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Wasserstoff gibt es seit ungefahr drei Minuten nach dem Big Bang; es ist das haufigste Element im
Universum. Wasserstoff auf der Erde ist meist nicht rein, sondern gebunden, etwa in Form von Wasser.

Wollen wir Wasserstoff nutzen, miissen wir ihn in reine Form umwandeln. Wirklich klimafreundlich
ist er erst, wenn wir dafiir erneuerbare Energien wie Wind und Sonne nutzen. Hier spricht man vom
beriihmten griinen Wasserstoff.

Wasserstoff betrifft uns alle: Er ist ein wichtiger Schliissel fiir die Energiewende und die Klima-
ziele. Er ist die Chance, um fossile Energietrager wie Erdgas, Kohle und Erdol ein fiir alle Mal hinter
uns zu lassen.

Die Mdglichkeiten sind riesig: Wir konnen Wasserstoff nutzen, um erneuerbare Energie von A nach B
zu bringen, in Zukunft klimafreundlichen Stahl herzustellen, Giiter sauberer zu bewegen oder klima-
freundlicher zu fliegen. Er ist daher auch ein Schliissel fiir die Zukunft der europdischen Industrie.

Griiner Wasserstoff hat den Vorteil, dass man ihn iiberall herstellen kann, wo es groBe verfiigbare
Flachen, Wind und Sonne gibt. Davon haben allerdings Europa und besonders Deutschland nicht
genug, deshalb sind wir auf Importe angewiesen.



Zugleich haben wir jetzt die Gelegenheit, nach jahrzehntelanger Abhangigkeit von Erdél und Erdgas
die Energielandkarte neu zu gestalten. Das bedeutet, neue vertrauensvolle Energiepartner-
schaften auf Augenhdhe mit moglichst vielen verschiedenen Regionen der Welt zu schlieBen und
die Energieimporte iiber verschiedene Routen zu diversifizieren.

Wasserstoff kann nicht nur helfen, die Klimaziele zu erreichen. Er ist zugleich eine riesige Business
Opportunity, von der alle Lander profitieren konnen. Europa ist gerade noch im Rennen, noch stehen
wir an der technologischen Spitze. Wir miissen unser Knowhow halten und im Rennen bleiben, sobald
Wasserstoff durch die Decke geht: Der Wettlauf gegen die Zeit hat begonnen.

Wenn wir? es richtig anpacken, kénnen wir in den kommenden Jahren aus Europa Spitzentechno-
logie und Knowhow exportieren und klimafreundlichen Wasserstoff importieren, wahrend im
globalen Siiden mehr Jobs, Fortschritt und umweltgerechter Wohlstand entstehen. Wasserstoff
ist somit auch eine wirkliche Chance, Wohlstand gerechter auf der Welt zu verteilen.

Wer ist mit ,wir" gemeint? In der vorliegenden HORIZONTE-Ausgabe finden sich aus Griinden der Verstandlichkeit haufig ,wir"-Formulierungen,

wie ,wir miissen loslegen” oder ,wir stehen an der technologischen Spitze". Das ist im politischen Diskurs ebenfalls tiblich und erleichtert das Lesen
und Diskutieren. Gleichzeitig konnen ,wir"-Formulierungen auch kritisch betrachtet werden: So kénnte der (Fehl-)Eindruck entstehen, dass alle
Akteure von Politik, Wirtschaft, Gesellschaft bis hin zu den Nationalstaaten per se an einem gemeinsamen Strang ziehen wiirden, wenn es um die
Bewaltigung globaler Herausforderungen geht. In der Realitét einer dezentralen Marktwirtschaft haben Unternehmen wirtschaftliche Interessen
und handeln nicht zwingend im Interesse des Gemeinwohls. Auch auf globaler Ebene gibt es Eigeninteressen der Nationalstaaten. Das ,wir" kénnte
zu einem idealisierten Blick auf die Umsetzbarkeit von Reform- und Transformationsprozessen fiihren, etwa im Bereich Energiewende und Klimaziele.
Natiirlich ist in diesen Kontexten ein ,wir" ebenso erstrebenswert wie méglich; es zu erreichen, erfordert jedoch groBe Anstrengung und wird nicht
immer gelingen. Diese Differenzierung klarzustellen, ist uns wichtig, denn Ziel der acatech ist es, unabhéngig, faktenbasiert und gemeinwohlorien-
tiert Politik und Gesellschaft zu informieren.



Was ist Wasserstoff und warum ist
das Thema wichtig?

Willkommen in der faszinierenden Welt des Wasserstoffs.
Warum sprechen alle dariiber? Betrifft mich das iiberhaupt
als normale*r Biirger*in? Welches Potenzial hat Wasserstoff
fiir Umwelt und Klima? Erfahrt mehr dariiber in unserem
ersten Kapitel dieser HORIZONTE-Ausgabe.






acatech HORIZONTE - Wasserstoff

Habt ihr eine Vorstellung, woher der ganze Hype um das Thema
Wasserstoff kommt? Wissenschaftler*innen® und Politiker*innen aus aller
Welt zerbrechen sich in letzter Zeit den Kopf dariiber, die Medien berichten
davon und die Wirtschaft will ihn so rasch wie méglich herstellen und nutzen.
Dabei gibt es das Element Wasserstoff schon sehr lange; es ist sogar alter
als die Geschichte der Menschheit! Wasserstoff wird heute heiB diskutiert,
immer mehr Lander (iberlegen sich sogar eigene Wasserstoffstrategien,
denn er spielt eine ganz bedeutende Rolle fiir unsere Zukunft. So einfach
ist das aber nicht, wir befinden uns erst am Anfang. Noch sind viele Fragen
zu klaren. Unser erstes Schaubild zeigt, was wir meinen, wenn wir Uber
Wasserstoff sprechen.

Warum ist Wasserstoff so wichtig?
Betrifft mich das iiberhaupt?

Die Mdglichkeiten, klimafreundlichen Wasserstoff einzusetzen, sind
riesig: Damit kdnnen wir erneuerbare Energien von A nach B bringen, in
Zukunft klimafreundlichen Stahl herstellen, mithilfe von klimafreundlich
produziertem Dinger fiir die Welternahrung sorgen oder Giiter sauberer be-
wegen (siehe Kapitel 2). Sprechen wir von Wasserstoff, meinen wir also eine
ganze Familie klimafreundlicher Technologien und Lésungen, die einen
moglichst geringen CO,-FuBabdruck hinterlassen.

Wasserstoff wird damit zu einem Schliissel fiir die Energiewende
und die Klimaziele. Er ist die Chance, um fossile Energietrdager wie Erdgas,
Kohle und Erdél ein fiir alle Mal hinter uns zu lassen. Zugleich ist er ein
Schliissel fiir die Zukunft der européischen Industrie, also auch fiir unsere
Arbeitspldtze. So viel steht also fest: Wasserstoff betrifft uns alle.

«Wasserstoff ist kein Hype-Thema,
sondern notwendig, um die Ener-
gieversorgung zu sichern und die
Klimaziele zu erreichen. Ich sehe
keine Zukunft ohne Wasserstoff.“

«Die grdfite Licke in der aktuellen
Diskussion ist die Herausforderung der
GroéRRe: Die Mengen, die wir an Wasser-

stoff brauchen, sind gigantisch.“

Europaischer Green Deal:
auf dem Weg zum ersten klima-
neutralen Kontinent?

Bestimmt habt ihr schon einmal vom europdischen
Green Deal gehort. Das ist eine Art Fahrplan in eine
nachhaltige EU-Wirtschaft. Dabei geht es um eine
neue Strategie, die Europa zu einem umweltschonen-
den, ressourceneffizienten und wettbewerbsfahigen
Wirtschaftsmodell verhelfen soll, das fiir alle gerecht
und inklusiv gestaltet ist. Keine leichte Aufgabe! Das
ehrgeizige Ziel lautet, bis 2050 treibhausgasneutral
und damit erster klimaneutraler Kontinent der Welt zu
werden. Deutschland geht sogar einen Schritt weiter
und will es bis 2045 schaffen. Ubrigens: Als Teil des
Green Deals hat die EU im Jahr 2020 eine eigene
Wasserstoffstrategie formuliert.!

Bestimmt fragt ihr euch jetzt: Wo stehen wir heute?
Relativ am Anfang. Im Schaubild Was ist ein Elektrolyseur?
ist zu sehen, dass die Technologie, Wasserstoff in reiner Form
herzustellen, kein Hexenwerk ist. Dennoch missen wir zu-
nadchst die Infrastruktur teils komplett neu bauen, darunter
Elektrolyseure, Wasserstoffterminals und Pipelines, um die be-
notigten riesigen Mengen© an Wasserstoff herzustellen? und
zu transportieren (siehe Kapitel 2, Schaubild Mit Wasserstoff
Energie speichern und transportieren). AuBerdem brauchen
wir dafiir zahlreiche Rohstoffe (siehe Kapitel 3, Schaubild



Wo finden wir die Rohstoffe fiir einen Elektrolyseur?) und
gigantische Mengen an erneuerbaren Energien. Vor allem in
Europa sind hierfiir neue Partnerschaften mit anderen Regio-
nen der Welt zu kniipfen, die viele Rohstoffe, Wind, Sonne und
ungenutzte Flachen haben, denn davon gibt es in Deutsch-
land und Europa nicht genug (siehe Kapitel 3). Bis wir diese
Infrastruktur haben und wir Wasserstoff in groBen Mengen
herstellen und weltweit transportieren, brauchen wir vermut-
lich ein Jahrzehnt. Das Ziel, das alle Lander erreichen wollen,
ist die Wasserstoffwirtschaft (siehe Kapitel 4).

+Die Energiewende ist eigentlich
keine schwierige Aufgabe. Wir machen
uns blofR das Leben schwer, weil
wir alles im Detail planen modchten.
Wir kdénnen aber nicht so lange
forschen, bis wir alles verstehen,
wir haben beim Smartphone auch
nicht beim iPhone X angefangen.
Wir missen einfach anfangen.®

Viel Zeit haben wir nicht; der Klimawandel wartet
nicht. Schon jetzt erleben wir weltweit immer haufiger Extrem-
wetter wie Hitzewellen, Uberflutungen und Diirren. Wir mils-
sen jetzt loslegen und so schnell wie méglich voranschreiten.
Die gute Nachricht: Jede Tonne CO,, die wir heute einsparen,
miissen wir spater nicht aus der Atmosphare entnehmen. Die
Kosten, die wir heute fiir die Energiewende und den Auf-
bau der Wasserstoffwirtschaft aufwenden, sparen wir uns
spater, wenn der Schaden so groB ist, dass wir die Folgen des
Klimawandels nicht mehr reparieren kénnen.

