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ZUSAMMENFASSUNG

Soll die Erderwarmung bis Mitte des Jahrhunderts
auf unter 1,5 °C begrenzt werden, wie es im Klima-
schutzabkommen von Paris vereinbart wurde, dur-
fen bis 2050 weltweit nahezu keine Treibhausgase
mehr in die Atmosphare entlassen werden. Ein gro-
Rer Teil der Emissionen wird durch den Einsatz er-
neuerbarer Energien und Energieeffizienzmal3nah-
men reduziert werden kénnen. In einigen Bereichen
wie Hochtemperaturprozessen in der Industrie oder
dem Schwerlast- und Fernverkehr sto3en die erneu-
erbaren Energien jedoch an technische Grenzen. Kli-
mafreundlicher Wasserstoff (Hz2) kann diese Liicke
fullen und die Energiewende vollenden. Im Auftrag
von IHK NRW - den Industrie- und Handelskammern
in Nordrhein-Westfalen e. v. — hat B E T die Potenzi-
ale und Handlungsanforderungen untersucht, um
Wasserstoff als Energietrager der Zukunft fur die
NRW-Wirtschaft nutzbar machen zu kénnen.

Griuner, blauer und tirkiser Wasserstoff
kénnen die Dekarbonisierung

vorantreiben

Weltweite Marktchancen fur

Unternehmen aus NRW

Fur die Nutzung von Wasserstoff muss nicht nur die In-
frastruktur fir die Erzeugung, sondern auch fur Trans-
port, Speicherung und Handel des griinen Gases aufge-
baut werden. Die international in Entstehung begriffene
Wasserstoffwirtschaft bietet Unternehmen aus Deutsch-
land und Nordrhein-Westfalen (NRW) grol3e Chancen
fur Innovation, Strukturwandel und Wachstum. Bis zu 9
Billionen Euro muissen weltweit bis 2050 in den Auf- und
Ausbau der Hz-Infrastruktur investiert werden. In NRW
sind es Uber 80 Milliarden Euro. Um dieses Potenzial zu
nutzen, sollten Unternehmen zeitnah in einem starken
Heimatmarkt die Gelegenheit bekommen, Forschungs-
und Entwicklungsarbeit zu leisten und funktionierende
Geschéftsmodelle aufzubauen. So kdnnen der Wissens-
vorsprung heimischer Unternehmen gewahrt und Ex-
portpotenziale genutzt werden.

Weitere Unterstitzung fur den

Markthochlauf notwendig

Wahrend heute Wasserstoff hauptséchlich auf Basis fos-
siler Energietrager wie Erdgas und Erddl hergestellt wird
(grauer Hz), sind fur die Dekarbonisierung der Wirtschaft
emissionsarme bzw. -freie Erzeugungsverfahren ent-
scheidend. Vor allem die Wasserstoffproduktion mittels
Elektrolyse mit erneuerbarem Strom (gruner Hz) gilt in
politischen Willensbekundungen wie der Nationalen
Wasserstoffstrategie oder der Wasserstoff-Roadmap
Nordrhein-Westfalen (Wasserstoff-Roadmap NRW) als
Hoffnungstrager. Daneben ermdglichen auch die Ab-
spaltung und Speicherung bzw. Nutzung von Kohlen-
stoffdioxid bei der fossilen Wasserstofferzeugung (blau)
und die Methanpyrolyse (tirkis) emissionsarme und re-
lativ kostengunstige Alternativen.

Massiver Ausbau der erneuerbaren

Energien erforderlich

Bis 2030 sollen in Deutschland 5 Gigawatt (GW) und in
Nordrhein-Westfalen bis zu 3 GW Elektrolysekapazitat
zur Erzeugung von griinem Wasserstoff entstehen. Zur
Versorgung dieser Elektrolyseure mit Strom ist in ganz
Deutschland das Aquivalent der Jahresproduktion von
3.000 Onshore-Windkraftanlagen a 3 Megawatt (MW)
erforderlich. Dies unterstreicht die Herausforderungen,
vor denen Politik und Wirtschaft stehen, um die Ziele der
Nationalen Wasserstoffstrategie und der Wasserstoff-
Roadmap NRW umzusetzen.

Mit seinen zahlreichen potenziellen Abnehmern von gru-
nem Wasserstoff, innovativen Unternehmen und der vor-
handenen Gasinfrastruktur verfiigt NRW Uber optimale
Rahmenbedingungen fiir den bevorstehenden Markt-
hochlauf. Um diese Ausgangsbedingungen nutzen zu
kénnen und den Einsatz von Wasserstoff in der breiten
Wirtschaft friihzeitig zu erméglichen, sollte eine Reihe
von MaRRnahmen ergriffen werden:

Markthochlauf am Ziel der Klimaneutralitat ausrich-
ten und passende Wettbewerbsbedingungen
schaffen

Ambitionierten Ausbau der erneuerbaren Energien
vorantreiben

Technologieoffenheit gewéhrleisten

Politische Debatte zur Nutzung von blauem Wasser-
stoff als Ubergangstechnologie anregen

Internationale Partnerschaften und Markte auf-
bauen

Transparente Forderprogramme fir Wasserstoff
einrichten

Zeitnah eine verbindliche Definition von grinem
Wasserstoff festlegen

Genehmigungsverfahren vereinfachen

Regulierung von Wasserstoffnetzen zugig auf den
Weg bringen

Informationsaustausch starken

Die vorgeschlagenen MalRnahmen werden in Kapitel 5
(ab Seite 28) genauer beschrieben.

Wasserstoff — Chancen fiir die Wirtschaft in NRW - Impulspapier im Auftrag von IHK NRW 3



shutterstock/petrmalinak




WASSERSTOFF -
WESENTLICHER
ENERGIETRAGER FUR
DIE VOLLENDUNG DER
ENERGIEWENDE

Die Energiewende ist in den letzten 20 Jahren zum Mar-
kenzeichen der deutschen Energiepolitik geworden. Der
deutsche Begriff ,Energiewende” wird selbst im Ausland
verwendet, um die Transformation des Energiesystems
von konventionellen zu erneuerbaren Energietragern zu
bezeichnen. Insbesondere Photovoltaik- und Windener-
gie wurden in Deutschland in den letzten beiden Jahr-
zehnten stark ausgebaut. Um die Klimaschutzziele zu er-
reichen, muss die installierte Leistung in den kommen-
den Dekaden nochmals mehr als verdoppelt werden (Ab-
bildung 1).

Die Energiewende bringt neue Herausforderungen
mit sich

Mit dem Voranschreiten der Energiewende ergeben sich
neue Herausforderungen. So sind die dominanten Tech-
nologien, die Photovoltaik (PV) und die Windenergie,
volatil, d. h., ihre Erzeugungsleistung ist wetterabhéngig.
Um die Stromnetze nicht zu tGiberlasten und stets ein aus-
geglichenes Verhdltnis von Angebot und Nachfrage an
elektrischer Energie sicherstellen zu kénnen, sind Flexi-
bilitat von Last und Erzeugung sowie Energiespeicher
erforderlich.

Installierte
Leistung [GW]
350

Nicht alle Anwendungsfalle lassen sich problemlos auf
erneuerbare Energien (EE) umstellen. Beispielsweise
reichen die durch erneuerbare Warmequellen wie Solar-
thermie oder Biomasse erreichbaren Temperaturniveaus
nicht aus, um damit Hochtemperaturprozesse in der In-
dustrie dekarbonisieren zu knnen. Ein weiteres Beispiel
ist der Flug-, Schiffs- und Schwerlastverkehr. Wéhrend
die Neuzulassungen elektrischer Pkw rapide steigen,
wird eine EE-basierte Elektrifizierung den Anforderun-
gen in den drei genannten Transportsektoren nicht ge-
recht. Insbesondere hinsichtlich der Reichweite und des
Masseverhéltnisses zwischen Batteriespeicher und
Fahrzeug stof3t die Elektrifizierung hier an ihre Grenzen.
Alternative klimafreundliche Energietréger sind zwin-
gend erforderlich.

Wasserstoff als zentraler Baustein fiir eine erfolg-
reiche Energiewende

Im Klimaschutzgesetz aus dem Dezember 2019 ist ver-
bindlich festgeschrieben, dass die Treibhausgasemissi-
onen bis zum Jahr 2030 im Vergleich zu 1990 um min-
destens 55 %? vermindert werden sollen. Langfristig ver-
folgt die Bundesregierung das Ziel der Treibhausgas-
neutralitat bis 2050.

Dazu bedarf es eines weiterhin steigenden Anteils er-
neuerbarer Energien und einer zunehmenden Umstel-
lung der Verkehrs- und Warmesektoren auf stromba-
sierte Technologien. Eine reine Elektrifizierung in allen
Anwendungsbereichen ist jedoch volkswirtschaftlich
nicht sinnvoll und technisch schwer umsetzbar.

Prognose
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Abbildung 1: Entwicklung der installierten Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland

Wasserstoff — Chancen fiir die Wirtschaft in NRW - Impulspapier im Auftrag von IHK NRW 5



Wasserstoff kann zum fehlenden Puzzleteil der Energie-
wende werden. Aufgrund seiner chemischen Eigen-
schaften eignet sich Wasserstoff, um die durch den Weg-
fall von fossilen Energietragern entstehenden Lucken zu
schlieen und ein weiteres Standbein fiir eine klimaneut-
rale Zukunft zu bilden.

Im Vergleich zu Strom lasst sich Wasserstoff auch tber
Wochen und Monate hinweg mit nur geringen Verlusten
speichern und ermdglicht einen saisonalen Ausgleich
der wetterbedingten Schwankungen von erneuerbaren
Energien. Nicht (effizient) elektrifizierbare Anwendungen
lassen sich mithilfe von Wasserstoff dekarbonisieren.

Schon heute kommt in vielen Bereichen Wasser-
stoff zum Einsatz

Bereits heute spielt Wasserstoff fur verschiedene An-
wendungen eine wichtige Rolle. In der 2020 erschiene-
nen nationalen Wasserstoffstrategie wird der jahrliche
Hz-Verbrauch auf aktuell ca. 55 Terrawattstunden (TWh)
beziffert. Historisch betrachtet sind die chemische In-
dustrie sowie die Herstellung von Kraft- und Schmierstof-
fen die Hauptverbraucher von Wasserstoff. Schatzungen
gehen davon aus, dass ca. 50 % des jahrlichen Ver-
brauchs auf die Ammoniak- und Methanolherstellung in
der Chemieindustrie zurtickgehen, 44 % auf Raffine-
rieprozesse entfallen und die restliche Menge von sons-
tigen industriellen Abnehmern wie der Glas-, Stahl- und
Lebensmittelindustrie verwendet wird.2 Bisher tbersteigt
dabei die stoffliche Nutzung von Wasserstoff mit Uber
90 % die energetische deutlich.*
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Neben der Industrie wird Wasserstoff auch im Verkehrs-
bereich bereits verwendet. Insgesamt waren Anfang
2021 in Deutschland 90 6ffentliche Wasserstofftankstel-
len in Betrieb, wobei 21 dieser Tankstellen in NRW zu
finden sind. Die Wasserstoffnachfrage an den in
Deutschland vorhandenen Tankstellen betrug im Jahr
2020 etwa 120 Tonnen (0,004 TWh).5 Bis 2023 will das
Joint Venture H2 MOBILITY Deutschland GmbH & Co.
KG bundesweit mindestens 400 Wasserstofftankstellen
aufbauen.®

Dariiber hinaus existieren in Deutschland und NRW
erste kommunale Projekte, die die Vision vom klimaneut-
ralen Wasserstoff Wirklichkeit werden lassen wollen (Ab-
bildung 2).”

Prognosen zum zukunftigen Hochlauf
von Wasserstoff

Um neben den bereits bestehenden Anwendungsfeldern
zuklinftig weitere Segmente mit Wasserstoff versorgen
zu kénnen, sind deutlich gréRere Mengen an Wasser-
stoff notwendig.

Abbildung 38 (siehe nachste Seite) zeigt eine Prognose
des Hochlaufs bis 2050 und unterscheidet dabei zwi-
schen nationaler Erzeugung und Hz-Importen. Es zeigt
sich, dass aufgrund des noch erforderlichen Entwick-
lungsbedarfs und hoher Kosten mindestens bis 2030 mit
einem moderaten Hochlauf der Wasserstoffmenge zu
rechnen ist.
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Abbildung 2: Auswahl aktueller Wasserstoffprojekte in NRW
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Zwischen den Jahren 2040 und 2050 kommt es zu einer
enormen Steigerung des Verbrauchs und damit der Im-
porte. Auffallig ist hierbei, dass Szenarien, in denen le-
diglich eine 80-prozentige Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen erreicht wird, mit signifikant weniger
Wasserstoff auskommen als Szenarien mit 95-prozenti-
gem Reduktionsziel. Zudem wird deutlich, dass Deutsch-
land wie im Bereich fossiler Energietrager auch zukinftig
eine Hz-Importnation sein wird. Dennoch muss zur Errei-
chung ambitionierter Klimaschutzziele auch das heimi-
sche Produktionspotenzial maximal ausgeschopft wer-
den. Neben wirtschaftlichen und regulatorischen Krite-
rien ist hier die Akzeptanz der Bevélkerung fir den be-
notigten, weiteren Ausbau von EE-Anlagen ein wichtiger
Erfolgsfaktor.

