet
= 31 MaBnahmen, die Deutschland ,,zum Vorreiter machen sollen

= bis zum Jahr 2030 rund 20 Prozent des in Deutschland verbrauchten
Wasserstoffs Uber CO2-freien Wasserstoff zu decken

= Modellprojekte (,signifikante Netzentlastung®)

= Erzeugungspotenzial ,in HOhe von drei, moglichst funf Gigawatt (GW)
Elektrolyseleistung” bis 2030 (Koavertrag Ampel: 10 GW)

= faire Ausgestaltung® staatlich induzierter Preisbestandteile

= Priifung ,Anderungsbedarf des regulatorischen Rahmens zur Schaffung
der dafur notwendigen Voraussetzungen®




NATIONALE WASSERSTOFFSTRATEGIE (BMWI)
INSTITUTIONELLES:

,Nationaler Wasserstoffrat

= zwOlIf Experten

= Vorschlage und Handlungsempfehlungen zur Umsetzung der
Wasserstoffstrategie

,Nationale Geschaftsstelle Wasserstoff*
= u.a. Monitoring der Wasserstoffstrategie

,Nationale Organisation Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie® (NOW GmbH)

= koordiniert und steuert Nationale Innovationsprogramm
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) und die
Forderrichtlinien Elektromobilitat sowie Ladeinfrastruktur (LIS)

STAND DER UMSETZUNG

Siehe Umsetzungsberichte, letzter von
September 2021




H2-IMPORTIERTE

Solarkraftwerk Ouarzazate im Siden Marokkos

https://www.wiwo.de/my/politik/ausland/wasserstoff-aus-wind-und-sonnenstrom-der-traum-vom-gruenen-wasserstoff-aus-aller-welt/25540874.html ?ticket=ST-3851518-VcXcDmS3dUiGuoQnNIAi-ap6

FLACHEN, WASSER, ROHSTOFFE

=  Weniger Flachen und Wasserverbrauch als Biomasseenergie

= Aber als Ersatz fur direkte Stromnutzung deutlich héherer
Inanspruchnahme

=  Kampf um EE-Vorzugsflachen und Ressourcen

=  Wasserbedarf ahnlich anderer Industrieprozesse
(70 L/L Kraftstoff, 9 Liter je Kg H2)

> aber Uberall verfugbar?
= Verzogerte und ggf. teurere Transformation in Lieferlandern?




WASSERSTOFF-IMPORTE )
GUNSTREGIONEN / MOGLICHE LIEFERLANDER LAUT BREG

Okostromquoten 2018:

Marokko: 19,7 %
UAE: 0,7 %
Algerien: 0,9 %
Agypten: 8,5 %
Saudi-Arabien: 0,05 %
Westafrika: 28,3 %
, . Fazit:
Ch'le_:, 48,1 o/° Importe gingen in absehbarer Zeit auf
Brasilien: 80,0 % Kosten der Dekarbonisierung (und vielfach auch
, der o6ffentlichen Stromversorgungsquote) der
Australien: 19,5 %

potentiellen Lieferlander!

WASSERSTOFF NAMIBIA - GIGANTISMUS

= 300.000 Tonnen Wasserstoff im Jahr ab 2026 (Bau ab 2024)
= Solar- und Windkraftanlagen, Gesamtkapazitit von 5 Gigawatt
= Elektrolyseure, Meerwasserentsalzungsanlagen
= neuer Tiefwasserhafen (Ammoniak-Verschiffung)
= Standort: Tsau-Khaeb-Nationalpark
= Fliche: 1,5-mal Saarland
= Investor: Hyphen Hydrogen Energy
= Infrastrukturinvestor Nicholas Holdings
= Enertrag South Africa (SA)

» Investitionen:
9,4 Milliarden Dollar

= gesamte Wirtschaftsleistung Namibias 2021
12 Milliarden Dollar




H2 AUS AUSTRALISCHER BRAUNKOHLE PLUS CCS - FUR
JAPANISCHE AUTOS

https://www.gmeb.com.au/20-shades-of-brown-coal/

https://www.aquaetgas.ch/de/aktuell/branchen-news/20191230 wasserstoff-aus-australien-f%C3%BCr-japan/

RLS-Studie (2022):

Fairer griiner Wasserstoff: Chance oder Chimare
in Marokko, Niger und Senegal?