1 - Was ist Wasserstoff, und warum ist das Thema wichtig?

Henry Cavendish entdeckt die ,brennbare Luft"

Im 18. Jahrhundert wollte der britische Adlige Henry Cavendish
wissen, was passiert, wenn Metalle mit Sdure reagieren. Bei seinem
Experiment entstand ein Gas, das sehr gut brannte. Er nannte das
Gas deshalb ,brennbare Luft". Wisst ihr, was diese brennbare Luft
war? Richtig geraten, es handelte sich um Wasserstoff! Cavendish
konnte nachweisen, dass bei der Verbrennung von Wasserstoff
nur Wasser entsteht. Wasserstoff wird aber heute so wichtig, weil
bei der Verbrennung Energie frei wird, die wir nutzen kdnnen. Im
Vergleich zu Erd6l, Erdgas oder Kohle kommt dabei am Ende kein
umweltschadliches CO, raus, sondern Wasser.

Fun Fact: Energiewende

Wusstet ihr, dass der Begriff Energiewende aus Deutschland kommt?
Das Wort erschien zum ersten Mal im Jahr 1980. Seitdem haben andere
Lander den Begriff ibernommen. So heil3t es auf Englisch ,The German
Energiewende” oder auf Portugiesisch ,A Energiewende alema".

Deutschland steht vor der Herausforderung, gleichzeitig aus Atomener-
gie und fossilen Energien auszusteigen. Als Industrieland ist das eine
besonders schwierige Aufgabe. Umso wichtiger wird der Wasserstoff!

Bei acatech legen wir Wert auf Diversitat und wollen alle Menschen gleichermal3en an-
sprechen. In dieser HORIZONTE-Ausgabe verwenden wir deshalb Formulierungen, die ohne
Verweis auf das Geschlecht auskommen, und lassen durch ein Sternchen zwischen weiblicher
und mannlicher Endung Platz fiir alle Gender.

Was sind riesige Mengen? Laut Berechnungen zur Wasserstoffstrategie der deutschen Bundes-
regierung haben wir bis 2030 einen geschéatzten Bedarf von 90 - 110 Terawattstunden (rund
3,4 Millionen Tonnen) Wasserstoff im Jahr. Noch ist unklar, wie viel davon nach Deutschland
zu importieren ist. Studien errechneten, dass pro Jahr zwischen 50 und 90 Prozent des deut-
schen Bedarfs an Wasserstoff und seinen Syntheseprodukten wie Ammoniak oder Methan aus
anderen Landern eingekauft werden muss.?




Was ist Wasserstoff? r

Das Element Wasserstoff (H) gibt es seit
ungefédhr drei Minuten nach dem Big Bang.
Es ist das haufigste Element des Universums.

Wasserstoff als Molekiil ist ein

farb- und geruchloses Gas und
14-mal leichter als Luft.

Verbinden sich zwei Wasserstoff-
Atome (H) miteinander, entsteht
ein Wasserstoff-Molekdil (H,). Wenn
wir von Wasserstoff reden, meinen
wir meist das H,-Molekiil.

Quelle: eigene Darstellung
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Wollen wir Wasserstoff
nutzen, missen wir ihn
erst aus dem Wasser
gewinnen. Dafiir spaltet
man Wasser in seine
Bestandteile: Wasser-
stoff und Sauerstoff.
Dafiir ist Strom nétig.

Wasserstoff auf der Erde gibt

es meist nicht rein, sondern
gebunden - etwa zusammen mit
Sauerstoff (0) in Wasser (H,0).

Unser Kérper besteht zum GroRteil
aus Wasserstoff, der in Form von
Wasser gebunden ist.

Nur, wenn der Strom aus
erneuerbaren Energien kommt,
spricht man von griinem,
klimafreundlichem Wasserstoff.

11



acatech HORIZONTE - Wasserstoff

Keine ideale Welt im energiepolitischen Dreieck:
Wir, die Bevolkerung, sind gefragt

Waére es nicht schon, wenn wir alle drei Ziele, Umwelt- und Klima-
vertraglichkeit, Versorgungssicherheit und Bezahlbarkeit, gleich-
zeitig und gleich gut erfiillen konnten? Die Theorie des energiepoliti-
schen Dreiecks erklart, wie es leider in der Realitat aussieht: Je mehr
wir uns einem Ziel annahern, umso mehr entfernen wir uns von einem
anderen. Setzen wir auf Umweltvertrédglichkeit, also auf klimafreund-
lichen Wasserstoff, miissen wir mehr bezahlen, denn Wasserstoff ist
aktuell teurer als fossile Energien. Diese wiederum bringen uns naher
an das Ziel der Bezahlbarkeit, aber weiter weg von der Umweltver-
traglichkeit, denn sie stoBen CO, aus. Auch die Versorgungssicherheit
ist im Falle eines Krieges oder politischer Instabilitdt nicht gesichert,
wenn wir uns immer nur nach den giinstigsten Preisen richten. Ein
letztes Beispiel: Erhohen wir den Anteil der erneuerbaren Energien,
ndhern wir uns zwar dem Ziel der Umweltvertréaglichkeit, entfernen
uns aber vom Ziel Versorgungssicherheit, da uns Wind und Sonne
nicht immer zur Verfiigung stehen, wenn wir sie gerade brauchen.
Es gibt also keine Ideallosung. Wir miissen zwischen diesen drei
Zielen abwagen. Welchen Weg wir gehen wollen, ist eine politische
Entscheidung, und die diirfen wir alle gemeinsam mitgestalten.
SchlieRlich ist Politik ein Spiegel der Gesellschaft: Als Wahler*in-
nen und Biirger*innen kénnen wir viel bewirken. So hat etwa die
Fridays-for-Future-Bewegung dazu beigetragen, dass die Themen
Energiewende und Klimaziele weit oben auf der politischen Agen-
da politischer Parteien von Landern auf der ganzen Welt und sogar
der Vereinten Nationen stehen. Dies ist ein Beispiel dafir, wie eine
Gruppe (junger) Menschen eine weltweit politische Bewegung los-
tritt und das politische Geschehen mitgestaltet.

Genauso wichtig ist es, dass Politiker*innen die gesamte Bevolke-
rung informieren und in diese Abwdgungen einbeziehen, um Ak-
zeptanz zu schaffen, wenn es etwa um den Bau von neuen Windparks
oder Solaranlagen geht. Denn erst wenn die Gesellschaft mitgeht
und aktiv mitgestaltet, wird die Energiewende gelingen.
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Ubrigens, Wasserstoff ist nicht nur griin, sondern bunt,
wie das folgende Schaubild Die Wasserstoff-Farbenlehre: eine
typisch europdische Diskussion? illustriert.

Wasserstoff gilt erst als griin und klimafreundlich,
wenn wir ihn mithilfe von erneuerbaren Energien in einem
Elektrolyseur herstellen. Ein anderer Weg ist zum Beispiel ein
sogenannter Dampfreformer. Erhitzt man darin Steinkohle,
Braunkohle oder Erdgas mit Wasser, entsteht Wasserstoff. Hier
spricht man von schwarzem, braunem oder grauem Wasser-
stoff. Der Nachteil: Es entsteht klimaschédliches CO,. Blauer
oder tiirkiser Wasserstoff funktionieren genauso, der Unter-
schied ist, dass kein CO, in die Atmosphére gelangt, sondern
weiterverwendet oder als fester Kohlenstoff im Untergrund
gelagert wird. WeiBer Wasserstoff, auch natirlicher Wasser-
stoff genannt, kommt in natiirlichen Lagerstatten in moleku-
larer Form vor, davon gibt es aber relativ wenig. Beim pinken
Wasserstoff wird Wasserstoff mithilfe von Atomkraftenergie
herstellt. Nutzt man als Ausgangsstoff Biomasse wie Bioabfall,
spricht man von orangem Wasserstoff.

,Der Weg zum grlinen
Wasserstoff ist bunt.“

Biotechnolog*innen arbeiten an weiteren Verfahren,
die noch in der Testphase sind. So kdnnen in Zukunft sogenann-
te Cyanobakterien Uber die Photosynthese aus Wasser Wasser-
stoff produzieren. Dabei handelt es sich um ein klimafreund-
liches Verfahren, das zudem wenige Ressourcen verbraucht.



Wasserstoff ist ein geruchs- und farbloses Gas,
welches man unterschiedlich herstellen kann. Im
Sprachgebrauch kennzeichnen wir die Herstellungsar-
ten mit Farben. Braunkohle
Was lief bisher? Wasserstoff wird seit vielen Jahren
mithilfe fossiler Energien wie Kohle und Erdgas pro-
duziert. Das hinterldsst einen groBen CO, -FuBabdruck
und schadet der Umwelt.

Das Ziel: Die Klimaziele erreichen. Deutschland und
Europa setzen dafir langfristig auf griinen Wasserstoff
aus erneuerbaren Energien.

Das Problem: Wir brauchen viele Jahre, bis wir die
Infrastruktur haben und die benétigten gigantischen
Mengen herstellen kénnen. Natiirliches Vorkommen
Der Weg: Briickenlésungen, etwa blauer Wasserstoff

aus Erdgas, bei dem CO, nicht in die Atmosphare geht,
sondern gespeichert wird. So kénnen wir in der Uber-
gangsphase den CO, -FuBabdruck Schritt fiir Schritt
reduzieren. Kernenergie
Gut zu wissen: Nicht alle Lander diskutieren dariiber,
ob Wasserstoff pink, tiirkis, blau oder griin ist. Haupt-
sache Wasserstoff! In Europa wird die Farbenlehre
heil diskutiert.

Bioenergie

*Bei tiirkisem Wasserstoff spaltet man das Methan aus .
Erdgas in Wasserstoff und festen Kohlenstoff. MethanperIyse

**Bei blauem Wasserstoff spaltet man Erdgas in Wasserstoff
und CO,. Das CO, wird gespeichert oder wiederverwendet,
sodass es nicht in die Atmosphare gelangt (CCS / CCU =
Carbon Capture Storage / Utilization). El’dgaS + CCS/ CCU**

Erneuerbare Energien




TN

/ Was ist ein Elektrolyseur? f

1. Elektrolyseur: stellt Wasserstoff her. In Zukunft bestehen

groBe industrielle Anlagen aus mehreren Elektrolyseuren,
. //‘ Tanks, Pipelines, Wind- und Solarparks, und kénnen so grof3 \
N sein wie eine Kleinstadt, je nach Elektrolysetyp* und Pro-
. duktionskapazitat. Das bedarf viel Platz und kann deshalb .
N ' kritisch sein fiir Regionen mit wenig freien Flachen.