Ein politisches Instrument zur Umsetzung der klimapoli-
tischen Ziele und ein Treiber fir den Einsatz griinen
Wasserstoffs ist der CO2-Preis. Die Kosten fir fossile
Energietrager wie Kohle, Ol oder Erdgas werden
dadurch in den nachsten Jahren im Vergleich zu klima-
freundlichen Energieformen steigen. Ende 2020 lag der
Preis fur eine Tonne Kohlenstoffdioxid innerhalb des Eu-
ropédischen Emissionshandelssystems bei Uiber 30 Euro.
Dieser gilt vor allem fiir weite Teile der Energiewirtschaft
und energieintensive Industriebranchen. Der neueinge-
fuhrte deutsche CO2-Preis auf fossile Brennstoffe betrifft
den bisher nicht im européaischen Emissionshandel ein-
geschlossenen CO2-Aussto3, beispielsweise in den
Sektoren Gebaude und Verkehr.

Der CO2-Preis ist fur 2021 mit 25 Euro pro Tonne vorge-
geben und soll schrittweise steigen. Um eine Lenkungs-
wirkung zu entfalten, musste fur eine 95%ige Reduktion
der Treibhausgasemissionen der CO2-Preis bis 2050 auf
Uber 140 Euro steigen.®

800 TWh

Politische Riickendeckung fur den Hochlauf des
Wasserstoffs

In der Politik ist der Handlungsbedarf zur Unterstiitzung
des Hochlaufs der Wasserstoffwirtschaft erkannt und im
Jahr 2020 eine Reihe von Strategien veréffentlicht wor-
den.

Die deutsche Bundesregierung hat am 10. Juni 2020 ihre
Wasserstoffstrategie vorgestellt. Darin beziffert die Re-
gierung den im Jahr 2030 existierenden stofflichen und
energetischen Hz-Bedarf auf insgesamt 90 bis 110 TWh.
In den néachsten zehn Jahren sollen in Deutschland
5 GW Elektrolysekapazitéat aufgebaut werden. Allein zur
Versorgung dieser Elektrolyseure sind ca. 18 TWh EE-
Strom erforderlich, was etwa der Jahresproduktion von
3.000 Windenergieanlagen an Land entspricht. Dies un-
terstreicht die Herausforderungen, vor denen Politik und
Wirtschaft stehen, um die Ziele der Nationalen Wasser-
stoffstrategie umzusetzen.

Zur Finanzierung des Markthochlaufs stellt die Bundes-
regierung 7 Milliarden Euro zur Verfligung. Dariber hin-
aus sind 2 Milliarden Euro fiir den Aufbau internationaler
Wasserstoffpartnerschaften vorgesehen.

Die Bundesregierung hat mit der in der Novelle des Er-
neuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG) 2021 festgeleg-
ten Befreiung der Produktion von griinem Wasserstoff
von der EEG-Umlage bereits eine wichtige Grundlage flr
die Erzeugung von Wasserstoff geschaffen.1°

Auch andere européische Lander verabschiedeten Was-
serstoffprogramme mit hohen Investitionsbetragen.
Dazu gehdren zum Beispiel Spanien (8,9 Milliarden
Euro), Frankreich (7,2 Milliarden Euro), Italien (4,0 Milli-
arden Euro), Osterreich (2,0 Milliarden Euro) und Portu-
gal (1 Milliarde Euro).**
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Abbildung 3: Import und Eigenproduktion von Wasserstoff (nur fur energetische Nutzung)
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Die Européische Union hat das Potenzial von Wasser-
stoff ebenfalls erkannt und am 8. Juli 2020 eine europé-
ische Wasserstoffstrategie verabschiedet. Dabei sind die
Ziele der Strategie in mehrere Schritte aufgeteilt. In den
Jahren 2020 bis 2024 sollen Elektrolyseure mit einer Ge-
samtleistung von mindestens 6 GW errichtet und bis
2030 auf 40 GW erweitert werden. Von 2030 bis 2050
sollen die Technologien fur erneuerbaren Wasserstoff
ausgereift sein und in groflem MaR3stab in allen Sekto-
ren, in denen die Dekarbonisierung mit EE allein schwie-
rig ist, eingesetzt werden. Man geht von einer resultie-
renden Gesamtinvestition in der erneuerbaren Wasser-
stoffwirtschaft von bis zu 470 Milliarden Euro bis 2050
aus.'?

Auch mehrere Bundeslander haben Wasserstoffstrate-
gien verabschiedet, darunter die Wasserstoff-Roadmap
NRW, die die Landesregierung Anfang November 2020
verodffentlichte. Darin werden Ziele fir die Jahre 2025
und 2030 definiert. Der Schwerpunkt liegt auf den Sek-
toren Industrie, Mobilitdt und Energieinfrastruktur:

Die Stahlindustrie liegt in NRW besonders im Fokus.
Bis zum Jahr 2025 soll die erste groftechnische Di-
rektreduktionsanlage zur Erzeugung von Stahl auf
Basis von Wasserstoff entstehen.

Bis 2025 sollen mindestens 400 und bis 2030 11.000
Brennstoffzellen-Lkw in NRW unterwegs sein.

Die Elektrolysekapazitat will die Landesregierung
bis zum Jahr 2030 auf 1 bis 3 GW steigern.

Insgesamt ergibt sich fur NRW gemafR der Roadmap
Uber alle Sektoren ein Wasserstoffbedarf von 104
TWh im Jahr 2050.13

In den folgenden Kapiteln werden die Wertschépfungs-
kette der Wasserstoffwirtschaft beschrieben, Tatigkeitsfel-
der fir Unternehmen in NRW sowie Anwendungsfalle fiir
Wasserstoff vorgestellt und notwendige MaRnahmen zur
weiteren Unterstiitzung des Markthochlaufs abgeleitet.
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WERTSCHOPFUNG IN
DER WASSERSTOFF-
WIRTSCHAFT

Der englische Physiker und Chemiker Henry Cavendish
entdeckte Wasserstoff im Jahr 1766 bei Experimenten
mit Metallen und Sauren. Im Folgenden wurde das Ele-
ment in der Ballonfahrt, in Fahrzeugen sowie Flugzeu-
gen eingesetzt. Stadtgas, das aus 51 % Wasserstoff be-
stand, wurde ab Mitte des 19. Jahrhunderts u. a. zur Be-
leuchtung und zur Wassererwarmung genutzt. Im Laufe
des 20. Jahrhunderts ersetzte Erdgas das zumeist aus
Kohle hergestellte Stadtgas.

Die weitere Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft in
Deutschland ist von der Wirtschaftlichkeit der Wasser-
stoffnutzung abhéngig. Die Wirtschaftlichkeit von gru-
nem Wasserstoff hangt einerseits von Faktoren wie der
Entwicklung der Hz-Elektrolyseur- und Transporttechno-
logien sowie dem Ausbau erneuerbarer Energien und
dem Strompreis ab. Andererseits spielen die Preise kon-
kurrierender fossiler Brennstoffe inklusive des CO2-Prei-
ses eine Rolle.

Der politisch forcierte Markthochlauf von (griinem) Was-
serstoff soll die Kostendegression der Technologien vo-
rantreiben. Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zu-
kunftiger Geschéftsmodelle miissen die einzelnen Wert-
schopfungsstufen berticksichtigt werden (Abbildung 4).

Erzeugung & Aufbereitung

Erzeugung und Aufbereitung

NRW weist aufgrund der bestehenden (Chemie-)Industrie
bereits heute einen hohen Wasserstoffverbrauch zur stoffli-
chen Nutzung auf. Bisher wird der Bedarf der Industrie in
NRW vor allem lokal durch Wasserstoff aus Erdgas ge-
deckt. Deutschlandweit sind Rohél und Erdgas bisher die
wichtigsten Quellen zur Erzeugung von Wasserstoff (Abbil-
dung 5). Dabei ist der hohe Anteil von Rohdl auf die Raffi-
nerieindustrie zurtickzufiihren, die den erzeugten Wasser-
stoff innerhalb des Raffinerieprozesses vollstandig stofflich
weiterverwendet.

Kohle

Abbildung 5: Anteile der Energietrager zur Wasserstofferzeu-
gung in Deutschland (stoffliche und energetische Nutzung)®
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Fir die Erzeugung von Wasserstoff kdnnen verschie-
dene Technologien und Verfahren zur Anwendung kom-
men, die jeweils farblich codiert sind (Abbildung 6).16

Grauer Wasserstoff wird zumeist unter Hitze aus Erdgas
(Dampfreformierung) oder Kohle (Vergasung) gewon-
nen. Bei der Herstellung entweicht das im Erdgas und in
der Kohle enthaltene COz2 in die Atmosphére.

Eine hohere Klimafreundlichkeit des gleichen Verfahrens
kann durch Abscheidung und Speicherung (CCS, Car-
bon Capture and Storage) oder Nutzung (CCU, Carbon
Capture and Utilization) des Treibhausgases erreicht
werden. Dem so hergestellten Wasserstoff wird die
Farbe “blau” zugeordnet. Problematisch ist dabei, dass
eine dauerhafte Speicherung des CO: sichergestellt wer-
den muss. Die Speicherung von Kohlenstoffdioxid ist in
Deutschland derzeit de facto durch das Gesetz zur De-
monstration der dauerhaften Speicherung von Kohlendi-
oxid ausgeschlossen, sodass bis zu einer Anderung die-
ses Gesetzes blauer Wasserstoff in Deutschland ledig-
lich als Importgut in Frage kommt.

Bei der Herstellung von turkisem Wasserstoff entsteht
statt gasférmigem CO: fester Kohlenstoff, da das Me-
than aus dem Erdgas thermisch gespalten wird. Der
feste Kohlenstoff kann entweder ohne die Gefahr von Le-
ckagen gelagert oder als Rohstoff in der Industrie ver-
wendet werden.

Fir grinen Wasserstoff werden reines Wasser und
Strom aus erneuerbaren Energien genutzt. Neben dem
Wasserstoff entsteht Sauerstoff, der entweder in die At-
mosphére entlassen oder anderweitig genutzt werden
kann (z. B. fur Verbrennungs-, Oxidations- und Heizpro-
zesse in der Industrie). Zukiinftig kbnnte die Wasserstoff-
erzeugung auch ein Geschaftsmodell fir EEG-Anlagen
werden, die nach 20 Jahren aus der EEG-Fo6rderung
ausscheiden. Dies betrifftin NRW bis einschlieRlich 2025
Wind- und PV-Anlagen mit einer Leistung von Uber
2.000 MW.” Damit konnten jahrlich knapp 3 TWh Was-
serstoff erzeugt werden. Im Jahr 2050 rechnet die

Grauer Wasserstoff

H, aus fossilen
Brennstoffen
(CO, entweicht in

CCUS (Carbon
Capture and

Grauer Wasserstoff mit Thermische Spaltung

von Methan (Pyrolyse)

Landesregierung mit einer Wasserstoffproduktion von
18 Twh.18

Momentan ist die Elektrolyse mit grinem Strom noch die
teuerste Art der Hz-Produktion. Bei steigenden CO2-Prei-
sen, weiter sinkenden Kosten fiir griinen Strom und der
zu erwartenden Kostendegression bei Elektrolyseuren
ist jedoch davon auszugehen, dass 2050 griiner Was-
serstoff etwa genauso teuer oder giinstiger als grauer
und blauer Wasserstoff sein wird.’® Zukuinftige Kosten
fur tlrkisen Wasserstoff sind noch ungewiss, da sich
diese Technologie noch in der Entwicklungsphase befin-
det. Forscher gehen davon aus, dass tirkiser Wasser-
stoff halb so teuer werden koénnte wie griner Wasser-
stoff.20

Neben den oben genannten existieren weitere Erzeu-
gungsarten: Die Chloralkali-Elektrolyse wird in der Che-
mieindustrie zur Herstellung von Chlor aus einer Salzl6-
sung verwendet. Als Nebenprodukte entstehen Natron-
oder Kalilauge sowie Wasserstoff. Eine noch in der Ent-
wicklung befindliche Technologie ist die Herstellung von
Wasserstoff aus Biomasse.?*

Transport und Verteilung

Bei der Erzeugung von griinem Wasserstoff sind der Ort der
Stromerzeugung und der Ort des Wasserstoffverbrauchs
oft nicht derselbe. In Deutschland liegen EE-Kapazitdten
eher im windreichen Norden, wahrend Deutschlands In-
dustrie- und Bevdlkerungsschwerpunkte tendenziell im
Westen und Siiden zu verorten sind. Der Wasserstoff kann
entweder am Ort der Stromerzeugung produziert und dann
zu den Verbrauchern beférdert werden oder der Strom wird
Uber vorhandene Leitungen zu den Abnehmern transpor-
tiert der Wasserstoff vor Ort erzeugt.

