EINSTIEG IN EINE GRUNE
WASSERSTOFFWIRTSCHAFT

THESENPAPIER FUR DEN DEUTSCHEN WASSERSTOFF- UND
BRENNSTOFFZELLEN-VERBAND (DWV)

o

OO
OOQ®®O

@ )Y ludwig bolkow

systemtechnik
Reinhold Wurster, Christopher Kutz, Martin Zerta
November 2020

5 DWV

Deutscher Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Verband

OO@%OO

EXPERTISE DER LUDWIG-BOLKOW-SYSTEMTECHNIK GMBH
ERSTELLT UNTER MITWIRKUNG DES DWV UND UNTER
BERUCKSICHTIGUNG SEINER POLITISCHEN FORDERUNGEN



Seite 2

GrUner Wasserstoff kann einen wesentlichen Beitrag dazu
leisten, Mensch und Natur zu versdhnen. Gleichzeitig
bietet griner Wasserstoff die Moglichkeit, Besitzstand und
Wohlstand langfristig zu sichern und birgt dadurch die
einmalige Chance, bereits heute flr zukunftige Generationen
vorzusorgen. Deutschland kann diesen Transformationspro-
zess aktiv mitgestalten oder aber lediglich begleiten. Das
vorliegende Thesenpapier zeigt den Weg in eine nachhaltige
und industrielle Wasserstoffwirtschaft auf.

Mit der Umsetzung der folgenden flinf Thesen wird ein
schneller Einstieg in eine grine Wasserstoffwirtschaft
Realitét. Dies ist nicht nur fUr das Erreichen unserer Klima-
schutzziele erforderlich, sondern starkt gleichzeitig auch
die Souveranitdt Europas hinsichtlich Energiesicherheit
und TechnologiefUhrerschaft und sichert damit langfristig
unseren sozialen Wohlstand.

» Wasserstoff ist der Schllssel zu einem treibhaus-
gasneutralen, versorgungssicheren und bezahlbaren
Energiesystem, das unserem Anspruch als Industrie-,

Automobil- und Energiewendeland gerecht wird. «

Deutschland braucht grinen Wasserstoff, um die ambitio-
nierten Klimaschutzziele zu erreichen. Als Industrie- und
Automobilland sind wir auf ein bezahlbares Energiesystem
mit hoher Versorgungssicherheit angewiesen und durfen
gleichzeitig unseren Wohlstand nicht auf Kosten der
nachsten Generationen bewahren.

» Weltweit wird eine Wende zu erneuerbaren Energien

und Wasserstoff vollzogen. Deutschland muss aktiver

werden, um den Wandel mitgestalten und eigene Vor-
stellungen einbringen zu kénnen. «

Regierungen und Unternehmen weltweit haben die Notwen-
digkeit und das wirtschaftliche Potenzial von Wasserstoff
erkannt. Heute werden die Weichen gestellt, wie das
zukUnftige Energiesystem aussehen wird und Deutschland
muss sich hier klar fir einen nachhaltigen Wandel einsetzen.

Deutscher Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Verband

» Wasserstofftechnologien ,Made in Germany“ —
Deutsche Akteure missen jetzt ihre gute industrielle
Ausgangsposition zur Sicherung und Stéarkung unseres
sozialen Wohlstandes nutzen. «

Trotz langjéhriger Forschung, Entwicklung und Erfahrung
in der Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologie hat
Deutschland es bisher nicht geschafft, einen Rahmen flr
den industriellen Markteinstieg in diesen bedeutenden
Zukunftsmarkt zu erarbeiten. Andere Staaten dagegen
fordern ihre Industrie massiv auf dem Weg zur Technologie-
fUhrerschaft.

» Ein GroBteil der notwendigen MaBnahmen ist identi-
fiziert und die Regulatorik fiir den industriellen Markt-
hochlauf von Wasserstofftechnologien muss jetzt
implementiert werden. «

In diversen Strategien sind die wesentlichen Handlungs-
ansétze und nachsten Schritte beschrieben, allein an der
Umsetzung mangelt es (bislang). Es bedarf eines koharenten
regulatorischen Handlungsrahmens fUr die Ausgestaltung
eines marktwirtschaftlichen Systems, das den Einstieg in
eine nachhaltige Wasserstoffwirtschaft ermdglicht.

» Deutschland und Europa miissen jetzt den radikalen

Wandel zu einer griinen Wasserstoffwirtschaft einlei-

ten, denn ein zégerliches Handeln kdme uns teuer zu
stehen - Act Now! «

Die deutsche Politik und Wirtschaft missen jetzt handeln,
um rechtzeitig die Weichen fur die nachsten Jahrzehnte
zu stellen. Zielvorgaben und Absichtserklarungen fir 2030
reichen dafur nicht mehr aus. Vielmehr bedarf es einer
stringenten, verlasslichen und mafBgeblichen Roadmap bis
zum Jahr 2050, um in einer gemeinsamen Kraftanstrengung
mit mutigen Entscheidungen den radikalen Wandel zu einer
grinen Wasserstoffwirtschaft rechtzeitig einzuleiten.

Hinweis: Eine digitale Version dieses Thesenpapiers sowie Literatur- und Quellenangaben finden Sie auf der Webseite des Deutschen Wasser-
stoff- und Brennstoffzellen- Verbandes (DWV): http://www.dwv-info.de (unter Wissen/Publikationen/Themenbroschtren)

Was kurzfristig zu tun ist

Aus Sicht des DWV ist die kurzfristige Umsetzung der folgenden Punkte unerlasslich, um den Einstieg in eine griine
Wasserstoffwirtschaft und -industrie maximal erfolgreich zu gestalten:

1. Kurzfristig handeln und parallel langfristige Rahmenbedingungen setzen

Die in der Nationalen Wasserstoffstrategie (NWS) in Aussicht gestellten finanziellen Mittel sowie die Programme aus dem
Konjunkturpaket mussen kurzfristig zur Verfigung gestellt werden — bereits vor der gesetzlichen Verankerung adaquater markt-
wirtschaftlicher Rahmenbedingungen.

2. Abgaben- und Entgeltbefreiung fiir Elektrolyseure

Erst durch eine Abgaben- und Entgeltbefreiung flr Elektrolysestrom kann die Energiewende sowie der groB3flachige Aufbau von
Windstromkapazitaten in Deutschland ermdglicht werden, wodurch auch die Wettbewerbsfahigkeit des Technologiestandortes
Deutschland gestérkt wird. Durch eine entsprechende Ubergangsregelung sollte unmittelbar die maximale Reduzierung der EEG-
Umlage nach dem geltenden EEG erfolgen und mit der anstehenden Uberarbeitung des EEG die volistandige Befreiung gesetzlich
verankert werden. Die von der Bundesregierung angekindigte Ausweitung der besonderen Ausgleichsregelung fur stromintensive
Unternehmen auf Elektrolyseure oder eine dartber hinausgehende Befreiung wird unterstitzt.

3. Markteinfiihrung und Markthochlauf von Wasserstofftechnologien fordern

Die Bundesregierung muss durch ein geeignetes MarkteinfUhrungsprogramm die heimische Nachfrage nach Brennstoff-
zellenfahrzeugen (FCEV) anregen. Der DWV hat deswegen gemeinsam mit flhrenden deutschen Logistikunternehmen ein
Markteinfihrungsprogramsm fUr den Betrieb von 1.000 BZ-Lkw dem Bundesverkehrsministerium vorgestellt. Welche Wirkung ein
solches Programm haben kann, wird an der Nachfrage nach Brennstoffzellen-Lkw in der Schweiz und nach Brennstoffzellen-
Pkw in Korea deutlich. Es gilt daher — noch vor der Umsetzung der in der NWS angekiindigten CO,-differenzierten Maut — das vom
DWV entwickelte Fdrderprogramm umzusetzen.

