RDB-Rohstoffperspektiven

Zukunftstrend Wasserstoff -
Schliissel zu einer Dekarbonisierung der Wirtschaft

Die Européische Union hat in jlingster
Zeit inre Klimaziele deutlich verscharft. Auch
weltweit bemiihen sich immer mehr Lander
und Unternehmen, ihre Emissionen erheb-
lich zu reduzieren. Wasserstoff als Energie-
trager wird daher fir eine globale Energie-
wende immer bedeutender. Schatzungen
zufolge konnte der Bedarf von derzeit
76 Megatonnen pro Jahr bis 2050 weltweit
auf bis zu 600 Megatonnen pro Jahr stei-
gen, vorausgesetzt, es werden die entspre-
chenden Infrastrukturen geschaffen. Die
Wirtschaftspriifungs- und Beratungsgesell-
schaft PWC Deutschland hat in Zusammen-
arbeit mit dem World Energy Council (WEC)
und dem Electric Power Research Institute
(EPRI) dazu die Studie ,Hydrogen on the
Horizon: Ready, almost set, go?“ erstellt,
Uber deren Ergebnisse im Rahmen dieses
Beitrages berichtet wird.

Wasserstoff (H,) ist ein zentraler Baustein
fiir eine Dekarbonisierung der globalen Wirt-
schaft. Im Zuge des Klimaschutzes tritt er
immer starker als ein potenzieller, klimaneut-
raler Energietréger in Erscheinung. Wasser-
stoff kann in einem kiinftigen Energiesystem,
das auf erneuerbaren Energien basiert, eine
bedeutende Rolle einnehmen. Als wichtiges
Bindeglied ermdglicht er die Nutzung inter-

mittierend erzeugter erneuerbarer Wind- und
Solarenergie durch Energieverbraucher, die
gegenwartig konventionelle Energietréger in
groBen Mengen nutzen, um sie in Strom oder
Warme umzuwandeln. Um die Anwendung
relevanter Wasserstoffmengen, einschlie3-
lich deren Herstellung, Transport, Verteilung
und Verwendung, voranzubringen und wirt-
schatftlich zu machen, bedarf es jedoch einer
offentlichen Unterstiitzung sowie eines ge-
eigneten politischen und regulatorischen
Umfelds. Vor diesem Hintergrund diskutieren
die groBen Wirtschaftsnationen der Welt der-
zeit maogliche Handlungsoptionen, bereiten
entsprechende MaBnahmen vor und be-
schlieBen zielgerichtete Wasserstoffstrategi-
en. Viele Regierungen und Entscheidungs-
trager planen, Infrastrukturen auszubauen,
strategische Partnerschaften einzugehen
und sich klare Ziele zu setzen, um Wasser-
stoff in alle Bereiche der Wirtschaft zu integ-
rieren und wettbewerbsfahig zu machen.

