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Wasserstoff (Eigenschaften)

Sauberer Energietrager (keine Schadstoffemissionen
beim Endverbraucher)

Flexibel: Herstellung aus allen Primarenergietragern
moglich (fossile & erneuerbare Quellen)

Kann in der Industrie, Gewerbe und Haushalte zur
Substitution von fossilem Strom und Wéarme
eingesetzt werden

Substitution von Olprodukte im Transportsektor

Konnte somit eine wichtige Rolle bei der Vermeidung
des Klimawandels spielen
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H,-Technologie-Pfade
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Production Technologies
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Wasserstofferzeugung (Heute)

Viele Technologiepfade sind maéglich, aber nur
wenige sind ékonomisch

Globale Produktion: 400 Milliarden m* H, ~ 10% der
Ol-Produktion (Dungemittelindustrie, Ol-Raffinerien)

Meisten Anlagen basieren auf das Reformieren von
Erdgas (billigste Mdglichkeit, wenn gunstiges Gas
vorhanden ist)

Zusatzlich gibt es 50.000 MW,,, Vergasungsanlagen
= Jahrliches Wachstum: 5000 MW,

= 60 Anlagen zur Co-Produktion von Strom, H,, und reinem
CO,
Meisten Anlagen in China; plus USA, Deutschland, Indien..
Brennstoff: Kohle & Schwerdl

H, aus Elektrolyse (erneuerbarer Strom)
vergleichsweise teuer
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Wasserstofferzeugung aus

Kohlenwasserstoffen

» 30% of total CO,
Feedstocks » CO, in flue gas

(Natural Gas, Coal or Bio%
» 70% of total CO,

CO, - pure and dense stream
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Productlon ----------------- .> Separatlon

Plant System
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Pipeline

Pipeline .
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End-use application CO, Disposal




Biomasse-Vergasung zur Co-
Produktion von Strom & Warme

o

The Varnamo IGCC plant, Sweden  Gasifier at the Kymijavi power Gasifier in Guessing,
(6 MWe and 9 MWth) plant, Finland (60 MWth) Austria (2 MWe, 4.5 MWth)

* H, Anteil im Biogas ist gering = Shift Reaktor zur Erzeugung
von H, + CO, notwendig
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Wasserstofferzeugung (Zukunft)

Vortelle fuer fossilen H, bei klimapolitischen
MalSnahmen (CO,-Beschrankung):

= Billige Entnahme von CO, bei der H,-Erzeugung aus
Vergasungstechnologien (fossil/Biomasse) moeglich

= Anschlieender Transport und Lagerung von CO, in
geologischen Lagerstatten notwendig

= Erste Anwendungen: EOR, ECBMR

= H2 aus Elektrolyse (erneuerbarer Strom) vergleichsweise
teuer

Hauptkonkurrenten im Stromsektor: erneuerbare

Energie (PV, Wind, Wasserkraft, Biomasse)

Hauptkonkurrenten Transportsektor: flussiger
Treibstoff aus Biomasse (Biodiesel, Ethanol)



Transport Kosten: CO, and H,
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H, Erzeugungskosten
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H,-Production: Investment Costs

Investment Costs (1990 US$/kW)
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Langfristige Perspektive:
Ein exemplarischer Pfad der
Wasserstoffwirtschaft

B1-H2 Szenario



Das B1-H, Szenario

Annahmen basieren auf das IPCC B1 Szenario
Geringes Bevolkerungswachstum

Hohes Wirtschaftswachstum (Konvergenz
zwischen OECD und Entwicklungslandern)

Rapider technologischer Wandel & rasche
Diffusion erneuerbarer Technologien

Quantifizierung des Energiesystems mit dem
MESSAGE-MACRO Modell (11 Welt-Regionen)
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Entwicklung der Investitionskosten

(H,-Erzeugung)
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Investitionskosten fur

Brennstoffzellen
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Globale H,-Produktion
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H,-Produktion: Regionale Strategien
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Towards a Decentralized

Electricity System

W 2020
[l 2050

Zero-Carbon Technologies

Fossil Fuel Technologies

o
4

o o o o

™M N —
(9%) @1eys uonelauas A11011199|3

dMISuo-Ad
OdeH
wiylos9
PUIM
Ndle|os
yLiejos
0IpAH
qred-099NN
OH 9NN
O7 9NN
91SeM
o019 og
olsoig
[uleyseo
20seo
piSseD
o
Ddlissoo
APY[e0D
epis|eoD
npisreod



World Market Share(%)

Transport

Res./Comm.

Industry

2020
2050
2100




Diffusion von Brennstoffzellen:
Transport-Sektor

Other Technologies
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Global Final Energy Share (%)
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Global CO2 Emissions (GtC)
(Fossil & Industry)

CO2 Emissionen

"Dynamics-as-usual”
Shift to renewable
hydrogen production
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1000 to 1861, N.Hemisphere, proxy data; 1861 to 2000 Global, Instrumental;
2000 to 2100, SRES projections
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Schlussfolgerungen

Das B1-H2 Szenario illustriert einen moglichen Pfad

des Energiesystems zur nachhaltigen Senkung von

CO,-Emissionen:

m Einstieg in H2 durch fossile Technologien

= Langfristig: nachhaltige Senkung der CO,-Emissionen durch
H2 aus erneuerbaren Quellen

Diese Entwicklung benotigt massive Investitionen in

Infrastruktur und F&E

s Demonstrationsanlagen

m Schaffung von Nischenmarkten

m Flachendeckendes H2-Verteilungssystem (“up-front”
Investments)

Flankierende MalRnahmen (Klimapolitik)
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