'.

l‘
. 2, Mit Strom aus erneuerbaren Ener-
gien wie Wind und Sonne spalten wir
Wasser (H,0) in seine Bestandteile

Wasserstoff (H,) und Sauerstoff (0,).

3. Das Ergebnis ist griiner, klima-
freundlicher Wasserstoff, ohne

M\’Cozmﬁabdruck / 2
et

*Wir zeigen beispielhaft den alkalischen Elektrolyseur. Dies ist eine

“ von mehreren Technologien. Es wird auch an anderen Elektrolyseuren .
geforscht, die alle ihre Starken und Schwéchen haben.

1 N =TS




4, Bislang nutzt die Industrie grauen
und braunen Wasserstoff aus Erdgas
oder Kohle. Dabei entsteht CO,.

v

5. Klimafreundlicher Wasserstoff wird
bislang in kleinen Mengen produziert.

6. Ziel: groBe Mengen an klimafreundlichem Wasserstoff herstel-
len und wettbewerbsfahig machen. Daftir brauchen wir sehr viel
erneuerbare Energien und Rohstoffe.**

Quelle: eigene Darstellung **Siehe Grafik "Wo finden wir die Rohstoffe fiir einen Elektrolyseur?"
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Was ist heute schon moglich?
Wo wollen wir hin?

Egal ob als Rohstoff fiir die Industrie, als Energiespeicher
oder im Verkehr: Am klimafreundlichen Wasserstoff kommen
wir nicht vorbei. Was ist heute technisch maglich? Wo liegen
die Hiirden und wo wollen wir hin? Kapitel 2 illustriert anhand
von vier Bereichen, wo Wasserstoff heute und in Zukunft zum
Einsatz kommen kann. Das nachfolgende Schaubild zeigt die

vier Bereiche.






Wo kommt Wasserstoff heute und in
Zukunft iiberall zum Einsatz?

o €

I Wasserstoff in der Industrie

el

Mit Wasserstoff Energie speichern

und transportieren.

A

Wasserstoff als Rohstoff fiir Diingemittel:
Unersetzlich fir die Welterndhrung

Klimafreundliche Mobilitat:
Wasserstoff und Strom im Tandem

18

Quelle: eigene Darstellung



Wasserstoff in der Industrie

Wasserstoff ist das alteste Element im Universum.
Seit etwa hundert Jahren nutzt der Mensch Wasserstoff
- allerdings bislang fast keinen klimafreundlichen Wasser-
stoff. Am haufigsten setzt die Industrie grauen Wasserstoff
aus Erdgas ein. Dabei nutzt sie Wasserstoff als Rohstoff,
um etwa Stahl, Zement, Diingemittel fir die Landwirtschaft,
Kunststoffe oder Klebstoffe fiir Elektrogerate herzustellen.
AuBerdem erzeugt die Industrie mit Wasserstoff Prozesswar-
me, zum Beispiel um Metalle oder Kunststoffe zu schmelzen.
Der Haken: Bei grauem Wasserstoff entsteht CO,, welches
schadlich fiir das Klima ist.

Wollen wir die Klimaziele erreichen, kommen wir
somit am klimafreundlichen Wasserstoff, der keinen CO,-
FuBabdruck hinterldsst, nicht vorbei. Dazu mussen wir
einen groBen Teil unserer Industrie, die noch von fossilen
Energien wie Kohle, Erdgas oder Erddl abhédngt, komplett
auf den Kopf stellen. Vor allem Lander wie Deutschland,
Japan, China oder die USA, die besonders stark von der
Industrieproduktion abhdngen, brauchen Wasserstoff in
sehr groBen Mengen, um ihre Fabriken am Laufen zu halten.
Somit wird Wasserstoff zu einem wichtigen Schliissel fiir

das Uberleben der deutschen und européischen Industrie,

also auch fiir unsere Arbeitspldtze und unseren Wohlstand
(siehe Kapitel 4).

Die Stahlbranche, die noch groBtenteils Kohle ver-
wendet und deshalb einen besonders groBen Hebel hat,
hat die Potenziale von klimafreundlichem Wasserstoff
erkannt: Sie arbeitet auf Hochtouren daran, ihr gesamtes
Produktionsmodell umzustellen und Europa fit fiir die
griine Zukunft zu machen. Einen Uberblick geben die nach-
folgenden Schaubilder Wasserstoff als Rohstoff in der In-
dustrie und Wie sieht die Stahlproduktion der Zukunft aus?.

2 - Was ist heute schon mdglich? Wo wollen wir hin?

,01 und Gas miissen
im Boden bleiben!
Solange man noch sehr
viel Geld damit
verdienen kann, wird
das aber schwierig.
Je schneller wir also
loslegen, umso rascher
wird Wasserstoff
wettbewerbsfahig und
fossile Energien

weniger rentabel.“

19



Wasserstoff als Rohstoff in
der Industrie

1. Die deutsche Industrie macht nahezu
ein Viertel der deutschen CO,-Emissionen
aus, vor allem in den Bereichen Stahl und
Chemie. Das Potenzial, diese Sektoren
klimafreundlich zu gestalten, ist also riesig.

2, Stahl wird tiberall gebraucht: auf dem Bau,
in Schienen, Ziigen, Autos und Windradern.

74
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3. Bislang war die Stahlindustrie nicht sauber:

NVANANANANANAY

Uber 200 Jahre lang hat man Kohle verbrannt,
um aus Eisenerz Stahl zu machen.
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4, Heute konnen wir Kohle durch Wasserstoff ersetzen,
der zunachst auch grauer oder blauer Wasserstoff aus
Erdgas sein kann. Ziel ist es, den CO,-FuBabdruck Schritt
flir Schritt zu reduzieren und bis 2045 ausschlieBlich
klimafreundlichen Wasserstoff herzustellen.

5. Was brauchen wir? Gigantische Mengen an
Wasserstoff aus erneuerbaren Energien, die wir
groBtenteils importieren miissen. Dafiir brauchen
wir teils neue Hafen, Schiffe und Pipelines.

6. Was noch? Komplett neue Produktionsanlagen,
die mit Wasserstoff funktionieren. Das bedeutet
Investitionen, die Milliarden kosten.

7. Und nun? So schnell wie méglich die

Technologie skalieren, damit klimafreundlicher
Stahl aus Europa wettbewerbsfahig wird.

Quelle: eigene Darstellung 21



Wie sieht die Stahlproduktion
der Zukunft aus?

Im traditionellen Hochofen erhitzt

man Kohle und Eisenerz. Das Ergebnis:
Roheisen, womit man Stahl herstellt.
Das Verfahren nutzen wir seit tiber 200
Jahren. Der Nachteil: Wir pusten CO, in
die Atmosphare.

Im Hochofen der Zukunft wird dem Eisenerz
(Fe;0,), also dem Rohstoff fiir Stahl, nicht
mehr Kohle, sondern Wasserstoff beigemischt.

Um das Eisen zu schmelzen, wird kiinftig auch
Dabei entsteht kein klima- griiner Strom verwendet.

schéadliches CO, mehr, sondern
klimafreundliches H,0, das als
Wasserdampf entschwindet.
Das finale Ergebnis: klima-
freundlicher Stahl!

VAVAN AN,

Doch so einfach ist das alles nicht! Das Verfahren
fiir eine komplett CO,-freie Stahlproduktion soll ab
2045 in der Industrie eingesetzt werden. Bis dahin
arbeitet die Industrie mit Briickenlésungen, um den
Einsatz von Kohle und somit den CO,-FuBabdruck
Schritt fiir Schritt zu reduzieren.

I B A"
|t

Quelle: eigene Darstellung
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Mit Wasserstoff Energie speichern und
transportieren

Griiner Strom aus Sonne und Wind ist eine groBartige
Lésung, um die Klimaziele zu erreichen. Will man ihn direkt
nutzen, stoBt er jedoch an seine Grenzen, denn Wind und
Sonne stehen dem Menschen nicht auf Abruf zur Verfiigung,
wann immer wir sie gerne hatten.

Bestimmt fragt ihr euch: Warum l&sst sich griiner Strom
nicht einfach in Batterien speichern? Das funktioniert teilwei-
se, etwa im Akku eines Handys oder eines E-Autos. Wenn wir
aber die Klimaziele erreichen und alle Sektoren, also Industrie,
Verkehr oder Wéarme, komplett umbauen und klimafreundlich
machen wollen, brauchten wir sehr viele, sehr groe Batterien
mit vielen verschiedenen Rohstoffen aus aller Welt. Das ware
nicht bezahlbar und wiirde sich auf die Umwelt auswirken.

Hier kommt Wasserstoff ins Spiel. Damit konnen wir
namlich Strom zwischenspeichern und von A nach B brin-
gen, um ihn spater wieder in Strom umzuwandeln oder als
Rohstoff in der Industrie einzusetzen - wo und wann wir ihn
brauchen. Das macht uns zeitlich viel flexibler. Strom, den wir
nicht sofort verbrauchen, geht nicht verloren. Wir kdnnen uns
also Wasserstoff metaphorisch als eine Art ,Batterie" vor-
stellen, wie die beiden folgenden Schaubilder Mit Wasserstoff
Energie speichern und transportieren im Uberblick darstellen.

,0b das Schiff zweitausend oder
zwanzigtausend Kilometer fahrt,
macht keinen grofflen Unterschied,
weil es mit Wasserstoff fahrt.

2 - Was ist heute schon mdglich? Wo wollen wir hin?

Allerdings gibt es einen Nachteil: Wenn wir Strom in Wasserstoff um-
wandeln und spater wieder zuriick, verlieren wir bei jedem Schritt einen Teil
der gespeicherten Energie. Forschende arbeiten deshalb an der Frage, wie
wir Wasserstoff effizienter nutzen kénnen. Sobald wir geniigend Wasserstoff
und die globale Infrastruktur dazu haben, wird die Frage nach der Effizienz
vermutlich nicht mehr so wichtig sein. Denn erneuerbare Energien haben den
gewaltigen Vorteil, dass sie uns nahezu unendlich zur Verfiigung stehen.

Unser Ziel ist daher eine klimaneutrale Zukunft, in der sich Wasser-
stoff und Strom mit ihren Vor- und Nachteilen im Tandem erganzen.

Wie bringen wir den Wasserstoff nach
Deutschland?