Nationale Wasserstoff-
strategien

Wasserstoff wird als eine wichtige Lo-
sung zur Erreichung der Pariser Klimaziele
angesehen. Die Grinde liegen auf der Hand:
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Bild1: Szenarien der Entwicklung des weltweiten Wasserstoffbedarfes
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Es handelt sich um einen sauberen Brenn-
stoff, der Ausgangsstoff und Reagenzmittel
fiir viele energieintensive Prozesse und
Transportdienstleistungen ist. Wie dyna-
misch sich die Nachfrage bis zum Jahr 2050
gestaltet, hdngt jedoch entscheidend davon
ab, wie sich erganzende Technologien — et-
wa Energieeffizienz, Elektrifizierung, Kohlen-
stoffabscheidung und Wasserstofftechnolo-
gien selbst — entwickeln. Aus einer ersten
Analyse der 56 global stérksten Volkswirt-
schaften geht hervor, dass mindestens
20 Lander, die fur fast die Halfte der globa-
len Wirtschaftsleistung verantwortlich sind,
bereits eine nationale Wasserstoffstrategie
verabschiedet haben oder kurz davorste-
hen. Darliber hinaus unterstltzen weitere
30 Lander nationale Wasserstoffprojekte
oder diskutieren erste politische MaBnah-
men. Es wird erwartet, dass Lénder, die
iber 80 % des globalen BIP reprasentieren,
bis 2025 eine eigene Wasserstoffstrategie
haben werden. Im internationalen Vergleich
zeigen sich insbesondere EU-Mitgliedstaa-
ten besonders ambitioniert beim Einsatz
von griinem Wasserstoff in zahlreichen Sek-
toren. Speziell die Industrie und der Trans-
port sollen durch grliinen Wasserstoff dekar-
bonisiert werden. In Deutschland liegt der
Schwerpunkt auf der chemischen, petro-
chemischen und stahlerzeugenden Industrie
- sowie auf Lastkraftwagen, Bussen und der
Luftfahrt. Frankreich konzentriert sich dar-
auf, kohlenstoffbasierten Wasserstoff in be-
stehenden Industriesektoren (zum Beispiel
Raffinerie, Chemie und Agrarindustrie) zu er-
setzen. Gleichzeitig strebt Frankreich Pilot-
projekte im See- und Luftfahrtsektor an.
Beide Léander wollen Hauptproduzenten von
Elektrolyseuren werden.

Die nationalen Wasserstoffstrategien un-
terscheiden sich hinsichtlich ihrer Schwer-
punkte und MaBnahmen. Die Motivation flr
eine eigene Wasserstoffstrategie ist hiufig
jedoch dhnlich. Im Fokus stehen sowohl die
Reduktion der nationalen Treibhausgas-
emissionen, die verstérkte Integration er-
neuerbarer Energien als auch eine Diversifi-
zierung von Energiequellen. Viele Lander
betonen zudem die Chancen fir wirtschaftli-
ches Wachstum, etwa durch die Schaffung
neuer Arbeitsplatze, technologische Ent-
wicklungen und zusatzliche Einnahmen
durch Wasserstoff- und Technologieexpor-
te. GroBe Industrienationen erhoffen sich
vom Aufbau einer inlandischen Wasserstoff-
wirtschaft eine Technologieflhrerschaft im
globalen Wettbewerb.
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Bild 2: Zukunft ausgewahlter nationaler Wasserstoffaktivitaten

Wasserstoffpotenziale

Nicht alle Lander quantifizieren in ihren
Strategien den zu erwartenden nationalen
H.-Bedarf. In den Landern, die dies tun,
liegt der Bedarf — bezogen auf ihre Wirt-
schaftsleistung — jedoch bei allen in einer
ahnlichen GroBenordnung. Extrapoliert
man den fur 2050 in den nationalen Strate-
gien erwarteten oberen H,-Bedarf weltweit,
ergibt sich ein Nachfragepotenzial von bis
zu 9.000 TWh oder rund 270 Millionen Ton-
nen Wasserstoff pro Jahr (Bild 1). Dies ent-
spricht der Menge an Primérenergie, die
derzeit weltweit durch erneuerbare Energi-
en bereitgestellt wird. Viele Staaten werden
ihren Bedarf an Wasserstoff durch die eige-
nen H,-Kapazitdten jedoch nicht decken
kénnen, etwa aufgrund begrenzter EE-Po-
tenziale. Deutschland, Japan und Stidkorea
rechnen etwa damit, kinftig groBe Mengen
an Wasserstoff importieren zu missen. Vo-
raussetzung hierfir ist der Aufbau entspre-
chender Produktionskapazitdten und der
damit verbundenen Transportinfrastruktur.
Die hohen Investitionen daflr werden in
den Exportlandern in der Regel nicht von
allein getétigt, sondern in internationalen
Partnerschaften realisiert werden. Der Auf-
bau von internationalen H.-Beziehungen
erfolgt derzeit vor allem auf Basis bi- und
trilateraler Abkommen zwischen potenziel-
len Export- und Importlédndern. Es ist zu er-
warten, dass die Anzahl an H.-Partner-
schaften deshalb kinftig weiter rasant stei-
gen wird. Deutschland hat hier bereits gut
vorgelegt und bilaterale Abkommen mit Ka-
nada, Australien, Neuseeland, Afrika (West-
afrika), Marokko und Saudi-Arabien ge-
schlossen. Damit hat Deutschland bereits
wichtige Meilensteine gesetzt, um den in-
ternationalen Markthochlauf von griinem
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Wasserstoff zu beschleunigen und den
Weg flir neue transatlantische Kooperati-
onsprojekte zu ebnen (Bild 2).

