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Weltklimakonferenz lautet den “Anfang des Endes”
der Ara fossiler Brennstoffe ein

"3 y ; :
(C) tpnme e COPZBUAE

13. Dezember 2023... “Die Bestandsaufnahme [nach dem Klimaabkommen von Paris] folgt der
wissenschaftlichen Erkenntnis, dass die globalen Treibhausgasemissionen bis 2030 um 43 %
gegenuber dem Stand von 2019 gesenkt werden mussen, um die globale Erwarmung auf 1,5°C zu
begrenzen.... In der Bestandsaufnahme werden die Vertragsparteien aufgefordert, Maldnahmen zu
ergreifen, um bis 2030 weltweit eine Verdreifachung der Kapazitaten fur erneuerbare Energien und
eine Verdoppelung der Energieeffizienz ZU erreichen.” (auszug aus dem Abschlussdokument, Ubersetzt mit DeepL.com)

Klimaschutz Welt Paris 24.pptx
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Szenarien der Internationalen Energie Agentur

Temperaturerh6hung bis 2100
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Szenarien der Internationalen Energie Agentur

World Energy

Outlook
2023

Energiebedarf: 104.000 TWh
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angekundigten politischen Absichten
und Ziele wider, sofern sie durch
detaillierte MaRnahmen zu ihrer
Verwirklichung untermauert sind.

NZE APS STEPS

Net Zero Emissions by 2050 Scenario

Um die Ziele dieses Szenarios, das die globale Erwarmung auf
1,5 °C begrenzt, zu erreichen, sind noch erhebliche zusatzliche
Fortschritte erforderlich..

O Quelle: nach IEA, World Energy Outlook 2023
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
License: CC BY 4.0
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Szenarien der Internationalen Energie Agentur
und mogliche Veranderung der Wasserstoff-“Farben*

World Energy grau = aus fossilen Energien
2023 o - grun = aus erneuerbaren Energien
P L e ey — " blau = aus fossilen Energien mit CCS
(z. B. Norwegen,
ggf. Ubergangsldsung fiir Deutschland)
2030: 40% grin  pink = aus Kernenergie
(z. B. Frankreich)

Energiebedarf: 104.000 TWh Energiebedarf: 98.000 TWh

2050: 95% grun
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Wofur brauchen wir Wasserstoff kurz, mittel- und langfristig?
Wasserstoff und seine Folgeprodukte sind unerlasslich fur eine klimaneutrale Weltenergieversorgung

+ Als Rohstoff zur Substitution von CO,-behaftetem Wasserstoff und seinen Folgeprodukten
(Ammoniak, Methanol) in der Industrie, insbesondere in der Chemieindustrie.

* Fir die Umstellung fossil-basierter Industrieprozesse, insbesondere in der Stahlindustrie (H,),
sowie zur Hochtemperatur-Prozesswarmebereitstellung.

 Als Energietrager zur Substitution fossiler Kraftstoffe in Verkehrssektoren, die technisch oder
wirtschaftlich nicht sinnvoll elektrifizierbar sind, d. h. insbesondere im Flugverkehr, im See-
verkehr und in Teilen des Stra’en-Schwerlastverkehrs und Schienenverkehrs (z. B. eKerosin, eDiesel).

» Als Backup in der Stromversorgung und zur verlustfreien Langzeit-Speicherung groRer
Energiemengen, insbesondere um saisonale Unterschiede der Stromerzeugung aus Wind
und Sonne auszugleichen.

 Als international handelbaren Energietrager, insbesondere um die Nachfrage in Landern
bedienen zu kdnnen, die nicht inlandisch gedeckt werden kann (z. B. Deutschland).
Das Welthandelsvolumen kann langerfristig mehrere hundert Mrd. US$ jahrlich betragen.

« Zur Transformation bestehender Infrastrukturen
und Vermeidung von stranded assets.....