Deutschland wird den Bedarf an Wasserstoff voraussichtlich nur
durch Importe aus EU- und Nicht-EU-Landern decken kdnnen. Welche
Optionen sind fir den Transport von Wasserstoff geeignet? Welche
Vor- und Nachteile haben sie? Welche Hemmnisse stehen dem Auf-
bau von Handelsbeziehungen entgegen? Diesen Fragen ist eine
Arbeitsgruppe des Akademien-Projekts Ener-
giesysteme der Zukunft (ESYS) nachgegangen,
die acatech koordiniert. Neugierig? Dann werft
einen Blick in die Analyse ,Optionen fir den
Import griinen Wasserstoffs nach Deutschland
bis zum Jahr 2030." 2

d Dies ist nur eine Metapher, um sich Wasserstoff besser vorstellen zu konnen. Genau genom-
men, ist eine Batterie ein Energiespeicher, Wasserstoff ist ein Energietrager. Bei einer Batterie
kann ich den gespeicherten Strom direkt nutzen, wenn ich die Batterie an eine Verbrauchs-
quelle anschlieBe. Mochte ich die in Wasserstoff gespeicherte Energie einsetzen, muss ich den
Wasserstoff zunachst ,wandeln”, zum Beispiel in einer Brennstoffzelle. Man sagt auch, dass es
sich bei Wasserstoff um einen chemischen Speicher handelt.
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Mit Wasserstoff Energie speichern
und transportieren .

*

1. Griiner Strom ist wichtig, um die Klima-
ziele zu erreichen, ldsst sich aber schwer
speichern: Wind und Sonne stehen nicht
auf Abruf zur Verfliigung, wann immer wir
sie brauchen. Nutzen wir den Strom nicht
sofort, geht er verloren.

2. Warum nicht Batterien? Das funktioniert teilweise, etwa
im Akku eines Handys. Méchten wir die durch Erdgas und
Kohle rund um die Uhr verfiighare Energie durch erneuer-
baren Strom ersetzen, waren so viele Batterien nétig, dass
es nicht machbar ware.

3. Hier kommt Wasserstoff
ins Spiel: Er kann Energie
zwischenspeichern und von
A nach B bringen, um sie
spater wieder in Strom um-
zuwandeln oder als Rohstoff
einzusetzen, wo und wann
immer wir ihn brauchen.

o0
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4. Wasserstoff kann nicht nur klimafreundlich
sein, er macht uns auch unabhangiger von

wenigen Regionen mit fossilen Energien: Man
kann ihn tiberall auf der Welt produzieren, wo

es grolBe ungenutzte Flachen, Wind, Sonne und
Zugang zu Wasser gibt.

5. Ziel: Bis 2030 Teile der
Infrastruktur umrtisten und
teils komplett neu bauen:
Pipelines, Schiffe, Hafen und
Terminals*. Eine gewaltige
Aufgabe!
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Mit Wasserstoff Energie speichern
und transportieren

2. Hafen & Terminals: inlandische

Verteilung von Wasserstoff
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1. Schiffe fiir lange Strecken, die Wasserstoff in Fliissigform
gekihlt auf -253°C oder umgewandelt in klimafreundliches
Ammoniak oder Methanol transportieren. Das Schiff selbst
fahrt mit Wasserstoff, etwa von Australien, Siidamerika oder
Afrika bis Europa! Es gibt mehrere Losungen, Wasserstoff
per Schiff zu transportieren, mit Vor- und Nachteilen. Wir

brauchen einen Technologie-Mix.




3. Pipelines fiir kiirzere Strecken tiber Land (bis zu
4000 km) transportieren reinen Wasserstoff als
Gas, etwa von Siid- nach Zentraleuropa. Hierfiir
sind teils alte Erdgas-Pipelines umzuriisten, teils
neue Pipelines zu bauen.

5. Der Weg ist noch weit: In Deutschland gibt es erst
drei Pipelines, die reinen Wasserstoff transportieren.
Weltweit transportiert erst ein Schiff flissigen Wasser-
stoff; das reicht gerade mal fiir die jahrliche Produktion
von einer Windkraftanlage. Schiffe, die bislang grau-
en Wasserstoff in Form von Ammoniak und Methanol
transportieren, konnten wir theoretisch heute schon mit
klimafreundlichem Ammoniak beladen, etwa um griinen
Diinger herzustellen. Auf Dauer brauchen wir aber auch
Wege, um reinen Wasserstoff zu importieren. Sobald
weltweit die Infrastruktur steht, konnen wir in Zukunft
unendlich viel griine Energie tiberall dort hinbringen,
wo wir sie brauchen!

4. LKW fiir die letzte Strecke zu
den Endverbraucher*innen. Der
LKW selbst fahrt mit Wasserstoff!

/

Ziel:
Bis 2030 die
Infrastruktur umriisten
und teils neu bauen, um
Wasserstoff um den Globus
zu transportieren: eine
gewaltige Aufgabe!







Wasserstoff fiir die Welterndahrung

Schon seit Tausenden von Jahren diingen die Menschen
Felder mit Giille oder Mist, damit die Pflanzen besser wachsen.
Auch heute mussen wir Ackerbdden diingen, um die wach-
sende Weltbevélkerung zu erndhren. Als Diinger setzen wir
teilweise immer noch Mist ein, zusatzlich stellen wir in groBen
Mengen synthetischen Diinger her. Aber warum miissen wir
immer mehr diingen?

Einer der wichtigsten Diinger basiert auf Stickstoff.
Stickstoff ist notwendig, damit Obst, Gemise, Getreide oder
Reis wachsen. Wir finden ihn zu groBen Anteilen in der Luft;
Pflanzen kdnnen diesen Luftstickstoff jedoch nicht direkt
aufnehmen. Stickstoff gibt es aber auch im Boden, und diesen
kénnen die Pflanzen tber ihre Wurzeln aufnehmen. In der Na-
tur wachsen Pflanzen dort, wo sie nach dem Absterben auch
verrotten. Dadurch kann der in der Pflanze gespeicherte Stick-
stoff wieder in den Boden gelangen; die neue Pflanzengenera-
tion nimmt diesen Stickstoff wieder iiber ihre Wurzeln auf:
Das ist der Kreislauf der Natur. Dies ist in der Landwirtschaft
jedoch nicht der Fall. Hier erntet der Mensch Pflanzen, bevor
sie verrotten. Da Ackerbdden durch die Pflanzen Stickstoff
verlieren und kein neuer Stickstoff auf natiirliche Weise durch
die verrotteten Pflanzen hinzukommt, miissen wir Stickstoff
iiber Diingemittel hinzufiigen. Nur so kdnnen Pflanzen auch
in Zukunft wachsen.

2 - Was ist heute schon mdglich? Wo wollen wir hin?

Wirklich, nur so? Nicht ganz. Wir stehen vor der Frage, wie wir unsere
Landwirtschaft und Erndhrung in Zukunft anpassen. Dazu gehort, dass wir
nachhaltiger konsumieren, weniger Essen wegwerfen und dadurch weniger
Flachen brauchen. So missten wir auch nicht immer alle Flachen abernten,
konnten teilweise die Pflanzen in ihrem natiirlichen Kreislauf belassen und
Diingemittel reduzieren.

Was hat das mit Wasserstoff zu tun? Ganz am Anfang der Diinger-
herstellung steht Ammoniak, eine Stickstoffverbindung aus Wasserstoff
und elementarem Stickstoff. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts gelang es den
deutschen Chemikern Fritz Haber und Carl Bosch im sogenannten Haber-
Bosch-Verfahren aus Wasserstoff und Luftstickstoff Ammoniak herzustellen.
Damit konnte der Mensch mehr Pflanzen ernten und so die wachsende Be-
volkerung erndhren. Ammoniak und folglich auch Wasserstoff sind also ein
wichtiger Bestandteil unserer heutigen Nahrungsversorgung.

Wo liegt das Problem? Seit dem 20. Jahrhundert bis heute stellen wir
Ammoniak meist mithilfe von Wasserstoff aus Erdgas oder Kohle her und
pusten damit sehr viel CO, in die Atmosphare. Da wir nicht auf Ammoniak
verzichten kénnen, weil unsere Landwirtschaft sehr stark von dem Diinger ab-
hédngig ist, ist es wichtig, Ammoniak mdglichst klimafreundlich herzustellen.
Auch hier ist also klimafreundlicher Wasserstoff unsere einzige Option.

Einen Uberblick liefert das nachfolgende Schaubild
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Wasserstoff als Rohstoff fiir
Diingemittel: unersetzlich fiir die
Welternahrung

Um die wachsende Weltbevdlkerung zu erndhren, brauchen wir Pflan-
zendiinger fir die Landwirtschaft. Auch hier kommt Wasserstoff ins
Spiel: Er ist wichtiger Rohstoff in der Herstellung von Diinger. Wie

Pflanzen, Wasserstoff, Diinger und letztlich unsere Nahrungsmittel-

versorgung zusammenhangen, erkldren wir hier.

2 _—9 Ammoniak

Ve ®

«

1. Was ist Diinger?

Damit Pflanzen wie Getreide oder Mais
auf den Feldern wachsen, brauchen sie
bestimmte Nahrstoffe. Der wichtigste
Nahrstoff ist Stickstoff (N,), der in der
Landwirtschaft in Form von Diinger

auf die Felder ausgebracht wird.

Stickstoff

2. Was hat Wasserstoff damit zu tun?
Wollen wir Diinger herstellen, brauchen wir
Wasserstoff: Im Haber-Bosch-Verfahren wird
aus Wasserstoff und Stickstoff aus der Luft
Ammoniak (NH,). Ammoniak ist das Start-
produkt der Diingerherstellung.




3. Momentan verbrauchen wir die Hélfte des in Europa
produzierten Wasserstoffs, um Diinger herzustellen.
Wir brauchen also riesige Mengen an Wasserstoff, um
genug Diinger und damit geniigend Nahrung fiir die
Bevélkerung zu produzieren.

4, Seit den letzten hundert Jahren bis heute wird Diinger
mit Wasserstoff aus Erdgas oder Kohle hergestellt, und das
ist schlecht fiir die Umwelt: Pro Tonne Ammoniak entstehen
zwei Tonnen CO,! Verwenden wir jedoch klimafreundlichen
Wasserstoff, kann das Klima aufatmen.