Um die notwendige Investitionssicherheit zu generieren, fordert der DWV eine ambitionierte THG-Minderungsquote im Verkehrs-
sektor durch erneuerbare Kraftstoffe von mindestens 24 % bis zum Jahr 2030 durch die Bundesregierung. Ohne eine derartige
Quote sind die nationalen Klimaziele unerreichbar.

Einen kurzfristigen, wenn auch begrenzten Beitrag zur Dekarbonisierung konventioneller Kraftstoffe kann der Ersatz der bestehen-
den erdgasbasierten Wasserstofferzeugung in Raffinerien durch griinen Wasserstoff erbringen (die NWS sieht hier 2 GW
Elektrolysekapazitaten bis 2030 vor). Dies wirde aber vor allem den heimischen Produktionshochlauf von Elektrolyseuren bis 2025
unterstutzen. Perspektivisch konnen dann deutlich gréBere Erzeugungskapazitaten fir den geplanten groBflachigen Markteintritt von
Brennstoffzellen-Lkw in der zweiten Halfte des Jahrzehnts geliefert werden, um dann auch signifikante Erzeugungskapazitaten fur
die Stahlerzeugung bereitstellen zu kénnen.

Es sollte daher bereits jetzt Uber eine deutliche Ausweitung der etwa in der NWS ausgewiesenen Ziele flir Elektrolysekapazitaten
diskutiert und entschieden werden (auch fiir den Zeitraum bis 2025), um die notwendigen Investitionsentscheidungen zeitnah zu
beeinflussen. Die wirtschaftlichen Potenziale in der Brennstoffzellen-Stack-Produktion sind erheblich und eine Investition in die
Zukunft. Die Bundesregierung sollte daher an verschiedenen Standorten den Aufbau derartiger groBskaliger Produktionsanlagen
férdern.

4. Bestehende Infrastruktur fiir Wasserstoff nutzen und gezielt weiter ausbauen

Deutschland wird in Zukunft neben der Eigenproduktion auch griinen Wasserstoff importieren mtssen. Neben einem notwendigen
Zubau von Gasinfrastrukturen kann bei Wasserstoffimporten auf vorhandene Infrastrukturen zurtickgegriffen werden. Die gegen-
wartige, strategische Berlcksichtigung griinen Wasserstoffs im Aus- und Umbau der Gasinfrastruktur ist fir die Gewahrleistung
der zukUnftigen Energieversorgungssicherheit unabdingbar.

Fur den Verkehrssektor gilt es, den Ausbau von Wasserstofftankstellen weiter voranzutreiben. Nicht nur fir den Pkw-Bereich,
sondern insbesondere auch flur den Lkw-Bereich, wo der Brennstoffzellenantrieb alternativios ist. Auch ist dessen konsequente
Markteinflihrung zwingend erforderlich, um die CO,-Ziele und Emissionsgrenzwerte flr das Jahr 2030 zu erreichen.

5. Gezielte Ansiedlung von Fertigungskapazitaten fiir Brennstoffzellen und Elektrolyseure

Mit der Ansiedelung von Brennstoffzellen- und Elektrolysefertigung sowie einer sektorenubergreifenden Wasserstoffwirtschaft in
Deutschland kénnten bereits bis zum Jahr 2030 zehntausende von Arbeitsplatzen neu geschaffen werden. Der globale Wasser-
stoffmarkt bietet bis 2050 sogar ein Marktpotenzial von tber 2.500 Mrd. US$, was etwa dem Umsatz der 10 gréBten Olfirmen in
2019 entspricht. Der Bedarf an Elektrolyseleistung wird bis 2050 auf bis zu 70.000 GW geschatzt [McKinsey 2017] [HB 2020].

Die deutsche Politik und Wirtschaft darf sich diese Gelegenheit zum Aufbau eines nachhaltigen Energiesystems
und die sich daraus ergebenden wirtschaftlichen Chancen nicht entgehen lassen und muss nun konsequent und
rasch handeln.

Seite 3



Seite 4

Auf den folgenden Seiten wird anhand der fiinf Thesen dargelegt, warum Wasserstoff bei der notwendigen Transformation
unseres Energiesystems zur Bekdampfung des menschengemachten Klimawandels eine wesentliche Rolle spielen muss und

welchen einzigartigen Beitrag er dabei zu leisten in der Lage ist.

» Wasserstoff ist der Schllissel zu einem treibhausgasneutralen,
versorgungssicheren und bezahlbaren Energiesystem, das
unserem Anspruch als Industrie-, Automobil- und Energiewende-

land gerecht wird. «

Um die Vorgaben des Pariser Klimaschutzabkommens einhalten
zu koénnen, hat die EU-Kommission fUr Europa das langfristige Ziel
ausgegeben, bis 2050 der erste treibhausgasneutrale Kontinent
zu werden [EC2020a]. Dazu soll im Rahmen des Green Deals eine
Anpassung des bisherigen Emissionsziels fir Treiohausgase (THG)
flr das Jahr 2030 von -40 % auf -55 % (EU-Kommission) im
Vergleich zu 1990 erfolgen. Auch weitergehende Forderungen von
—-60 % sind Teil der Diskussion (EU-Parlament / Umweltbundesamt)
[EC 2020a, EC 2020b, UBA 2020a].

Auf welches Ergebnis auch immer die Regierungschefs sich mit den
europaischen Organen verstandigen werden, ein ,Weiter so* wird
es danach nicht geben kénnen, wie sich insbesondere der Blick auf
die bisher erreichten THG-Emissionsverminderungen in den unter-
schiedlichen Sektoren flr Deutschland zeigt (siehe Abbildung 1)
[BMU 2020b]. So bescheinigte etwa die Europadische Umwelt-
agentur (EEA) Deutschland schon 2019 ein deutliches Verfehlen
des bisher festgelegten Reduktionsziels fir 2030 in den Sektoren
auBerhalb des ETS um 16 Prozentpunkte [EC 2020c, EEA 2019],
was mit hohen Ausgleichszahlungen an andere EU Mitgliedsstaaten
verbunden ware [Oko-Institut 2018]. Aus globaler Perspektive
musste Deutschland aufgrund der hohen spezifischen CO,-Emis-
sionen seine Ambitionen sogar weiter verscharfen (siehe Infobox 1).

Wasserstoff kommt beim zu erfolgenden Paradigmenwechsel (und nichts
anderes ist die vollstandige Abkehr von fossilen Energietragern in den ein-
zelnen Sektoren bis spéatestens 2050) eine entscheidende Rolle zu (siehe
Abbildung 2), die unter anderem folgende Aspekte umfasst:

Die Energiewende in Deutschland stockt — und dass obwohl erneuerbare
Energien zukUnftig der Hauptpfeiler unserer Energieversorgung werden
mussen. Zwar konnten im Jahr 2019 42,1 % des Strombedarfs durch
erneuerbare Energien gedeckt werden, THG-Neutralitét bedeutet aber,
dass der gesamte Endenergieverbrauch in Deutschland (heute etwa
2.500 TWh) [BMWi 2019] nahezu vollstandig durch erneuerbaren Strom
und Wasserstoff anstelle fossiler Energietrager bereitgestellt werden
muss. Aktuell liegt hier der Anteil erneuerbarer Energien allerdings erst bei
17,1 % [UBA 2020b]. Aufgrund regional und zeitlich begrenzter Potenziale
von Wind- und PV-Erzeugung erfordert die deutliche Erhéhung dieses
Anteils zugleich einen verstarkten Ausbau der Speicher- und Transport-
kapazitdten fur erneuerbaren Strom [Fraunhofer ISE 2013, enervis 2017,
FZJ 2019]. In einem komplett dekarbonisierten Energiesystem kann dies
nur durch den Einsatz von Wasserstoff gelingen [FZJ 2018], insbesondere
mittels kostengunstiger Speicherung etwa in Salzkavernen [VDE 2008].

