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Wasserstoff wird als Schlisselelement der Energiewende betrachtet

Relevanz von Wasserstoff fiir die Energiewende in Deutschland

Die NWS zielt unter anderem ab auf:

« einen beschleunigten Markthochlauf von
Wasserstoff

« die Sicherstellung ausreichender Verfligbarkeit

* Aufbau lokaler Erzeugungsanlagen sowie Import
von aus dem Ausland importieren

+ den Aufbau einer leistungsfahigen
Wasserstoffinfrastruktur

Deutschland als Energieimportland wird darauf
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Wasserstqff: Schlisselelement! s
die Energiewende sR:National N

asserstoffsi|
Fiir den langfristigen Erfolg der Energiewende und fiir den Klimasc,

Alternativen zu fossilen Energietragern. Wasserstoff wird dabei als R "l

einsetzbarer Energietrager eine Schliisselrolle einnehmen. Klimafre 448

.\ .

hergestellter Wasserstoff erméglicht es, die CO,-Emissionen vor al/
und Verkehr dort deutlich zu verringern, wo Energieeffizienz und d* g
AN

von Strom aus erneuerbaren Energien nicht ausreichen.

angewiesen sein, sowohl aus dem europaischen Ausland
als auch weltweit Wasserstoff zu beziehen.
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Viele Fragen, aber genauso viele Studien...

Wieviel Wasserstoff wird zur VerfiUgung stehen?
Wo soll er erzeugt werden und wieviel davon?

Zu welchen Kosten?
Und wie kommt er zu uns?

DVGW-Kurzstudie zu Wasserstoffimportpotenzialen:

m - Erzeugungspotenziale in Regionen und Landern
- politisches Umfeld vor Ort

- Transport- und Erzeugungskosten fur Wasserstoff und
seine Derivate

- Verfugbarkeit geeigneter Transportrouten
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Vergleich Bedarf und prognostizierter Erzeugung

Wieviel klimafreundlicher H,
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Regionale Wasserstofferzeugung nach techno-6konomischen Studien

In welchen Regionen wird klimafreundlicher H, zukiinftig erzeugt?
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H,-Bedarf in der EU 27+UK

In welchen Sektoren wird H, zuktnftig benotigt?

N groRter Sektor: Industrie 2050 in TWh
N Klimafreundlicher H,-Bedarf in 2030 in TWh 150

2050 das 7-Fache ”
N 2050 H, auch in Energiesektor 12 /.

wichtig 12/\
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Nationale Wasserstoffstrategie Deutschland

Was ist die H,-Strategie Deutschlands?

Update der NWS im Juli 2023:
N 10 GW installierte Elektrolyseur-Kapazitat
- 28 TWh H2 pro Jahr

Prognostizierter H,-Bedarf in Deutschland bis zu Jahr 2030:
N 95-130 TWh

N 50-70 % gedeckt durch Importe

- Zur Fortschreibung der
Nationalen Wasserstoffstrategie
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https://www.bmbf.de/SharedDocs/Downloads/de/2023/230726-fortschreibung-nws.pdf
https://www.bmbf.de/SharedDocs/Downloads/de/2023/230726-fortschreibung-nws.pdf

Ausbauziele gemal nationaler

N
Land | 00 bis 2030 bis 2040 bis 2050

Wasserstoffstrategien

Niederlande 780 0 e

Dénemark und
Schweden
152 TWh

| Danemark 776
Schweden 775

Was fiir Ziele verfolgen andere Nationen? - 9 — i

hdchsten Ausbauziele 2030: .- . R | -

N USA (333 TWh griiner und blauer H,) Grotrtamien” 696 -

N Indien (167 TWh griiner H,) — ey

N Saudi-Arabien (133 TWh griner und blauer H,) Fakch 636

N Zum Vergleich: DE 28 TWh griiner H, vt SO

155 TWh
Saudi-Arabien* 58,3 -

Namibia

Namibia 577 el 416 TWn
Siidafrika 557 0
Indien 529 -
VAE * 496 oy
' GrdBe des Wasserstoffausbaus "
*  Ausbauziele beriicksichtigen sowohl griinen als auch blauen Wasserstoff H2_ ‘\

dvgw.de DVGw

Quelle: DVGW basierend auf den Strategien der einzelnen Lander




Entwicklungsstand H,-Derivate fur den Schiffstransport

Technologiereifegrad nach NASA

Konzeption Validierung Priifung & Prototyp Betriebsbereit
Welche Technologien gibt es? v (EEEEE T
H,-Derivate Exportland Transport Importiand

0 Flussigen Wasserstoff (LH,)

LH

u'eﬁfussigler Verfliissigung

Wasserstoff

@ Ammoniak (NH3) EE;GHM NH,-Synthese MNH,-Cracking
D Lo o) 28 —
Liquid Organic Hydrogen Carrier (LOHC) /o eorier :

MeOH Methanol-

’ Methanol Synthese Reformierung
@ Methanol CH;OH (MeOH)
CO, zur Methanol-Synthese

Methanol-

und Methanisierung
o Green LNG S
Flussiges Methan CH, (Green LNG) seriesges h

synthetisches Methan

Quelle: DVGW 'ﬁﬁ; Dvgvhv




Grol3e Dynamik bei angektndigten Projekte zur Wasserstofferzeugung

(nach Erzeugungskapazitaten und Regionen)

Projekte nach Region und Erzeugungskapazitaten Status der Projekte
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Gestehungskosten der Wasserstofferzeugung

Was kostet die Erzeugung von griinem

Wasserstoff?

