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~— Europaisches Wasserstoff-Backbone 2030 (EHB)
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Bestehende und geplante Pipelines durch den Mittelmeerraum sind die giinstigste Mdglichkeit, emissionsfrei erzeugten Wasserstoff in gro3en Mengen in
das geplante européische Backbone-Netz (EHB) einzuspeisen. Grafik: ILF/Dii

Wasserstoff kostengiinstig iber das Mittelmeer transportieren

Den Energiehunger Europas
klimaneutral stillen

Emissionsfrei erzeugter Wasserstoff wird zu den wichtigsten Energietriagern der Zukunft
gehoren. Die MENA Hydrogen Alliance, eine Initiative der Dii Desert Energy, und das
Beratungsunternehmen ILF Beratende Ingenieure haben in einer umfangreichen Studie

untersucht, wie Wasserstoff aus der MENA-Region zu uns kommen kann.
Das Ergebnis des Whitepapers: Kostengiinstiger Transport ist machbar,
vor allem, wenn auf existierende Infrastruktur zuriickgegriffen wird.

ir eine nachhaltige Transfor-
mation der Energieversorgung
braucht Europa mehr emissi-
onsfrei erzeugte Energie, als
auf dem dicht
Kontinent

besiedelten

erzeugt werden
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kann. Unsere hoch industrialisierte Regi-
on ist daher auch kiinftig auf Energieim-
porte angewiesen. In unserer Nachbarre-
gion Middle East and North Africa
(MENA) stehen die Produktionsfaktoren
Sonne, Wind und Flache in groflem Maf3-

stab zur Verfiigung, weshalb zahlreiche
MENA-Staaten bereits die Weichen stel-
len, um in Zukunft zu den fithrenden Lie-
feranten emissionsfrei erzeugter Energie-
trager zu gehoren. Zurzeit sind dort rund
95 Projekte zur Herstellung von griinem
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Infrastruktur weltweit vorhanden

Ammoniak als Transportmedium O

fiir emissionsfrei erzeugten Wasserstoff

Import-Terminals /
Léschhafen

Export-Terminals /
Verladehafen

Potenzielle kohlenstoffarme

NH;-Umschlagplatze

(alternativ Knotenpunkte)

Um den wachsenden NHa-
Handel zu unterstiitzen, wére

eine neue, erweiterte

Infrastruktur erforderlich

Ammoniak als Transportmedium hat den Vorteil, dass weltweit bereits eine Infrastruktur fiir Transport
und Lagerung vorhanden ist. Die Technologie ist erprobt, Kapazitdten kdnnen relativ schnell und
unproblematisch ausgebaut werden. Grafik: ILF/Dii
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Kosten fiir 2000 km [l Kosten fiir 1000 km

Pipelines erfordern zwar einen hoheren Kapitaleinsatz, sind aber erheblich kostengtinstiger als der
Schiffstransport (EHB-Pipeline-Kosten im Vergleich zu Schiffstransportkosten in €/kg H,). Grafik: ILF/Dii
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IN KURZE

Europa braucht fiir die Energiewende den Import emissionsfreier Energien in groBen

Mengen.

Die MENA Hydrogen Alliance und das Ingenieurunternehmen ILF Beratende Inge-

nieure haben Transportoptionen und -kosten analysiert.

Pipelinetransport ist machbar und kosteneffizient. Am glinstigsten ist die Umristung

bestehender Gas-Pipelines.

Fur einen Schiffstransport stehen Technologien zur Umwandlung des gasféormigen,

griinen Wasserstoffs in fllissige Energietrdger zur Verfligung.

https://www.ilf.com/news/publications/?download-id= 1587610

Wasserstoff in Angriff genommen wor-
den.

Doch wie kommt diese Energie nach
Europa? Neben dem direkten Transport
von Strom werden ,griine Molekiile“ eine
entscheidende Rolle dabei spielen. Emissi-
onsfrei erzeugter Wasserstoff kann, so-
wohl in reiner Form als auch chemisch
gebunden in Energietrigern wie zum Bei-
spiel Ammoniak, Liquid Organic Hydro-
gen Carriers (LOHC), Methanol oder Ei-
senchips transportiert werden. Verglichen
mit Elektrizitit lasst er sich kostengiinstig
und in groflen Mengen speichern. Ausge-
reifte Technologien stehen dafiir bereits
parat. Sie konnen problemlos eingesetzt
werden, sobald die notwendigen Investiti-
onsentscheidungen gefallen sind.

