Die Rolle des Wasserstoffs

in der Klima- und Energiestrategie
Salzburg 2050
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Klimaschutz
Vertrag von Paris 2050 SALZBURG

Begrenzung der Klimaerwarmung
deutlich unter 2 °C
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Klimaschutz
2°C Ziel 2050
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SALZBURG 2050
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B Minus 30% Treibhausgase ™ Minus 50% Treibhausgase B Minus 75% Treibhausgase m klimaneutral

B 50% Anteil erneuerbare W 65% Anteil erneuerbare B 80% Anteil erneuerbare W energieautonom
Energie Energie Energie B nachhaltig

Alle Landesgebaude werden  Strom in Salzburg wird zu Raumwarme wird zu

zu 100 Prozent durch 100 Prozent aus erneuer- 100 Prozent aus erneuer-

Fernwarme und/oder baren Energien erzeugt. baren Energietragern oder

erneuerbare Energietrager Warmwasser in Salzburg durch Fernwarme erzeugt.

versorgt. wird zu 100 Prozent solar

aufbereitet.

Diese Zielsetzungen verstehen sich bilanziell pro Jahr. Das Bezugsjahr fur die Treibhausgasreduktion ist 2005 und entspricht dem
Bezugsjahr der EU-2020-Vorgaben. Erneuerbare Energietrager sind wie in der Energietragerklassifikation der Energiebilanzen
(Statistik Austria) nach den EU-Vorgaben definiert. Die Treibhausgase entsprechen jenen der Zweiten Verpflichtungsperiode des
Kyoto-Protokolls.
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Wasserstoff
-

= Grauer Wasserstoff

— durch Dampfreformierung aus
Erdgas hergestellt

- Hydrolyse von Wasser mit fossilem Strom
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Wasserstoff
-

= Grauer Wasserstoff

- durch Dampfreformierung aus
Erdgas hergestellt

- Hydrolyse von Wasser mit fossilem Strom

= Blauer Wasserstoff

- Wie grauer Wasserstoff, allerdings soll
das entstehende CO, abgeschieden und
unterirdisch gelagert werden (CCS)
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<serstoff SALZBURG

= Grauer Wasserstoff

— durch Dampfreformierung aus
Erdgas hergestellt

- Hydrolyse von Wasser mit fossilem Strom
= Blauer Wasserstoff

- Wie grauer Wasserstoff, allerdings soll
das entstehende CO, abgeschieden und
unterirdisch gelagert werden (CCS)

= Tiirkiser Wasserstoff

- Wird ebenfalls aus Erdgas hergestellt, allerdings im Pyrolyseverfahren,
Nebenprodukt ist fester Kohlenstoff
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Wasserstoff SALZBURG

= Grauer Wasserstoff

- durch Dampfreformierung aus
Erdgas hergestellt

- Hydrolyse von Wasser mit fossilem Strom
= Blauer Wasserstoff

- Wie grauer Wasserstoff, allerdings soll
das entstehende CO, abgeschieden und
unterirdisch gelagert werden (CCS)

= Turkiser Wasserstoff

- Wird ebenfalls aus Erdgas hergestellt, allerdings im Pyrolyseverfahren,
Nebenprodukt ist fester Kohlenstoff

= Griiner Wasserstoff
- Hydrolyse von Wasser mit erneuerbarem Strom
- Vergasung oder Vergarung von Biomasse
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Was kann Wasserstoff?
]

(Langfrist-)
Speicherung
von Strom

Brennstoff-

Gasturbinen
Industrie: Stoffliche BHKW
Hoch- Nutzung

temperatur- (Ammoniak,
warme Primarstahl
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Produktionskosten SA_LZBURG
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nach: Agora Energiewende (2021), eigene Darstellung Volllaststunden [h/a]
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Literature: Electrolyser CAPEX 2020-2050 Literature: Electrolysis Efficiency 2020-2050
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Ueckerdt, F., Bauer, C., Dirnaichner, A., Everall, J., Sacchi, R., Luderer, G. (2021)
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Effekt CO, Kosten
e

Impact of carbon pricing on hydrogen production costs in 2030 Figure 4
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Guidehouse (2021

For matural gas, a price of €20/MWh is assumed. The capture rate for fossil-based H; with carbon capture is assumed to be around 75%.

