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WIE VIEL ZUKUNFT STECKT IN WASSERSTOFF?
Ein Bericht von Daniela Becker

WASSERSTOFF WIRD FÜR DIE ENERGIEWENDE UNVERZICHTBAR SEIN –DOCH AUF DEM WEG IN EINE KLIMAFREUNDLICHEWASSERSTOFFWIRTSCHAFT SIND NOCH VIELE FRAGEN OFFEN.

Seitdem das Bundesverfassungsgericht Ende April 2021 mehr Klimaschutzangemahnt und konkrete Maßgaben für die weitere Emissionsreduktion ab 2031eingefordert hat, überschlagen sich die Parteien geradezu mitAbsichtserklärungen. Besonders häufig ist dabei von Wasserstoff die Rede, derden Weg in die Klimaneutralität sichern soll. Parteiübergreifend wird die Zukunftmit diesem vielfältigen Energieträger in den schönsten Farben ausgemalt. Woherkommt die scheinbare Einigkeit?
Durch die weitere Elektrifizierung, die für die Energiewende dringend benötigtwird, spielt Strom zwar zukünftig eine deutlich größere Rolle als heute. «Dochwerden noch viele Bereiche verbleiben, wo wir fossile Energieträger durchandere Energieträger oder Technologien ersetzen müssen und bei denen Stromnicht infrage kommt», sagt Carsten Rolle vom Bundesverband der DeutschenIndustrie (BDI). «Daher wird das Thema Wasserstoff jetzt mit einer großenDynamik noch mal neu diskutiert.»
Als große Hoffnung gilt Wasserstoff, weil er bei der Nutzung – im Gegensatz zufossilen Energieträgern – keinerlei schädliche Emissionen verursacht. Derentscheidende Haken an der Sache ist allerdings, dass die Produktion vonWasserstoff bislang meist alles andere als klimafreundlich ist.
In seiner reinen Form ist Wasserstoff (H2) ein unsichtbares, geruchloses,ungiftiges Gas und leichter als Luft. In der Natur tritt Wasserstoff nur ingebundener Form auf und muss daher zunächst aus einer chemischenVerbindung gelöst werden. Die bisher häufigste verwendete Methode zurHerstellung ist die Dampfreformierung. In der Regel wird dazu Erdgas (CH4)unter Hitze in Wasserstoff und Kohlendioxid umgewandelt. Der auf diese Weisehergestellte, als «grau» bezeichnete Wasserstoff wird heute inunterschiedlichsten Bereichen als Rohstoff genutzt, etwa als Kühlmittel inKraftwerken, als Treib- und Packgas bei Lebensmitteln oder bei der Herstellungvon Dünger. Doch ganz gleich, wofür der Wasserstoff genutzt wird – bei einererdgasbasierten Produktion fallen pro hergestellte Tonne H2 rund zehn Tonnen
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CO2 an, das in die Atmosphäre abgegeben wird und so den Treibhauseffektverstärkt.
Sehr viel umweltfreundlicher ist dagegen «grüner Wasserstoff», der insogenannten «Elektrolyseuren» hergestellt wird. Dabei setzt man Strom ausErneuerbaren Energien ein, um das Wasser per Elektrolyse in Sauer- undWasserstoff aufzuspalten.
Im Rahmen der Energiewende könnte grüner Wasserstoff grundsätzlich inzahlreichen Bereichen eine Rolle spielen: als Ersatz für bislang grau erzeugtenWasserstoff, weiterverarbeitet als Kraftstoff, als Alternative für Erdgas imWärmebereich sowie als Energiespeicher, um kurzfristige Fluktuationen bei denErneuerbaren auszugleichen. Und auch für die Langzeitspeicherung von Energieist Wasserstoff in der Diskussion.