In der Praxis kénnen die steigenden Be-
darfe Uber Skalierungs- und Lerneffekte
dann zu relativ schnell fallenden Wasser-
stoffgestehungskosten fiihren. Daflr wird al-
lerdings erforderlich, dass bis zum Jahr 2035
wesentliche MaBnahmen zum Aufbau einer
Infrastruktur ergriffen werden. Derzeit liegt
der Produktionspreis fir griinen Wasserstoff
weltweit zwischen 3,3 und 7,3 € pro Kilo-
gramm. Aus Studien ist abzulesen, dass der
Preis bis 2030 erheblich, auf eine Spanne
von 2 bis 6 € pro Kilogramm sinken diirfte.
Grund dafir ist, dass die Kosten fur Strom
aus erneuerbaren Energien dann geringer
sind und die Wasserstofftechnologien immer
ausgereifter werden, denn flr griinen Was-
serstoff sind die Produktionskosten direkt
mit den Kosten fir Strom aus erneuerbaren
Energien verkniipft und daher entscheidend
zur Senkung der Produktionskosten. Dari-
ber hinaus besteht das Potenzial, die Pro-

duktionskosten von Wasserstoff durch Kos-
tenvorteile bei Elektrolyseuren zu erreichen.
Denn die Kapitalkosten (CAPEX) fur Elektro-
lyseure durften mit der Zeit ebenfalls fallen,
da GroBenvorteile und Produktionseffizien-
zen laufend realisiert werden konnen.

Ausblick

Die meisten Wasserstoff-Strategien kon-
zentrieren sich bislang eher auf Ziele als auf
politische Instrumente fur die Umsetzung.
Viele der bestehenden Strategien enthalten
vor allem F&E-orientierte MaBnahmen, die
zwar nach wie vor relevant, aber inzwischen
weniger wichtig sind als die Férderung der
Kommerzialisierung. In den meisten Féllen
hinkt die Politikentwicklung den strategi-
schen Ambitionen hinterher. Neue politische
MaBnahmen zur Erreichung der Ziele sind
gerade erst in der Entstehung wie zum Bei-
spiel die Wasserstoffabkommen mit Lan-
dern, die einen strategischen Vorteil bei der
Erzeugung von griinem Wasserstoff besit-
zen. Allein in Westafrika lieBen sich jahrlich
bis zu 165 Terawattstunden (TWh) Wasser-
stoff herstellen, davon jahrlich rund 120 TWh
fur unter 2,50 € pro Kilogramm herstellen
lieBen, wahrend Studien zufolge die Kosten
fir ein Kilo Wasserstoff in Deutschland in
2050 noch rund 3,80 € betragen dirften
(Bild 3). Eine zuverldssige und fur alle Markt-
teilnehmer zugéangliche Infrastruktur ist da-
bei notwendige Voraussetzung fir die An-
wendung auch auBerhalb der GroBindustrie
und muss der Marktentwicklung vorausge-
hen. Dies gilt fir H.-Pipelines, von der Gas-
beférderung und -verteilung auf den Trans-
port von reinem Wasserstoff umgestellt wer-
den kénnen, in ahnlicher Weise wie fiir Tank-
stellen. Eine umfassende Infrastrukturent-
wicklung erfordert eine &ffentliche Finanzie-
rung, eine gezielte Investitionsférderung der
Privatwirtschaft, eine zentrale Koordination
von Planung und Harmonisierung sowie ein
geeignetes regulatorisches Umfeld.
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Bild 3: Importkosten von Wasserstoff €/kgH:
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