Die wirtschaftlichste Transportvariante fir Wasserstoff
hangt von Faktoren wie der Transportstrecke, -menge
und der Verwendungsform am Verbrauchsort ab. Im Ver-
gleich zum Stromtransport ist der Energietransport in
Gaspipelines kosteneffizienter und die transportierbaren

Blauer Wasserstoff Tiirkiser Wasserstoff Griiner Wasserstoff

Elektrolyse von
Wasser mit EE-Strom
in H, und festen

die Atmosphére) Utilization/Storage) Kohlenstoff
KOSTEN (2021)

L | ~as5lctkwh] BN | -6.3 ctkwh ] ungewiss —

KLIMAFREUNDLICHKEIT
I I (N I R

ENTWICKLUNGSSTAND

NN N . I

Abbildung 6: Wasserstoff-Farbpalette
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Energiemengen sind héher. Auch wirkt das Pipelinenetz
fur das darin vorhandene Gas als Speicher. Im Gegen-
satz zum Stromnetz sind Erzeugung und Verbrauch fir
das Gasnetz daher weniger zeitkritisch.

Soll der Wasserstoff transportiert und verteilt werden,
muss dies aufgrund seiner geringen Dichte komprimiert
gasformig, auf -253 °C gekuhlt flissig oder in Tragerma-
terialien gebunden erfolgen. Bei letzterer Option sind
flissige und feste Wasserstofftrager moglich. Als feste
Wasserstofftrager werden Metallhydridspeicher u. a. in
U-Booten eingesetzt. Als flissiges Tragermaterial fun-
gieren z. B. Liquid Organic Hydrogen Carrier (LOHC) wie
Dibenzyltoluol, die sich in einer chemischen Reaktion mit
Wasserstoff verbinden. Vor der Nutzung des Wasser-
stoffs muss dieser wieder aus dem Tragermaterial her-
ausgetrennt werden (Dehydrierung, z. B. durch Erhit-
zen). Eine (energetisch) unaufwandige Dehydrierung ist
neben anderen Eigenschaften entscheidend fur die Nut-
zung eines Stoffes als Tragermaterial. Fir den kompri-
miert gasformigen oder gekuhlt flissigen Transport mus-
sen die Kosten und der Energiebedarf der Erzeugung
und Aufrechterhaltung der Zusténde bis zur Weiterver-
wendung beriicksichtigt werden.

Der Transport des erzeugten Wasserstoffs kann sowohl
durch Pipelines als auch mithilfe von Lkw, Zigen und
Schiffen erfolgen. Wéhrend der Transport durch Lkw be-
reits erprobt und hauptsachlich fur geringe Transport-
mengen und kurze Distanzen geeignet ist, wurden mit
Zug- und Schiffstransporten bisher wenige Erfahrungen
gesammelt. Flr den Zugtransport ist die Nutzung der fiir
den Lkw-Transport verwendeten Behalter denkbar,
wenn auch bisher nicht zugelassen.?? Das erste Tank-
schiff flr Flissigwasserstoff namens “Suiso Frontier”
wird durch die Firma Kawasaki Heavy Industries Ltd. ge-
baut und befindet sich aktuell in der Fertigstellung. Japan
plant, damit Wasserstoff aus Australien zu importieren.
2021 soll die Strecke das erste Mal mit Wasserstoff be-
laden zuriickgelegt werden.?3

Fur den Transport von groRen Mengen Uber langere
Strecken an Land erscheint aus heutiger Sicht die Nut-
zung von Rohrleitungen als wirtschaftlichste Variante.
Moglich ist sowohl ein Neubau von Wasserstoffpipelines
als auch eine Umwidmung vorhandener Erdgasinfra-
struktur, die bereits in einzelnen Projekten erprobt wird.
Schétzungen gehen davon aus, dass die Umwidmung
vorhandener Erdgasleitungen etwa 10 bis 25 % der Neu-
baukosten fur Wasserstoffpipelines verursachen wur-
den. Nétig ist beispielsweise eine Untersuchung der Lei-
tungen auf Risse und ein Austausch von Teilen der Ven-
tile. PE-Leitungen, deren wachsender Anteil im Verteil-
netz bereits dominiert?*, konnen ohne Einschrankungen
fur Wasserstoff genutzt werden. Auch wird davon ausge-
gangen, dass eine Umnutzung von Stahlleitungen
grundsatzlich méglich ist. Allerdings missen Vorkehrun-
gen getroffen werden, wie der Einsatz eines geringeren
Druckes, zusatzlicher Innenbeschichtung oder moderner
Wartungstechnik zur Risserkennung.?®> Des Weiteren ist
eine Zumischung von Wasserstoff in das Erdgasnetz
moglich. Allerdings wurden voraussichtlich an unter-
schiedlichen Stellen im Gasnetz verschieden groR3e

Mengen Erdgas und Wasserstoff eingespeist, wodurch
die Wasserstoffkonzentration bzw. das Mischungsver-
haltnis ortsabhéngig variiert. Hierdurch ergeben sich
Herausforderungen durch die daraus bedingte Schwan-
kung der Zusammensetzung und des Brennwertes des
Gases, was sich auf die Energieausbeute und die Mes-
sung der erbrachten Leistung auswirkt.

Zudem ist die Zumischung in ihrer Héhe heute sowohl
technisch als auch regulatorisch begrenzt. So sind viele
Erdgasturbinen nur fiir Wasserstoffanteile von ein bis
funf Prozent geeignet. Das Regelwerk des Deutschen
Vereins des Gas- und Wasserfaches (DVGW) erlaubt
bisher hdchstens zehn Volumenprozent Wasserstoff im
Gasnetz.?® Vor der Nutzung des Gases kann aulRerdem
je nach Anwendung eine Entmischung notwendig wer-
den, um die bendtigte Reinheit von Erdgas oder Wasser-
stoff zu garantieren. Eine Wasserstoffkonzentration tiber
zwei Volumenprozent kann z. B. zu einer Versprdodung
der Stahltanks von Erdgasfahrzeugen fiihren.?’

Zur Deckung des deutschen Wasserstoffbedarfs werden
in Zukunft Importe notwendig. Grund ist das nicht ausrei-
chende Platzangebot fiir erneuerbare Energien in
Deutschland. Innerhalb Europas kommen Staaten als
Lieferlander in Frage, die aufgrund hoher Wind- oder So-
larenergieleistung grinen Strom oder Wasserstoff an
Deutschland liefern kdnnten. Unterschiedliche Untersu-
chungen nennen Irland, Norwegen, das Vereinigte Ko-
nigreich, Island, Spanien, ltalien, Frankreich und Grie-
chenland als mogliche Exporteure.?® Dariiber hinaus
strebt die Bundesregierung Importe aus aufereuropéi-
schen Landern an. Beispielsweise kdnnten sonnenrei-
che nordafrikanische Lander wie Marokko Wasserstoff
aus Solarenergie herstellen, der dann per Pipeline oder
Schiff nach Deutschland transportiert wird.

Auch heutige Erdgasproduzenten wie Norwegen und
Russland konnten zur blauen und tiirkisen Wasserstoff-
produktion beitragen. Fir NRW interessant sind bezug-
lich zukunftiger Importe die bereits vorhandenen Trans-
portleitungen fur Erdgas zu den Niederlanden, die im
Mérz 2020 eine ambitionierte Wasserstoffstrategie be-
schlossen haben. Mit dem Ende der Erdgasforderung in
den Niederlanden kdnnten vorhandene Leitungen umge-
widmet werden.

In NRW selbst ist bereits heute ein industriell betriebenes,
reines Wasserstoffnetz vorhanden. Dieses verbindet
Wasserstoffproduktionsstatten mit Industriekunden mit ei-
ner Lange von 240 km zwischen Castrop-Rauxel und Le-
verkusen.?® Die 16 Fernleitungsnetzbetreiber Deutsch-
lands stellten 2020 zudem das sogenannte Hz-Startnetz
fir 2030 vor, ein Wasserstoffnetz mit einer Lange von
1.200 km, wovon 1.100 km durch Umwidmung von Erd-
gasleitungen gedeckt werden sollen. Auf NRW entfallen
240 km, davon sollen 190 km durch Umwidmung von Erd-
gaspipelines verwirklicht werden.3°
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Speicherung

Die Speicherung von Wasserstoff kann erforderlich wer-
den, wenn Erzeugung bzw. Anlieferung und Verbrauch
zeitlich auseinanderfallen. Zur Nutzung des Wasser-
stoffs als Speichermedium fur EE-Strom ist eine (saiso-
nale) Speicherung des erzeugten Wasserstoffs bis zur
Ruckverstromung notwendig. Fur die Speicherung von
Wasserstoff kdnnen die auch zum Transport genutzten
Behéltertechnologien verwendet werden, d. h. Druck-
und Flissiggasspeicherbehalter bzw. eine Speicherung
mithilfe von Tragermaterialien. Fur die gasformige Lage-
rung grof3er Wasserstoffmengen sind voraussichtlich un-
terirdische Kavernenspeicher geeignet, die heute zur
Erdgasspeicherung genutzt werden. Dabei sind in NRW
39 TWh von 270 TWh deutschen Erdgasspeicherkapa-
zitaten (Poren- und Kavernenspeicher) vorhanden. Der
allergroR3te Teil der 39 TWh in NRW befindet sich im Ka-
vernenspeicher im Raum Gronau/Epe.3!

Wasserstoff hat eine sehr geringe Molekildichte,
wodurch es durch viele Materialien hindurchdiffundiert.
Zudem kann Wasserstoff Metalle verspréden, indem es
sich in deren Gitterstruktur einlagert. Dies muss bei der
Auswahl geeigneter Materialien fir Speicher beriicksich-
tigt werden. Darlber hinaus ist die volumetrische Ener-
giedichte verhaltnisméaRig gering. Bei mobilen Speichern
besteht die Gefahr, den Vorteil der hohen gewichtsspe-
zifischen Energiedichte des Wasserstoffs durch das Ge-
wicht des Speichers zu verspielen.

Die Kompression des Wasserstoffs kostet etwa 10 % des
Energiegehalts des Wasserstoffs, die Verflissigung un-
ter Kuhlung 30 %, was die Wirtschaftlichkeit beein-
flusst.32 Erwarmt sich der verflissigte Wasserstoff im
Speicherbehélter und verdampft, muss Wasserstoff ab-
gelassen werden, um den Druck konstant zu halten, was
zu Speicherverlusten fuhrt. Der Einsatz von Trégermate-
rialen soll diesen Nachteilen begegnen. Problematisch
sind bei vielen Tragermaterialen heute der Energieauf-
wand bei der Dehydrierung und das hohe Gewicht der
Stoffe selbst im Vergleich zur darin speicherbaren Was-
serstoffmenge. Bisher werden daher vor allem Kompres-
sion und Verflussigung kommerziell eingesetzt.

Anwendung

Bei der Anwendung von Wasserstoff kann zwischen
energetischer und nicht-energetischer bzw. stofflicher
Nutzung unterschieden werden. Fir die energetische
Nutzung in NRW schétzt das Forschungszentrum Julich
im Rahmen einer Begleitstudie zur Wasserstoff-Road-
map NRW einen Bedarf von 104 TWh im Jahr 2050. Da-
von entfallen 42 TWh auf den Industriesektor, 33 TWh
auf den Verkehr und 26 TWh auf Rickverstromung. Der
Verband der Chemischen Industrie geht fir Deutschland
von einem stofflichen Verbrauch von 227 TWh pro Jahr
im Jahr 2050 aus, wovon etwa 30 % NRW zugerechnet
werden. Damit ergibt sich fir NRW im Jahr 2050 insge-
samt ein prognostizierter Verbrauch von 172 TWh.

Sonstiges
stoffliche Nutzung Verkehr Sonsuges

Industriesektor

Ruckverstromung

energetische Nutzung

Abbildung 7: Wasserstoffverbrauch 2050 in NRW3

Wasserstoff wird bereits heute in der Industrie einge-
setzt. Heute liegt der Gesamtwasserstoffverbrauch in
Deutschland je nach Quelle bei 55 bzw. 57 TWh pro
Jahr, der vor allem durch die Grundstoff- und Petroche-
mie entsteht. 30 % davon entfallen auf NRW. Der heute
eingesetzte graue Wasserstoff kann zukiinftig durch gri-
nen Wasserstoff ersetzt werden. Bis 2050 kdnnte griner
Wasserstoff abhangig von Elektrolyseur- und CO2-Prei-
sen gunstiger werden als grauer Wasserstoff.34

Weitere Potenziale fir den Einsatz von Wasserstoff sind
in der Stahl- und Zementindustrie sowie der Glas- und
Kunststoffherstellung vorhanden. Das Gas kann in diesen
Bereichen sowohl stofflich als auch energetisch zur Erzeu-
gung von Prozesswéarme genutzt werden. Lange Investiti-
onszyklen fiihren bereits vor dem Zeitpunkt der Wirtschaft-
lichkeit des Einsatzes von grinem Wasserstoff zu Hand-
lungsbedarf, um eine Dekarbonisierung der Industrie bis
2050 erreichen zu kdnnen. Dabei kdnnte zunéchst auch
(importierter) blauer oder turkiser Wasserstoff genutzt
werden. Spéter wiirde auf griinen Wasserstoff umgestellt
oder zumindest durch diesen erganzt werden, sobald die-
ser in ausreichenden Mengen vorhanden ist und dessen
Kosten gesunken sind. Durch einen frilhen Einsatz von
Wasserstofftechnologien ergeben sich fir deutsche Un-
ternehmen zudem Know-how-Vorteile und Exportpotenzi-
ale fur Wasserstofftechnologien.