Bisherige Engpasse und Verzdgerungen beim Stromnetzbau fUhrten
im Jahr 2019 zu einer Abregelung von 6,2 TWh Stromerzeugung aus
Windenergieanlagen durch Einspeisemanagement (vorwiegend in
Norddeutschland) mit geschéatzten Ausgleichszahlungen in Hohe von
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Abbildung 1

anderen Sektoren ausgeglichen werden.

667 Mio. € [BNetzA 2020]. Wasserstoff bietet beim Energietransport
zwei Vorteile: Zum einen kénnen die angekindigten Wasserstoff-
leitungen (mit bis zu 13 GW) [H,Backbone 2020] eine wesentlich
gréBere Transportkapazitat bereitstellen als eine HGU-Freileitung
(etwa 4 GW) [MKS2016]. Zum anderen stellt die Umwidmung
bestehender Erdgasrohrleitungen die Moglichkeit zum kosten-
effizienten Aufoau einer Wasserstoffversorgungsinfrastruktur dar.
Verschiedene Ferngasnetzbetreiber prasentierten im Sommer 2020
entsprechende Plane fur ein européisches Wasserstoffnetz, mit einer
Gesamtlange von bis zu 23.000 kmim Jahr 2040 [H,Backbone 2020].
Die geschatzten Transportkosten lagen pro kg Wasserstoff zwischen
9 ct€ und 17 ct€ pro 1.000 km. Eine Beimischung von Wasserstoff
im Erdgasverteilnetz sollte nur in der Transformationsphase und
anschlieBend nur noch in wenigen Ausnahmeféllen als Option flr
eine ausschlieBlich thermische Wasserstoffnutzung angesehen
werden.

Wenn Deutschland seine sektoralen Klimaziele erreichen und auch
in Zukunft eine Vorreiterrolle als Land der Autobauer einnehmen
will, muss ohne weiteren Zeitverzug gehandelt und Wasserstoff
umfassend im Verkehrssektor integriert und eingesetzt werden.
Denn dieser ist der einzige Sektor, in dem Deutschland seit 1990
seine THG-Emissionen nicht senken konnte [BMU 2020b].
Entsprechend groB ist der Handlungsbedarf, um das Sektorenziel
von mindestens —40 % bis 2030 zu erreichen.

Mit Blick Uber Deutschland hinaus haben europaweit Pkw mit
44,3 % sowie Nutzfahrzeuge mit 27,9 % die gréBten Anteile an den
THG-Emissionen des Verkehrssektors [EEA 2019b]. Auch deswegen
soll etwa im Nutzfahrzeugsegment der durchschnittliche CO,-
AusstoB3 laut Clean Vehicle Directive (CVD) bis 2030 um 30 %
sinken [EU 2019]. Speziell bei Fernstrecken-Lkw mit einem
zulassigen Gesamtgewicht Uber 34 t, die in Deutschland flr mehr
als 60 % des Kraftstoffverbrauchs und der THG-Emissionen von
Nutzfahrzeugen verantwortlich sind [MKS 2015], werden rein bat-
terieelektrische Antriebe auch langfristig keine wirtschaftliche
und kundenorientierte Alternative sein kénnen. Gleiches gilt flr
Oberleitungs-Lkw, die sich hochstens eingeschrankt fir einzelne
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen eignen und die héchsten Infrastruk-
turkosten verursachen [Fondation Tuck 2019].
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Infobox 1

Sachverstidndigenrat:
»THG-Neutralitat bis spatestens 2038«

Unter Berucksichtigung des Anteils Deutsch-
lands an der Weltbevolkerung, mussten wir
wesentlich schneller CO,-Emissionen komplett
reduzieren. Denn das Deutschland zustehen-
de CO,-Kontingent von insgesamt 6,7 Mrd. t
CO, wirde bei linearer Reduktion spétestens
2038 aufgebraucht sein, im Falle Uberhaupt
keiner weiteren Reduktion sogar schon im Jahr
2029 [SRU 2020]. Wie die THG-Neutralitat bis
2035 in Deutschland gelingen kénnte, hat das
Wuppertal Institut kirzlich aufgezeigt und dabei
auch die Bedeutung von Wasserstoff hervorge-
hoben [Wuppertal Institut 2020].

In einem zukinftigen Energiesystem mit hohen erneuerbaren Anteilen
wird Wasserstoff als Energiespeicher zwischen volatiler Stromerzeugung
und dem Energieverbrauch im Fahrzeug bendtigt, weswegen sich bei der
Betrachtung des Gesamtsystems die Wirkungsgrade von Batteriefahr-
zeugen (BEVs) und Brennstoffzellenfahrzeugen (FCEVs) einander stark
annahern (dies gilt insbesondere in den langfristig relevanten Szenarien
mit hohen Anteilen an erneuerbarer Energie). Uberdies ermdglicht der
Einsatz von Brennstoffzellen niedrigere CO,-Vermeidungskosten als im
Falle einer Vollelektrifizierung des Verkehrssektors unter Berticksichtigung
etwa der Infrastrukturinvestitionen [LBST 2018].

Neben dem steigenden Einsatz von griinem Wasserstoff in der heutigen
Kraftstoffproduktion wird auch die Herstellung synthetischer Kraftstoffe
fir den Einsatz in Verbrennungsmotoren fiir eine Ubergangszeit von
1-2 Jahrzehnten erforderlich sein, insbesondere um Emissionen be-
stehender Schiffs- und Flugzeugdflotten zu reduzieren (siehe Infobox 2)
[EC 2020d]. Perspektivisch gilt allerdings auch fiir diese Sektoren, konti-
nuierlich an neuen Schiffs- und Flugzeugdesigns zu arbeiten, um aus
Effizienzgriinen langfristig ebenfalls auf eine direkte Wasserstoffnutzung
u. a. in der Brennstoffzelle setzen zu kénnen. So kindigte etwa Airbus

Sektorubergreifende Bedeutung von H,

(@) ™
S (b
H, dient in einem nach-
haltigen Energiesystem
als langfristiges Speicher-
medium. Eine Umristung
des bestehenden Erdgas-
netzes bietet zudem ein
kosteneffizientes Poten-
zial fur Speicherung und
Transport gro3er Energie-
mengen.

In der (petro-)chemischen
Industrie ist H, bereits
heute ein wichtiger Roh-
stoff. Die vorwiegend auf
Erdgas und Kohle basier-
ende H,-Produktion ver-
ursacht etwa 2% der
globalen  THG-Emissio-
nen. In Zukunft wird der
H,-Bedarf weiter steigen.

@ @)
NS NS
Im Mobilitatssektor ist
H,-basierte Elektromobili- Auch im Warmemarkt
tat erforderlich, um die kann H, etwa durch hoch-
seit 1990 nahezu kons- effiziente  Brennstoffzel-
tanten THG-Emissionen lentechnologie mit Kraft-
endlich zu reduzieren. Wame-Kopplung einen
Das  Anwendungsspek- wesentlichen Beitrag zur
trum umfasst Pkw und Verminderung von THG-
Lkw, Zuge sowie Flug- Emissionen leisten.

und Schiffsverkehr.

Abbildung 2
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die Entwicklung von H,-betriebenen Flugzeugen bis 2035 an [Airbus
2020] [FMT 2020] [EURACTIV 2020], ebenso das DLR und MTU Aero
Engines [MTU 2020]. Insgesamt sieht die europaische
Luftfahrtindustrie einen groBen Anwendungsbereich von flissigem
Wasserstoff in  Brennstoffzellen sowie Hybridldsungen mit
zusétzlichen Wasserstoffturbinen, mit Kostenvorteilen gegentber
synthetischen Kraftstoffen bei Flugentfernungen bis 7.000 km.
Ein Markteintritt dieser Flugzeuge ist laut Industrieangaben in den
nachsten 10 bis 20 Jahren (Kurz- bzw. Mittelstrecke) realisierbar
[McKinsey 2020]. Im Schiffsverkehr eignet sich die direkte
Wasserstoffnutzung etwa fiir die Binnenschifffahrt [LBST et al. 2020],
ebenso existiert beispielsweise ein Konzept fir ein mittelgroBes
Kreuzfahrtschiff mit Brennstoffzellenantrieb und LH,-Kraftstoffver-
sorgung [Fossati 2017].

