H,-Import nach
Deutschland — Womit
konnen er rechnen?
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Energie wird griun. Alle Energie?...

Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch und am Bruttoendenergieverbrauch?
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==#=Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch ~=#== Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch
1 Anteil am Bruttoendenergieverbrauch berechnet nach Berechnungsregeln gemaf EU-Richtline 2009/ 28/EG Quelle: Umweltbundesamt auf Basis Arbeitsgruppe Emeuerbare
2 Quellen Zielwerte: Anteil am Bruttoendenergieverbrauch 2020: EU-Richtlinie 2009/28/EG, 2030: Emeuerbare Energien Gesetz Energien - Statistik (AGEE-Stat), Stand 10/2021

(EEG) 2021; Anteil am Bruttostromverbrauch 2020: Energiekonzept (2010), 2030: EEG 2021
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Fast die Halfte des in Deutschland
erzeugten Stroms stammt aus
erneuerbaren Quellen




Bei weitem der groRRte Teil unseres Energieverbrauchs ist
weder elektrisch noch grin!

Primdrenergieverbrauch
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Warum konnte H2-Import lukrativ sein?

1. ...weil es (Kosten-)Grenzen des Wachstums gibt
2. ...weil Flexibilitat — Vorhandensein von Alternativen — einen echten Wert darstellt

3. ...weil Risikoreduktion wichtiger sein kann als Kostenminimierung
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Beispiele fiir ,,Grenzen des Wachstums” fiir
Erneuerbare in Deutschland

* Flachenverfigbarkeit
* Netzengpasse
* Speicherkapazitat

e flir Strom

* fir H, — konkurriert mit Speicher fir CH,
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Woher erneuerbare Energie nehmen?
— direkt vor unserer (europaischen) Haustiir

Nordafrika und Mittlerer Osten (“MENA”)

Stromgestehungskosten PV
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Lokale
Import oder Eigenerzeugung? m Produktion
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Beispiele Import-Kosten

Figure 29.  Full cost of hydrogen delivery to the industrial sector by pipeline or by ship in 2030 for Figure31. Comparison of delivered hydrogen costs for domestically produced and imported
different transmission distances hydrogen for selected trade routes in 2030
Pipeline Ship Natural gas with CCUS Renewable electricity
- ~ ~ 8 + 8
£ 8 £ 8 S )
o o g =
= X = a
[a) [a] 9 v
@ @ L 6 > 6
N 2 6
e
4 4
4 4
2 2
2 2
0 0
0 0 Australia-  Middle East— Russia— Australia-  Middle East- North Africa—
0 1000 2000 3000 4000 5000 0 1000 2000 3000 4000 5000 Japan Japan EU Japan Japan EU
km km B Domestic hydrogen = Domestic ammonia B Imported ammonia Reconversion cost
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. o ) o . Note: "Domestic” cost is the full cost of hydrogen production and distribution in the importing country (i.e. Japan or the European
Notes: Hydrogen production cost = USD 3/kgH.; assumes distribution of 100 tpd in a pipeline to an end-use site 50 km from the Union). All costs assume 50 km distribution to a large industrial facility. More information on the assumptions is available at
receiving terminal. More information on the assumptions is available at www.iea.org/hydrogen2o1g. www.iea.org/hydrogen201g.
Source: |EA 2019. All rights reserved. Source: |EA 201g. All rights reserved.
Delivering hydrogen to the industrial sector is cheaper by pipeline for transmission distances below Hydrogen imports could be cheaper than domestic production for a number of countries, especially if
1 500 km; above this distance LOHC and ammonia are cheaper options. ammonia can be used by the final customer without the need for reconversion back into hydrogen.
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»Laflt 100 Blumen bliihen” — Vielfalt bei Importwegen fir H,

Beimischung in Erdgaspipelines
* Niedriger Investitionsbedarf

* Nur begrenzter Anteil moglich (20%?)

Dedizierte Pipelines

* Gunstigste Option flir mittlere / lange Distanzen bei hohem, langfristigem, konstantem Bezug

* Besonders vorteilhaft die Umwidmung vorhandener Erdgaspipelines — also begrenzt durch deren Verfligbarkeit!
* NH,

e Sofort moglich

* Gunstiger aus H, zu produzieren als CH,, gunstiger zu transportieren als H,

* Besonders vorteilhaft, wenn direkt verwendbar (Chemische Industrie; Verbrennungsmotoren?)

Methanisierung, CO, aus der Luft (fur anschlieBenden LNG-Transport): sofort moglich, aber teuer

Flissig-H,Tanker, Transport tber organische Trager (,,LOHC"): noch nicht erprobt

CO,—Kreislauf: komplex?
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Autarkie — Was ist das Risiko bei globalem Sourcing?

Trade Off Beispiele fiir Autarkie
* Totale Autarkie = Nordkorea e Landwirtschaft
* Globale Lieferketten sind effizient, aber was, wenn... e Schwerindustrie

e ...Pandemie? * Technologie

 ...militarische Handlungen, Sabotage? * Waffen
» ...Unfalle? (Ever Given blockiert den Suezkanal...) e Kapital
e Aber irgend eine Abhangigkeit habven wir immer! * Energie?

* Globale Beschaffung von Energie

* Globale Finanzierung der Energiewende
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Geographie: Lohnt sich der Schritt Giber Europa hinaus? EWE
(Ich weil3 es nicht)

Falls wir global sourcen miissen

Nation

Falls in Europa freie Kapazitaten sind

Nation Europe World

Geographic Scope
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Zusammenfassung

1. Es wird Import von “Grliner Energie” geben (in Form von H,, NH;, synthetischem CH,)
zumindest soweit es 6konomisch sehr vorteilhaft sein wird

2. Je mehr Erneuerbare — und Batterien! — und Elektrolyseure! — bei uns subventioniert
werden, desto weniger werden wir auf die potentiell 6konomischeren Quellen
zuruckgreifen

3. Hauptgrund fur Verzicht auf/Begrenzung von Import wird das Bedirfnis nach Energie-
Autarkie sein — zumindest in europaischem Rahmen
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McKinsey .- .
Council | &Company
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Energy
Technology

« Hydrogen Council & McKinsey Pe IS pQCtives

* |EA Energy Technology Perspectives 2020

* Fraunhofer Researchers , Supply Curves...”
in Computers & Industrial Engineering 2021

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
Umweltbundesamt Hydrogen Insights

February 2021

Supply curves of electricity-based gaseous fuels in the MENA egion

Benjamin Lux® , Johanna Gegenheimer ", Katja Franke ?, Frank Sensfu *, Benjamin Pfluger ©

* Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISI, Breslauer Strafie 48, 76139 Karlsruhe, Germany
b DVGW Research Center at Engler-Bunte-Institut of Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Engler-Bunte-Ring 1-9, Building 40.51, 76131 Karlsruhe, Germany

© Fraunhofer Research Institution for Energy Infrastructures and Geothermal Systems IEG, Breslauer Strafie 48, 76139 Karlsruhe, Germany
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