Eine Nutzung von Wasserstoff im Verkehrssektor ist vor
allem fiir den Lastenverkehr und schwere Nutzfahrzeuge
wahrscheinlich. Im Pkw-Bereich erscheint aus heutiger
Sicht der flachendeckende Einsatz von Wasserstoff auf-
grund des im Vergleich zu Batteriefahrzeugen geringen
Wirkungsgrads von etwa 25 % (von elektrischer Energie
zum Antrieb des Fahrzeugs)® volkswirtschaftlich ineffi-
zient. 2020 waren nur drei der 21 Wasserstofftankstellen
in NRW auch fiir die Betankung von Lkw ausgelegt.®®

Handel

Bisher wird Wasserstoff vor allem lokal produziert und
verbraucht. Daher ist ein Wasserstoffhandel heute nur
raumlich begrenzt vorhanden. So dient die Rhein-Ruhr-
Pipeline der Versorgung der angeschlossenen Unter-
nehmen in der Region. In der Nationalen Wasser-
stoffstrategie wird ein Fokus auf Handelsbeziehungen
mit geeigneten Partnerlandern gelegt. Ein System zur
Festlegung von international einheitlichen Standards
und Zertifizierung von grinem und klimafreundlichem
Wasserstoff wird auf européaischer Ebene im Rahmen
des Projektes CertifHy entwickelt.
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TATIGKEITSFELDER
UND ANWENDUNGS-
FALLE FUR UNTERNEH-
MEN IN NRW

Wasserstoff lasst sich technisch in zahlreichen Anwen-
dungsfallen in der Industrie, dem Verkehrssektor, dem
Gebaudebereich und der Energiewirtschaft einsetzen.
Aufgrund der in der ersten Phase des Markthochlaufs
noch vergleichsweise hohen Kosten griinen Wasser-
stoffs und der beschrénkten Verfligbarkeit wird das Gas
jedoch auch als der ,Champagner unter den Energietra-
gern“®” bezeichnet, mit dem v. a. Anwendungen dekar-
bonisiert werden sollten, fir die andere EE-L&sungen
technisch nicht geeignet sind.

Insbesondere im Verkehr und in der Industrie ist laut ver-
schiedenen Studien mit einem hohen Einsatz von Wasser-
stoff in Deutschland zu rechnen (Abbildung 8).38 Neben dem
heimischen Markt bieten zukinftig auch internationale
Kunden signifikante Absatzchancen fir Unternehmen aus
NRW. Bis 2050 kénnte die weltweite Wasserstoffnach-
frage pro Jahr bei férderlichen politischen Rahmenbedin-
gungen auf 27.500 TWh Wasserstoff und damit knapp um
den Faktor 13 steigen. Dies wirde bis 2050 weltweit In-
vestitionen in Hohe von iber 9 Billionen Euro und in NRW

von Uber 80 Milliarden Euro in Wasserstoffinfrastruktur er-
fordern.3°

Um dieses Potenzial fur einheimische Unternehmen
nutzbar zu machen, ist jedoch ein ambitionierter Hoch-
lauf der Wasserstoffwirtschaft in NRW erforderlich, um
Unternehmen die Entwicklung und Erprobung innovati-
ver Technologien und Dienstleistungen zu ermdglichen
und einen technologischen Vorsprung im internationalen
Wettbewerb zu erlangen.

Zur Verdeutlichung des bestehenden Potenzials fur Un-
ternehmen aus NRW wurden drei Tatigkeitsfelder und
sieben Anwendungsfélle in der Wasserstoffwirtschaft
ausgewahlt und beleuchtet. Wahrend die Tatigkeitsfel-
der Chancen fiir Hersteller und Zulieferer von Materialien
und Komponenten entlang der Wertschopfungskette
adressieren, beschreiben die Anwendungsfalle Mdglich-
keiten der Wasserstoffnutzung in den Sektoren Industrie,
Verkehr, Gebaude und Energieerzeugung.
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Abbildung 8: Szenarien des Wasserstoffbedarfs in Deutschland nach Sektoren
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/\;:” Komponenten fiir die dezentrale
I Erzeugung von Wasserstoff

Nutzung in der Industrie als ]ﬂ
Ausgangsstoff fir chemische Produkte

Komponenten fir Auf- und Ausbau der
Wasserstoffinfrastruktur
(H,-/Mischnetze)

H2-Brennstoffzellen-Antriebe im
Guterverkehr und im OPNV

Komponenten fiir die mobile und
stationare Speicherung
von Wasserstoff

Herstellung und Nutzung
synthetischer Kraftstoffe

Erzeugung von Prozesswarme
in der Industrie

Energieversorgung von Haushalten und

Gewerbe mittels Brennstoffzellen

Wasserstoffeinsatz in der
Stahlproduktion

B0

Ruckverstromung von Wasserstoff
und Einspeisung von Abwéarme
ins Wéarmenetz (BHKW)

Abbildung 9: Ausgewahlte Tatigkeitsfelder und Anwendungsfalle im Bereich der Wasserstoff-Wertschopfungskette

Auf den folgenden Seiten sind
»  die technische Aufgabenstellung,
> Erfahrungen in NRW,
> Potenziale in NRW und
»  die regulatorischen Rahmenbedingungen

fur die Tatigkeitsfelder und Anwendungsfélle in Form
von Steckbriefen dargestellt.

Uber die verschiedenen Anwendungsfelder hinweg er-
geben sich entlang der gesamten Wertschopfungskette
Potenziale fur bestehende und zukinftige Hersteller von
Komponenten fur den Aufbau der Wasserstoffinfrastruk-
tur. In verschiedenen Anwendungsgebieten bendtigte
Komponenten sind beispielsweise Turbinen zur Strom-
erzeugung, Brenner u. a. zur Warmeerzeugung, diverse
Materialien und Komponenten zum Bau von Brennstoff-
zellen und Wasserstoffsensoren, u. a. flir Mobilitatsan-
wendungen.
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STECKBRIEF 01:
Komponenten fir die
dezentrale Erzeugung

von Wasserstoff

Mithilfe der Elektrolyse kann (griiner) Wasserstoff zent-
ral in groBen Anlagen und verbrauchernah, also de-
zentral, erzeugt werden. Bei der Wasserelektrolyse
wird Wasser unter Einsatz von Strom in seine Bestand-
teile Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt.*° Notwendige
Voraussetzungen zur erfolgreichen Elektrolyse sind
ein ausreichend dimensionierter Elektrolyseur sowie
Strom aus erneuerbaren Energien und Wasser.

Abbildung 10: Exemplarische PEM-Elektrolysezelle

Technische Aufgabenstellung

> Bei der Elektrolyse wird Wasser in Wasserstoff und
Sauerstoff aufgespalten. Dies geschieht in einer
Elektrolysezelle, die aus einem Geh&use mit zwei
angeschlossenen Gasabscheidern, zwei Elektro-
den (Anode und Kathode) sowie einer dazwischen
eingebrachten gasdichten, aber wasserdurchlassi-
gen Membran (Diaphragma) (z. B. aus Asbest/Po-
lytetrafluorethylen-Teflon) besteht.

> In dem Gehd&use befindet sich ein Elektrolyt (z. B.
Kalilauge). Bei Anlegen einer &uf3eren Gleichspan-
nung zwischen Kathode und Anode (bestehend
aus z. B. Platin/Nickel) flief3t ein elektrischer Strom,
der an der Kathode fiir die Wasserstoff- und an der
Anode fir die Sauerstoffentwicklung sorgt.*°

> Es wird hauptséchlich zwischen drei Verfahren der
Elektrolyse unterschieden: Die klassische alkali-
sche Elektrolyse nutzt als Elektrolyt ublicherweise
eine alkalische Flissigkeit. Die Polymer-Elektrolyt-
Membran (PEM) Elektrolyse beruht auf dem La-
dungstransport von Protonen, wofiir der Elektrolyt
aus einer ionenleitfahigen Polymermembran be-
steht. In der Hochtemperatur-Elektrolyse wird der
Transport von Oxidionen genutzt, wobei fir den
Elektrolyten Yttrium-stabilisiertes Zirconiumoxid
(YSZ) verwendet wird.*
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Erfahrungen in NRW

>

Im Kreis Steinfurt wird daran gearbeitet, bis zum
Jahr 2025 an mehreren Standorten ca. 65 GWh
Wasserstoff pro Jahr produzieren zu kénnen. Diese
Menge soll bis zum Jahr 2030 auf ca. 192 GWh pro
Jahr gesteigert werden. Der so produzierte Was-
serstoff soll regional im Verkehrssektor verbraucht
werden und so die COz-Emissionen senken.*? Der
Strom zum Betrieb der Elektrolyseure in diesem
Projekt soll aus Post-EEG-Anlagen stammen.

Potenzial in NRW

Ein in der deutschen Wasserstoffstrategie veran-
kertes Ziel lautet, bis zum Jahr 2030 eine Elektro-
lysekapazitat von 5 GW zu errichten. In der Was-
serstoff-Roadmap NRW wird diesbeziglich ein
Zielkorridor von 1 bis 3 GW definiert.*3

In Deutschland wiirde dies zu einer Wasserstoff-
produktion von 14 TWh und in NRW von 2,8 bis
8,4 TWh pro Jahr fihren.*

Besonderes Potenzial bietet sich neben Herstellern
von Elektrolyseuren auch fiir Hersteller von effi-
zienten und robusten Membranen, Entwickler von
Sensorik zur Integration in Elektrolysezellen sowie
Anbieter kostenglnstiger Plasmaspritzverfahren
zur Elektrodenbeschichtung.*®

Regulatorische Rahmenbedingungen

Auf der Basis des Regierungsprogramms Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie 2016 — 2026
stellt das ressortiibergreifende Nationale Innovati-
onsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
technologie (NIP) ca. 1,4 Milliarden Euro bereit. Zu-
dem wird die anwendungsorientierte Grundlagen-
forschung zu grinem Wasserstoff im Rahmen des
Energie- und Klimafonds von 2020 bis 2023 mit
310 Millionen Euro weiter ausgebaut und es ist be-
absichtigt, die anwendungsnahe Energieforschung
zu Wasserstofftechnologien mit 200 Millionen Euro
von 2020 bis 2023 zu starken.

In der Vorlage des EEG 2021 wurde aufgenom-
men, dass die Erzeugung von griinem Wasserstoff
kiinftig von der EEG-Umlage befreit werden soll.
Daruber hinaus werden fur die Herstellung von gri-
nem Wasserstoff kiinftig die KWK-Umlage und die
Offshore-Umlage herabgesetzt.*6



STECKBRIEF 02:
Komponenten fir Auf- und
Ausbau der Wasserstoff-
infrastruktur (H2-/Mischnetze)

Wasserstoff muss vom Erzeuger zum Verbraucher trans-
portiert werden. Dies gilt sowohl fur die heimische Erzeu-
gung als auch fur den Import. Fir den Transport groRer
Mengen bieten sich Rohrleitungsnetze an. Dabei kann
der Wasserstoff entweder in bestehende Erdgasnetze
beigemischt werden oder es kdnnen dedizierte Wasser-
stoffnetze aufgebaut werden. Wasserstoffleitungen kon-
nen unter Versprodung und Korrosion leiden, wenn bei-
spielweise der Stahl nicht rein genug ist oder zu hohe
Harte aufweist.*”

Kompressoren

Tiefbau Fittinge

f—l;%‘nl—‘
Rohrleitung
. _ Gasdruckredl Stahl- &
SchweiRarbeiten asdruckregler Kunststoffrohre

Abbildung 11: Komponenten des Ausbaus der Infrastruktur

Technische Aufgabenstellung

Erfahrungen in NRW

Im Projekt ,GET H2 Nukleus” um den Kraftwerksstand-
ort der RWE AG in Lingen werden bestehende Erdgas-
leitungen der Unternehmen Evonik Industries AG,
Nowega GmbH und OGE Open Grid Europe GmbH auf
den Transport von 100 % Wasserstoff umgestellt. Dar-
Uber hinaus errichtet die Evonik Industries AG teilweise
auch neue Wasserstoffleitungen.>°

Der Transport des Wasserstoffs erfolgt tiber diese Inf-
rastruktur mit einer Lange von 130 km zu Chemieparks
und Raffinerien in Lingen, Marl und Gelsenkirchen. Die
Inbetriebnahme wird 2023 erfolgen.