Nur mit einer ganzheitlichen zuklnftigen Wasserstoffmobilitat
kénnen die Klimaziele erreicht werden. Ferner gewdhrleistet
dieser Transformationspfad aber auch einen effizienten Einsatz von
Infrastrukturinvestitionen, da unter anderem eine hohe Wert-
schopfungstiefe im eigenen Land verankert wird.

Industrierohstoff Wasserstoff —
Industrieland Deutschland

Die Bundesregierung geht von einem Anstieg des Bedarfs fur
Wasserstoff von heute etwa 50 TWh auf 90-110 TWh bis zum
Jahr 2030 aus [BMWi 2020]. Um als Volkswirtschaft weiterhin
prosperieren zu kénnen, muss der Industriestandort Deutschland
den steigenden Bedarf an Wasserstoff befriedigen.

Der jahrliche weltweite Wasserstoffbedarf belauft sich heute auf etwa
74 Mio. t (= 2.467 TWh), hauptséchlich fur die (petro) chemische
Industrie. Die nahezu ausschlieBlich fossile Produktion verbraucht
etwa 6 % der globalen Erdgas- sowie 2 % der globalen Kohle-
férderung und ist fir den AusstoB von rund 830 Mio. t CO,, oder
etwas mehr als 2 % der globalen CO,-Emissionen verantwortlich
[IEA 2019].

Neben der schrittweisen Umstellung der bestehenden Wasser-
stoffproduktion (etwa in Raffinerien) sind neue wasserstoffbasier-
te Produktionsprozesse umzusetzen. Gerade der Wasserstoffe-
insatz in der Stahlindustrie bietet enormes Potenzial fir hohe
Emissionsreduktionen  bei  geringen  CO,-Vermeidungskosten.
Kurzfristig kann hier bereits das Einblasen von Wasserstoff als Re-

duktionsmittel im Hochofenprozess eine Option zur CO,-Emissionsre-
duktion (bis zu 20 %) [thyssenkrupp 2019]. Langfristig muss die Stahler-
zeugung vom Hochofenprozess auf die Direktreduktion mit Wasserstoff
umgestellt werden. Ein erstes Pilotprojekt wurde im August 2020
durch SSAB in Betrieb genommen [SSAB 2020]. Kostenschatzungen
belaufen sich auf etwa 400-500 Mio. Euro fur die Umrlstung eines
typischen Stahlwerks in der EU nach dessen Lebenszeitende (Produk-
tionskapazitat: 1 Mio. Tonnen Stahl) [ASSET 2020]. Eine Versorgung dieser
GroBverbraucher (thyssenkrupp rechnet allein fir den Standort Duisburg
mit einem Bedarfsanstieg auf ca. 7,8 TWh/a Wasserstoff zum Jahr 2028
[thyssenkrupp 2020]) kénnte bereits bis 2030 durch ein Wasserstoffnetz
(,RUckgrat” oder ,Backbone“ genannt) in Deutschland sichergestellt
werden [FNB 2020], welches nach ersten Abschatzungen fir rund
660 Mio. Euro realisierbar ware. [Ringel 2020].

Um die Erzeugung von griinem Stahl voranzubringen, initiierte der DWV
die Innovationsplattform Hydrogen-Steel (HySteel) zum Aufbau einer
Wasserstoffwirtschaft in Deutschland, die vom Bundesumweltministerium
(BMU) unterstdtzt wird.

Abbildung 3

Erneuerbarer Strombedarffiir verschiedene
Antriebsformen (pro 100 km)

BEV 84 KWh .Q
———

o0
H,-FCEV 192 kWh Lkw (12t)

PtL-ICEV' 380 kWh

=

Pkw

BEV

H,FCEV
PtL-ICEV"

1 PtL-ICEV: Nutzung synth. Kraftstoffe in Verbrennungsmotor
Quelle: [Agora 2017] auf Basis [DLR, ifeu, LBST, DLZ 2015]

Infobox 2

Synthetische Kraftstoffe fiir Verbrennungsmotoren im Fahrzeugbestand

Abbildung 4
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» Weltweit wird eine Wende zu erneuerbaren Energien und Wasser-
stoff vollzogen. Deutschland muss aktiver werden, um den Wandel
mitgestalten und eigene Vorstellungen einbringen zu konnen. «

GrUner Wasserstoff wird langfristig kein knappes Gut sein. Gleich-
wohl gilt es die Prozesse und Mechanismen der internationalen
Energiepolitik genau zu verfolgen und zu beachten.

Regierungen und Unternehmen weltweit haben die Notwendigkeit
sowie das groBe wirtschaftliche Potenzial von Wasserstoff erkannt,
mit zum Teil sehr unterschiedlichen Strategien und Motivationen.
Klar ist, ein auf erneuerbarer Stromerzeugung und Wasserstoff
basierendes Energiesystem bietet einen entscheidenden Vorteil
gegenlber dem Status quo: Es ist praktisch Uberall umsetzbar,
reduziert die Abhangigkeiten gegenlber wenigen energieexportie-
renden Landern (sowie deren Marktmacht) und erméglicht so eine
flexiblere und dezentralisierte Energieversorgung. Faktisch wird
jedes Land mit einem guten erneuerbaren Energiedargebot und
groBen verfligbaren freien Landflachen zu einem mdéglichen Energie-
lieferanten fur dichtbesiedelte Industriestaaten. Dies stérkt einerseits
die Resilienz im Vergleich zum heutigen Energiesystem, andererseits
eroffnet es neue Moglichkeiten einer globalen Friedenspolitik sowie
der wirtschaftlichen Stabilisierung der AuBengrenzen eines freien
demokratischen Europas.

Internationale Wasserstoffaktivitaten

Die Bundesregierung hat in der vorgestellten Nationalen Wasser-
stoffstrategie (NWS) die groBe Bedeutung von (griinem) Wasserstoff
als Energietrager und Rohstoff in einem zukinftigen, nachhaltigen
Energiesystem sowie die wirtschaftlichen Chancen fur Deutschland
aufgezeigt [BMWi 2020]. Konkrete Zielvorgaben sucht man jedoch
vergeblich, mit Ausnahme der Ausbauziele fir 5 GW Elektrolyse-
leistung bis 2030 bzw. 10 GW bis spatestens 2040. Dadurch kénnte
ein GroBteil des im Jahr 2030 erwarteten Wasserstoffoedarfs von

In Europa gilt H, als Schlussel
zur Erreichung der THG-
Neutralitat und es positioniert

sich als Hy-Leitmarkt.

In der Schweiz wurden 2020
die ersten 50 der bis 2025
geplanten 1.600 BZ-L2025kw
von Hyundai geliefert.

etwa 90 bis 110 TWh (entspricht ca. 32 bis 39 GW Elektrolyseleistung) nur
durch Importe gedeckt werden.

Im Gegensatz zur NWS fordert der DWV, dass die erforderliche zuséatz-
liche Wasserstoffproduktion vor dem Hintergrund der Klimaziele in jedem
Falle erneuerbar sein muss. Ferner empfiehlt der DWV nachdricklich,
den kunftigen Wasserstoffoedarf Europas durch heimische Produktion
zu decken sowie, insbesondere unter Bericksichtigung der wirtschaftli-
chen Starkung der angrenzenden Nicht-EU-Lander, vorrangig aus diesen
Nachbarregionen (z. B. Nord- und Westafrika oder Ukraine) per Pipeline zu
importieren [Hydrogen Europe 2020]. Erst bei darliber hinausgehendem
Bedarf an griinem Wasserstoff sollte der globale Handel kontinuierlich
ausgeweitet werden (siehe Infobox 3). Damit die dafiir erforderlichen
Produktionskapazitdten moglichst  mit  heimischen  Technologien
ausgestattet werden, sind frlhzeitig entsprechende Wasserstoff-
Energiepartnerschaften durch die Bundesregierung zu initiieren.