Arepo GmbH




ERGEBNISSE RLS H2-WESTAFRIKA-STUDIE (AREPO 2022)

= Fruhere Importe nicht ausgeschlossen, aber extrem voraussetzungsvoll

= Um erneute neokoloniale Verhaltnisse zu verhindern, mussten auch spatere
Importe unter strikten Rahmenbedingungen stattfinden:

= auszuschlieBen, dass Wasserstoffexporte in die Industrielander zu

Lasten der Bemuhungen in den Lieferlandern gehen, ihre eigene
Dekarbonisierung zu betreiben und die in der Regel vorherrschende
Energiearmut zu Uberwinden

- Okosoziale Guidelines: keine negativen Umweltfolgen, keine Vertreibung oder
Flachenkonflikte, Beteiligung Bevolkerung etc.

= ,,Zusatzlichkeit 2.0“, da ,niedrig hangende Frichte® geerntet werden

ERGEBNISSE RLS H2-WESTAFRIKA-STUDIE (AREPO 2022)

= ,Zusatzlichkeit 2.0

Zusatznutzen muss garantiert sein fur Lieferlander

etwa zusatzliche Investitionen in Okostromanlagen und entsprechender
Infrastruktur vor Ort

... und zwar in einem relevanten Mal}stab zusatzlich zu jenen Wind- oder
Photovoltaik-Anlagen hinaus, die fur die Elektrolyseanlagen selbst
bendotigt werden

Nutzen fur Region
Einbettung in regionale Wirtschaftspolitik




ZUSATZLICHKEIT 2.0

Begleitende Mal3inahmen, die gewahrleisten, dass Aufbau einer Wasserstoff-
Exportinfrastruktur nicht nur die eigene Entwicklung der Lieferlander nicht behindert,
sondern einen Zusatznutzen fur sie garantiert.

zusétzliche Investitionen in Okostromanlagen und entsprechender Infrastruktur vor
Ort, und zwar in einem relevanten Maf3stab zuséatzlich zu jenen Wind- oder
Photovoltaik-Anlagen hinaus, die fur die Elektrolyseanlagen selbst benotigt werden.

entsprechend ausgedehnte Flachen- und Wasserverfugbarkeit sowie das
Vermeiden von Nutzungskonflikten mit der heimischen Bevdlkerung und der
Biodiversitat waren Voraussetzung

KRITERIEN FUR "FAIREN GRUNEN WASSERSTOFF"

Zusatzliche Energieinfrastrukturen und erneuerbare Stromkapazitaten?
Positiver Beitrag zu den SDGs?

Zusatzliche Leistungen im Hinblick auf die nachhaltige Nutzung von Land oder
Landrechten?

Zusatzliche Wasserinfrastrukturen und Entsalzungskapazitaten?
Zusatzliche wirtschaftliche Moglichkeiten und lokale Wertschopfung?
Einnahmeverwendung fur nachhaltige Zwecke?

Tragen Wasserstoffplane dazu bei, den Ehrgeiz in nationalen
Dekarbonisierungsplanen zu steigern?




KRITERIEN FUR "FAIREN GRUNEN WASSERSTOFF"

Bereits von anderen (z.B. Oko-Institut, Umweltrat)

- Werden Standards im Bereich der Menschenrechte beachtet?