Potenzial in NRW

Laut Wasserstoff Roadmap NRW sollen bis zum Jahr
2030 in Deutschland 1.300 km Wasserstoffleitungen
durch Umrtstung und Neubau errichtet werden. Davon
sollen 240 km Leitungen in NRW liegen. Von den
240 km kénnen rund 190 km durch die Umwidmung von
Erdgasleitungen erreicht werden.

Besonderes Potenzial bietet sich fuir Hersteller von Stahl-
rohrleitungen héherer Giite und innovativer Schweil3-
techniken sowie Tiefbau-Unternehmen. Produzenten von
geeigneten Gasdruckregelanlagen und Leitungskompo-
nenten wie z. B. Fittings kénnten ebenfalls profitieren.
Andere Mdglichkeiten ergeben sich bei der Verwendung
von Kunststoffrohren.5?

Regulatorische Rahmenbedingungen

> Der Betrieb von Gasnetzen erfordert in bestimmten Ab-
standen sogenannte Verdichter, die den Druck auf-
rechterhalten. Dies wird erforderlich, da Reibungsver-
luste existieren, die Uber die langen Distanzen die Be-
wegung des Gases hemmen.

> Durch Abweichungen in der Energiedichte und der
Durchflussrate von Wasserstoff im Vergleich zu Erdgas
kann die maximale Energiekapazitét einer Wasserstoff-
Pipeline einen Wert von bis zu 80 % der Energiekapa-
zitéat erreichen, die sie beim Transport von Erdgas hat.*8

> Im Vergleich zu reinen Erdgasleitungen werden eine
héhere Reinheit der Stahlrohre, weniger harte Schweil3-
nahte, Legierungen mit héherer Zahigkeit und eine an-
gemessene Flexibilitat fir Ausdehnung bei Dichtungen
und Achsversetzungen notwendig.*

Seit dem 10. Februar 2021 liegt der Gesetzentwurf der
Bundesregierung zur zukinftigen Regulierung von rei-
nen Wasserstoffnetzen vor. Darin werden Wasserstoff-
netze als allgemeines Versorgungsnetz eine gesondert
definierte Kategorie in § 3 EnWG. Eine Beimischung
von Wasserstoff in Erdgasnetze wird nach aktuellem
Stand von der Bundesregierung nicht angestrebt.

Fiir eine Ubergangsphase lasst eine Opt-in-Option den
derzeit nicht regulierten Wasserstoffnetzbetreibern die
Wahl, ob sie weiterhin unregulierter oder regulierter
Netzbetreiber sein wollen. Wenn sie dies tun, miissen
die Wasserstoffnetze buchhalterisch von den Erdgas-
netzen getrennt werden.

Wasserstoffnetze sollen von den Netznutzern finanziert
werden. Eine Querfinanzierung der Wasserstoffnetze
mit allgemeinen Tarifen fur Erdgas und Wasserstoff soll
nicht moglich sein.>?

Laut technischen Vorgaben des DVGW ist in bestehen-
den Erdgasnetzen eine Beimischung von knapp
zehn Volumenprozent Wasserstoff zuléssig. Eine Aus-
weitung dieser Vorgabe wird aktuell gepriift.53
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STECKBRIEF 03:
Komponenten fiir die mobile
und stationire Speicherung

von Wasserstoff

H2 kann als Speicher- und Transportmedium fir Ener-
gie dienen. Dabei existieren grundsatzlich drei ver-
schiedene Wege, Wasserstoff zu speichern: die Druck-
speicherung, die Speicherung von flissigem Wasser-
stoff und die Absorptionsspeicherung. Zudem wird zwi-
schen mobiler und stationérer Speicherung unterschie-
den, die unterschiedliche Anforderungen an die Spei-
chertechnologie mit sich bringen.

wo Iy 6 STeves
fyeo = G
Druckgas- Salz- LOHC Flissiggas- Metall Hyd-

speicher  kavernen speicher  rid Speicher

Abbildung 12: Optionen zur H,-Speicherung

Technische Aufgabenstellung

Erfahrungen in NRW

Der Aufbau der Wasserstofftankstelleninfrastruktur
in NRW fuhrt zu einem steigenden Bedarf an mobi-
len und stationdren Speichersystemen. Druck-
gastanks werden sowohl neben Gebauden als
auch auf Lkw-Trailern montiert. Fliissiggasspeicher
werden teilweise stationdr an Tankstellen einge-
setzt. Anfang 2021 existierten in NRW 21 Wasser-
stofftankstellen.58

Die NPROXX Jilich GmbH entwickelt und produ-
ziert in Julich Carbonfaser-Druckbehalter zur Spei-
cherung von H2.5°

Potenzial in NRW

»  Gasformiger Wasserstoff lasst sich bei einem
Druck von 200 bar (Lkw-Trailer) bis 700 bar (Pkw-
Tank) speichern.>*

> Eine Alternative stellt die Verflissigung von Was-
serstoff dar. In diesem Zustand besitzt LH: eine we-
sentlich héhere Dichte (71 kg/m3), muss aber bei
-253 °C gespeichert werden.5®

> Metallhydride absorbieren gasférmigen Wasser-
stoff und kdnnen so als Speicher eingesetzt wer-
den. Beim Kontakt des Wasserstoffs mit dem Me-
tallhydrid zerfallen die Hz-Molekile in atomaren
Wasserstoff und dringen in das Material ein. Durch
Druckerniedrigung und leichte Warmezufuhr kann
der Wasserstoff wieder ausgetrieben werden. Da-
bei ist das langsame Ein- und Ausspeichern der
Hauptnachteil dieser Speicherart, wahrend die
Mdoglichkeit, unter Normaldruck zu arbeiten, der
groRte Vortell ist.

»  Liquid Organic Hydrogen Carrier (LOHC) speichern
den Wasserstoff in einem flussigen Tragermedium.
Ein Thermal-Ol bindet Wasserstoff chemisch durch
eine katalytische Reaktion. Durch Erhitzen des Tré-
germediums auf 250 bis 320 °C kann der Wasser-
stoff wieder freigegeben werden.5®

» Die Kosten der Speicherarten unterscheiden sich
noch deutlich und liegen zwischen 0,18 Euro/kg fur
die Speicherung in Containern und 4,15 Euro/kg
bei der Speicherung mittels LOHC.5”

Salzkavernen wie z. B. in Epe oder Xanten in NRW,
die heute zur Speicherung von Erdgas, Erdél und
Helium genutzt werden, kdnnten zukinftig fir die
(saisonale) Speicherung von Wasserstoff verwen-
det werden. In NRW sind Kavernenspeicher mit ei-
nem Gesamt-Arbeitsgasvolumen von ca. 3,8 Milli-
arden Nm3 in Betrieb.5°

Die Nahe von NRW zu den Niederlanden, wo aktu-
ell groRe Hz-Produktionsstétten geplant sind, eroff-
net weitere Moglichkeiten. Shell plant, mit weiteren
Partnern vor der Kiste Nordhollands Offshore-
Windstrom mit einer Leistung von 3 bis 4 GW zu
erzeugen und mittels Elektrolyse in griinen Was-
serstoff umzuwandeln.! Die in NRW vorhandenen
Speichermdglichkeiten kénnen zur Sicherstellung
einer Hz-Verteilung in Deutschland genutzt werden.

Besonderes Potenzial bietet sich neben Herstellern
von Speicherldsungen (z. B. Druckgastanks) auch
Entwicklern von Betankungslésungen, die die ho-
hen Anforderungen an den Druck umsetzen kén-
nen. Dabei sind Kompressoren zum Verdichten
und Lésungen zum Herunterkiihlen des Wasser-
stoffs von elementarer Bedeutung.

Regulatorische Rahmenbedingungen

Die stabile Auslegung der Drucktanks ist Voraus-
setzung fur die kompakte Speicherung von Was-
serstoff unter hohem Druck. Sie miissen das Zwei-
fache des zugelassenen Betriebsdrucks aushalten
konnen.62

Wasserstoff selbst ist nicht explosionsféhig und
kann nur in Mischungsverhéltnissen ab 4 % H: in
Luft geziindet werden. Detonationen treten in freier
Luft praktisch nicht auf, missen aber in geschlos-
senen Raumen durch geeignete Sicherheitsmalf3-
nahmen verhindert werden.
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STECKBRIEF 04:

Erzeugung von Prozess-
warme in der Industrie

Die Bereitstellung von Prozesswéarme begrlindet einen
grofRen Teil des industriellen Energiebedarfs und hat
somit grolRe Relevanz fir eine Dekarbonisierung der
Industrie (z. B. bei der Herstellung von Glas, Zement,
Fliesen oder Erzeugnissen der Chemieindustrie). Was-
serstoff bietet sich als Energietrager an, um den CO2-
Ausstol3 der Warmeerzeugung zu verringern, welche
aktuell hauptsachlich auf Basis von fossilen Brennstof-
fen erzeugt wird.

Erneuerbare Energie

T Hochtemperatur-

o prozesswarme

Abbildung 13: Verbrennung von griinem Wasserstoff ersetzt
die aus fossilen Energietragern erzeugte Prozesswarme.

Elektrolyse

Technische Funktionsweise

Erfahrungen in NRW

Das Projekt ,Hyglass” untersucht die Eignung einer
reinen Wasserstoffnutzung oder -zumischung zur
Deckung des hohen Prozesswarmebedarfs der
Glasherstellung, um Erdgas zu ersetzen. Das Pro-
jekt wird vom Gas- und Warme-Institut Essen e.V.
(GWI) und dem Bundesverband Glasindustrie
durchgefiihrt und {ber IN4climate.NRW gefor-
dert.55

Potenzial in NRW

> Generell kénnen unterschiedliche Anforderungen
an die Bereitstellung von Wérme in industriellen
Prozessen bezuglich des geforderten Tempera-
turniveaus, der Notwendigkeit eines Verbren-
nungsprozesses oder anderer prozessbedingter
Besonderheiten vorliegen. Als Temperaturniveaus
kénnen z.B. Nieder- (bis 100°C), Mittel- (bis
500°C) und Hochtemperaturbereiche (iber 500°C)
abgegrenzt werden.®?

> Wahrend im Niedertemperaturbereich zahlreiche
EE-Technologien (z. B. Solarthermie, Geothermie,
Warmepumpen) dem Wasserstoff kostengiinstig
Konkurrenz machen, ist die Verwendung beson-
ders in hoheren Temperaturbereichen sinnvoll.
Dort sind vor allem Biomethan oder eine vollstan-
dige Elektrisierung mdgliche nicht-fossile Konkur-
renztechnologien. So kann Wasserstoff beispiels-
weise Erdgas in existierenden Produktionsprozes-
sen ersetzen.%

Die Prozesswarme machte 2019 deutschlandweit
Uber zwei Drittel des Endenergieverbrauchs der In-
dustrie aus.%¢ Ein GroRteil wird unter Verwendung
von Kohle und Erdgas erzeugt. Mit Gber 200 TWh
wurde in Deutschland 2015 ca. die Halfte der Pro-
zesswarme aus Erdgas bereitgestellt. Dabei sind
rund 75 % der gesamten Prozesswarme fiir ener-
gieintensivere Temperaturniveaus tber 500°C er-
forderlich.57

In der Wasserstoff-Roadmap NRW werden fir das
Jahr 2030 erste Anlagen mit Wasserstoffnutzung in
der Glasproduktion, Fliesen- und Ziegelindustrie
und ein Drehofen in der GieRereitechnik sowie die
Entwicklung und Priifung von Verfahren zum Ein-
satz von Wasserstoff in der Zementindustrie zum
Ziel gesetzt.

Industrien mit groRem Bedarf an Prozesswarme
Uiber 500 °C sind hier besonders relevant. Dies be-
trifft z. B. die Zement-, Stahl- und Mineral6lprodukte
sowie u.a. die Nichteisenmetallproduktion und
GieRereien, Grundstoff- und sonstige Chemie,
Glas- und Keramikherstellung sowie die Verarbei-
tung von Steinen und Erden.58

Regulatorische Rahmenbedingungen

Die Forderrichtlinie ,Dekarbonisierung in der In-
dustrie” soll helfen, prozessbedingte Emissionen
zu reduzieren. Bis 2024 sollen iber das Bundes-
umweltministerium energieintensive Branchen wie
Stahl, Zement, Kalk, Chemie und Nichteisenme-
talle mit 2 Milliarden Euro unterstiitzt werden.
Wasserstoffanwendungen in der Industrie werden
zudem durch die ,Technologieoffensive Wasser-
stoff* des BMWi gefordert.®®
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STECKBRIEF 05:

Wasserstoffnutzung
in der Stahlindustrie

Der gréRte CO2-Verursacher im Industriesektor ist die
energieintensive Stahl- und Eisenbranche. Die traditi-
onelle Stahlproduktion setzt auf Hochdéfen, die mit
Kohle betrieben werden und erhebliche Mengen CO,
ausstoRRen. Wasserstoff kann dazu beitragen, die Pro-
zesse in der Stahlproduktion zu dekarbonisieren. Dazu
zahlen neben der Roheisenproduktion auch das Gli-
hen, das Harten und das Sintern von Stahl sowie die
Gasabschreckung.