Die EU-Kommission brachte zudem den Euro als Leitwahrung fiir diesen
internationalen H,-Handel ins Spiel [EC 2020e]. Auch die Wasserstoff-
strategie der EU-Kommission setzt eher langfristig auf die Nutzung von
erneuerbarem Wasserstoff als eine der Saulen des Green Deal [HZwei
2020]: Der Einstieg soll mit mindestens 6 GW Elektrolysekapazitat bis
2024 sowie insgesamt 40 GW bis 2030 gelingen [EC 2020e]. Zusétzlich
beabsichtigt die EU-Kommission die Errichtung weiterer 40 GW Elektroly-
sekapazitat in EU-Nachbarstaaten anzureizen.

Eine gemeinsame EU-Strategie zur Erzeugung von grinem Wasserstoff
flr die Versorgung der europdischen Wirtschaft macht Europa jedoch
nicht nur unabhangiger von Energieimporten und starkt gleichzeitig den
européischen Gemeinschaftsgedanken. Vielmehr ermoglicht es vor allem
den sid- und sudosteuropaischen Landern, ihr groBes Potenzial an
verfligbaren Flachen flr die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

China fordert die H,-Mobilitat massiv,
um Emission zu senken und den
Weltmarkt zu erschlieBen. Lauf-

leistung der betriebenen BZ-Busse
und -Lkw seit 2017: >35 Mio. km.

In Korea und Japan steht H, fir
Verminderung der Abhangigkeit von
fossilen Energieimporten. Toyota,

Synthetische Kraftstoffe, hergestellt Uber die Power-to-Liquid-(PtL-)Route, bieten die Moglichkeit, die Emissionen im Fahrzeugbestand
mit Verbrennungsmotoren unmittelbar zu reduzieren. Der Einsatz wird in der Ubergangsphase bis zur flichendeckenden groBskaligen
Markteinflihrung von Null-Emissionsfahrzeugen (BEVs und FCEVs) zwingend erforderlich sein, um die Klimaziele zu erreichen und kann
beispielsweise durch Import der Kraftstoffe aus sonnenreichen Landern erfolgen. Mittel- bis langfristig ist im Vielfahrer-Pkw-Segment
und insbesondere im Lkw-Segment der direkte Einsatz von Wasserstoff in der Brennstoffzelle zu bevorzugen, da aufgrund geringerer
Umwandlungsverluste nur knapp die Halfte des Strombedarfs zur Versorgung des Verkehrs bendtigt wird (siehe Abbildung 3) [ifeu et al.
2020]. Gegen den langfristigen Einsatz von Verbrennungsmotoren (auch mit synthetischen Kraftstoffen) sprechen auBerdem die deut-
lich héheren Larm- und Schadstoffemissionen, aufgrund derer erste groBe Stadte bereits Befahrungsverbote angekiindigt haben [FAZ
2017]: Paris, Madrid, Athen und Mexico City werden Dieselfahrzeuge ab 2025 aussperren und Paris alle Verbrenner ab 2030. Zusatzlich
plant Norwegen ab 2025 den Verkauf von verbrennungsmotorischen Fahrzeugen komplett zu untersagen, Danemark, die Niederlande,
GroBbritanien, China und Indien folgen ab 2030 und Frankreich und Kalifornien spatestens ab 2040 [ICCT 2020].

f Hyundai und Honda sind fiihrende

. ’V Anbieter bei H,-Fahrzeugen.

Auch Australien positioniert sich
bereits heute als Exporteur von
Wasserstoff fiir einen zukiinftigen
globalen H,-Handel.

Kalifornien fordert H,-Mobilitat
durch strenge Umweltauflagen
und Subventionen. (08/2020:
8.475 BZ-Fzg. (USA), 48 BZ-

Busse und 42 H,-Tankstellen) E

h =

@

y g

Chile und vor allem Argentinien S g
planen die eigenen hohen Poten- Nordafrika sowie die Ukraine Saudi-Arabien plant vom OI- zum a Z
ziale fur erneuerbare Stromerzeu- gelten als zukiinftige Produzenten H,-Exporteur zu werden. Weltweit : =
gung fir die Produktion und den von erneuerbarem H, fiir den Export grofites PtG-Projekt im GW- @ ®

Export von griinem H, zu nutzen. nach Europa (vorrangig via Pipeline) MaRstab in NEOM. [eC
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zur wirtschaftlichen Wertschopfung und Stabilisierung zu nutzen
[Weinberger 2020, Trinomics et al. 2019].

Nennenswerte H,-Technologie- und Marktentwicklungsaktivitaten
auBerhalb Europas sind vor allem in China, Japan und Korea sowie
Teilen der USA (z. B. Kalifornien) wahrnehmbar (siehe Abbildung 4).
Zudem beginnen einige Regionen, sich als Exporteur fur Wassersoff
zu positionieren (Australien, Nordafrika, Osteuropa und Stidamerika).

Wasserstofftransport

Die Motivationen der unterschiedlichen Akteure, sich im Wasserstoff-
markt zu etablieren, sind vielféaltig [WEC Deutschland 2020]. Daher ist es
kurzfristig enorm wichtig, dass sich Vertreter der deutschen Exekutive
und der Industrie starker international positionieren und aktiv an den
Leitplanken des zukUnftigen, auf erneuerbaren Energien und Wasserstoff
basierenden Energiesystems mitarbeiten. Heute werden die Weichen
gestellt, etwa beim Thema Zertifizierung von Wasserstoff, bei der
Normierung und Regulierung der Wasserstoffinfrastruktur sowie bei
der Frage, welche Rolle in Zukunft Wasserstoff aus nicht nachhaltigen
Quellen spielen darf und welche Nachhaltigkeitskriterien eingehalten
werden mussen. Der DWV fordert die Bundesregierung auf, sich aktiv in
diese internationalen Diskussionen einzubringen.

Infobox 3

Der globale Handel von Wasserstoff bedarf der Einfihrung standardisierter Technologien und Transportvektoren. Prinzipiell sind verschie-

dene Formen denkbar und gegenwartig in der Diskussion: Flr groBe Wasserstoffmengen im regionalen Kontext (etwa flr den Import aus

Nordafrika nach Europa) ist generell der Pipelinetransport als die kosten- und energieeffizienteste Transportweise anzusehen [ASSET
2020, van Wijk 2020, IEA 2019]. Der Schiffstransport ist in verfliissigter Form (z. B. HySTRA-Projekt: Transport von Hastings, Australien,
nach Kobe, Japan [HySTRA 2020]) oder auch in organischen Tragersubstanzen (Liquid Organic Hydrogen Carrier, LOHC) wie Methyl-

cyclohexan moglich (z. B. AHEAD-Projekt: Transport von Brunei nach Japan [AHEAD 2020]). Aufgrund der bereits heute existierenden

Transportketten werden auch Ammoniak oder andere Grundchemikalien wie Methanol als Tragersubstanzen diskutiert [Air Products

2020]. Bei der Diskussion sollten allerdings die Umweltauswirkungen und Sicherheitsaspekte genau im Blick behalten werden, wie etwa

die gerichtlich angeordnete SchlieBung eines Ammoniak-Speichertanks im Hafen von Haifa, Israel, zeigt [Keinan 2017].