- Wird fur PtL nur CO, aus nachhaltigen Quellen verwendet?
EU-Anforderungen an eine nachhaltige Finanzierung eingehalten?
Grundsatze der verantwortungsvollen Staatsfuhrung

Fahigkeiten, Anreize und Motivation, um den Entwicklungsdialog zu lenken, die
Investitionsstrome zu steuern und die Transparenz zu gewahrleisten?

Beschwerdemechanismen

KRITERIEN GRUNER WASSERSTOFF (EU)
Delegierter Rechtsakt EU zu Art. 27 Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED i)

» Die Anforderungen des DR (bislang Entwurfe) beziehen sich auf die
Anrechenbarkeit auf EE-Ziele fur den Verkehrssektor eines Mitgliedstaates

= Hat Leitfunktion fir andere Rechtsakte und nationale Regelungen

» Wurde mehrfach von KOM auf Druck H2-Lobby (z.B. Hydrogen Europe)
aufgeweicht, insb. Frage der Zusatzlichkeit, letzter Entwurf von dieser Woche:

+ Kommission bestand ursprunglich auf ,Additionalitatsregel”:
Griiner Wasserstoff dirfe nur mithilfe von Okostrom hergestellt werden,
der explizit fur diesen Zweck und nachweislich zusatzlich produziert
wurde

« Urspriinglich: Okostromproduktion von zusétzlichen Anlagen in der
gleichen oder benachbarten Gebotszone in selber Stunde




KRITERIEN GRUNER WASSERSTOFF (EU)

« Warum? Ansonsten stiinde Okostrom nicht fiir mehr das Netz zur
(effizienteren) Ablosung von Kohle oder Gas bereit

* Nun ware Wasserstoff auch dann grun, wenn nicht innerhalb der selben
Stunde wie der zur Elektrolyse benotigte Strom hergestellt. Stattdessen
zeitliche Verrechnung liber einen Monat, zumindest fiir Ubergangszeit
bis Ende 2029 (1. Entwurf viertelstundlich)

 Vorschrift, wonach der Okostrom nur aus nicht subventionierten
Wind- und Solaranlagen kommen darf, wurde entscharft

= Weiterer Vorstol3 EP-Abgeordneter Markus Pieper (EVP) im EU-Parlament

« Will u.a. den (europaweiten) indirekten Handel von griinem Wasserstoff
uber Herkunftsnachweise ermoglichen

» Will ,kohlenstoffarmen" (u.a. blauen Wasserstoff), grinem gleichzustellen

WASSERSTOFFWIRTSCHAFT VERRINGERT
PRIMARENERGIEIMPORTE

| P) TWh Prozent
Primarenergieverbrauch 2018 13.129 3.646,9 100,0
Primarenergieimporte 2018 9.329 2.591,4 71,1
Primarenergieverbrauch 2045 6.658 1.849,4 100,0
Primarenergieimporte (H2 und syntht.) 2045 1.174 326,0 17,6
Veringerung der Primarenergieimporte 2045 auf Prozent von 2018 12,6

Schatzungen fur 2045 auf Basis Studie Klimaneutrales Deutschland 2045




INFRASTRUKTUR / TRANSPORT










VERLUSTE




PROJEKTE




WILHELMSHAVEN

WILHELMSHAVEN




~HYSYNGAS“: 105 MW POWER-TO-GAS-ANLAGE KERNELEMENT FUR H2-
INFRASTRUKTUR IM EMSLAND

RWE Generation SE,
Siemens, Enertrag,
Stadtwerke Lingen,
Hydrogenious Technologies,
Nowega, Forschungszentrum
Julich und IKEM

https://www.iwr.de/images/news/35952/Power-to-Gas-Get H2-3D-V12-small.j

hybridge
(Emsland)




»HYSYNGAS*

Industriepark Brunsbiittel
(ARGE Netz, MAN Energy Solutions und Vattenfall)
= Elektrolyseur zur Erzeugung von griinem Wasserstoff
50 Megawatt (MW)
= Anlage zur Herstellung synthetischen Methans mit einer Leistung
von mindestens 40 Tonnen pro Tag

https://www.hysyngas.de/
Bild: https://www.stadt-und-werk.de/meldung 31293 Gro%C3%9Fprojekt+in+Brunsb%C3%BCttel.html