N Erwartete Kosten sinken bhis 2050

N Stromkosten und Elektrolyseur-Kosten
bestimmen griinen Wasserstoffpreis

2030
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Quelle: DVGW nach dena (2020) und IRENA (2022)
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Transport- und Umwandlungskosten fur H, und H,-Derivate

Was kostet der Import? Transportkosten fiir H, und H,—Derivate

Australien

Distanz < 5.000 km
N Gasformiger H2 Pipelinetransport

% 1-3 ct/kWh

Distanz > 5.000 km

N Als LH,, NH;, LOHC, MeOH, Green
LNG

% 4-10 ct/kWh

Chile v
USA / Kanada
10 Spanien Marokko 9

v — LH, (verfliissigter Wasserstoff)
8 . NH; (Ammoniak)

L4 LOHC (Liquid Organic Hydrogen Carrier)
k MeOH (Methanol)
6 ngst:ort Green LNG (verfliissigtes synthetisches Methan)

Transport- und Umwandlungskosten in ct/kWh

’ H2 gasformig via Pipeline 1-3 ct/kWh

5.000 10.000 15.000 20.000

“Ho 2%

Quelle: DVGW basierend auf Daten von Acatech (2022) und Ortiz et al. (2022) woice DVGW

Transportdistanz von Deutschland in km




Zur Bewertung von H,-Importoptionen gibt es nicht "das eine"

Kriterium!

Infra-
struktur

L

Kosten
Welche Kriterien sind wichtig?

N TRL (Technologiereifegrad) der bendtigten
Verfahren

N Kosten (Gestehungskosten im Exportland,
Transport- und Umwandlungskosten)

N Bestehende und bendtigte Infrastruktur
(Schiffe, Hafenanlagen, Pipelines)

Energie

[X)

N Energiebedarf
N CO,-FuRabdruck (THG-Emissionen entlang der
Wertschopfungskette) co,-
FuRabdruck
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Was zeigen uns die Daten?

weltweit ausreichendes Erzeugungspotenzial flr den globalen Wasserstoffbedarf
Europa und Deutschland zuklnftig auf Importe angewiesen

viel Bewegung in der Projektpipeline, aber ein Vielfaches an Initiativen und
Investitionen fir den Wasserstoffhochlauf notwendig

Pipelinetransport am gunstigsten fur Distanzen bis zu 5000 Kilometern

Verhéltnis von Erzeugungs- und Transportkosten entscheidend, nicht die Entfernung
—> entscheiden fur z.B. Nordamerika oder Australien als Lieferregionen

einige Logistikrouten schon recht weit, aber noch Entwicklungsbedarf
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Welche Hurden existieren ftr den Wasserstoffimport?

Zugiger Aufbau von speziellen Terminals
« Terminals im fur Energieimporte notwendigen Mal3stab sind bisher noch nicht vorhanden
* nur vereinzelt Projekte fur den Aufbau von Ammoniak- und LOHC-Terminals

= mehr Investitionen und Plane

Ausreichende Schiffskapazitaten fir den Transport
-> Ausreichende Anzahl und Gré3e von Schiffen fir den Transport der Wasserstoffderivate

Ruckgewinnung von Wasserstoff aus den Derivaten
« Stand heute: nur Erfahrungen mit dem Betrieb kleinerer Anlagen

-> Anlagen in industriellem MalRstab und in flr Energieimporte angemessener Grol3e

Ausbau einer CO,-Transportinfrastruktur
» flr die Erzeugung der Wasserstoff-Derivate Methan und Methanol und blauen Wasserstoff sowie fiir Kohlenstoffderivate
« Abtrennverfahren von CO, flr alle Industriezweige
2 ol o
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Was braucht es?

Investitionssicherheit durch definierte und verlassliche Ordnungsrahmen, um
weitere Initiativen und Projekte fur den Ausbau der Wasserstofferzeugung sowie der
Import- und Export-Infrastrukturen anzustof3en und voranzutreiben

Forderung von Forschung und Technologieentwicklung fir die Synthese von
Derivaten und die Riickgewinnung von Wasserstoff

Akzeptanz fur alternative klimafreundliche Wasserstoffarten (wie z. B. blauen H,)
als Bruckentechnologie sowie Aufbau entsprechender Erzeugungskapazitaten und
Infrastrukturen — auch fur CO,

Ausweitung und Konkretisierung von internationalen Kooperationen und mittel- bis
langfristigen Lieferabkommen
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Vielen Dank fur lhre Auftmerksamkeit

Christiane Staudt

Projektingenieurin DVGW-Forschungsstelle
am Engler-Bunte-Institut des KIT
staudt@dvgw-ebi.de

Dr. Stefanie Schwarz

Fachl. Leiterin Wissenschaftskommunikation
DVGW e.V.

stefanie.schwarz@dvgw.de

Weitere Informationen zu finden unter: www.dvgw.de/h2-import
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http://www.dvgw.de/h2-import

Anhang
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