» Wasserstofftechnologien ,,Made in Germany“ — Deutsche
Akteure mussen jetzt ihre gute industrielle Ausgangsposition zur
Sicherung und Starkung unseres sozialen Wohlstandes

nutzen. «

Deutschland bringt im internationalen Vergleich sehr gute
Voraussetzungen fir einen radikalen Wandel zu Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologien mit. Dies wird etwa durch die Fuhrer-
schaft im Maschinenbau und der Fertigungstechnik aber auch in der
Automobil- und Chemieindustrie deutlich, also einigen der
Schltsselindustrien fur den Umstieg auf Wasserstoff. Insofern
verwundert es zundchst nicht, dass Bundeswirtschaftsminister
Peter Altmaier wiederholt betonte, dass Deutschland Technolo-
giefUhrer im Bereich Wasserstofftechnologien werden solle. Eine
kritische Bestandsaufnahme offenbart jedoch den Bedarf fir ein
rasches und konsequentes Handeln aller Akteure, um bestehende
Vorteile nicht (weiter) zu verspielen.

Vor dem Hintergrund, dass die umféangliche Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellennutzung eine notwendige Bedingung fur die Mobilitat von
morgen ist, gilt es die technologische Fuhrerschaft in diesem Indus-
trie- und Wirtschaftsfeld anzustreben.

Verschiedene Szenarien deuten auf einen substanziellen Hochlauf
von Brennstoffzellenfahrzeugen bereits bis 2030 hin, mit kontinu-ier-
licher Fortsetzung bis 2050: So wird der Bestand von FCEVs im Jahr

2030 auf etwa 2,7 bis 5,5 Mio. FCEVs in Europa geschétzt [Trinomics
et al. 2020]. Andere Studien sprechen flr Europa sogar von jéhrlichen
Verkaufszahlen im selben Jahr von zwischen 1,2 und 4,2 Mio.
FCEV [McKinsey 2019], mit einem Anstieg auf jéhrlich bis zu
52,7 Mio. in 2050. Auch Bosch rechnet damit, dass bis zum Jahr
2030 jedes fUnfte Elektrofahrzeug mit Brennstoffzelle betrieben
wird [Welt 2020]. Alle diese Szenarien werden jedoch nur Realitét,
wenn die Automobilhersteller und Politik jetzt die entsprechenden
(industriepolitischen) Entscheidungen treffen und das Feld nicht
wie gegenwartig den asiatischen Wettbewerbern Uberlassen.

Befeuert wird die Nachfrage etwa durch die gesetzten
Zielvorgaben der EU-Kommission in der Clean Vehicle Directive,
die fur die Jahre 2025 und 2030 Mindestquoten fur die Beschaffung
offentlicher Fahrzeuge (Pkw, Busse sowie Nutzfahrzeuge) mit
niedrigen und keinen Emissionen vorschreibt [EU 2019]. Hinzu kom-
men regionale Fahr- und Zulassungsverbote fUr Fahrzeuge mit
Diesel- oder generell Verbrennungsmotoren. Aus Sicht des DWV
muss die Automobilindustrie  (einschlieBlich der Zulieferindustrie)
diesem kinftigen Bedarf nach Brennstoffzellenfahrzeugen durch recht-
zeitige Investitionen begegnen.

Einige der groBen deutschen Automobilkonzerne haben sich
zuletzt jedoch mehrfach von der Brennstoffzellentechnologie und
ihrem Einsatz im Personenverkehr distanziert (neben VW auch

Daimler, Porsche und Audi) — trotz intensiver Entwicklungsaktivitaten
in den vergangenen Jahrzehnten. Stattdessen wurde ausschlieBlich
die batterieelektrische Mobilitat in den Fokus gerlckt. Als direkte
Folge hat mittlerweile Asien Klar die Technologiefuhrerschaft im
Mobilitdtssektor Ubernommen. Durch die Erkenntnis, dass die
Massenfertigung von Brennstoffzellen flir eine deutliche Kostenre-
duktion notwendig ist [Bloomberg 2020], zielen Toyota, Hyundai
und auch Honda neben Nutzfahrzeugen auch konsequent auf
den Pkw-Markt ab. Mit Blick auf China, den gréBten automobilen
Absatzmarkt der deutschen OEMs, ist das zdgerliche Vorgehen
deutscher Hersteller umso unversténdlicher, weil gerade dort
der Brennstoffzellenantrieb massiv entwickelt und geférdert
wird [Bork 2020]. Zwar zeichnen sich in Folge der aktuell hohen
Dynamik im Bereich Wasserstoff erste aus Frankreich initiierte
Korrekturbewegungen ab (z. B. Opel [FAZ 2020]), jedoch bleibt
abzuwarten, ob der groBe Technologievorsprung damit aufgeholt
werden kann.

Demgegentber halten einige deutsche Zulieferer weiterhin an
der eigenen und selbststdndigen Entwicklung der Brennstoff-
zellentechnologie — auch fur den Pkw-Markt fest — und setzen, oft
mangels deutscher Partner, vor allem auf internationale Aktivitaten
und Markte [Bosch 2019], [ElringKlinger 2019]. Doch auch hier
drangen vermehrt asiatische Firmen auf den Weltmarkt (z. B. die
chinesische Firma REFIRE) [H,View 2019].

Im Schwerlastverkehr, auf den sich deutsche Fahrzeughersteller
mit ihren BZ-Aktivitdten konzentrieren, ist eine Serienfertigung erst
nach 2025 angekundigt (z. B. Daimler [Daimler 2020]) — zu spat
fur die erforderliche kurzfristige Reduktion der CO,-Emissionen im
Verkehrssektor bis 2030 oder eine Erflllung der Mindestquoten in
der CVD. Das kanadische Unternehmen Ballard dagegen meldete
im August 2020, dass die ersten 1.000 mit der eigenen Brennstoff-
zellentechnik ausgestatteten Busse sowie 2.200 BZ-Lkw die Marke
von 50 Mio. km Fahrleistung Uberschritten hatten — zum Uberwie-
genden Teil davon in China [Ballard 2020]. Hyundai lieferte seit Juli
2020 die ersten 50 von bis 2025 insgesamt 1.600 BZ-Lkw in die
Schweiz [Hyundai 2020]. Auch andere Firmen wie Toyota [Toyota
2020] sowie Start ups wie das US-Unternehmen Nikola (in Europa:
Produktion in Ulm in Kooperation mit Iveco) [Nikola 2020], HYZON
(mit angekindigtem Produktionsstandort in den Niederlanden)
[HYZON 2020], Quantron [Quantron 2020] oder Josef Paul GmbH
[PNP 2020] kindigten den Markteintritt ihrer Brennstoffzellen-Lkw
bis spatestens 2023 an.

Flankiert werden diese Anklndigungen in einigen asiatischen
Landern, wie China, Korea oder Japan, durch eine starke
strategische Vorgabe mit entsprechenden regulatorischen
Rahmenbedingungen, die damit zuerst einen heimischen Markt fur
die Technologien schaffen. Ahnliches ist auch in Deutschland bzw.
der EU Uberfallig.
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Abbildung 5
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geschatzter Jahresumsatz
fir Wasserstoff als Energietrager
sowie Equipment in Europa

Quelle: Schatzungen Hydrogen Europe & Hydrogen Council

Entscheidend fir den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft sind die
Entwicklung sowie Aufbau und Betrieb technischer GroBanlagen, allen
voran Elektrolyseure und Industrieanlagen.