Warum Wasserstoff H2 23.pptx
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Globaler Status der Projekte zur CO,-armen Wasserstofferzeugung
als Fruhindikator fur den Markthochlauf von Wasserstoff(-technologien) insgesamt

e « 27 Mio. t auf Basis von Elektrolyse und
CO,-armem Strom sowie

S . 10 Mio. t aus fossilen Energien mit

T 1 v . pel QQ,. CO,-Abscheidung und
‘B ."B:_.J‘_“___'a_ 5o :\;ig:.:g i .
S - gﬁ e Nutzung/Speicherung (CCUS)
g : L ¥ N Hinweis: globaler H,-Bedarf 2020: 87 Mio. t
4 =, : Aber:
> ] " @' Bisher wurden nur fur 4% (annahernd 2 Mio.t
i - a0y
n;; CJﬂQueIIe: nach IEA, Glhc‘;gg Hydrogen Review 2023 - ._ﬁ’h a del’ pOtenZIe”en Erzeugung Zum|ndest
o https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023 a . o .
% License: CCBY 4.0 abschlie3ende Investitionsentscheidungen

Elektrolyse-Projekte  CCUS-Projekte Kapaxzitat (kt H, pro Jahr) ~ getroffen (final investment decision FID).

" friihe Phase A friihe Phase . Das kann sich jedoch schnell andern, denn
Machbarkeitsstudie Machbarkeitsstudie ggg ‘ die Wasserstofferzeugung ist der Schliissel
FIDAm Bau FID/im Bau 1000 + fiir den Markthochlauf von Wasserstoff insgesamt:
in Betrieb in Betrieb 5000

|15 000 /

== Um bis 2050 Netto-Null-Emissionen zu erreichen, miissen die globalen kumulierten Investitionen
[in Wasserstoff insgesamt] bis 2030 auf 1,2 Billionen US$ und bis 2050 auf 10 Billionen US$ steigen."

(IEA: Global Hydrogen Review 2021)

H2 Wasserstoffstrategien Welt 24.pptx
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Die Europaische Wasserstoffbank zur Forderung des Markthochlaufs

FORDERUNG VON

WASSERSTOFF DURCH
EINE EUROPAISCHE
WASSERSTOFFBANK

,<Wasserstoff ist unverzichtbar, um die
Dekarbonisierung der europaischen Industrie
voranzutreiben und die Klimaziele der

EU bis 2030 sowie Klimaneutralitat bis 2050
ZUu erreichen.

Durch den Ausbau der Wasserstofferzeugung
werden wir den Einsatz fossiler Brennstoffe in
der europaischen Industrie verringern und den
Bedurfnissen schwer zu elektrifizierender
Sektoren gerecht werden.”

Wasserstoff Projekte EU Hydrogen Bank 24.pptx

Erzeugung von

10 Mio. Import von
Tonnen 10 Mio. )
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Steigerung der Erzeugung
und Einfuhren von emeuerbarem 4
Wasserstoff in der EU auf -
i pr—— . Schaffung eines
26 %‘élﬁm T&’J"."L\_.n heimischen
bis 2030 Marktes in der

Tonnen

Hinweis: Wasserstoffbedarf 2020: ca. 8,7 Mio. t.
(EU/EFTA/UK), davon > 95% fossil

Griiner Wasserstoff soll bereits bis 2030 ein Aqui-
valent von 7,4% des Endenergieverbrauchs decken.

Quelle: Europaische Kommission 2023; FORDERUNG VON
WASSERSTOFF DURCH EINE EUROPAISCHE WASSERSTOFFBANK
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/fs 23 1610
Lizenz ,Creative Commons Namensnennung 4.0 International”
Kartendarstellung: https://fra.europa.eu/en/cooperation/eu-member-states
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Die Europaische Wasserstoffbank zur Forderung des Markthochlaufs

Steigerung der Erzeugung
und Einfuhren von ermeuerbarem

FORDERUNG VON

: 1
: Wasserstoff in der EU auf S
WASSERSTOFF DURCH == :
EINE EUROPAISCHE . Schaffung eines
WASSERSTOFFBANK 20 ?&;I{]" TGS.‘E&Q“ heimischen
bis 2030 Marktes in der

EU

/

( Erzeugung von

10 Mio. Import von
Tonnen 10 Mio.
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M Transparenz und M
H  Koordinierung |8

Hinweis: Wasserstoffbedarf 2020: ca. 8, FMio. t.