Quelle: eigene Darstellung
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«Wasserstoff wird Teil
unseres Alltags: Ich kann
mir vorstellen, dass
wir kinftig Obst und
Gemuse kaufen, welches
ein Wasserstoff-LKW zum
Supermarkt bringt. Der
LKW wird mit grinem Stahl
produziert, der wiederum
mit Wasserstoff aus grlinem

Strom gemacht wird.“
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Klimafreundliche Mobilitdt: Wasserstoff und
Strom im Tandem

Verkehr hinterldsst einen erheblichen CO,-FuBab-
druck. Batterien in E-Autos sind eine Loésung, um emissions-
frei zu fahren, sie stoRen jedoch an ihre Grenzen: Ein Last-
wagen, ein Schiff oder ein Flugzeug brauchten so groBRe
und schwere Batterien, dass diese nicht wirklich weit fahren
oder fliegen kdnnten und dafiir sehr groBe Mengen an Roh-
stoffen notig waren. Das derzeit leichteste Elektroflugzeug
hat eine Batterie, die sechzig Prozent des Gesamtgewichts
ausmacht. Mit diesem Flugzeug kénnen maximal neun Pas-
sagiere knapp sechshundert Kilometer weit fliegen, somit
kdnnte es Strecken wie Los Angeles - San Francisco oder
London - Paris schaffen.3

Hier kommt erneut Wasserstoff ins Spiel: Er kann
Strom aus erneuerbaren Energien speichern und im Auto
oder Flugzeug aus Wasserstoff wieder Strom machen. Aus

dem Auspuff kommen keine klimaschédlichen Abgase, son-
dern praktisch nur Wasser.

Wasserstofffahrzeuge und Wasserstofftankstellen
gibt es bereits in mehreren Lédndern, darunter Korea, China,
USA, Japan, Frankreich oder auch Deutschland. Die Techno-
logie funktioniert, aber wir stehen noch am Anfang. Dabei
geht es nicht um die Frage, ob Wasserstoff oder Batterie,
wir brauchen namlich beide. Denn nur so kdnnen wir Mobili-
tat nachhaltiger machen und die Klimaziele erreichen. Das
Schaubild Klimafreundliche Mobilitat: Wasserstoff und Strom
im Tandem gibt einen Uberblick.




2 - Was ist heute schon mdglich? Wo wollen wir hin?

Wie viel Wasserstoff benétigt ein
Wasserstoffbus?

Die deutsche Bundesregierung rechnet bis 2030 mit
einem jahrlichen Wasserstoffbedarf von 90 - 110 Tera-
wattstunden. Mit dieser Zahl kdnnen wohl nur wenige
etwas anfangen. Deshalb ein fiktiver Vergleich: Mit
dieser Wasserstoffmenge kénnte theoretisch die ge-
samte deutsche Busflotte sieben bis acht Jahre lang
fahren.© In der Realitat ist jedoch noch unklar, wie viel
Wasserstoff in welche Sektoren flieBen wird, etwa in
die Industrie oder Mobilitat.

Ist Wasserstoff gefahrlich?

Wasserstoff kann, wie alle brennbaren Gase, explo-
dieren. Speichert und transportiert man Gas, ist die
Sicherheit mitzudenken. Damit eine Pipeline oder ein
Gastank bei einem Unfall nicht platzen, gibt es Sicher-
heitsventile, damit der Wasserstoff abgelassen wird
und nicht explodiert. Versuche mit Wasserstoffautos
zeigen, dass Wasserstoff nicht gefahrlicher ist als
fossile Energietrdger. Auch die chemische Industrie
hat jahrelange Erfahrung mit Wasserstoff, auf die In-
dustrie und Wissenschaft jetzt beim klimafreundlichen
Wasserstoff aufbauen konnen.

Eigene Berechnung

Sozial gerechte Energiewende fiir alle?

Wie kdnnen wir den Klimawandel bekampfen und die Energiewen-
de sozial gerecht gestalten, also so, dass die Lebensbedingungen
und Chancen fiir alle Menschen in der Gesellschaft annéhernd
gleich sind? Im besten Fall werden dabei die Perspektiven und die
unterschiedlichen Voraussetzungen aller Menschen einbezogen.
Relevante Unterschiede kénnen sich entlang vieler Dimensionen er-
geben. Beispiele sind Geschlecht, ethnische Zugehorigkeit, Alter,
Religion, Behinderung oder sexuelle Orientierung. Im Kontext
von Klimawandel, Energie und Wasserstoff spricht beispielsweise
die EU-Kommission direkt die Gleichberechtigung von Frauen an,
indem sie in ihrem Europédischen Green Deal die unterschiedlichen
Lebensverhaltnisse von Mannern und Frauen beriicksichtigt.
Denn Frauen und Ménner sind von den MaBnahmen gegen den Kli-
mawandel nicht in gleichem MaRe betroffen. So weisen Frauen ein
hoheres Risiko auf, unter Energiearmut zu leiden. Denn Frauen ha-
ben 6fter Schwierigkeiten, die Rechnungen fiir ihre Energiekosten
wie Strom oder Gas zu bezahlen, vor allem weil sie hdufig immer
noch weniger verdienen als Manner.* Mit steigenden Energieprei-
sen aufgrund des Krieges in der Ukraine (Stand September 2022)
und der Umstellung auf erneuerbare Energien, die derzeit teurer
sind als fossile, wird dieser Gendergap noch groBer. Es ist richtig,
dass die Politik bei der Umstellung auf eine Wasserstoffwirtschaft
diese Ungleichheiten verantwortungsvoll mitdenkt.

Der Gendergap bei der Energiearmut ist aber bei Weitem nicht
alles: In den Fiihrungsetagen von Energiekonzernen sitzen vor-
nehmlich Ménner.® Weltweit leiten Manner 94 Prozent der Minis-
ter*innenposten, die fiir nationale Energiepolitik zustandig sind.
Nur vier Lander der Europdischen Union hatten 2019 Energie-
ministerinnen.®

Gut, dass die EU das schon auf dem Schirm hat. Insbesondere
hat sie eine Strategie fiir die Gleichstellung der Geschlechter’
entwickelt und mit konkreten MaBnahmen unterlegt, die sie bis
2025 umsetzen will.
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Klimafreundliche Mobilitat: Wasserstoff
und Strom im Tandem

Verkehr hinterlasst einen erheblichen CO,-FuBabdruck. Mobilitat kann

aberauch klimafreundlicher sein. Auch hier ist Wasserstoff ein Schliissel.
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1. Batterien sind eine Lésung, um emissionsfrei
zu fahren, stoBen aber an ihre Grenzen: Schwe-
re Fahrzeuge, Ziige, Schiffe oder Flugzeuge

brauchten so groBBe Batterien, dass sie nicht
weit fahren oder fliegen kdnnten.

Quelle: eigene Darstellung
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2. Wasserstoff kommt zur Rettung: Er wird
im Elektrolyseur aus Wasser gewonnen und
spater im Auto, LKW oder Flugzeug wieder

in Wasser umgewandelt; dabei wird Energie
freigesetzt. Das passiert in einer Brennstoff-
zelle. Die Vorteile: weniger Larm, weniger
VerschleiBteile, keine Abgase.
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3. Mischt man in einem Synthesereaktor
Wasserstoff mit CO,, das aus der Atmosphare
abgegriffen wird, kann man damit klimaneutra-
les E-Fuel machen. Vorteil: Es funktioniert auch
mit herkdmmlichen Dieselautos und Benzinern.
Nachteil: Das abgegriffene CO, landet wieder
in der Atmosphare.
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Wasserstoff ja, aber woher und
wohin? Der globale Blick

Viele Lander haben die Potenziale von Wasserstoff fiir
Umwelt und Industrie langst erkannt. Woher soll aber der
Wasserstoff kommen und wer bekommt diesen zuerst, bis
genug fiir alle da ist? Kapitel 3 gibt einen Uberblick.
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«Studien zufolge kdbnnten
wir mit nur zwei
Prozent der Landflache
Australiens mithilfe wvon
Solar- und Windenergie
riesige Mengen an
klimafreundlichem
Wasserstoff herstellen.®
Das wlrde theoretisch
reichen, um den Bedarf
Deutschlands sogar

mehrfach zu decken.“
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Wasserstoff funktioniert nur global: Wir kénnen uns
in Europa noch so sehr bemiihen und unser Leben auf klima-
freundliche Lésungen umstellen. Erst wenn alle Regionen und
Lander mitziehen und global den CO,-FuBabdruck mindern,
werden wir die Klimaziele erreichen. CO, macht nicht vor
Landergrenzen halt. Wenn nur einige Lander auf klimafreund-
lichen Wasserstoff setzen, wahrend andere weiterhin Erdol,
Kohle und Erdgas verbrennen, ist dem Klima wenig geholfen.

Wir sitzen also alle im selben Boot und sind aufein-
ander angewiesen: So werden wir in Europa und vor allem in
Deutschland klimafreundlichen Wasserstoff aus anderen
Regionen importieren missen, da wir ihn nicht ausreichend
selbst herstellen kénnen. Warum? Unsere Industrie hat einen
sehr hohen Bedarf an Wasserstoff, gleichzeitig leben viele
Menschen auf vergleichbar wenig Fldche. Diese wird nicht
ausreichen, selbst wenn wir auf jedem freien Feld und jedem
Dach Wind- und Solaranlagen bauen.

Wir sind deshalb auf Regionen mit viel Sonne, Wind
und freien Flachen angewiesen wie Australien, Afrika, Std-
amerika oder Stideuropa, um nur einige zu nennen. Gleichzei-
tig birgt das auch eine Chance fiir alle Seiten: Indem wir in den
nachsten Jahren neue Wasserstoffprojekte in unterschied-
lichen Regionen der Welt aktiv férdern, entstehen in diesen
Regionen im Idealfall auch neue Jobmaéglichkeiten im Bereich
erneuerbare Energien und umweltfreundliche Technologien.
Dabei miissen wir aber auf gute und gerechte Umwelt- und
Arbeitsbedingungen achten. Wir diirfen dabei keine neu-
en Konflikte kreieren, indem wir etwa in einem Wiistenstaat

Wasser fir den Elektrolyseprozess nutzen, und den Menschen
vor Ort nicht mehr genug Wasser zum Trinken oder fir die
Landwirtschaft bleibt.




Wenn wir es aber richtig anpacken, kénnen wir in den
kommenden Jahren aus Europa Spitzentechnologie und
Knowhow exportieren und klimafreundlichen Wasserstoff
importieren, wéahrend im globalen Siidenf mehr Jobs und
Wohlstand entstehen, ein Win-Win fiir alle. Gelingt es uns
zudem, die richtigen Investitionsmdglichkeiten und Anreize
zu schaffen, wird sich idealerweise fiir die Ldnder im globalen
Stiden eine umweltschonende Entwicklung ebenso lohnen
wie aktuell eine Entwicklung mit fossilen Energien. Ziel ist
eine Energiepartnerschaft auf Augenhohe; eine Partner-
schaft, von der beide Seiten gleichwertig profitieren.

Und noch eine gute Nachricht: Wasserstoff ist nicht
nur ein wichtiger Baustein, um die Klimaziele zu erreichen und
neue Jobs zu schaffen. Er macht uns im Vergleich zu fossilen
Energien auch unabhéngiger von den wenigen Landern, die
auf Vorkommen von Erdgas und Erddl sitzen. Denn Wasser-
stoff aus erneuerbaren Energien kdnnen wir, die Weltgemein-
schaft, iiberall auf der Welt produzieren, wo es viele freie
Flachen, Wind und Sonne gibt.