Mit thyssenkrupp und Siemens verfigt Deutschland hier Uber zwei
etablierte sowie Uber viele weitere Akteure im Anlagen- und
Maschinenbau. Doch mit ITM Power, NEL, McPhy oder auch
Cummins/Hydrogenics positionieren sich vermehrt hochspezialisierte
Hersteller von Elektrolyseuren aus dem Ausland. Wahrend bis vor
einigen Monaten ein GroBteil der Elektrolyse-Pilotprojekte in Deutsch-
land zu finden war, besteht jetzt die Gefahr, dass die Investitionen fur den
Fertigungshochlauf von Elektrolyseuren woanders getétigt werden:
Durch ITM Power in Sheffield (UK) [[TM 2019], NEL in Notodden
(Norwegen) & Wallingford (USA) [Nel 2019, Nel 2020], McPhy in San
Miniato (ltalien) [McPhy 2019], aber auch Cummins/Hydrogenics in
Oevel (Belgien) & Mississauga (Kanada) oder in China (z. B. Cockerill Jingli
Hydrogen in Suzhou, PERIC in Handan oder THE in Tianjin).

Um die Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie in Deutschland
in groBem Umfang einfihren und europaweit das Potenzial eines
kUnftigen Wasserstoffmarktes nutzen zu kénnen (siehe Abbildung 5), ist
es ferner geboten, bereits heute die bendtigten Experten und Arbeitskrafte
auszubilden. Dies wirde auch die oft mittelsténdische Zulieferindustrie
fir die peripheren Komponenten, wie beispielsweise Ventile, Regler
oder Sensoren, in die Lage versetzen, groBe Stlckzahlen in den
erforderlichen Spezifikationen und Qualitten zu fertigen. Der DWV sieht
hier insbesondere auch Handwerkskammern, Berufsgenossenschaften,
Versicherungen und Wirtschaftsverbande in der Pflicht.

Auch muss der Umbruch an den betroffenen Standorten durch
klar kommunizierte, zukunftsgerichtete und Sicherheit vermittelnde
Ausbildungs- und Investitionsaktivitaten flankiert und unterstitzt werden.
Entsprechende Initiativen finden sich bereits in der NWS (z. B. Ansiedlung
von Forschungszentren in Kohleregionen), aber auch in den bereits
vertffentlichten H,-Strategien auf Bundeslandebene (z. B. der nord-
deutschen Kustenlander oder Bayerns).

Erfahrungen aus anderen Branchen zeigen, dass es exakt zwei
Hebel braucht, um die angestrebte Einfihrung neuer und
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» Ein GroBteil der notwendigen MaBnahmen ist identifiziert und
die Regulatorik fur den industriellen Markthochlauf von Wasser-
stofftechnologien muss jetzt implementiert werden. «

nachhaltiger Technologien zu férdern. Einerseits muss die
Schieflage in der aktuellen Marktausgestaltung ausgeglichen
werden, die sich aus der unzureichenden Berlcksichtigung der
externen Kosten (teilweise weiterhin subventionierter) fossiler
Energietrager fur die Allgemeinheit ergibt. Nur so kénnen Investi-
tionshemmnisse seitens der Industrie abgebaut werden, da
anderweitig eine profitable Umsetzung emissionsarmer Technologien
groBtenteils nur schwer moglich ist. Andererseits muss die
Wettbewerbsfahigkeit auch durch Kostensenkungen auf der
Technologieseite erfolgen. Hier wirde die Schaffung eines
Heimatmarktes fir grlnen Wasserstoff den entscheidenden
Beitrag leisten, angefangen etwa bei der Umstellung des existie-
renden Wasserstoffbedarfs von jahrlich etwa 50 TWh in Deutschland
auf griine Technologien.

In der Ubergangsphase hin zu einem adaquaten Marktdesign,
fordert der DWV marktersetzende Fordermechanismen zu
entwickeln und kurzfristig temporar einzufUhren. Auch mussen
sich die Forderungen weg von heutigen Einmalférderungen der
Investitionskosten bei Pilotprojekten hin zum operativen Geschaft
bewegen.

Es bedarf einer Vielzahl von Anpassungen, um das gewUlnschte
Ziel einer auf Wasserstoff basierenden nachhaltigen Wirtschaft
anzustoBen und den raschen Markthochlauf zu unterstitzen.
Folgende regulatorischen MaBnahmen erscheinen dem DWV
notwendig und hilfreich und werden daher in die Diskussion
eingebracht:

Ermoglichung von GroBprojekten zu grinem Wasserstoff durch
Schaffung tragfahiger Geschéaftsmodelle (u. a. durch sofortige
Befreiung des Elektrolysestroms von Entgelten und Abgaben,
Prifung und Klarstellung der Regelungen zur Abschreibungsdauer
(AfA) fur Elektrolyseure oder Betriebskostenférderungen) erganzt
durch den dringend notwendigen weiteren Ausbau an erneuerbarer
Stromerzeugung.

Beschleunigter  Aufbau  der  Wasserstoffinfrastruktur ~— durch
Optimierung der Genehmigungs- und Regulierungsverfahren bei der
Errichtung von Elektrolyseuren und Wasserstofftankstellen sowie
eine einheitliche Regelung zur Qualitats- und Mengenmessung.
Aufbau industrieller Produktionskapazitaten flr Elektrolyseure, um
die bis 2030 in Deutschland fir Schwerlastverkehr, Stahlindustrie
und Raffinerien bendtigte Elektrolyseleistung von mindestens 10 GW
installieren zu kénnen.

Wettbewerbsfahigkeit von grinem Wasserstoff starken gegentber
jenem aus fossilen Quellen durch klare Nachhaltigkeitskriterien und
Zertifizierung (etwa CertifHy [CertifHy 2016]) sowie der Schaffung
eines Level-Playing-Fields durch angemessene CO,-Bepreisung
oder CO,-Grenzwerte.

Ambitionierte Umsetzung der Erneuerbare-Energien-Richtlinie RED I
durch Deutschland mit mindestens 24 % erneuerbarer Energien
(entsprechend Climate Target Plan der EU-Kommission [EC 2020b])
sowie einer Unterquote von 5 % flr grinen Wasserstoff oder deren
Folgeprodukte flr die in den Verkehr gebrachten Kraftstoffe.

Umsetzung des vom DWV entwickelten MarkteinfUhrungsprogrammes fur
den Betrieb von 1.000 BZ-Lkw.

Unterstltzung bei der Erflllung der Clean Vehicle Directive (CVD), etwa
durch eine mehrkostenausgleichende Regelung flr emissionsfreie
Fahrzeuge im &ffentlichen Beschaffungswesen/OPNV — fiir vielfahrende
Fahrzeuge und Nutzfahrzeuge mit prioritarer BerUcksichtigung des
BZ-Antriebs.

Forderung des raschen Markthochlaufs fur BZ-Fahrzeuge im Guterver-
kehr, etwa durch harmonisierte européische CO,-basierte Fahrzeugmaut
(z. B. nach Schweizer Vorbild), mit weitestgehender Mautabsenkung flr
emissionsfreie Fahrzeuge (siehe Vorschlag EU-Kommission [SZ 2017]).
Beschaffungsprogramm flr Schienenfahrzeuge mit Brennstoffzellen als
Ersatz fur Dieselschienenfahrzeuge auf nicht-elektrifizierten Strecken.
Faire monetare Berlcksichtigung von emissionsfreien Kraftstoffen
gegentber fossilen durch staatlich induzierte Lenkungsabgaben.
Spatestens ab 2027 ist eine Quote von mindestens 2 % fUr erneuerbare
strombasierte Flug- und Schiffskraftstoffe einzuflhren, bei Festlegung
eines investitionssicheren Korridors fir den Quotenanstieg auf 100 %
bis zum Jahr 2050.

Foérderung wasserstoffbasierter und nachhaltiger Produktionstech-
nologien durch regulatorische Rahmenbedingungen, etwa durch die
Einfuhrung eines (Carbon) Contract-for-Difference (CfD)-Systems oder
maximal zulassiger CO,-Produktgrenzwerte, z. B. in der Stahlerzeugung.
Adaquate Berlcksichtigung von Wasserstoffnetzen durch Aufnahme
von H,-Pipelines in die Regulated Asset Base, rasche Anpassung der
technischen Regelwerke sowie der geltenden Regelungen bei
Fernleitungsnetzen und Gasspeichern (insbesondere im EnWG).
Ermdglichung neuer Geschaftsmodelle fur Elektrolyseure zwischen
Strom- und Gasnetzen. Dabei sollen existierende Hurden insbesondere
zwischen Strom- und Gasnetzbetreibern und Betreibern von Elektro-
lyseuren vermieden werden, unter Berlcksichtigung der Unbundling-
Vorschriften.

