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Projektbeschreibung

Im Jahr 2019 sind die verkehrsbedingten CO2-Emissionen in Österreich zum 5. Mal in Folge gestiegen und belaufen sich nun

auf 24 Millionen Tonnen. Das im Klimaschutzgesetz festgelegte Ziel von 21,9 Millionen Tonnen wurde damit weit verfehlt und

wir sind bereits 8,3 Millionen Tonnen vom Klimaziel für 2030 entfernt. Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen (ohne

Emissionshandel) ist dabei nach wie vor der Verkehrssektor.

Wie in der europäischen Wasserstoffstrategie beschrieben, wird der Einsatz von erneuerbarem Wasserstoff und daraus

abgeleiteten Energieträgern in Zukunft einen wichtigen Beitrag zur CO2 Reduktion des Transportsektors leisten. Es gibt

jedoch sehr viele Wege, wie erneuerbarer Wasserstoff in der Mobilität zum Einsatz kommen kann, dabei wird Österreich

auch zunehmend auf Wasserstoffimporte zugreifen müssen. In einem solchen Szenario ist die Speicherung von Wasserstoff

eine noch größere Herausforderung, nachdem lange Transportwege zu überwinden sind. Weltweit wird Ammoniak als einer

der vielversprechenden Wasserstoffträger intensiv diskutiert.

Das zentrale Ziel dieser Sondierung ist die Erstellung einer gesamtheitlichen Bewertung der aussichtsreichsten

Wasserstoffbereitstellungspfade für die Mobilität. Dabei wird eine vergleichende energietechnische und ökologische

Bewertung - beginnend beim grünen Wasserstoff bis hin zur Endanwendung in der Mobilität erfolgen. Bei der Bewertung

werden neben dem direkten Wasserstoffpfad auch unterschiedliche Wasserstoffträgersysteme (Stickstoff, Kohlenstoff, LOHC)

beurteilt. Die gesamtheitliche Bewertung umfasst auch eine separate Bewertung der jeweiligen Speicherungs- und

Logistikpfade für die unterschiedlichen Produktionsstätten (AT und Übersee).

Bei den Wasserstoffträgersystemen wird ein Schwerpunkt auf das Ammoniaksystem gelegt und zusätzliche vertiefende

Analysen hinsichtlich der erzielbaren H2-Qualität bei der dezentralen Rückumwandlung von Ammoniak in Wasserstoff

(Ammonia Cracking) durchgeführt. Außerdem erfolgt eine Potentialabschätzung der direkten Ammoniaknutzung in einer

Hochtemperaturbrennstoffzelle (SOFC) bzw. in einer Ammoniakbrennstoffzelle (DAFC).

Der Innovationsgehalt des Projektes liegt in der Bewertung neuer Technologien um Wasserstoff bzw. auf Wasserstoff

basierende Kraftstoffe für die Mobilität bereitzustellen. Diese neuen Technologien sollen Mobilität ermöglichen, die

energieeffizienter, klimafreundlicher und sicherer ist als die bisher bekannten Wege, und dadurch die Akzeptanz von

Wasserstoff für die Mobilität fördern.

Die im Sondierungsprojekt erzielten Ergebnisse tragen zu einer besseren Entscheidungsfindung für die Stakeholder und
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Politik im Hinblick auf die Weiterentwicklung der Wasserstoffproduktionsanlagen und den Ausbau der erforderlichen

Versorgungsinfrastruktur bei. Eine ökologische und ökonomische Bewertung sowie die Identifizierung möglicher

Verbesserungen der Wasserstoffpfade basierend auf technologischen Entwicklungen sowie die frühzeitige Erkennung

möglicher Umsetzungsbarrieren sind für die Entwicklung einer effizienten und nachhaltigen Mobilität in Österreich äußerst

wichtig.

Abstract

In 2019, traffic-related CO2 emissions in Austria rose for the fifth time in a row and now are about 24 million tons. The target

of 21.9 million tonnes set in the Climate Protection Act was thus far missed and we are already 8.3 million tonnes away from

the climate target for 2030. The main cause of greenhouse gas emissions (excluding emissions trading) is still the transport

sector. As described in the European hydrogen strategy, the use of renewable hydrogen and the energy sources derived

from it will make an important contribution to the decarbonisation of the transport sector in the future. However, there are

many ways in which renewable hydrogen can be used in mobility, and Austria will increasingly have to access hydrogen

imports. In such a scenario, hydrogen storage is even more of a challenge after long transport routes have to be overcome.

Ammonia is one of the most promising hydrogen carriers that is being discussed intensively around the world now.The

central aim of this exploratory project is the development of a holistic assessment of the most promising hydrogen supply

paths for mobility. A comparative techno-economic and ecological assessments will be carried out - starting with green

hydrogen through to the end use in mobility. In addition to the direct hydrogen path, different hydrogen carrier systems

(nitrogen, carbon, LOHC) are also assessed. The overall assessment also includes a separate assessment of the respective

storage and logistics paths for the different production sites (AT and overseas).In the case of hydrogen carrier systems,

emphasis is placed on the ammonia system and additional in-depth analyzes are carried out with regard to the achievable

H2 quality in the decentralized reconversion of ammonia into hydrogen (ammonia cracking). In addition, the potential of

direct ammonia use in a high-temperature fuel cell (SOFC) and in an ammonia fuel cell (DAFC) is estimated.