Wir stehen also vor der riesigen Chance eines Neu-
starts: Nach jahrzehntelanger Abhdngigkeit von Erdél und
Erdgas haben wir jetzt die Moglichkeit, die Energielandkarte
neu zu gestalten, indem wir neue langfristige und vertrauens-
volle Energiepartnerschaften mit vielen Regionen der Welt
schlieBen und die Energieimporte iiber verschiedene Routen
diversifizieren. Die Diversifizierung ist wichtig, weil wir im
Falle eines Krieges, einer Pandemie, politischer Instabilitdt
oder Rohstoffengpdssen immer einen Plan B brauchen, um
nicht von heute auf morgen mit Energieknappheit dazustehen
(siehe Kapitel 1, Kasten

)

f Der Begriff globaler Stiden ersetzt den bisherigen (vielleicht als wertend
empfundenen) Begriff der Schwellen- und Entwicklungsldnder. Der globale
Norden steht dagegen fiir die Industrielander.

3 - Wasserstoff ja, aber woher und wohin? Der globale Blick

Wo liegt also das Problem, warum funktioniert das alles noch nicht?
Obwohl es theoretisch unendlich viel Wind und Sonne auf der Welt gibt,
haben wir den Wasserstoff noch nicht. Zunachst miissen wir ndmlich die
globale Infrastruktur umriisten und teils komplett neu bauen, um Wasser-
stoff herzustellen, ihn zu speichern und zu transportieren (siehe Kapitel 2,
Schaubild ). Deshalb
sollten wir jetzt loslegen! Nur diejenigen, die jetzt auf den Wasserstoff-Zug
aufspringen, spielen bei der Entstehung des zu erwartenden gigantischen
neuen Wasserstoffmarktes mit.

Die Frage, woher in den nachsten Jahren der Wasserstoff kommt und
wohin er geht, kénnen wir noch nicht beantworten: Welche Lander und
Regionen es als Erstes schaffen, an den Wasserstoff zu kommen und vom
Wasserstoffmarkt zu profitieren, ist noch offen. Lander wie Australien,
Japan, Stidkorea oder China haben das enorme Potenzial von Wasserstoff
fir Umwelt und Industrie ldngst erkannt und schreiten in groBen Spriin-
gen voran. Auch sehen diese Lander die Wasserstoff-Farbenlehre flexibler
als Europa (siehe Kapitel 1, Schaubild

). Das macht es fiir sie auch leichter, jetzt
schon loszulegen und in Wasserstoffprojekte zu investieren, die etwa auf
Kohle, Erdgas oder Atomenergie basieren, selbst wenn diese nicht wirklich
klimafreundlich sind. Hauptsache Wasserstoff! Wasserstoff wird somit zu
einem geostrategischen Thema: Kooperation mit anderen Regionen ist
wichtig; gleichzeitig miissen wir sicherstellen, dass alle einen gerechten
Anteil des Wasserstoffkuchens bekommen.
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Elektrolyseure: Kapazititen und Rohstoffbedarfe

Wie viel Wasserstoff kann Deutschland bis 2030 selbst erzeugen?
Welche Auswirkungen hat der russische Angriffskrieg auf die Ukraine
moglicherweise auf die deutsche Elektrolyseurproduktion? Denn viele
Rohstoffe, die fiir die Produktion von Elektrolyseuren benétigt werden,
kommen aus Russland. Mehr dariiber erfahrt ihr in den Studien Roh-
stoffe fiir die Elektrolyseur-Produktion® und Wie groB sind die Kapa-
zitaten der Elektrolyse?.' Die Studien haben acatech und DECHEMA
gemeinsam im Projekt Wasserstoff-Kompass herausgearbeitet; die
Ergebnisse flieBen in die Wasserstoff-Roadmap der Bundesregierung
ein." Ziel der Roadmap ist es, in einem Dialogprozess Daten und
Fakten zu biindeln, um so Fortschritte bei Wasserstoffinnovationen
aufzuzeigen.

Neben den Rohstoffen fiir den Bau von Elektrolyseuren ist fiir die Her-
stellung von Wasserstoff vor allem eines notig - Wasser. Das wirft die
Frage auf: Kann die Wasserstoffwirtschaft zu einer Knappheit von
Wasser fiihren? Hier hilft ein Vergleich weiter: Wollen wir die Mengen
an griinem Wasserstoff herstellen, die sich Deutschland bis 2030 zum
Ziel gesetzt hat, entspricht das lediglich 0,2 Promille der Menge an
Wasser, die vom Rhein in die Nordsee flieRt.h

Sind diese Zahlen fiir euch schwer vorstellbar? Kein Problem, das Wich-
tige ist namlich: Im Vergleich zu Atom-, Gas-, und Kohlekraftwerken,
verbraucht die Elektrolyse nur einen Bruchteil des Wassers. Fallen
in Zukunft also fossile Energien weg, sparen wir gesamt gesehen
sogar Wasser! Anders sieht es in Regionen aus, die schon heute unter
Wassermangel leiden. Meerwasser ldsst sich zwar entsalzen, doch
das kostet zuséatzlich Energie und kann sich negativ auf die Umwelt
auswirken.

Hinzu kommt: Wollen wir Wasserstoff herstellen, entnehmen wir zwar
zunachst Wasser, etwa aus dem Grundwasser oder einem Fluss. Sobald
wir aber den Wasserstoff nutzen, um Energie freizusetzen, etwa in
einem Auto oder in einer Fabrik, kommt dabei reiner Wasserdampf raus.
Das Wasser geht also nicht verloren, es wandert in die Atmosphare
und landet spater in Form von Regen wieder im Fluss oder im See.
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,Beim Aufbau der Wasserstoffwirt-
schaft geht es um Kooperationen mit
vertrauensvollen Partnern, nicht nur

um Kaufen und Verkaufen.“

Das Schaubild Wo finden wir die Rohstoffe fiir einen
Elektrolyseur? gibt euch eine Idee, in welchen Regionen der
Welt wir die Rohstoffe finden, um Elektrolyseure? zu bauen.
Das Schaubild zeigt auch, dass viele der Elektrolyseprojekte
nicht in Europa entstehen, obwohl ein GroBteil der weltwei-
ten Elektrolysefirmen aus Europa kommen. Das liegt auch
daran, dass die Projekte dort hingehen, wo es am meisten
erneuerbare Energien gibt, und damit auch den giinstigsten
grlinen Strom.

In Zukunft konnte es zudem passieren, dass ganze
Industriezweige vermehrt dort hinwandern, wo es nicht
nur viel erneuerbare Energien gibt, sondern auch wichtige
Rohstoffe, die wir bislang nach Europa importieren, wie etwa
Eisenerz fir die Stahlproduktion. Was konkret zu tun ist, er-
fahrt ihr in Kapitel 4.

,Wenn es um erneuerbare
Energien und Rohstoffe geht,
sind andere Regionen im
Vorteil. Die Gefahr besteht,
dass wir auch unseren
Vorsprung im technologischen
Knowhow verlieren und die
Industrie abwandert. Wir
missen also schnell sein:
Die Welt wartet nicht
auf Europa.“



3 - Wasserstoff ja, aber woher und wohin? Der globale Blick

Mit Urban Mining Rohstoffe sauber
recyceln

Elektrolyseure, Windkraft- und Solaranlagen oder
Batterien fiir E-Autos: Uberall brauchen wir Roh-
stoffe. Die Ressourcen der Erde sind jedoch end-
lich. Gehen wir mit ihnen verschwenderisch um, wird
unser Planet auf Dauer nicht mitspielen. Dennoch
hat heute vieles nach kurzer Zeit ausgedient und
landet im Mill. Genau hier setzt Urban Mining an:
Anstatt immer mehr Rohstoffe abzubauen, konn-
ten wir die bestehenden Sekundarrohstoffe, die in
den Stadten und Siedlungen bislang ungenutzt
bleiben, wieder verwenden. Neugierig geworden?
Erfahrt mehr dariiber in unserer HORIZONTE-Publi-
kation Urban Mining."?

Immerhin landet nicht alles im Mll. So recyceln wir
heute schon Rohstoffe wie etwa Platin, welches man
fiur Autokatalysatoren oder Elektrolyseure braucht.
SchlieBlich ist Platin ein edles, wertvolles Metall, das
rund sechzig Mal so viel wie
Silber kostet. Ubrigens: Metalle
wie Gold, Silber und Platin ver-
lieren beim Recycling kein biss-
chen an Qualitat und lassen sich
deshalb unendlich oft recyceln!

Es gibt verschiedene Elektrolysetechnologien, einige sind bereits auf dem
Markt, andere noch in der Testphase. Je nach Elektrolyseur sind unter-
schiedliche Rohstoffe gefragt, die teils kritisch sind. Die Europaische Kom-
mission definiert Rohstoffe als kritisch, wenn diese eine hohe wirtschaft-
liche Bedeutung haben, aber in Europa nicht ausreichend vorhanden sind
und deshalb groBtenteils importiert werden missen.

Eigene Berechnung
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Wo finden wir die Rohstoffe
fiir einen Elektrolyseur?

Die Technologie* fiir klimafreundlichen Wasserstoff haben wir bereits. Doch zundchst missen wir Elektrolyseure herstellen und daftr
brauchen wir viele verschiedene Rohstoffe, die es in Europa nicht gibt. Wie sauber wir diese Rohstoffe abbauen, transportieren und
recyceln, wirkt sich auf den CO,-FuBabdruck aus. Selbst griiner Wasserstoff ist also (noch) nicht hundertprozentig klimafreundlich.

Das Schaubild zeigt einige dieser wichtigen Rohstoffe. Zudem zeigt es, dass griiner Wasserstoff meist nicht in Europa, sondern in
anderen Regionen mit groRen freien Flachen, viel Wind und Sonne hergestellt wird. Globale Kooperation ist also wichtiger denn je!