Die zukUnftige Marktausgestaltung muss Uberdies durch ein vereinheit-
lichtes und integriertes Regel- und MaBnahmenpaket erfolgen, welches
Effizienzverbesserungen bzw. THG-Emissionen Uber alle Akteure der
H,-Wertschépfungskette erfasst bzw. begrenzt. Dies erfordert auch
eine Harmonisierung des heute zerstlckelten europdischen Rechtsrah-
mens. Im Verkehrssektor schlieBt dies beispielsweise alle Stufen von der
Wasserstofferzeugung Uber -Konditionierung, -Transport, -Verteilung,
-Abgabe sowie Wandlung bis hin zur finalen Nutzung im Fahrzeug ein.
Erst diese Vorgehensweise wird alle Marktteilnehmer (z. B. Infrastruktur-
und Fahrzeugindustrie) zu einer einheitlichen und abgestimmten
Vorgehensweise bewegen.
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» Deutschland und Europa missen jetzt den radikalen Wandel zu
einer griinen Wasserstoffwirtschaft einleiten, denn ein zoégerliches
Handeln kame uns teuer zu stehen - Act Now! «

Bei der Diskussion um die zukinftige Rolle von Wasserstoff, darf
als wesentlicher Grundstein die angestrebte Treibhausgasneu-
tralitdt und die damit verbundene notwendige zeithahe und
deutliche Emissionsminderung in allen Sektoren nicht aus dem
Fokus geraten. Fossil produzierter Wasserstoff z. B. aus Erdgas,
wird aufgrund der Methanemissionen bei Gasférderung und
-transport keine treibhausgasneutrale Losung darstellen. Dies gilt
selbst dann, wenn der bei der Wasserstoffproduktion freigesetzte
Kohlenstoff (in Form von CO, oder festem Kohlenstoff) abgetrennt und
langfristig dem Kreislauf entzogen werden kann, etwa durch die unter-
irdische Lagerung. Vielmehr besteht die Gefahr, dass eine kurzfristige
Fokussierung auf diese Technologien als ,Ubergangstechnologien®
bis zum Ende des Jahrzehnts zwar die gro3technische Anwendbar-
keit ermdglicht, die getatigten Investitionen allerdings zu Lock-in-
Effekten flhren, ohne dabei eine vollstandige THG-Vermeidung zu
bewirken. De facto hatte dies eine verschleppte Markteinfihrung
der emissionsfreien Elektrolysetechnologie zur Folge und birgt das
Risiko, die Rolle von Wasserstoff als grlinem Energietrager und
Hilfsmittel der Energiewende zu diskreditieren.

Fur das Erreichen unserer Klimaschutzziele sind hohe Investitionen
(z. B. in neue Technologien) erforderlich. Ein Nichthandeln jedoch ist
mit wesentlich hdheren Kosten verbunden — etwa zur Kompensation
der Schaden des Klimawandels [Stern et al. 2006]. Energie- und
Kraftstoffpreise werden dadurch zundchst ansteigen, was sich
auf diverse Stufen der Wertschdpfungskette auswirken wird. Die
Aufklarung von Offentlichkeit, Gewerbe und Industrie (ber diese
Zusammenhange ist deshalb essenziell, auch um die Akzeptanz
langfristig zu sichern [Daum 2020]. Zu griinem Wasserstoff gibt es
langfristig keine Alternative, um die notwendige nahezu vollstandige
Emissionsreduktion in allen Sektoren zu erreichen. Dabei muss
alles unternommen werden, um die Kosten fiir Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologien sowie fUr erneuerbare Stromzeugung
durch Massenproduktion und Skaleneffekte weiter zu senken. Einen
positiven Ausblick gibt der Hydrogen Council, der in einer Studie
deutlich sinkende Gestehungskosten fUr erneuerbaren Wasserstoff
bis 2030 von heute 4-6 US$/kg auf 1-1,5 US$/kg an optimalen
Standorten und von 2-3 US$/kg an durchschnittlichen Standorten
beschreibt [Hydrogen Council 2020].

Abkurzungsverzeichnis

BEV: Batterieelektrisches Fahrzeug (battery electric vehicle) BZ: Brennstoffzelle
EnWG: Energiewirtschaftsgesetz CVD: Clean Vehicle Directive
FCEV: Brennstoffzellenfahrzeug (fuel cell electric vehicle) THG: Treibhausgas
NWS: Nationale Wasserstoffstrategie der Bundesregierung

EEG: Erneuerbare-Energien-Gesetz

HGU: Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung

LH,: Flussigwasserstoff (Liquid Hydrogen)

PV: Photovoltaik

EE: Erneuerbare Energien

Die in der NWS aber auch in der européischen H,-Strategie anvisierten
ZielgroBen von 5 bzw. 40 GW Elektrolysekapazitdt kdénnen nur
ein erster Zielwert sein. Gleiches gilt flr die Strategien weiterer
Lander [WEC Deutschland 2020]. Unter realistischen Annahmen
(4.000 h/a Volllaststunden und 70 % Wirkungsgrad) konnten so
in Deutschland 2030 etwa 14 TWh gruner Wasserstoff durch
Elektrolyse produziert werden, bei einem Bedarf von etwa 7 GW
erneuerbarer Stromkapazitét. Dies wird flr die Deckung des Bedarfs
von insgesamt 90-110 TWh nicht ausreichen (siche Abbildung 6).
Eine Auswertung diverser Langzeitstudien zeigt, trotz groBer
Bandbreite, einen bis 2050 weiter steigenden Elektrolysebedarf von
65 GW (Mittelwert) in Deutschland, fir Energiesysteme mit hohen
EE-Anteilen zum Teil deutlich dartber [Fraunhofer ISE et al. 2018].

Elektrolyseleistung:
Ankiindigungen vs. Bedarf
5 bzw. 40 GW,,

als Zielsetzung in der NWS bzw.
der europ. H,-Stategie (bis 2030)

ca.32-39GW,,

fiir Deckung des erwarteten deutschen
H,-Bedarfs' in 20302 (90-110 TWh)

ca.20 GW,,

fiir Umstellung der deutschen Stahl-
erzeugung (30 Mio. t) auf Direktreduktion2

ca.20 GW,,

zusatzlich bei Umstellung aller 130.000 Lkw?®
L) auf Brennstoffzellen (in Deutschland)?

pr = i

" nach Schitzungen der Bundesregierung

2 bendtigte Elektrolyseleistung unter Annahme von

4.000 Volllaststunden und 70% Wirkungsgrad

3 LKW der 22-44 t-Klasse

Quellen: [ASSET 2020, Hélling et al. 2017,LBST 2019] Abbildung 6

Der DWV fordert daher, dass jetzt konkrete Schritte flr den industriellen
Markthochlauf sowie die Schaffung eines heimischen Marktes erfolgen
muUssen, um mit dem groBskaligen Aufbau von Produktionskapazitaten
fr grinen Wasserstoff in Deutschland zu starten. Den Weg skizzieren
die vorliegenden Wasserstoffstrategien, nun gilt es, die erforderlichen
regulatorischen Rahmenbedingungen zu schaffen. Nur so kénnen wir
unsere Klimaziele erreichen und gleichzeitig an wirtschaftlichen Chancen
partizipieren, die mit Umbau der gesamten Energiewirtschaft verbunden
sind. Ohne gesetzliche Umsetzung ist die Wirkung der Strategien jedoch
schnell verhallt.
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