. . i B “TA/UK), davon > 95% fossil
,Um das Kostengefélle in der EU zwischen erneuerbarem und “imdais

Auktion der

senken, wird Wasserstofferzeugern im Rahmen der Auktion

ein ZUSChUSS In Form emner Quelle: Europaische Kommission 2023; FORDERUNG VON
WASSERSTOFF DURCH EINE EUROPAISCHE WASSERSTOFFBANK
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/fs 23 1610
Lizenz ,Creative Commons Namensnennung 4.0 International”
Kartendarstellung: https://fra.europa.eu/en/cooperation/eu-member-states

Wasserstoff Projekte EU Hydrogen Bank 24.pptx
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Ergebnisse der europaischen Pilotauktion 2023 fur grunen Wasserstoff
Stand _I\/Iai_ 2_024

» 132 Gebote aus 17 Landern @
- mit einer Elektrolyseleistung irh - -
;:"ﬁ",:t"';j;’r:;:n von etwa 8.350 MW elektrisch. @ T
penksucton =8 « 7 Gebote wurden fiir die Férderung % I
aus dem Budget von 800 Mio. € _
ausgewahlt (720 Mio. €). . 7 6
* Der clearing price der Auktion lag bei 0,48 €/kg H, : ;' .u
Ausgewahlte Projekte: g RN
* 1,5 Mio. t H, Uber 10 Jahre @"%@ &
* Férderung 0’37-0’48 €/kgH2 Quelle: nach: EU Kommission 2024, European Hydrogen Bank pilot auction

results, https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-funding-climate-

action/innovation-fund/competitive-bidding_en?prefLang=de
Lizenz: Creative Commons BY 4.0

=) Die aktuell bezuschlagten Projekte bewegen sich im kleinrdumigem Kontext und dienen vor allem
der H,-Produktion und -Weiterverarbeitung vor Ort (z. B. Raffinerien, Ammoniak-Herstellung).
Aber: Innereuropaische Projekte befinden sich ebenfalls in der Planung/Realisierung...

Wasserstoff Projekte EU Hydrogen Bank 24.pptx
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Importoptionen fur grunen Wasserstoff bis zum Jahr 2030
Beispiel: Der ,Green Hydrogen Corridor® durfte sehr realistisch sein.

27 February 2023
MoU: A green hydrogen corridor between southern
Spain and the Netherlands, ... Cepsa will supply
BN renewable ammonia imports to ACE Terminal in
Rotterdam - Rotterdam from 2027...

AT \Duisburg https://wwyv.cepsa.com/en/press/cepsa-and—ace_—
e o terminal-will-create-green-hydrogen-supply-chain
I/
IIIII : i
N
.'\-h
Ammoniak-
Schiffstransport

Das spanische Mineraldlunternehmen CEPSA will zunachst die bestehenden Ammoniak-Produzenten in Andalusien (derzeit
400.000 t NH4/a) mit grinem H, versorgen und das Regierungsziel in Spanien erfullen (25% des industriellen H,-Bedarfs bis
2030 regenerativ). Uberschisse sollen ab 2027 nach Rotterdam geliefert werden (MoU 02/2023) und kénnen dort direkt genutzt
(Yara betreibt in NL eine Dungemittelproduktion) oder dehydriert werden. Bis 2030 plant CEPSA Investitionen von 3 Mrd. € far
die Produktion von ca. 1 TWh,, bei Gestehungskosten um 3 €/kg,;, (2 GW,, mit 7 GW Wind/PV). Je nach Marktpreis kann dies
sehr lukrativ sein.

Import Wasserstoff 23
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Importoptionen fur grunen Wasserstoff bis zum Jahr 2030
Beispiel: Der ,Green Hydrogen Corridor” durfte sehr realistisch sein.