«Insbesondere im Bereich der Flugtreibstoffe und der energieintensivenIndustrien besteht durch den Einsatz von grünem Wasserstoff ein großer Hebelzur CO2-Minderung», sagt Felix Christian Matthes, Experte für Energie- undKlimapolitik am Öko-Institut und Mitglied des Nationalen Wasserstoffrats. Denndiese Bereiche ließen sich nicht ohne Weiteres elektrifizieren, weswegen grünemWasserstoff oder daraus hergestellten Syntheseprodukten wie Methanol oderMethan hier eine womöglich entscheidende Rolle zukommen könnte.
«Ganz besonders in der Stahlindustrie werden wir gar nicht um den Einsatz vonWasserstoff herumkommen», sagt Daniela Jansen, Projektleitung «Wasserstoff»bei der IG Metall und Aufsichtsratsmitglied von Thyssenkrupp. Tatsächlich ist dieStahlindustrie einer der energieintensivsten Industriezweige überhaupt – undKohle zur Stahlherstellung bislang unverzichtbar: Zum einen liefert sie imHochofen die Wärmeenergie, um das Eisen aus den Eisenerzpelletsherauszuschmelzen. Die Kohle wird aber auch dazu eingesetzt, das Eisen, das inder Natur hauptsächlich in oxidierter Form vorkommt, aus seiner Sauerstoff-Eisen-Verbindung zu lösen.
An seinem Duisburger «Hochofen 9» testet Thyssenkrupp Steel seit 2019schrittweise ein neues Schmelzverfahren, bei dem der Sauerstoff-Eisen-Verbindung Wasserstoff statt Kohle zur Reaktion angeboten wird. Dank seinerReaktionsfreudigkeit löst das Gas das Eisenoxid vom Sauerstoff, um sich mit ihmzu H2O zu verbinden.
Doch diese Reaktionsfreude macht Wasserstoff auch zu einem gefährlichenElement: Zusammen mit dem Sauerstoff der Umgebungsluft bildet Wasserstoffdas gefährliche Knallgas, ein hochexplosives Gemisch. Die Stahlkocher müssenalso dafür sorgen, dass der Wasserstoff wirklich erst im Inneren des Hochofensreagiert. Eine komplett CO2-freie Stahlproduktion hält Thyssenkrupp erst ab
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2050 für realistisch, denn das Projekt ist technisch äußerst anspruchsvoll.Dennoch setzt man in die Weiterentwicklung des Verfahrens große Hoffnungen:Immerhin würde jede Tonne Stahl, die mit grünem Wasserstoff erzeugt wird, 25Tonnen Kohlendioxid vermeiden.
Die Chancen, durch Wasserstoff Industrieprozesse zu dekarbonisieren, sind alsogewaltig – ebenso allerdings auch die damit verbundenen Herausforderungen.Doch auch bis zu einem großflächigen Einsatz von Wasserstoff als Energieträgersind noch vielerlei Hürden zu überwinden. Wie eine Wasserstoffwirtschaft imKleinen funktionieren könnte, zeigt das Unternehmen Enertrag seit einigenJahren im brandenburgischen Prenzlau. Direkt an einem kleinen Windpark stehtdort ein Elektrolyseur mit einer elektrischen Leistung von 0,5 Megawatt. Drehensich die drei Windräder auf Höchsttouren, wird aus dem Windstrom auchWasserstoff erzeugt. Dieser kann in Tanks gespeichert und an windstillen Tagenwieder verstromt werden. Auf diese Weise dient das Gas als flexiblerEnergiespeicher.
Auch an der Langzeitspeicherung von Wasserstoff wird aktuell geforscht. Sountersuchen Wissenschaftler des Instituts für Vernetzte Energiesysteme desDeutschen Zentrums für Luft- und Raumfahrt (DLR) in Oldenburg mit demForschungsprojekt «HyCavMobil» (Hydrogen Cavern for Mobility), wie sichWasserstoff sicher in Salzkavernen speichern lässt.