*Siehe Grafik ,Was ist ein Elektrolyseur?".
** Seltenerdelement

Quelle: eigene Darstellung nach acatech, DECHEMA 2022° DERA 2022' und Wappler, Unguder, Lu, Ohlmeyer, Teschke, Lueke 2022
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@ Auswahl an wichtigen, potentiell kritischen @  Auswahl an angekiindigten Projekten fiir griinen ba

Rohstoffen fiir den Bau von Elektrolyseuren: und weitere Arten /. von sauberen (weiBen, pinken,

/. orangen, tiirkisen und blauen) Wasserstoff (2022):
Palladium (Russland, Stidafrika, USA)
Cer** (China, USA, Australien) /.: Kanada, USA, Kolumbien, Brasilien, Niederlande,
Scandium (China, Russland, Philippinen) Frankreich, UK, Norwegen, Finnland, Polen, Tschechien,
Titan (China, Japan, Russland) Ungarn, Ukraine, Kasachstan, Agypten, Mauretanien,
Nickel (Indonesien, Philippinen, Russland) Saudi Arabien, Oman, Namibia, Stidafrika, Russland,
Iridium (Stidafrika, Russland) China, Stidkorea, Australien
Platin (Stidafrika, Russland) /. : Chile, Portugal, Spanien, Marokko, Italien, Deutschland,
Yttrium** (China, Myanmar) Neuseeland
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Was sollte noch passieren?

-
Was konnen Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft
noch tun, um baldmaglichst in die Wasserstoffwelt zu starten?
Das letzte Kapitel gibt einige DenkanstoRe.



Markt und Staat auf dem Weg zur
Wasserstoffwirtschaft

In Kapitel 3 haben wir gesehen, dass ein GroBteil der Wasser-
stoffprojekte in die Regionen wandert, wo es viele Rohstoffe, freie
Flachen, Wind und Sonne gibt, und das ist meist auBerhalb Europas.
Wer zuriickbleibt und nicht schnell genug ist, kann im schlimmsten
Fall ganze Industriezweige verlieren: Es kdnnte passieren, dass
die Stahlindustrie komplett in eine Region abwandert, wo es kli-
mafreundlichen Wasserstoff in groBen Mengen und auch den Roh-
stoff Eisenerz gibt, der firr die Stahlproduktion nétig ist. So kdnnten
Unternehmen Stahl vor Ort produzieren, anstatt Rohstoffe und
Wasserstoff iiber weite Wege per Schiff und Pipeline nach Europa
zu importieren. Gleiches kénnte bei der Chemieindustrie passieren,
die ebenso Wasserstoff als Rohstoff fiir Medikamente, Klebstoffe fir
die Elektronik oder Diingemittel bendtigt und direkt vor Ort produzie-
ren kdnnte, anstatt den Wasserstoff dafiir zu importieren. Da es um
sehr wichtige und groBe Industriezweige geht, an denen sehr viele
Arbeitspldtze in ganz Europa hangen, steht sehr viel auf dem Spiel.

Dass sich die Industrielandschaft verandern wird, ist wohl
nicht mehr aufzuhalten, dessen ist sich die europdische Industrie
bewusst. Wichtig ist, dass bedeutende Teile der Wertschopfung'
hierbleiben und europaische Firmen weiterhin fithrend im Techno-
logie-Knowhow sind. Das haben viele Akteure in Politik, Wirtschaft
und Gesellschaft Europas verstanden, daher befindet sich Europa
bereits auf dem Weg in die Wasserstoffwirtschaft. Wir diirfen aber
keine Sekunde im Wettlauf gegen die Zeit verlieren.

4 - Was sollte noch passieren?

Noch ist Europa technologischer Spitzenreiter im Bereich
Elektrolyse. Ein GroRteil der Elektrolysefirmen weltweit stammt aus
Europa. Aber: Die wenigsten groBen Wasserstoffprojekte werden
in Europa umgesetzt. Europdische Unternehmen sind zwar techno-
logische Weltmarktfiihrer und verkaufen tberall hochwertige Elek-
trolyseanlagen. Allerdings kdnnen wir nur begrenzt die eigenen
Elektrolyseure in Europa aufstellen, um Wasserstoff fiir den eigenen
Bedarf zu produzieren. Stattdessen miissen wir einen groen Anteil
des benétigten Wasserstoffs importieren.

Das liegt aber nicht nur an den in Europa begrenzten Flachen
fiir erneuerbare Energien und den wenigen Rohstoffen, sondern auch
an einer starken Regulatorik: Fachleute aus Industrie und Wissen-
schaft beklagen immer wieder, dass es derzeit sehr kompliziert ist, in
Europa in Wasserstoff zu investieren. Die europdischen Regeln seien
im weltweiten Vergleich weniger flexibel und sehr biirokratisch, so-
dass es fir Investor*innen und Unternehmen attraktiver sei, woanders
hinzugehen, wo es unkomplizierter und schneller geht, eine Elektro-
lyseanlage aufzustellen und Wasserstoff zu produzieren. Europaische
Politiker*innen haben bereits einige wichtige Schritte gemacht, um
die Regeln fiir griinen Wasserstoff zu vereinfachen, sodass europai-
sche Herstellerfirmen auch wettbewerbsféhig bleiben. Und nun?

i Wertschépfung ist die in Wirtschaftszweigen oder Unternehmen erbrachte
wirtschaftliche Leistung, also der Wert des dort hergestellten Produkts oder der dort
bereitgestellten Leistung abziiglich des Wertes der dazu benétigten Vorleistungen.

j Fachleuten zufolge ist Europa derzeit (noch) Spitzenreiter in sémtlichen Bereichen
der Elektrolyseproduktion: Technologie-Knowhow, geistiges Eigentum, Produk-
tionskapazitat, Transport, sicheres Handhaben von GroBanlagen, Investitions- und
Rechtssicherheit, Infrastruktur und sehr gut ausgebildete Fachkrafte.
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Es griint so griin

Rohstoffe und freie Flachen konnen wir nicht herzaubern, aber die Be-
dingungen anpassen und Unternehmen die Investitionssicherheit geben,
mit der ein Wasserstoffmarkt auch in Europa floriert. Hier ist der Staat
gefragt - auf nationaler und européischer Ebene. Was heiflt das?

Vereinfacht gesagt, geht es darum, grobe Regularien und Standards
festzulegen, ohne es zu kompliziert zu machen und ohne alles im Detail zu
planen. Unternehmen miissen im biirokratischen Dschungel den Uberblick
behalten und die Sicherheit haben, dass sie den klimafreundlichen Wasser-
stoff, den sie mit teuren Anlagen produzieren, auch spater verkaufen kénnen.
Nur so wird ein Unternehmen das Risiko eingehen, Millionen oder Milliarden
Euro in Wasserstoff zu investieren.

,Die heutige Wirtschaft hat auch niemand
genau geplant; genauso wenig kdénnen wir im
Jahr 2023 die Wasserstoffwirtschaft fir 2030

bis ins kleinste Detail planen.“

Was heilt grobe Regularien und Standards? Der Staat muss definie-
ren, was Uberhaupt griiner, klimafreundlicher Wasserstoff ist, sozusagen
die ,Griinheit" standardisieren. Dabei geht es um den gesamten CO,-FuB-
abdruck von Wasserstoff, der bei Produktion, Transport und Verbrauch
entsteht. Genauso wie wir Qualitdtsstandards fiir Spielwaren und Nahrung
definiert haben, missen Unternehmen auch beim Wasserstoff wissen, nach
welchen Kriterien sie diesen produzieren und verkaufen diirfen; Verbrau-
cher*innen miissen beim Kauf sehen kénnen, ob diese Kriterien erfiillt sind.
Hier kommt die Schwierigkeit: Diese Standards sollten am besten weltweit
gelten. Es wére wenig sinnvoll, wenn sich Firmen in jedem Land nach unter-
schiedlichen Standards richten, da wiirde niemand mehr den Uberblick
behalten und wir kdmen in der Sache nicht voran. Globale Kooperation ist
also auch hier wichtiger denn je.
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,Der Weltmarkt fur Wasserstoff
muss so schnell wie mdglich her.
Daflir brauchen wir Standards fur
klimafreundlichen Wasserstoff, die

weltweit akzeptiert werden. Das geht
nicht mit Ellenbogen-Mentalitat,

sondern nur im Miteinander.“

Ergo: grobe Regulierung und Standards von ,Griinheit".
Gleichzeitig braucht die Wirtschaft die Handlungsfreiheit und
den Raum, damit sich unterschiedliche Elektrolysetechnolo-
gien auf dem Markt entwickeln. Niemand kann vorhersagen,
wann welche Technologie die besseren Karten hat. Es ist des-
halb immer schlauer, mehrgleisig zu fahren und technologie-
offen zu bleiben. Nur dann hat Wasserstoff eine Chance, von
der Pilotphase in die Skalierung zu gehen. Nur so erreichen
wir das Ziel - die Wasserstoffwirtschaft.

,Technisch ist heute schon fast alles

moéglich. Wir sind super bei Pilotan-

lagen und Tests. Wir muUssen uns jetzt
sputen und das Scale-up schaffen.®



Wo brauchen wir den Staat noch? Beim Boosten von
Wasserstoffimporten aus anderen Regionen. Der Staat muss
es ermoglichen, dass geniigend Wasserstoff nach Europa
kommt und hier auch Fu fasst.* Européische Politiker*in-
nen sind bereits dabei, weltweit Energiepartnerschaften
zu kniipfen (siehe Kapitel 3) - auf Augenhéhe und mit so
vielen Landern und Regionen wie mdglich. Davon profitieren
beide Seiten und wir alle haben im Fall eines Krisenfalls oder
Engpasses immer einen Plan B. Wie sich der importierte Was-
serstoff dann auf Industrie, Chemie, Verkehr und andere Sek-
toren verteilt, sollte sich von allein entwickeln. Nur wenn die
Politik flexibel bleibt und alle Technologien und Sektoren
einschlieBt, kann ein Wasserstoffmarkt florieren.

Auch die Kleinen brauchen
Wasserstoff

Fachleute rechnen erst ab dem Jahr 2030 mit nen-
nenswerten Mengen an klimafreundlichem Wasser-
stoff. Bis dahin missen wir uns gut tiberlegen, wie wir
die begrenzten Mengen an Wasserstoff einsetzen, die
wir in den nachsten Jahren in Europa selbst produzieren
oder aus anderen Regionen importieren. Selbst wenn
sich der Markt frei entwickeln soll, ohne dass der Staat
zu sehr eingreift, miissen wir daftir sorgen, dass auch
die kleinen und mittelstandigen Unternehmen zum
Zuge kommen. Denn sowohl groBe als auch kleinere
Unternehmen und Start-ups sollen von staatlichen und
europdischen Férdergeldern profitieren und in die Was-
serstoffwirtschaft einsteigen. Wie groRartig ware es,
wenn alle dieses enorme Potenzial nutzen kénnen!

4 - Was sollte noch passieren?

Fossile Energien ade, willkommen klimafreund-
licher Wasserstoff

Das Ziel? Wollen wir die Klimaziele erreichen, kommen wir am klima-
freundlichen Wasserstoff nicht vorbei.

Das Problem: Noch kostet er mehr als fossile Energien oder grauer
Wasserstoff, den wir mithilfe von Erdgas produzieren.