Transportmethoden
im Vergleich

Im Mittelpunkt des Whitepapers ,,Bulk
Transport Options for Green Molecules”
stehen die Verbindungen zwischen
Europa und der MENA-Region. Dabei
wurden alle aktuell verfiigbaren Trans-
portmethoden und -wege betrachtet. Ne-
ben dem Transport von Wasserstoff sind
das die Umwandlung in Ammoniak und
die Bindung an Kohlenwasserstoffe als
Transportmedium (LOHC).

Der kostengiinstigste und am schnells-
ten verfiigbare Transportweg ist die Nut-
zung bereits bestehender Gas-Pipelines
von Nordafrika nach Europa. Sie lassen
sich mit relativ geringem Aufwand um-
riisten und mit dem geplanten European
Hydrogen Backbone (EHB) verbinden.
Aber auch neue, speziell auf den Wasser-
stofftransport ausgelegte Pipelines konn-
ten ausgesprochen kostengiinstig betrie-
ben werden. Mit errechneten Betrigen
zwischen 0,20 Ct/kg H, (umgenutzt!))
und 0,60 Ct/kg H, (neu gebaut?)) sind
die Kosten zwei- bis zehnmal3) giinstiger
als der Schiffstransport.

Zudem konnen Pipelines zehn- bis
zwanzigmal*) mehr Energie als Untersee-

FUBRNOTEN

" Medgaz, Transmed, GreenStream mit 8500
Volllaststunden.

? H2med, Galsil oder EastMed-Poseidon mit
8500 Volllaststunden.

3 Transportkosten flir umgewandelte bezie-
hungsweise neu gebaute Pipelines und
Schiffstransport normiert auf 1000 km Trans-
portdistanz/km H,.

4 Abhéngig von Pipelinedurchmesser, Druck
und marktverfligbarer Kapazitat von Hoch-
spannungsunterseekabeln.
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kabel transportieren — und das zu deut-
lich geringeren Kosten. Dennoch erwarten
die Autoren die Installation weiterer
Unterseekabel, zum Beispiel zwischen
Tunesien und Italien oder Agypten und
Griechenland. Die Nutzung von Elektro-
nen oder Molekiilen wird abhingig vom
Anwendungsfall gesehen. Den Vorteilen
der Elektronen, beispielsweise fiir die
E-Mobilitit, stehen Nachteile in Speicher-
fahigkeit, sowie bei der Erzeugung von
Wirme und dem Einsatz in Produktions-
prozessen der Industrie entgegen. Elek-
tronen lassen sich im Gegensatz zu Mole-
kiilen nur sehr eingeschrinkt in Raum
und Zeit bewegen.

Der Seeweg bleibt ebenfalls eine inte-
ressante Alternative. Niedrigere Investi-
tionen und grofere Flexibilitit gleichen
Betriebskostennachteile aus. Als Energie-
triger bietet sich hier in erster Linie Am-
moniak an. In zahlreichen Hifen besteht
bereits eine Transportinfrastruktur. Da
Wasserstoff als Rohstoff fiir die chemische
Industrie unverzichtbar ist, miissen Anla-
gen zur Riickumwandlung erstellt werden.
Methoden zur Aufspaltung in Wasserstoff
und Stickstoff stehen hierzu grofitech-
nisch zur Verfigung. Um die dabei auf-
tretenden Verlustenergie zu vermeiden,
gibt es zahlreiche Entwicklungen, um
Ammoniak direkt als Energiequelle zu
nutzen. Unter anderem arbeitet MAN an
der Entwicklung entsprechender Schiffs-
motoren.

Leitungen iiber das Mittelmeer - als
logische Verldngerung des geplante EHB-
Netzes - in Kombination mit Schiffs-
transport sind aus Sicht der Autoren der
beste Weg, um griine Gase in der benétig-
ten Menge bereitzustellen. Sie erwarten,
dass Europa auch kiinftig einen groflen
Teil seines Energiebedarfs in Form von
Molekiilen importieren wird. An die Stel-
le von Kohle, Ol und Gas werden Was-
serstoff und seine Derivate treten. Griine
Molekiile als Energietrager bieten eine
kostengiinstige Versorgungsmoglichkeit,
die nicht nur auf einzelne Lieferanten
limitiert, sondern auch Optionen fiir eine
Vielzahl an Groflieferanten bietet.