«NUR MIT GANZHEITLICHEN LÖSUNGEN KANN DER SCHRITT IN EINENACHHALTIGE WASSERSTOFFWIRTSCHAFT GELINGEN.»PROF. DR.-ING. KARSTEN LEMMER, VORSTAND DES DEUTSCHENZENTRUMS FÜR LUFT- UND RAUMFAHRT

Doch auch synthetischer Kraftstoff wird in Prenzlau aus Wasserstoff produziert.Die Herstellung solcher Kraftstoffe, die beispielsweise Kerosin ersetzen können,bedarf allerdings noch eines weiteren Schritts: Im sogenannten «Power-to-Liquid-Verfahren» wird Wasserstoff mit gespeichertem Kohlendioxid zu künstlichenKohlenwasserstoffen veredelt, die sich als klimaneutrale Treibstoffe nutzenlassen. Die Umwandlung erfolgt dabei durch Elektrolyse – sie ist jedoch sehrenergieaufwendig. Dadurch wird mit jeder Umwandlung – sei es von Strom zuGas oder von Wasserstoff zu Treibstoff – der Wirkungsgrad kleiner.
In Prenzlau wird durch Elektrolyse Methan gewonnen, dessen brenntechnischeEigenschaften nahezu identisch mit denen von fossilem Erdgas sind. Es könntezur Wärmeversorgung direkt ins Erdgasnetz eingespeist werden, wird jedoch im
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Rahmen des Pilotprojekts als Erdgas-Wasserstoff-Gemisch unter dem Namen«Windgas» für Busse, Lkw oder Boote vermarktet.
So wird in Brandenburg im Kleinen erprobt, was für unsere Energiewirtschaft imGroßen zukünftig Anwendung finden könnte. «Doch nur wenn wir dabei vernetztdenken, die Sektoren Strom, Wärme, Mobilität und Industrie zusammenbetrachten und ganzheitliche Lösungen finden, kann der Schritt in einenachhaltige Wasserstoffwirtschaft gelingen», meint Karsten Lemmer, Vorstanddes DLR und dort für das Ressort «Innovation, Transfer und wissenschaftlicheInfrastrukturen» zuständig.
Der zuverlässige und sichere Transport von Wasserstoff ist ein weitererentscheidender Faktor für eine zukünftige Wasserstoffwirtschaft. Dabei geht essowohl um internationale Transportwege als auch um die lokale Verteilung biszum Endnutzer. Für die Pilotphase des Duisburger Hochofens 9 wird derWasserstoff zum Beispiel noch per Lkw angeliefert. «Aber das ist natürlich keinlangfristig tragfähiges Konzept», sagt Thyssenkrupp-Aufsichtsrätin DanielaJansen mit Blick auf die großen Mengen Wasserstoff, die eine klimaneutraleStahlproduktion perspektivisch benötigt.
Um Wasserstoff in eine transportable Form zu überführen, kommenunterschiedliche Ansätze infrage: flüssiger Wasserstoff oder die Umwandlungdes Gases in Ammoniak, in Methan oder in flüssige organischeWasserstoffträger (LOHC). Im Moment ist allerdings noch nicht abzusehen,welcher dieser Ansätze sich durchsetzen wird. Und es ist auch noch unklar, aufwelchen Wegen der Energieträger zu seinem Einsatzort gelangt. Denn umWasserstoff oder Produkte daraus im großen Maßstab aufzunehmen, müsstenviele der unterirdisch verlegten Rohrleitungen erst noch ertüchtigt und optimiertwerden. Eine ebenso zeitintensive wie teure Aufgabe, besteht das deutscheGasnetz doch aus einem Transportnetz von rund 40.000 Kilometern und einemVerteilnetz von 470.000 Kilometern Länge. Und auch einWasserstofftankstellennetz, an denen Lkw, Busse oder Schwermaschinenbetankt werden können, müsste erst noch aufgebaut werden.
Doch ganz gleich, in welcher Form und auf welchen Wegen der Wasserstoff zuseinem Bestimmungsort gelangt: Letztlich ausschlaggebend ist für dieKlimabilanz des Energieträgers vor allem seine Herstellungsweise. Dersogenannte «grüne Wasserstoff», der vollständig aus Sonne und Wind produziertwird, könnte zwar zur Mitte des Jahrhunderts in vielen Ländern günstiger sein alsErdgas, so der Forschungsdienst Bloomberg NEF. Dazu trage maßgeblich dieKostenentwicklung und der weitere Ausbau der Photovoltaik bei. Doch das istZukunftsmusik. Noch ist die Wasserstoffproduktion aus Erdgas erheblichgünstiger – und es wird im nächsten Jahrzehnt nicht ausreichend Strom ausErneuerbaren für die Elektrolyse zur Verfügung stehen.