Agora Energiewende (2021)
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Wirtschaftlichkeit H,

Nutzung
]

Breakeven hydrogen costs at which hydrogen application becomes competitive against
low-carbon alternative in a given segment
USD/kg
v - 1 Hydrogen distribution costs
B Heat and power for industry I Industry feadstock
B Heat and power for buildings M Transportation®

Hydrogen is the only alternative for industry
11 | feedsiock for existing applications

10 l Hydrogen |s a cormpetitive low-carbon option
for space heating where it s competing with

. heat pumps. e.q, Euwrope of the US
. Commercial mobdity  On average, passenger Hydrogen-based steel production
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THG Emissionen
N
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nach: Agora Energiewende (2021), eigene Darstellung
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Verkehr
-

Light-duty vehicles (lower-medium size passenger car)

lo Petred - 2030 w— Puel ol (electrotysis) - 2030
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Carbon intensity of electricty mix [g. CO;-eq./kWh]

Ueckerdt, F., Bauer, C., Dirnaichner, A., Everall, J., Sacchi, R., Luderer, G. (2021)



KLIMA + ENERGIE [Jilacar LAND
THG Emissionen 2050 SALZBURG

Verkehr
-

Heavy-duty trucks (semi-trailer trucks, 40t weight, 10t load)

w——— Diesel - 2030 s Fuel cell (electrolysis) - 2030
0.5 _'\-\ = = Natural gas - 2030 - == Fyel cell (electrolysis) - 2050
. Battery electric - 2030 (150 km) E.diesel (w/ DAC) - 2030
. - Battery electric - 2050 (150 km) E-giesel (w/ DAC) - 2050
wws Battery electric - 2030 (800 km) w—+ E-diesel (w/ fossil CCU) - 2030

- = Battery electric - 2050 (800 km) » oo+ E-giesel (w/ fossil CCU) - 2050

0.4 -

Life-cycle GHG emission intensity (per ton-km)

Carbon intensity of electricty mix [g. CO;-eq./kWh]
Ueckerdt, F., Bauer, C., Dirnaichner, A., Everall, J., Sacchi, R., Luderer, G. (2021)
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Effizienz - Strombedarf
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Bedarf erneuerbare 2050

Gase 2050
-

120
100 Produktion bei
83 TWh Verbraucher
80
= Methanisierung
60
H, Leitung
40
. 20 TWh H, Beimischung
15 - Biomethan
Nachfrage Szenario Nachfrage Szenario Angebot
"Infrastrukturnutzung" "Exergieeffizienz" CH4 biogen

B CH; ®CH;oderH; BH;

Baumann et al. (2021)
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Bedarf erneuerbarer

Strom
]

Ausbau bei erneuerbarer Energie
in Osterreich, Stromproduktion in TWh

Photovoltaik (PV)
Biomasse

Wind

Wasserkraft

Sonstiges

2020 PLAN 2030

Quelle: BMK

BMK (2021)
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Bedarf erneuerbarer 2050

Strom
]

Ausbau bei erneuerbarer Energie
in Osterreich, Stromproduktion in TWh

Photovoltaik (PV)
Biomasse

Wind

2020 PLAN 2030

BMK (2021), eigene Darstellung



H, Strategie EU:

40 GW bis 2030
S

~1% der EU

LAND
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Electrolysis in EU Electrolysis in EU Endenergienachfrage o
{ EU hydrogen supply diffusion up to 2040
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Wie kann beispielloses Wachstum erreicht werden?

Zentrale Herausforderung: geringe Wettbewerbsfahigkeit (Spater)

Odenweller, Ueckerdt et al. (in preparation)
(based on IEA hydrogen database and additions by Adelphi)

PAUL SCHERRER INSTITUT

o]

SALZBURG
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= Wasserstoff ist eierlegende Wollmilchsau
= Wasserstoff ist fur Energiewende notwendig
= Nur gruner Wasserstoff ist fur Klimaschutz zielfuhrend (Atomkraft!?)

= Wasserstoff ist trotz massiver Investitionsforderungen und steigenden CO, Kosten erst in
ein bis zwei Jahrzehnten wettbewerbsfahig

= Die Infrastruktur muss aufgebaut werden, Entscheidungen rasch zu treffen
= Wasserstoff ist erst ab etwa 2035 in groBeren Mengen zu erwarten
= Gruner Wasserstoff wird zum Teil importiert werden

= Klimaschutz erfordert rasche Dekarbonisierung und direkte Elektrifizierung wo moglich
(Raumwarme, Niedertemperaturwarme, e-Mobilitat)

= Beschrankte Mengen, geringere Effizienz und Erzeugungskosten erfordern Priorisierung der
Wasserstoffnutzung

= Die Energiewende erfordert nicht ENTWEDER / ODER sondern SOWOHL / ALS AUCH und das
SOFORT
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Was soll Wasserstoff?

(Langfrist-)
Speicherung
von Strom

Gasturbinen

Industrie: Stoffliche BHKW
Hoch- Nutzung

temperatur- (Ammoniak,
warme Primarstahl
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