1 T 27 February 2023
MoU: A green hydrogen corridor between southern
Spain and the Netherlands, ... Cepsa will supply
renewable ammonia imports to ACE Terminal in

Rotterdam | Rotterdam from 2027...
. A\ \Duisburg https://www.cepsa.com/en/press/cepsa-and-ace-
o

terminal-will-create-green-hydrogen-supply-chain
14 June 2023

----- ! -_ T . Yara Clean Ammonia and Cepsa seal an alliance to
— . connect southern and northern Europa with clean

; % ] hydrogen, .. https://lwww.yara.com/corporate-releases/yara-clean-
‘ =i ammonia-and-cepsa-seal-an-alliance-to-connect-
Ammoniak southern-and-northern-europe-with-clean-hydrogen/

SEfspapspart Uberschissiges Ammoniak soll in Rotterdam dehydriert
und der H, in das niederlandische H,-Netz eingespeist
werden. Der dafur geplante ACE-Terminal soll 2026 in
Betrieb gehen. Ziel: 1.200 km Pipeline bis 2030.

Das spanische Mineraldlunternehmen CEPSA will zunachst die bestehenden Ammoniak-Produzenten in Andalusien (derzeit
400.000 t NH4/a) mit grinem H, versorgen und das Regierungsziel in Spanien erfullen (25% des industriellen H,-Bedarfs bis
2030 regenerativ). Uberschisse sollen ab 2027 nach Rotterdam geliefert werden (MoU 02/2023) und kénnen dort direkt genutzt
(Yara betreibt in NL eine Dungemittelproduktion) oder dehydriert werden. Bis 2030 plant CEPSA Investitionen von 3 Mrd. € fur
die Produktion von ca. 1 TWh,, bei Gestehungskosten um 3 €/kgy, (2 GW,, mit 7 GW Wind/PV). Je nach Marktpreis kann dies

sehr lukrativ sein.

Import Wasserstoff 23
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Importoptionen fur grunen Wasserstoff bis zum Jahr 2030
Beispiel: Der ,Green Hydrogen Corridor” durfte sehr realistisch sein.

I 1 ¥ 27 February 2023 14 November 2023
3 MoU: A green hydrogen corridor between southern Niederlindischer Konig Willem-
Spain and the Netherlands, ... Cepsa will supply Alexander in Duisburg und Marl um
. o renewable ammonia imports to ACE Terminal in Wasserstoffprojekte voranzutreiben
Rotterdam Rotterdam from 2027... https://www.deutschlandfunk.de/niederlaendischer-
. AT \Duisburg https://www.cepsa.com/en/press/cepsa-and-ace- koenig-willem-alexander-in-duisburg-und-marl-um-
) e terminal-will-create-green-hydrogen-supply-chain wasserstoffprojekte-voranzutreiben-100.html
2CBY 43 - : :
; 14 June 2023 Geplant sind zwischen den
sl - _ Y ; Yara Clean Ammonia and Cepsa seal an alliance to Niederlanden und Deutschland
g s = ] v . ° ] ] ] [l
— . connect southern and northern Europa with clean bis 2027 eine Wasserstoffpipeline
_ . "} - hydrogen... https://www.yara.com/corporate-releases/yara-clean- zwischen Rotterdam und Duisburg
'Ammoniak- =i ammon|a-and-cepsa—seal—an-alhgnce-to—conneot— e eine gemeinsame Ausschreibung
) southern-and-northern-europe-with-clean-hydrogen/ .
Schiffstransport von H,-Importen tber H2Global

Uberschissiges Ammoniak soll in Rotterdam dehydriert
und der H, in das niederlandische H,-Netz eingespeist
werden. Der dafur geplante ACE-Terminal soll 2026 in
Betrieb gehen. Ziel: 1.200 km Pipeline bis 2030.