Klassischer
Hochofen

Bisher:

* Kohle als
Reduktionsmittel
und Energietrager

Weiterentwicklung:
« Wasserstoff ersetzt
das Reduktionsmittel
Einblaskohle

« Kohle als Energietréger

Wasserstoffbasierte
Direktreduktion

Zukunft:
+ Wasserstoff als
Reduktionsmittel

« erneuerbarer

Strom als
Energietrager

Abbildung 14: Dekarbonisierung der
Stahlherstellung™

Technische Funktionsweise

Erfahrungen in NRW

In Duisburg fihrt die thyssenkrupp Steel Europe
AG ein Pilotprojekt zur Reduktion der CO2-Emssio-
nen in der Stahlproduktion durch.”* Bis 2022 wird
eine der Direktreduktionsanlagen so umgeriistet,
dass ein Teil des als Reduktionsmittel eingesetzten
Kohlenstaubs durch Wasserstoff ersetzt wird. Dies
ermdglicht COz2-Einsparungen von bis zu 20 % je
Tonne Roheisen.

2024 soll die erste vollstandig mit Wasserstoff und
grinem Strom betriebene Direktreduktionsanlage
in Betrieb gehen. 2050 will die Thyssenkrupp AG
eine vollstandig klimaneutrale Stahlproduktion er-
reichen.

Das Projekt wird namentlich in der Wasserstoff-
Roadmap NRW erwahnt und vom Bundesland
NRW finanziell gefordert.

Potenzial in NRW

Im Jahr 2019 wurden in NRW 13,4 Millionen Ton-
nen Stahlblech im Wert von 11,5 Milliarden Euro
hergestellt (ca. 40 % der deutschen Stahlerzeu-
gung und 1,6 % des BIP in NRW).72 73

In der Wasserstoff-Roadmap NRW wird die Stahl-
industrie als Zielbranche fir den Einsatz von Was-
serstoff zur Reduktion von CO2-Emissionen ge-
nannt.

Die deutsche Stahlindustrie emittiert ca. 67 Millio-
nen t COz-Aquivalent pro Jahr. Diese Summe soll
bis 2030 gegenuber 1990 um 49 bis 51 % reduziert
werden.” Heruntergebrochen auf NRW entspra-
che dies einer notwendigen CO2-Einsparung von
ca. 13,4 Millionen t CO2-Aquivalent.

Regulatorische Rahmenbedingungen

> Die Produktion von Stahl beginnt mit der Produk-
tion von Roheisen. Dieses wird in Hochéfen unter
Einsatz von Koks und Einblaskohle aus Eisenerz
hergestellt. Diese beiden Stoffe werden als Reduk-
tionsmittel und Energiequelle verwendet, um das
Eisenerz zu Roheisen zu reduzieren. Das bei der
Verbrennung entstehende Kohlenstoffmonoxid
entzieht dem Eisenerz den Sauerstoff und oxidiert
zu Kohlenstoffdioxid.

> Anstelle von Einblaskohle kann in Hochéfen (gri-
ner) Wasserstoff als Reduktionsmittel verwendet
werden. Dieser reagiert mit dem Sauerstoff im Ei-
senerz — statt CO2 entsteht Wasserdampf. Ein
kompletter Verzicht auf Koks und Kohle ist in Direk-
treduktionsanlagen moglich. Diese kdnnen voll-
stéandig mit Wasserstoff betrieben werden. In den
Anlagen entsteht kein flissiges Roheisen, sondern
ein fester Eisenschwamm, der anschlieBend zu
Rohstahl veredelt wird.

Uber die Initiative ,IN4climate. NRW* fordert das
Land NRW das oben beschriebene Projekt der
thyssenkrupp Steel Europe AG mit 1,6 Millionen
Euro in der ersten Projektphase.”

Die Wasserstoff-Roadmap fordert zeitnah An-
reizprogramme (wie z. B. Carbon Contracts for Dif-
ference (CCfD)), die die Skalierung und Weiterent-
wicklung der Wasserstoffnutzung ermoglichen. Die
Bundesregierung plant hierfiir ein ,Pilotprogramm
Klimaschutzvertrage nach dem Prinzip Carbon
Contracts for Difference® mit einem Volumen von
550 Millionen Euro.”®

Seit Ende 2020 stehen zudem knapp 450 Millionen
Euro im ,Forderprogramm Dekarbonisierung der
Industrie® u. a. fur Investitionen in Wasserstofftech-
nologien zur Verfugung.””
Wasserstoffanwendungen in der Industrie werden
zudem durch die ,Technologieoffensive Wasser-
stoff* des BMWi gefordert.”®

B E T Wasserstoff — Chancen fiir die Wirtschaft in NRW - Impulspapier im Auftrag von IHK NRW 21



STECKBRIEF 06:
Nutzung in der Industrie
als Ausgangsstoff fir
chemische Produkte

Fir chemische Produkte wird bereits aktuell Wasser-
stoff als Ausgangsstoff eingesetzt und hauptsachlich
aus Erdgas gewonnen. Griner Wasserstoff kann die
Treibhausgasemissionen der Herstellung chemischer
Grundstoffe wie Olefine, Aromaten, Methanol oder Am-
moniak reduzieren, die wiederum bspw. fiir die Produk-
tion von Kunststoffen, Klebstoffen und Diingemitteln
genutzt werden.

Zukiinftig:
Wasserelektrolyse

ejﬁ * iy
H
Erneuerbare
Eneraie °
Q HZ— Folgepro-
Aktuell:

) dukte
Erdgas Dampfreformierung 7. B. Ammoniak
oder Methanol

Abbildung 15: Griiner Wasserstoff ersetzt
herkdmmliche Verfahren der Wasserstofferzeugung
in auf Wasserstoff basierenden Produkten

Technische Funktionsweise

Erfahrungen in NRW

Das von der Landesregierung geforderte ,Spitzen-
cluster Industrielle Innovationen (SPIN)“ unterstitzt
das Projekt ,P2X Herne® bei der Entwicklung eines
Power2X-Reaktors. Auf dem Heizkraftwerksge-
lande in Herne soll aus Abgas und Wasser u. a.
wasserstoffhaltiges Synthesegas fur chemische
Grundstoffe erzeugt werden.&

Das Projekt ,GET H2 Nukleus* verbindet Lingen als
zukunftigen Erzeugungsort von grinem Wasser-
stoff uber 130 km bestehende Gasleitungen mit in-
dustriellen Abnehmern der chemischen Industrie in
NRW. Diese sollen ab 2023 6ffentlich zuganglich
und langfristig Teil eines deutschlandweiten Netzes
werden.8!

Im Rahmen des vom ,Fuel Cell and Hydrogen Joint
Undertaking (FCHJU)* gefoérderten Projektes
LREFHYNE" soll in der Raffinerie in Wesseling ab
2020 ein 10-MW-Elektrolyseur 1.300t griinen
Wasserstoff pro Jahr fiir Raffinerieprozesse wie der
Entschwefelung von Kraftstoffen bereitstellen.8?

Potenzial in NRW

» Als Ersatz fir die aktuell tiberwiegende Dampfre-
formierung von Erdgas zur Herstellung von Was-
serstoff stehen u. a. Wasserelektrolyse oder zu-
kunftig Methanpyrolyse als emissionsarme Verfah-
ren bereit.

» Eine Herausforderung besteht darin, erneuerbar
erzeugten Wasserstoff in bestehende Prozessket-
ten der chemischen Industrie zu integrieren und
bspw. aus der Erdgasreformierung genutztes CO>
zu ersetzen. Einen hohen stofflichen Bedarf an
Wasserstoff haben beispielsweise Ammoniak oder
Methanol.

> Grundlage weiterer Produkte in der chemischen In-
dustrie sind Olefine und Aromaten, welche heutzu-
tage in Crackern gewonnen werden, denen Naph-
tha aus Erddldestillation zugefuhrt wird. Dieses
kénnte durch synthetisches Naphtha oder Pro-
zesse wie Methanol-to-Olefin (MTO) bzw. Metha-
nol-to-Aromatics (MTA)-Technologien ersetzt wer-
den, welche klimafreundlichen Wasserstoff als
Ausgangsstoff verwenden.”®

Laut Wasserstoff-Roadmap NRW sollen bis 2025
erste Anlagen zur klimaneutralen Ammoniak- und
Methanolsynthese sowie eine Test- und Pilotan-
lage zur pyrolitischen Herstellung von Wasserstoff
in Betrieb genommen werden. Dabei wird ein Mehr-
bedarf von 68 TWh Wasserstoff in NRW fir eine
klimaneutrale chemische Industrie 2050 genannt
(deutschlandweit heute 57 TWh).

In NRW ist die chemische Industrie mit iber 95.000
Beschaftigten und knapp 45 Milliarden Euro Um-
satz (ca. 6 % des BIP in NRW)83 einer der groRten
Industriezweige. Circa 80 % sind kleine und mitt-
lere Unternehmen. Der Umsatzanteil der Grund-
stoffchemie betragt etwa 70 %.84

Regulatorische Rahmenbedingungen

In der Nationalen Wasserstoffstrategie wurde ein
Pilotprogramm fiir Carbon Contracts for Difference
fur die Férderung des Betriebs von Elektrolyseuren
angekindigt. Die Umsetzung lauft Uber das Bun-
desumweltministerium und das Bundeswirtschafts-
ministerium.

Seit Ende 2020 stehen zudem knapp 450 Millio-
nen Euro im ,Forderprogramm Dekarbonisierung
der Industrie” u. a. fir Investitionen in Wasserstoff-
technologien zur Verfligung.8®

Wasserstoffanwendungen in der Industrie werden
aufBerdem durch die ,Technologieoffensive Was-
serstoff des BMWi gefordert.86
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STECKBRIEF 07:
H.-Brennstoffzellen-Antriebe
im Giiterverkehr und OPNV

Im Verkehrssektor kann eine Minderung der Treib-
hausgasemissionen durch die Abkehr von fossilen
Brennstoffen erreicht werden. Dabei lasst sich Wasser-
stoff im offentlichen Personennahverkehr und im G-
terverkehr als Energietrager fur Brennstoffzellen ver-
wenden, um elektrische Antriebsenergie bereitzustel-
len. Vielversprechende Einsatzgebiete sind bspw.
Busse, Lkw, Zige, Binnenschiffe, Entsorgungsfahr-
zeuge oder Gabelstapler.

Brennstoffzelle 102
go— "M~
- 22
H,-Tank Be%terie (O]
PR=a-Y-
AN -~
Abbildung 16: Beispielhafte Prinzipskizze eines Antriebs-

strangs mit Brennstoffzelle, welcher in unterschiedlichen
Fahrzeugen zum Einsatz kommen kénnte.
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Technische Funktionsweise

Potenzial in NRW

>

Bei Fahrzeugen mit hohen Leistungs- und Reich-
weitenanforderungen sowie hohen jahrlichen Lauf-
leistungen kommt der hohen Energiedichte und der
kurzen Betankungszeit von Wasserstoff eine gro-
Rere Bedeutung zu. Brennstoffzellenfahrzeuge bie-
ten sich dort gegentber batterieelektrischen Fahr-
zeugen an und kdnnen Flottenemissionen im Gu-
terverkehr und OPNV senken. Auch Wasserstoff in
Verbrennungsmotoren ist technisch méglich, wird
allerdings nicht intensiv verfolgt.%°

Die Wasserstoff-Roadmap NRW gibt bis 2025
mehr als 400 Brennstoffzellen-Lkw mit mindestens
20 Lkw-Tankstellen und 60 Pkw-Tankstellen sowie
500 Wasserstoffbusse fiir den OPNV als Zielmarke
aus. Erste Binnenschiffe sollen ebenfalls ihren Be-
trieb aufnehmen.%!

Fir 2030 wird in der Roadmap ein jahrlicher Was-
serstoffbedarf von etwa 200.000t (ca. 6,7 TWh)
Wasserstoff angegeben, welcher sich in abnehmen-
der Reihenfolge auf schweren Lkw-Verkehr, OPNV-
Busse, Pkw und leichte Nutzfahrzeuge, Fahrzeuge
der Abfallwirtschaft, die Binnenschifffahrt sowie Per-
sonenziige und weitere Anwendungen aufteilen
soll.%?

Regulatorische Rahmenbedingungen

> Die mobile Brennstoffzelle als elektrochemischer
Energiewandler macht die chemische Energie aus
dem im Speicher mitgefiihrten Wasserstoff nutz-
bar. Aus der Reaktion mit Sauerstoff aus der Um-
gebung kann elektrische Energie fur den Antrieb er-
zeugt werden, wobei Wasser emittiert wird.

> Neben dem Brennstoffzellensystem werden ein
Elektromotor, ein Wasserstofftank und eine Batte-
rie zur Rekuperation von Bremsenergie, als Leis-
tungspuffer oder Reichweitenreserve benétigt.