© EWS Energiewende-Magazin / März 2021 Seite 5 von 7

Im Moment wird deswegen heftig über den richtigen Weg in eineWasserstoffwirtschaft debattiert. Ein zentraler Streitpunkt ist dabei, ob außer«grünem» Wasserstoff auch andere «Farben» als «sauber» eingestuft werdenkönnen.

«WIR MÜSSEN, SOLANGE FOSSILES GAS BILLIGER IST, ÜBERGÄNGEGESTALTEN.»PROF. DR. VERONIKA GRIMM, ÖKONOMIN UND MITGLIED DES RATS DERWIRTSCHAFTSWEISEN

So möchte Wirtschaftsminister Peter Altmaier den aus Erdgas erzeugten«blauen» Wasserstoff, bei dem CO2 abgeschieden und gespeichert wird, gerneals sauber einstufen – auch wenn noch völlig unklar ist, wo das Treibhausgassicher gelagert werden kann. Norwegen plant, Kohlendioxid in alte Öl- undGasfelder zu pressen. Die verwendete Technologie ist allerdings umstritten.Andere Länder wie Frankreich oder Japan haben wiederum vor, Wasserstoffmithilfe von Atomstrom zu erzeugen. Kritiker befürchten deswegen gar, dassunter dem Deckmantel des Klimaschutzes Laufzeiten von AKW verlängert, nochmehr Erdgas als ohnehin schon importiert und weitere Pipelines wie «NordStream 2» gebaut werden könnten.
Andere weisen darauf hin, dass man mit dem Aufbau einer funktionsfähigenTransport- und Produktionsstruktur für Wasserstoff nicht bis 2050 warten könne.«Ich bin überzeugt, dass wir eine Zeit lang blauen Wasserstoff benötigen werden.Wir müssen in der Phase, in der das fossile Gas noch viel billiger ist als alles,was aus Erneuerbaren erzeugt werden kann, Übergänge gestalten», sagt dieWirtschaftsweise Veronika Grimm, Ökonomin von der Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg. Gleichzeitig, so Grimm, müsse geregelt werden,dass das nicht zu zusätzlichen massiven CO2-Emissionen in dieserÜbergangszeit führt.
Ein weiterer Streitpunkt ist die Frage, ob und in welchen Bereichen derWasserstoff und seine Folgeprodukte priorisiert eingesetzt werden sollen. DieÖkonomin Claudia Kemfert plädiert daher dafür, Wasserstoff nur in jenenBereichen einzusetzen, in welchen Strom nicht genutzt werden kann. EinigeLobbyisten sehen das naturgemäß anders: Der Verband der Automobilindustrie(VDA) fordert – obwohl immer mehr Autohersteller ankündigen, komplett auf E-Autos umzusteigen – «Technologieoffenheit» und möchte Verbrennungsmotoren
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in Pkw, die sich mit synthetischen Kraftstoffen befeuern ließen, die Zukunftoffenhalten.Eine sehr ähnliche Debatte spielt sich im Heizungsbereich ab. «Obwohl esineffizient und teuer wäre, Wasserstoff im Wärmesektor einzusetzen, gibt esmassiven Lobbydruck genau dafür», sagt Julia Verlinden, Sprecherin fürEnergiepolitik in der Fraktion von Bündnis 90/Die Grünen. Denn auch dieHeizkesselhersteller haben großes Interesse daran, dass weiter auf eineWärmeversorgung per Gas und nicht etwa ausschließlich auf elektrischeWärmepumpen in Kombination mit Solarthermie gesetzt wird.
«Eine politische Einigung über die Einsatzschwerpunkte von Wasserstoff für dienächsten 15 Jahren wäre ein großer Fortschritt», meint Felix Matthes,Forschungskoordinator für Energie- und Klimapolitik am Öko-Institut. Die scheintjedoch nicht in Sicht. Die «Nationale Wasserstoffstrategie» desBundesministeriums für Wirtschaft und Energie sieht im Moment eher eineGießkannenförderung von Modellregionen und Forschungsprojekten in allenSektoren vor.
«Weil bei uns der Raum für Erneuerbare begrenzt ist, werden wir die größteMenge Wasserstoff importieren müssen», sagt Patrick Graichen, Direktor desBerliner Thinktanks Agora Energiewende. Ein Szenario des Öko-Instituts beziffertdie benötigten Mengen Wasserstoff für eine klimaneutrale Stahl- undChemieindustrie, für die Reserveleistung für Windkraft sowie für synthetischeKraftstoffe für den Flug- und Schiffsverkehr bis 2030 auf rund 60 und bis 2050auf rund 270 Terrawattstunden. Dabei wird angenommen, dass etwa ein Dritteldieser Menge im Inland aus erneuerbarem Strom per Wasserelektrolyse erzeugtwerden könnte.