Die kurzfristige Losung: CO, und Erdgas teurer machen, Anreize
fiir klimafreundlichen Wasserstoff schaffen. So wird dieser rentabler.
Langfristig: Unternehmen schaffen es, Wasserstoff zu skalieren,
sodass er auch ohne Anreize wettbewerbsfahig bleibt und fossile
Energien flir immer verdrangt.

,Die meisten Industrien brauchen Wasser-
stoff flr die Erprobung ihrer Anlagen. Wenn
wir diese Industrien jetzt vom Wasserstoff

abschneiden, weil es noch zu wenig davon
gibt, fehlt ihnen die Lernphase. Wenn der

klimafreundliche Wasserstoff dann da ist,
fehlt ihnen die Erfahrung, ihn zu nutzen.“

,Die Wirtschaft darf auch mal ins
Risiko gehen. Technologien mlssen den
Point-of-no-return erreichen und durch

die Decke gehen.“

In der Aufbauphase des klimafreundlichen Wasserstoffmarktes kann es zusatzlich
notwendig sein, dass die Politik Unternehmen unter die Arme greift, um die nétigen
Investitionen in die Wasserstofftechnologie in Gang zu setzen.
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.Bereits mittelfristig werden
viele Dinge auch wieder deutlich glnstiger.
Beim klimafreundlichen Wasserstoff sehe
ich in den nachsten Jahren extreme
Kostenreduzierungen.“

Wissenschaft kommunizieren

Forschen, forschen, forschen! Nur so gibt es Fortschritt, etwa in der
Medizin oder in der Klimaforschung. Weltweit forschen Wissenschaftler*in-
nen an effizienteren Elektrolysetechnologien, die klimafreundlichen Wasser-
stoff herstellen, an den Rohstoffen, die wir fiir die Elektrolyseure brauchen,
und an den Fragen, wie wir Wasserstoff effizient speichern und sicher trans-
portieren kénnen. Wissenschaft produziert Wissen; sie schafft die Basis fiir
Innovationen und technologischen Fortschritt. Doch sie muss das produzierte
Wissen auch mit der Gesellschaft teilen, also mit Politik, Industrie und uns
Biirger*innen, und komplexes Wissen einfach und verstandlich darstellen
und fiir alle zugédnglich machen. Hier ist die Wissenschaftskommunikation
gefragt. Woher sollen die Menschen sonst wissen, dass Wasserstoff fiir
unsere Zukunft wichtig ist, welche Rolle er im Energiesystem spielen kann
und was nun zu tun ist? Erst mit dem Riickhalt der Bevdlkerung, die eine
neue Technologie versteht, akzeptiert und ihr vertraut, hat die Energie-
wende eine Chance.

Wissenschaft leistet somit einen Beitrag zur Demokratie, in der alle
Menschen informiert sind und auf Grundlage wissenschaftlicher Erkennt-
nisse gemeinsam Entscheidungen iber unsere Zukunft treffen.

,Die Energiewende gelingt erst, wenn
Wissenschaft, Wirtschaft, Politik kooperieren
und auch die Gesellschaft mitgeht.“
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Mit Wissenschaft, Wirtschaft und
Politik kooperieren: HySupply

Wasserstoff funktioniert nur im Miteinander. Denn
wahrend der eine viel Sonne und Rohstoffe hat, hat
der andere wiederum die Fachkrafte und das Techno-
logie-Knowhow. Es ist also sinnvoll, dass unterschied-
liche Ldnder miteinander kooperieren, Expertise und
Wissen austauschen. Wenn die Bedingungen stim-
men und man sich einig ist, entstehen im Idealfall
langfristige Energiepartnerschaften.

Eines von vielen Beispielen ist das von acatech
mitunterstiitzte Projekt HySupply. Hier erarbeiten
Expert*innen aus Wissenschaft, Politik und Wirt-
schaft aus Deutschland und Australien gemeinsam
neues Wissen und ebnen so den Weg fiir eine vertrau-
ensvolle Energiepartnerschaft. Mehr dariiber erfahrt
ihr in der Studie ,HySupply - Deutsch-Australische
Machbarkeitsstudie zu Wasserstoff aus erneuerbaren
Energien".'®




Klimaneutraler Wohlstand fiir die Gesellschaft

Was kann ich denn als normale*r Bilrger*in tun? Wir
haben das groBe Gliick, in einer Demokratie zu leben: Wann
immer wir wollen, kénnen wir uns informieren, uns eine eigene
Meinung bilden, mit diesem Wissen zur Wahl gehen und
selbst entscheiden. Das ist ein Luxus, den nicht viele Men-
schen auf der Welt genieBen.

Und genau darum geht es: die eigene Perspektive er-
weitern, Wissen nutzen, global denken. Wollen wir die Ener-
giewende schaffen, die Klimaziele erreichen und in Zukunft
auf einem lebenswerten Planeten leben? Ja! Das geht nur,
wenn wir global denken und alle einbeziehen. Es hilft unse-
rem Planeten nicht, wenn nur einige Lander auf klimafreund-
lichen Wasserstoff setzen, wahrend anderswo auf der Welt
weiterhin Erdol und Kohle fiir Industrie und Heizen verbrannt
oder massiv Walder abgeholzt werden.

,Als Kundschaft kdénnen wir
verlangen, dass die Energiewende
passiert. Das funktioniert, sonst

gabe es keinen Markt fur
Bio-Gemlise. Wenn wir verlangen,
dass Autos nur noch mit grinem
Stahl produziert werden,
passiert das auch.“

Und nun? In Kapitel 3 haben wir gesehen, dass es beim
Thema Wasserstoff nicht um Kaufen und Verkaufen geht, son-
dern um langfristige, vertrauensvolle Partnerschaften mit még-
lichst vielen Landern der Welt. Es geht um die Frage, wie wir
auch im globalen Siiden umweltgerechten Fortschritt und
Entwicklung ermdglichen und dabei den wachsenden Wohl-
stand besser auf der Welt verteilen. Das betrifft uns alle.

4 - Was sollte noch passieren?

,Ich denke, dass Wasserstoff ein wesentlicher
Bestandteil einer Zukunft ist, in der wir
unsere Lebensqualitat beibehalten k&énnen und
gleichzeitig der Umwelt etwas Gutes tun.“

Hattet ihr zu Beginn dieser HORIZONTE-Ausgabe gedacht, dass es
bei Wasserstoff um solch grundlegend wichtige Dinge geht? Ja, Wasserstoff
ist das dlteste Element im Universum und Wasserstoff ist mehr als reine
Technologie. Wer sich mit Wasserstoff beschaftigt, kommt schnell zur philo-
sophischen Frage: Wie wollen wir in Zukunft leben?

Wasserstoff ist eine riesige Chance, die Energiewende zu schaffen,
die Klimaziele zu erreichen und Wohlstand gerechter zu verteilen. Dabei
geht es darum, uns allen etwas zuriickzugeben: saubere Luft zum Atmen,
einen gesunden Planeten, mehr Erholung, mehr Zeit, mehr Lebensqualitat,
mehr klimaneutralen Wohlstand.

+Ich bin v&6llig Uberzeugt, dass wir in eine
Wasserstoffwelt gehen.“
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Projektgruppe Wasserstoff

Die Projektgruppe legte die Inhalte dieser Publikation fest.
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Expert*innen aus Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft. Das
acatech Prasidium dankt der Projektgruppe sehr herzlich fiir ihre
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Projektgruppenleiter, Prasident
der Alexander von Humboldt-Stiftung, Direktor der Abteilung
Anorganische Chemie am Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-

Gesellschaft

Prasident RWI - Leibniz-Institut fir
Wirtschaftsforschung

CEO Thyssen Krupp AG

Vorstandsmitglied DLR, Deutsches
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt

Founder & Managing Director WEW GmbH
Geschaftsfiihrer H2 MOBILITY

Australischer Botschafter in Deutschland
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Interviewpartner

Sprecher der Institutsleitung
des IPEK, Institut fiir Produktentwicklung, Karlsruher Institut fiir
Technologie

Institutsleiter Maschinen, Anlagen
und Prozessautomatisierung, Karlsruher Institut fiir Technologie

Storytelling, Text und Grafiken, Interviews, Recherchen:
acatech Geschéaftsstelle, HORIZONTE,
federfiihrende Autorin

acatech Geschéftsstelle, HORIZONTE

Mit Unterstiitzung durch
acatech Geschéaftsstelle, HORIZONTE

acatech Geschaftsstelle, HORIZONTE

acatech Geschéaftsstelle, HORIZONTE,
Social Media Kommunikation



acatech -

Deutsche Akademie der Technikwissenschaften

acatech berat Politik und Gesellschaft, unterstiitzt die innovations-
politische Willenshildung und vertritt die Technikwissenschaften
international. Ihren von Bund und Ldndern erteilten Beratungsauf-
trag erfillt die Akademie unabhangig, wissenschaftsbasiert und
gemeinwohlorientiert. acatech verdeutlicht Chancen und Risiken
technologischer Entwicklungen und setzt sich dafiir ein, dass aus
Ideen Innovationen und aus Innovationen Wohlstand, Wohlfahrt und
Lebensqualitat erwachsen. acatech bringt Wissenschaft und Wirt-
schaft zusammen. Die Mitglieder der Akademie sind herausragende
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus den Ingenieur- und
den Naturwissenschaften, der Medizin sowie aus den Geistes- und
Sozialwissenschaften. Die Senatorinnen und Senatoren sind Person-
lichkeiten aus technologieorientierten Unternehmen und Vereini-
gungen sowie den groRen Wissenschaftsorganisationen. Neben dem
acatech FORUM in Miinchen als Hauptsitz unterhélt acatech Biiros
in Berlin und Brissel.

Weitere Informationen unter www.acatech.de
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Wasserstoff ist euch vielleicht noch vage aus den ersten Chemie-
stunden in Erinnerung. Verbrennt man ihn, wird Energie freige-
setzt. Der Vorteil: Statt umweltschadlicher Gase entsteht dabei nur
Wasser. Klimafreundlich hergestellt kann er helfen, fossilen Ener-
gietragern wie Kohle und Erdgas ein fiir alle Mal den Riicken zu
kehren und Industrie, Verkehr und Energieversorgung endlich
nachhaltig zu gestalten.

Doch wie funktioniert das und welche Technologien gibt es bereits?
Wo soll der Wasserstoff herkommen? Was ist in Zukunft vorstellbar
und was muss noch passieren? Eure Neugierde ist geweckt und ihr
wartet schon lange auf einen faktenbasierten und dennoch leicht
verstandlichen Uberblick zum Thema Wasserstoff? Dann seid ihr
hier genau richtig!