Erfahrungen in NRW

»  Wahrend mit Wasserstoff betriebene Busse, Lkw,
Stapler und Personenzuge im Einsatz sind und am
Beginn der Serienproduktion stehen, befinden sich
weitere Anwendungen wie Binnenschiffe oder Ent-
sorgungsfahrzeuge in der Entwicklung bzw. im
Test.

»  Mit Wasserstoff betriebene Busse werden bspw.
seit 2011 von der Regionalverkehr Kéln GmbH
(RVK) eingesetzt. Bis Ende des Jahres 2021 sollen
52 geforderte Brennstoffzellen-Hybridbusse mit ca.
350 km Reichweite und mit dem Diesel vergleich-
baren Betriebsablauf Uber vier Tankstellen versorgt
werden.®”

> Im Projekt ,H2-Share“ werden Brennstoffzellen-
Lkw getestet und durch das Interreg-Programm
Nordwesteuropa gefordert.88 In NRW wurde dies in
Dusseldorf Ende 2020 durch ein Fahrzeug zur In-
nenstadtbelieferung mit mobiler Tankstelle und 10 t
Nutzlast getestet.8®

Die Foérderung der Nationalen Wasserstoffstrategie
fur den Verkehr wird Gber das BMVI umgesetzt.
Mobile Brennstoffzellenanwendungen sind Teil der
Marktaktivierung des Nationalen Innovationspro-
gramms Wasserstoff- und Brennstoffzellentechno-
logie Il (NIP 1I).

In der Wasserstoff-Roadmap NRW werden dazu
Forderrahmen gefordert, welche Einkaufsgemein-
schaften fur Fahrzeuge ermdglichen. Auf Landes-
ebene ist eine Forderung von Brennstoffzellenfahr-
zeugen Uber die Richtlinie ,Emissionsarme Mobili-
tat* und die Anschaffung von Brennstoffzellenbus-
sen liber das OPNV-Gesetz méglich.
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STECKBRIEF 08:

Herstellung und Nutzung
svynthetischer Kraftstoffe

Synthetische Kraftstoffe kbnnen aus erneuerbaren Ener-
gien hergestellt werden. Wasserstoff und Kohlenstoff,
bspw. aus Kohlenstoffdioxid, reagieren und bilden Koh-
lenwasserstoffe, die dann als kiinstliche gasférmige oder
flissige Kraftstoffe genutzt werden kdnnen. Diese syn-
thetischen Kraftstoffe haben eine héhere Energiedichte
als reiner Hz, sind gut speicher- und transportierbar. Sie
kénnen helfen, die Luft- und Schifffahrt zu dekarbonisie-
ren.

b

EE-Strom &

-

o

Synthetische
Kraftstoffe

P

Abbildung 17: Prozess zur Herstellung synthetischer Kraftstoffe

Technische Aufgabenstellung

Erfahrungen in NRW

Bis zum Jahr 2025 soll laut Wasserstoff-Roadmap
NRW eine Power-to-Liquid-Demonstrationsanlage zur
Herstellung synthetischer Kraft- und Rohstoffe mit ei-
ner Kapazitdt von mehreren 100 Tonnen pro Tag in
NRW errichtet werden.

In NiederauRem errichtete die Mitsubishi Hitachi
Power Systems Europe GmbH an einem Braunkohle-
kraftwerk der RWE AG eine Power-to-Fuel-Anlage.
Die Inbetriebnahme ist im Jahr 2019 erfolgt.%®

Potenzial in NRW

Laut Wasserstoff-Roadmap des Landes NRW werden
im Jahr 2050 ca. 129 TWh Power-to-Liquid-Kraftstoffe
nach NRW importiert und ca. 10 TWh im Bundesland
selbst produziert.

Chancen ergeben sich besonders fir die Petrochemie.
Durch die Umstellung der Produktion kdnnte das vo-
raussichtlich zuriickgehende Geschéaft mit konventio-
nellen Kraftstoffen kompensiert werden.

Vor allem fiir den Schwerlastverkehr, die Luftfahrt und
die Schifffahrt besitzen synthetische Kraftstoffe ein
grofRes Innovationspotenzial, da diese auf Kraftstoffe
mit hoher Energiedichte angewiesen sind.°® Zudem
ware eine Weiternutzung bestehender Infrastruktur
moglich.

Regulatorische Rahmenbedingungen

> (Gruner) Wasserstoff wird als Grundlage fur die Her-
stellung synthetischer Kraftstoffe verwendet. Kohlen-
stoffdioxid kann aus Industrieprozessen, Biogasanla-
gen oder mit speziellen Filtern direkt aus der Luft ge-
wonnen werden (CCU, Carbon Capture and Usage).

> COzistinert und muss fur die anschlieBenden Synthe-
seschritte in Kohlenstoffmonoxid umgewandelt wer-
den. Das Resultat ist ein Synthesegas aus Hz und CO
(stochiometrisches Verhaltnis von 2:1).%3

> Auf Basis dieses Synthesegases werden gasformige
und flissige Kraftstoffe erzeugt (z. B. mittels Fischer-
Tropsch-Synthese). Dabei wird das Synthesegas mit-
hilfe eines Katalysators in langkettige Kohlenwasser-
stoffe umgewandelt. Aus diesen Kohlenwasserstoffen
koénnen in weiteren Produktionsschritten klimafreundli-
che Kraftstoffe hergestellt werden.%*

~

Derzeit prift die Bundesregierung verschiedene In-
strumente, um den Markthochlauf von synthetischen
Kraft-, Treib- und Grundstoffen auf der Basis erneuer-
barer Energien zu unterstiitzen. Diese Instrumente
umfassen neben Quoten fiir den Einsatz von PtX-Pro-
dukten auch die direkte Férderung ihrer Produktion so-
wie entsprechende Regulierung auf europdischer
Ebene.?”

Die Nutzung von Wasserstoff zur Herstellung synthe-
tischer Kraftstoffe wird durch die ,Technologieoffen-
sive Wasserstoff* des BMWi gefordert.%8

Die neue Erneuerbare-Energien-Richtlinie der EU
(RED II) verlangt bis 2030 einen EE-Anteil im Ver-
kehrssektor von 14 %. Die Vorgaben werden aktuell in
deutsches Recht tiberfuhrt. Dabei wird eine Quote von
bis zu 22 % im Jahr 2030 diskutiert.%®

Die Nachhaltigkeitskriterien fur Wasserstoff als Kraft-
stoff sind noch nicht festgesetzt. Die Kriterien fur die
Herkunftsnachweise fur EE-H2, die im EU-Projekt Cer-
tifHy entwickelt werden, kdnnten als Grundlage fir not-
wendige EE-H2-Nachhaltigkeitskriterien herangezo-
gen werden.%
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STECKBRIEF 09:

Energieversorqung von Haus-

halten und Gewerbe mittels
Brennstoffzellen

Haushalte und Gewerbe nutzen heute durch das Netz
bereitgestellten Strom und fossile Brennstoffe, um ihren
Energiebedarf zu decken. 28 % der deutschen CO2-
Emissionen werden der Energieversorgung von Haus-
halten und Gewerbe zugerechnet.’%! Lokal installierte
Brennstoffzellen sind ein effizientes und potenziell emis-
sionsfreies Mittel zur kombinierten Strom- und Warme-
erzeugung.

Photovoltaik
& Elektrolyse

Brennstoff-
zelle

Stromnetz
(Uberschuss-
strom)

Gasnetz Erdgas

Reformer Warme

Abbildung 18: Funktionszusammenhang der
Brennstoffzelle im Use Case — heute und zukiinftig

Technische Funktionsweise

» Die lokal installierte Brennstoffzelle wandelt in einer
chemischen Reaktion (,kalte Verbrennung“) Was-
serstoff mithilfe von Sauerstoff aus der Luft in Strom,
Warme und Wasser um. Es wird zwischen Nieder-
und Hochtemperaturbrennstoffzellen unterschieden,
wobei PEMFC (engl. Proton Exchange Fuel Cell,
Niedertemperatur) und SOFC (engl. Solid Oxide
Fuel Cell, Hochtemperatur) heute im Gebaudeener-
giesektor am weitesten verbreitet sind.

» Eine Vielzahl heute verfigbarer Anlagen arbeitet mit
Erdgas, das ein der Brennstoffzelle direkt vorge-
schalteter Reformer lokal in wasserstoffreiches Gas
umwandelt. Das durch die Reformierung entste-
hende CO: entweicht in die Atmosphére. Langfristig
ist eine externe Versorgung mit Wasserstoff denk-
bar.

> Bei der Verwendung von Wasserstoff erreicht die
Brennstoffzelle heute einen elektrischen Wirkungs-
grad von bis zu etwa 60 % und bei Nutzung der
Warme im Heiz- und Warmwasserkreislauf einen
Gesamtwirkungsgrad von etwa 90 %. Beriicksichtigt
man eine vorgeschaltete Reformierung von Erdgas,
sinkt der elektrische Systemwirkungsgrad bei
PEMFC auf etwa 40 %, wahrend der elektrische
Systemwirkungsgrad von SOFC bei Erdgasbetrieb
bei etwa 55 % liegt.10?

» Madglich ist eine lokale Erzeugung von Wasserstoff
mithilfe von Solarenergie vom eigenen Dach und ei-
nem Elektrolyseur. Der Wasserstoff kann kompri-
miert in Gasflaschen gespeichert werden.

Erfahrungen in NRW

Brennstoffzellen als Mikro-KWK (Kraft-Warme-
Kopplung) mit Erdgasanschluss werden bereits
heute kommerziell als Heizungsanlage mit Stromer-
zeugung von mehreren Anbietern vermarktet. Reine
Wasserstoffanlagen, z. B. das System Picea der
Firma HPS, sind in ersten Haushalten installiert.

Im Rahmen von sechs KWK-Modellkommunen in
NRW werden auch Brennstoffzellen-KWK einge-
setzt, bspw. in Schulen und Turnhallen in Iserlohn%3
oder in einem Mehrfamilienhaus in Krefeld-
Oppum.104

In einem Demonstrationsprojekt der STAWAG
(Stadtwerke Aachen AG) und der WINGAS GmbH
erzeugt eine Brennstoffzelle im Aachener Institut flr
Industrieaerodynamik  Warmwasser, Strom und
Warme. 105

Potenzial in NRW

Bis 2030 will die Bundesregierung den CO2-Ausstol3
des Gebaudesektors von 118 Millionen Tonnen
2019 (NRW: 26,3 Millionen Tonnen'%) auf 70 Millio-
nen Tonnen senken.1%7

Laut BMWi sind Heizgeréate in Deutschland durch-
schnittlich 17,6 Jahre alt, wobei ein Drittel alter als
20 Jahre ist. Daher méchte NRW die Sanierungsrate
von Heizungen auf 2 % verdoppeln.1%8

Die Anwendung von Brennstoffzellen in Haushalten
und Gewerbe ist insbesondere dort sinnvoll, wo ein
Fernwarmenetzanschluss nicht (wirtschaftlich) még-
lich ist.

Regulatorische Rahmenbedingungen

Die Anforderungen an die Nutzung erneuerbarer
Energien im Geb&udeenergiegesetz kdnnen durch
Deckung von 40 % der Wéarme- und Kalteenergie
mithilfe einer Brennstoffzellenheizung befriedigt
werden. Wasserstoff an sich wird —im Gegensatz zu
Biomasse — bisher keine spezifische Stellung einge-
raumt.10°

Es bestehen zahlreiche Fordermdglichkeiten fur die
Installation von Brennstoffzellen zur Strom- und
Warmeversorgung von Gebauden, z. B.

- KfW-433-Programm ,Energieeffizient Bauen
und Sanieren — Zuschuss Brennstoffzelle®

- Mini-KWK-Zuschuss des Bundesamtes fur
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

- Stromvergitung nach dem KWK-Gesetz
(KWK-G)
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STECKBRIEF 10:
Riickverstromung von Was-
serstoff und Einspeisung
von Abwiarme ins Warmenetz

Zum Ausgleich der Schwankungen regenerativer Ener-
gien werden (saisonale) Energiespeicher bendtigt. Was-
serstoff kann bei hohem Angebot erneuerbaren Stroms
erzeugt, gespeichert und in H2-BHKW oder per Brenn-
stoffzelle gezielt riickverstromt werden, um bedarfsge-
recht elektrische Energie und als Nebenprodukt Warme
bereitzustellen.