Das spanische Mineraldlunternehmen CEPSA will zunachst die bestehenden Ammoniak-Produzenten in Andalusien (derzeit
400.000 t NH4/a) mit grinem H, versorgen und das Regierungsziel in Spanien erfullen (25% des industriellen H,-Bedarfs bis
2030 regenerativ). Uberschisse sollen ab 2027 nach Rotterdam geliefert werden (MoU 02/2023) und kénnen dort direkt genutzt
(Yara betreibt in NL eine Dungemittelproduktion) oder dehydriert werden. Bis 2030 plant CEPSA Investitionen von 3 Mrd. € fur
die Produktion von ca. 1 TWh,, bei Gestehungskosten um 3 €/kgy, (2 GW,, mit 7 GW Wind/PV). Je nach Marktpreis kann dies
sehr lukrativ sein.

Import Wasserstoff 23
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Wann kommt das Wasserstoffnetz in Deutschland?

Wasserstoff-Kernnetz 2032  Deutschlandweite Abfrage von B BEST 15 04,2024
o|mr —mec:  Infrastrukturbedarfen fiir das Strom- " Pressemit _I
und Wasserstoffnetz (Marz 2024) ressemitteliung

12.04.2024 PRESSEMITTEILUNG Energiedaten und -szenarien
Wasserstoff-Kernnetz
; Gesetz zur Wasserstoff-

€ Netzentwicklungsplanung und
zur Kernnetz-Finanzierung im
ﬂ T Deutschen Bundestag
s o ‘&‘\. "' | beschlossen
1 .

SEL (H, ready)
8 3. 2024"‘

—— Umstellungsleitung
===+ Neubauleitung

Wasserstoff H2 Infrastruktur EU backbone 24.pptx




Wann kommt der Wasserstoff im Verkehr?

Der EU-27-Markt fur emissionsfreie Nutzfahrzeuge hat Von 265 Tankstellen in der EU (Stand Ende 2023)
sich 2023 mit 11.000 Fahrzeugen gegeniber dem Vorjahr  eignen sich bisher etwa 100 fur die Betankung von
verdoppelt, allerdings spielt Wasserstoff noch keine Rolle. Nutzfahrzeugen. Der Absatz ist jedoch gering.

Hydrogen Refuelling Stations
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Wann kommt der Wasserstoff im Verkehr?

Alternative Fuels Infra- 26.07.2023

13.M212024  giructure Regulation AFiR "\Wir schaffen Kiarheit un_d?@?
Schwere Nutzfahrzeuge: Rat beschlieRt in Kraft seit 13.4.2024 anungssicherheit fur die -

strengere CO,-Emissionsnormen Bis 2030 Wasserstofftankstellen Wassersto_ffwirtschaft_' ' . n

. . Das Bundeskabinett hat am 26. Juli die Fortschreibung
Fur schwere Lkw ab 16 t Gesamt- « alle 200 Kilometer entlang der Nationalen Wasserstoffstrategie beschlossen.
gewicht* gilt fir die Neufahrzeugflotte =~ des TEN-V-Kernnetzes und

gegeniiber 2019: * an stadtischen und multi- AN Deutscher Bundestag
- 45 % ab 2030 modalen Knotenpunkten. 7 10. Mai 2024
- 65 % ab 2035 = ,Was den ... Wasserstoffhochlauf

- 90 % ab 2040

Far Stadtbusse gilt
- 90 % ab 2030
-100 % ab 2035 (Emissionsfreiheit)

Hintergrund:
Auf den Schwerlastverkehr entfallen mehr als 25 % der

im Verkehrssektor” angeht, so teilt
die Bundesregierung mit, dass fur

die noch offenen Antrage ... fur die
Errichtung von Wasserstofftankstellen
und Elektrolyseanlagen keine Haus-

EU-Leitlinien fur den Aufbau
eines transeuropaischen
Verkehrsnetzes (TEN-V)

Treibhausgasemissionen des Strallenverkehrs in der EU.

* Die Vorgaben gelten ab 2035 auch fur mittelschwere
Lastkraftwagen, schwere Lastkraftwagen tber 7,5 t
und Reisebusse.

Wasserstoff H2 Infrastruktur EU backbone 24.pptx

haltsmittel zur Verfligung stunden....
Kurzfristig seien [auch] keine neuen
Forderprogramme zur Starkung der
Wasserstoffmobilitat geplant...”

8‘“2



L

Wir werden nicht an unseren Zielen gemessen,
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