Globales Handelssystem
unabdingbar

Diese Entwicklung erfordert allerdings
neben der Schaffung physischer Transport-
moglichkeiten auch einen {ibergreifenden
Ansatz, der alle beteiligten Akteure inner-
halb des Energiesektors zusammenfiihrt.
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Energiequellen

Kohlenstoff /GoO
Bescheinigungen

Fossil
Mit oder ohne CCS
oder Kohlenstoff-
Recycling*

PHYSISCH

Erneuerbar Kohlenstoffvermeidung*

Kohlenstoff-Zertifikate
Deckelung und Handel

Erneuerbare GoQ *
(Guarantee of Origin)

Kernkraft

Physische und virtuelle Markte Produkte fiir
Strom-, Gas- und H,-Bérsen industrielle Abnehmer
und (End-)Verbraucher
( Grau B
Physische Energietrager: Kohlenstoff-Emissionen
Strom, Gas, Fliissigkeiten (ohne é‘;"‘ﬁka‘e)
au
Niedrige Kohlenstoff-
| emissionen
Y% Kohlenstoffgehalt auf
der Grundlage von
Emissionszertifikate Kohlenstoffzertifikaten
Griin

Handel mit GoO/

. r} aus erneuerbaren
Griinen Zertifikaten

\Ener_g ien (oder Kernkrafs)/

*Prinzip: Guarantees of Origin GoO (Griine Zertifikate) konnen zwischen Elektronen
oder Molekiilen iibertragen werden (z.B. Green Power -> H, -> E-Fuels)

Die Zero Emission Traders Association (Zeta) arbeitet daran, tGibergreifend giiltige Standards fiir den
Handel mit emissionsfrei erzeugten Energietrdgern zu entwickeln. Grafik: Dii

Die Autoren sehen fiir den Energiesektor
chemische und elektrische Energie nicht
als Konkurrenten, sondern komplementir,
abhiingig vom Anwendungsfall. Im Rahmen
der Studie haben sie zahlreiche Gespriche
gefihrt. Dabei wurde deutlich, dass ein
ganzheitlicher Ansatz heute noch fehlt.

In einem weiteren, im zweiten Halb-
jahr 2024, erscheinenden Bericht von
Dii und ILF werden die Perspektiven
eines breiteren Spektrums von Stake-
holdern innerhalb des Energiesektors ver-
tieft und zusammengefasst. Ziel ist es, ein
umfassendes Verstindnis unterschiedli-
cher Sichtweisen zu vermitteln, das dazu
beitrigt, die Herausforderungen gemein-
sam zu losen.

Um die Versorgung mit emissions-
freier Energie international zu ver-
netzen, ist ein globales Handelssystem
unabdingbar. erzeugte

Energie muss Grenzen und Kontinente

Emissionsfrei

problemlos passieren kénnen. Nur dann
kann der Markt seine Kraft entfalten
und die Entwicklung beschleunigen.

Um diesen Prozess voranzubringen,
wurde unter dem Dach von Dii, die
Zero Emissions Traders Alliance (Zeta)
gegriindet. Dieser Zusammenschluss er-
fahrener Energieexpertinnen und -exper-
ten aus aller Welt arbeitet daran, iiber-
greifende Rahmenbedingungen fiir den
Handel mit
zu entwickeln.

emissionsfreien Energien

Statt kleinteiliger Regulierungen, wie
sie in Europa zum Teil in der Diskussion
sind, brauchen wir eine globale Losung.
Ein moglicher Ansatz wird in einem
System universell giiltiger Griin- und/
oder Emissions-Zertifikate gesehen. So
lassen sich Emissionen getrennt vom
physischen Transport der Energietriger

handeln. Alle Quellen emissionsfreier
Energie sollen ausdriicklich einbezogen
werden. Neben den erneuerbaren Ener-
gien sind das Kohlenwasserstoffe, deren
Emissionen durch Recycling oder Spei-
cherung neutralisiert werden.

Staaten aus der MENA-Region sind
bei Zeta mafigeblich an der Entwicklung
dieser Standards beteiligt. Sie werden
auch hier eine wesentliche Rolle spielen.
Europa hat den Vorteil, die wind- und
sonnenreichste Region der Welt ,vor der
Haustiir zu haben. Die Studie zeigt, dass
eine Zusammenarbeit iiber das Mittel-
meer hinweg hervorragende Perspektiven
fiir die Entwicklung einer emissionsfreien
Energieversorgung bietet. Diese Chance
muss genutzt werden. |

Simon Roth

Management Consulting
Director bei ILF Beratende
Ingenieure GmbH

simon.roth@ilf.com

Foto: ILF

Cornelius
Matthes

CEO Dii Desert Energy

cornelius@
dii-desertenergy.org

Foto: Dii Desert Energy
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