BHKW Stromnetz
Verbrennungs-
motor
H2 ’ oder
Brennstoff-
zelle

Fernwarmenetz

Abbildung 19: Funktionsweise der Riickverstromung

Technische Funktionsweise

Erfahrungen in NRW

>

BHKW, die reinen Wasserstoff nutzen, sind in NRW
bisher nicht bekannt. Erste Pilotprojekte werden
z. B. in Hamburg (HanseWerk AG) und im bayeri-
schen Haf3furt (Stadtwerk Ha3furt GmbH) durchge-
fuhrt. Hersteller der in HaRRfurt verwendeten Anlage
ist die 2G Energy AG aus Heek in NRW. Das
BHKW hat eine elektrische Leistung von 170 Kilo-
watt und eine thermische Leistung von 183 Kilo-
watt.1t

Potenzial in NRW

> In Zeiten geringer Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien kann die Versorgungsliicke in Zukunft
durch Wasserstoff gefillt werden. Der Wasserstoff
kann hierzu entweder wéahrend Perioden mit ho-
hem EE-Dargebot heimisch erzeugt und gespei-
chert oder importiert werden.

> Der Wasserstoff wird bei Bedarf in einem Block-
heizkraftwerk (BHKW) in elektrische Energie um-
gewandelt (,Rickverstromung®). Die dabei anfal-
lende Wéarme kann in ein Warmenetz eingespeist
werden.

> Als Antrieb sind sowohl Verbrennungsmotoren
(konventionelle Verbrennung) als auch Brennstoff-
zellen (kalte Verbrennung) moglich. In konventio-
nellen BHKW ist eine Beimischung des Wasser-
stoffs zum Erdgas i. d. R. bis zu einem Anteil von
ca. 20 % ohne weiteren Aufwand mdglich. Dartiber
hinaus werden UmriustungsmafRnahmen erforder-
lich.

> Der elektrische Wirkungsgrad aktueller Wasser-
stoff-BHKW erreicht etwa 40 % (Verbrennungsmo-
tor) bzw. 60 % (Brennstoffzelle). Durch die Nutzung
der Abwarme steigt der Gesamtwirkungsgrad auf
80 bis 90 % bzw. 90 bis 100 %.1%0

Die Energiewirtschaft war 2018 in NRW fir
49,8 %12 der Emissionen verantwortlich und soll
durch den Ausbau erneuerbarer Energien dekar-
bonisiert werden. Die Wasserstoff-Roadmap NRW
geht fur das Jahr 2050 von einer Wasserstoffnach-
frage fUr Ruckverstromung von 26 TWh aus.*3

Wahrend die (zuklnftigen) Erzeugungsschwer-
punkte regenerativer Energien eher im windrei-
chen Norden Deutschlands zu verorten sind, lie-
gen die groRRten Verbraucher u. a. in NRW. Hier
besteht die Mdglichkeit, entweder Wasserstoff
oder griinen Strom zur Wasserstoffproduktion
nach NRW zu importieren.

Die Wirtschaftlichkeit der Hz-Ruckverstromung wird
malRgeblich von den Kosten und Wirkungsgraden
der Erzeugung, ggf. der Speicherung und des
Transports und der Verstromung von Wasserstoff
bestimmt. Der Ausbau erneuerbarer Energien wird
die Zahl an Stunden mit Null- oder Negativpreisen
deutlich erhéhen, wodurch die flexible Wasserstoff-
erzeugung von gunstigen Strompreisen profitieren
kénnen wird.

Das Forschungszentrum Jilich prognostiziert fiir
2030 in NRW Investitionschancen in Héhe von
14,5 Millionen Euro fiir Riickverstromung. Fiir 2050
liegt dieser Wert bei 7.700 Millionen Euro.1%

Regulatorische Rahmenbedingungen

Spezifische Forderprogramme fir Hz2-BHKW exis-
tieren momentan noch nicht. Anlagenbetreiber kdn-
nen jedoch allgemeine Férderprogramme fur KWK-
Anlagen (z. B. gem. KWK-Gesetz, Effizienzkredit
der NRW.Bank) oder EE-Anlagen (Marktpramie,
Einspeisevergiltung) in Anspruch nehmen.

Im EEG féllt regenerativ erzeugter Wasserstoff zur
Rickverstromung unter den Begriff ,Speichergas®.
Strom, der zur Herstellung von grinem Wasserstoff
zur Ruckverstromung genutzt wird, ist von der
EEG-Umlage, Netzentgelten und Stromsteuer be-
freit, um eine Doppelbelastung zu verhindern.
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HANDLUNGSFELDER
ZUR UNTERSTUTZUNG
DES MARKTHOCH-
LAUFS

Mit seinen zahlreichen potenziellen Abnehmern von
klimafreundlichem Wasserstoff, innovativen Unter-
nehmen und der vorhandenen Gasinfrastruktur ver-
figt Nordrhein-Westfalen Gber optimale Rahmenbe-
dingungen fur den bevorstehenden Markthochlauf.
Um diese Ausgangsbedingungen nutzen zu kénnen,
sollte durch die jeweils zustandigen politischen Ebe-
nen eine Reihe von MalRnahmen ergriffen werden:

Markthochlauf am Ziel der Klimaneut-
ralitat ausrichten und passende Wett-
bewerbsbedingungen schaffen

stoff als Nebenprodukt der chemischen Industrie, der
heute bereits kostenglinstig verfiigbar ist, sollte beriick-
sichtigt werden.

Politische Debatte zur Nutzung von
blauem Wasserstoff als Ubergangs-
technologie anregen

Bisherige Studien zeigen, dass signifikante Mengen an
Wasserstoff v. a. dann benétigt werden, wenn bis 2050
die derzeit politisch diskutierte Klimaneutralitat als er-
strebenswertes Ziel etabliert wird. Dafir sind ein rascher
Ausbau und Hochlauf der Wasserstofftechnologie zwin-
gend erforderlich. Die geplante Anderung des Klima-
schutzgesetzes NRW sollte hierzu von konkreten MaR-
nahmen zur Férderung des EE- und Hz-Hochlaufs sowie
zur Schaffung der notwendigen Rahmenbedingungen
begleitet werden. Diese sollten auch Unternehmen des
industriellen Mittelstandes ermdéglichen, an der Wert-
schodpfung der Wasserstoffwirtschaft teilzuhaben.

Ambitionierten Ausbau der erneuer-
baren Energien vorantreiben

Die groRRe Mehrheit energiewirtschaftlicher Studien geht
davon aus, dass zur Erreichung der Klimaschutzziele
von Paris die Abspaltung und Speicherung bzw. Nutzung
von Kohlenstoffdioxid eine erforderliche Technologie ist.
Gleichzeitig ermdglicht sie auch die inlandische Produk-
tion von blauem Wasserstoff. Vor diesem Hintergrund
sollte ein ergebnisoffener politischer und gesellschaftli-
cher Diskurs begonnen werden.

Internationale Partnerschaften und
Markte aufbauen

Der Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung sollte
dem Ziel der Klimaneutralitat entsprechen und dabei den
zusatzlichen Bedarf, der durch die inlandische Produk-
tion von grinem Wasserstoff entsteht, beriicksichtigen.
Hierzu missen die Ausbauziele des EEG 2021 sowie der
zugrunde liegende Strommengenpfad (580 TWh Brut-
tostromverbrauch in Deutschland) deutlich nach oben
angepasst werden. Auch in NRW sind ambitionierte Ziele
fur den Ausbau der erneuerbaren Energien erforderlich.
Bis 2050 werden schatzungsweise insgesamt PV- und
Windenergieanlagen mit einer Kapazitat von 52 GW11
benotigt (2019: 11 GW?16),

Technologieoffenheit gewahrleisten

Selbst mit einem ehrgeizigen Ausbau der erneuerbaren
Energien wird eine ausreichende Wasserstoffproduktion
allein in Deutschland nicht gelingen. Eine sichere und
kosteneffiziente Energieversorgung ist in Deutschland
und in NRW nur mit ausreichenden Importmengen zu er-
reichen. Das gilt insbesondere fur Wasserstoff. Aus die-
sem Grund sollten internationale Partnerschaften frih-
zeitig aufgebaut und intensiviert werden, um den stei-
genden Wasserstoffbedarf durch dort entstehende Er-
zeugungskapazitaten bedienen zu kénnen. Zusétzlich
wird auch ein europdischer und auf3er-européischer
Markt fiir handelbare, klimaneutrale Rohstoffe vonnéten
sein.

Transparente Forderprogramme fir
Wasserstoff einrichten

Fur einen schnellen und kosteneffizienten Markthochlauf
in der Anwendung sind grauer, blauer und tirkiser Was-
serstoff notwendige Ubergangslésungen. Auch Wasser-

Entlang der Wertschdpfungskette fallen beachtliche In-
vestitionsbedarfe fir den Aufbau von Erzeugungs-,
Transport-, Speicher- und Verteilkapazitaten an. Gleich-
zeitig mussen technische Anlagen auf der Verbraucher-
seite ,Wasserstoff-ready” gemacht werden. Um die Ziele
fur den Hochlauf des Wasserstoffs entsprechend den
Strategien der Bundesregierung und der Landesregie-
rung NRW zu erreichen, sind Férderprogramme fiir alle
Stufen der Wertschépfungskette notwendig, die auch fur
kleine und mittelstandische Unternehmen zuganglich
sind und besonders in der Phase bis 2030 die nationale
Erzeugung im Fokus haben missen. Angesichts der
mehrere Jahrzehnte umspannenden Investitionszyklen
bei der Infrastruktur und in vielen Industriebereichen ist
eine zeitnahe Forderung von Wasserstofftechnologien
essenziell.
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Zeitnah eine verbindliche Definition
von griilnem Wasserstoff festlegen

Informationsaustausch starken

Fir die Beschaffung von griinem Wasserstoff ist es not-
wendig, vergleichbare Qualitatsanforderungen zu defi-
nieren. Auf nationaler Ebene ist dazu die rasche Konkre-
tisierung des novellierten erneuerbaren Energiegesetzes
erforderlich. In der Anfang 2021 veroffentlichten EEG-
Novelle ist eine vollstandige Streichung der EEG-Um-
lage fiir Strom zur Erzeugung von griinem Wasserstoff
vorgesehen. Allerdings wird diese Regelung erst wirk-
sam, sobald per Verordnung nach § 93 EEG 2021 eine
verbindliche Definition davon, was griiner Wasserstoff
ist, verabschiedet worden ist. Um eine ziigige Befreiung
von Projekten von der EEG-Umlage zu ermdéglichen,
sollte eine zeitnahe Lésung erarbeitet werden. Auf inter-
nationaler Ebene sollte eine Vergleichbarkeit von Zertifi-
zierungen, Herkunftsnachweisen etc. gewahrleistet sein.

Genehmigungsverfahren vereinfachen

Beim Bau von Wasserstoffinfrastruktur stoBen heutige
Vorhaben haufig auf Unsicherheit und (teilweise daraus
resultierende) lange Bearbeitungszeiten bei der Geneh-
migung. Hier ist es wichtig, einen gemeinsamen Rahmen
fur die Genehmigung von Elektrolyseuren, Netzen, Spei-
chern, Tankstellen etc. zu schaffen bzw. die zusténdigen
Kommunen durch die transparente Aufbereitung von re-
levanten Vorschriften und Auslegungsgrundsatzen zu
unterstitzen.

Regulierung von Wasserstoffnetzen
ziuigig auf den Weg bringen

Fir den angestrebten Markthochlauf sollten die derzeiti-
gen Einspeiseregelungen im Energiewirtschaftsgesetz
bzw. in der Gasnetzzugangsverordnung fur Wasserstoff
Uberpruft und ggf. erweitert werden. Ein am 10. Februar
2021 verdffentlichter Gesetzentwurf zur EnWG-Novelle
sieht vor, dass ,Wasserstoffnetze* als eigenstandiger
Begriff im EnWG definiert werden. Dabei soll eine Opt-
In-Regelung gelten, bei der jeder Betreiber von Wasser-
stoffleitungen selbst entscheiden kann, ob er sich der
Regulierung unterwerfen oder unreguliert bleiben
mdchte. Diese getrennte Betrachtung von Erdgas- und
Wasserstoffnetzen erhéht jedoch den Bedarf zur Erar-
beitung neuer Regulierung und fuhrt zu Umstellungsauf-
wand bei den Netzbetreibern. Alternativ sollte gepruft
werden, ob nicht Gber eine Ausweitung des bestehenden
und erprobten Regulierungsrahmens fur Erdgasnetze
auf Wasserstoff eine zligigere und einfachere Losung er-
reicht werden kann.

Nordrhein-Westfalen zeichnet sich u. a. durch eine leis-
tungsstarke Forschungslandschaft aus. Die zahlreichen
Institute, die bereits zu den verschiedenen Wasserstoff-
technologien forschen, sollten im Bereich Forschung und
Innovation gestarkt werden, um weitere Forschungsfel-
der zu erschlieRen. Darliber hinaus sollten Querschnitts-
bereiche in der Energie- und Umweltwirtschaft enger ver-
zahnt werden. Eine wichtige Grundlage fiir die Steue-
rung des Markthochlaufs ist zudem eine verlassliche
Zahlenbasis hinsichtlich des energetisch und stofflich
genutzten Wasserstoffs in Deutschlands. Hier sollten
zentrale Kennzahlen wie jahrliche Wasserstoffproduk-
tion und -verbrauch systematisch erfasst, in die Energie-
statistiken aufgenommen und zeitnah publiziert werden.
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