«SCHON JETZT DROHT EINE ÖKOSTROMLÜCKE.»DIETER JANECEK, SPRECHER FÜR DIGITALE WIRTSCHAFT UNDINDUSTRIEPOLITIK DER FRAKTION BÜNDNIS 90/DIE GRÜNEN

Das ist allerdings eine optimistische Annahme – denn der Ausbau derErneuerbaren in Deutschland stockt. Im Stromsektor lassen sich die gesetztenKlimaziele kaum erreichen, sodass nicht die Rede davon sein kann, in naherZukunft zusätzlich zahlreiche Elektrolyse-Standorte mit heimischem Grünstromzu bedienen. «Schon jetzt ist klar, dass uns da eine Ökostromlücke droht, die wirschleunigst schließen müssen», sagt der grüne Bundestagsabgeordnete DieterJanecek.

https://strom-forschung.de/publikation/die-nationale-wasserstoffstrategie/
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Das Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung ISI nahm für eineStudie das Thema Wasserstoffimporte genauer unter die Lupe. Es zeigte sich,dass beispielsweise Nordafrika als Exportregion gute Voraussetzungen bietet:Dort gibt es viel mehr Flächen für Grünstrom-Anlagen, deutlich höhereEnergieerträge als in Deutschland aufgrund der günstigen klimatischenVoraussetzungen. Aus Wind- und Sonnenstrom erzeugte Exporte böten auchLändern wie Russland oder Saudi-Arabien, die wirtschaftlich stark von der Erdöl-und Erdgasförderung abhängen, eine Perspektive – für die importierendenLänder allerdings auch neue Abhängigkeiten von zum Teil bislang wenigdemokratischen Ländern.
Patrick Graichen plädiert daher dafür, nicht ausschließlich auf außereuropäischeImporte zu setzen, sondern auch für einen starken europäischen Heimatmarkt zusorgen. Ansonsten bestünde die Gefahr, dass beispielsweise die Stahlindustrie inLänder abwandert, in denen Wasserstoff günstiger produziert werden kann. DerEnergieexperte meint: «Zielführend für eine zukunftssichere Gestaltung desIndustriestandorts Europa wären eine gemeinsame Wind-Offshore-Planung fürNord- und Ostsee, die Wasserstofferzeugung aus Solarstrom in Südeuropa undder Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur.»
Laut einer Erhebung der Initiative «Hydrogen Council» haben bereits mehr als 30Länder eine Wasserstoff-Roadmap veröffentlicht und planen, viele Milliarden inIndustrieprojekte zu investieren. Hier entwickelt sich ein völlig neuer Markt, dieBegehrlichkeiten wachsen. Nicht ausschließlich der Klimaschutz ist daher derGrund, weswegen der Energieträger heiß debattiert wird, sondern handfesteökonomische Interessen. Und so haben zwar inzwischen alle Parteien und vieleInteressengruppen das Thema Wasserstoff für sich entdeckt, in Detailfragenherrscht aber wenig Einigkeit.
Zweierlei steht fest: Eine wirklich klimafreundliche Wasserstoffwirtschaft ist keinSelbstläufer. Und um auf dem Weg in das Wasserstoffzeitalter die Klimakrisenicht auch noch zusätzlich anzufeuern, muss die Politik bei dieser Transformationfrühzeitig den Klimaschutz als oberstes – und verpflichtendes – Ziel setzen.
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https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2020/policy_brief_wasserstoff.pdf
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2020/policy_brief_wasserstoff.pdf
https://hydrogencouncil.com/en/hydrogen-insights-2021/