The innovation content of the project lies in the evaluation of new technologies to provide hydrogen or hydrogen-based fuels

for mobility. These new technologies should enable mobility that is more energy-efficient, climate-friendly and safer than the

previously known routes, and thereby promote the acceptance of hydrogen for mobility.The results achieved in the

exploratory project contribute to a better decision-making for stakeholders and politics with regard to the further

development of hydrogen production facilities and the development of the necessary supply infrastructure. An ecological

and economic assessment, and the identification of potential improvements in the hydrogen paths based on technological

developments, as well as the early detection of possible implementation barriers is extremely important for development of

efficient and sustainable mobility in Austria.

Endberichtkurzfassung

Das Projektziel von EnergyHyWay war die Erstellung einer gesamthaften Bewertung der aussichtsreichsten

Wasserstoffbereitstellungspfade für Mobilitätsanwendungen. Hierbei erfolgte eine energietechnische, ökologische sowie

sozio-technische Bewertung potenzieller Bereitstellungspfade von grünem Wasserstoff. Betrachtet wurde in diesem Zuge

neben dem direkten Wasserstoffbereitstellungspfad auch die Möglichkeit des Transports mittels diverser

Wasserstoffträgersysteme verbunden mit unterschiedlichen Speicherungs- und Logistikpfaden. Bei den

Wasserstoffträgersystemen wurde ein Schwerpunkt auf das Ammoniaksystem gelegt und zusätzliche vertiefende Analysen

hinsichtlich der erzielbaren Wasserstoff-Qualität bei der dezentralen Rückumwandlung von Ammoniak in Wasserstoff

(Ammonia Cracking) durchgeführt. Neben Österreich wurden zwei potenzielle Wasserstoffproduktionsstandorte in Übersee
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(Marokko und Vereinigte Arabische Emirate) analysiert. Die energietechnische Bewertung sämtlicher Pfade erfolgte mittels

eines hierfür entwickelten Excel-basierten Berechnungstools. Für den ökologische Szenarien-Vergleich wurde eine Life Cycle

Analysis nach ISO 14040/14044 mit dem Softwaretool GaBi durchgeführt. Für die soziotechnische Bewertung fand das Tool

SAMBA (SAMBA (Socio-and Multicriteria Model for Reducing Barriers) Anwendung.

In Hinblick auf Ammoniak erscheint, begründet durch sicherheitstechnische und wirtschaftliche Herausforderungen, die

Verteilung in Kesselwaggons zu Ammoniak Cracking Anlagen entlang von Bahnlinien als beste Variante.

Sämtliche Energiepfade für grünen Wasserstoff sind im Vergleich zu erdgasreformierten Wasserstoff, bezogen auf die

Treibhausgasbilanz, zu perforieren. Den geringsten Fußabdruck (2.90 kg CO2-Äquivalent / kg H2, 0.09 / kWh oder 0.23 kg

CO2-Äquivalent / Kilometer (LKW)) wurde im Szenario Marokko v1 ermittelt, in welchem Wasserstoff direkt in Afrika erzeugt

und via Pipeline nach Wien und per LKW weiter ans Ziel gebracht wurde. Dieses Szenario weist die höchste Energieeffizienz

und den geringsten Verbrauch an Primärenergie auf. Die Verflüssigung von Wasserstoff ist im Vergleich dazu mit etwas mehr

Treibhausgasemissionen (0.20-0.40 kg CO2-Äquivalent / kg H2) verbunden, gefolgt von NH3-Synthese und Aufspaltung

(3.88-4.02 kg CO2-Äquivalent / kg H2). Bei den übrigen CML-Wirkungskategorien liegen diese drei Varianten in ähnlichen

Größenordnungen.

Im Zuge des Projekts konnten diverse Barrieren für die Implementierung der „grünen“ Wasserstoffpfade ermittelt werden,

wie etwa: Marktakzeptanz ist eng mit dem Wasserstoffpreis verbunden; technologische Weiterentwicklungen und Aufbau

einer Wasserstoff-Transportlogistik notwendig; Wasserverbrauch für die Elektrolyse ist ökologische Herausforderung

insbesondere in den ariden Wüstengebieten.

Die Projektziele von EnergyHyWay konnten erreicht werden, alle Arbeitspakete plangemäß abgeschlossen und die

angestrebten Erkenntnisse erlangt werden. Der Vergleich der unterschiedlichen Szenarien für die Bereitstellung von grünem

Wasserstoff für Mobilitätsanwendungen in Österreich, konnte aufzeigen, welche Energiepfade am aussichtsreichsten

erscheinen und welche Barrieren derzeit diesbezüglich bestehen und zu bewältigen sein werden.
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