»HYBRIDGE*

Demonstrationsvorhaben (Emsland)
(Amprion und der Fernnetzbetreiber OGE)

= Elektrolyseurs der 100-MW-Klasse, Umwandlung in
= grunen Wasserstoff
= zum Teil weiter in grines Methan umgewandelt werden kann

= bestehende OGE-Pipeline soll fur ausschliel3lichen Transport von
Wasserstoff weiterentwickelt werden

» Kosten:150 Millionen Euro




»ELEMENT EINS“

https://www.element-eins.eu/

»ELEMENT EINS“

UNB Tennet, Fernleitungsnetzbetreiber Gasunie Deutschland und Thyssengas
Bereich der Tennet-Umspannwerke Diele und Conneforde (Niedersachsen)

= Projekt im Rahmen ,Reallabore der Energiewende*

= 100 MW Power-to-Gas-Pilotanlage

= Forschungseinrichtungen: Universitaten Clausthal, Dortmund, Duisburg
Essen, Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg, Gas- und
Warme-Institut Essen




PTX-ANLAGEN ,,REALLABOR ENERGIEWENDE*

EnergieparkBL Energiepark Bad Lauchstadt
= 35-Megawatt-Elektrolyse, Kavernenspeicher, Gas- und Wasserstoffnetz
= VNG Gasspeicher GmbH

GreenHydroChem Mitteldeutsches Chemiedreieck

= 50-Megawatt-PEM-Elektrolyseur (Gesamtausbauziel 100-Megawatt-
Elektrolyse)

= Siemens AG, Linde AG, Fraunhofer-IMWS
H2Stahl Ruhrgebiet

= 10.000 m3 pro Stunde Wasserstoffeinblasung in Hochofen und 6,5 km
Wasserstoffpipeline

= thyssenkrupp Steel Europe AG

KONSEQUENZEN

1. Jenseits vom notwendigen Elektrolyse-Aufwuchspfad: Vorsicht bei friihen
H2-Anwendungen! (Klimaschutz)

2. H2-Anwendung zunachst zur Ablésung von Koks in der Stahlherstellung,
spater dann in chemischer Industrie

3. Keine Anwendung im Verkehrsbereich (inneffizient und teuer), zunachst
auch nicht bei Flugkerosin oder in der Schifffahrt (beide aber spater)

4. Keine Anwendung in Gebaudewarme (inneffizient und teuer)

5. H2-Einsatz so gering wie moglich halten — ansonsten droht
Neokolonialismus 2.0 uiber explodierende Importe

6. Importbedarf Wasserstoff wird limitierender Faktor sein - bei weiterem
Wachstum umso mehr




OFFENE FRAGEN

1. Woher und unter welchen Bedingungen sollen 6kosozial nachhaltige H2-
Importe stattfinden (75% Importe schon 2030)?

2. Wie werden ineffiziente Beimischungen von H2 ins Erdgasnetz verhindert
und wie gelingt Aufbau von H2-Netzen?

3. Braucht es bei bestimmten Anwendungen aufgrund von Diskrepanz
zwischen (Re-)Investitionszyklen und Verfiigbarkeit grinem H2
Ubergangslésungen mit grauem oder blauen H2 (insbesondere Stahl)?

4. Wer finanziert was? Welche Gegenleistungen sollten Unternehmen fiir die
Ubernahme von Differenzkosten durch den Staat leisten?

PTX IN DER ENERGIEWENDE

"Nicht Power to X ist schlecht, sondern die Uberlegung, das
heutige System mehr oder weniger eins zu eins auf Power to X
umzustellen,,

(Wolfgang Eichhammer, Fraunhofer
ISI
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