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1 Einleitung

Die Umsetzung des Klimaschutzabkommens von Paris verlangt es, fiir die Einhaltung der eingegange-
nen Verpflichtungen MalRnahmen zu ergreifen, die mindestens dazu fiihren, dass die durchschnittliche
Erderwarmung auf deutlich unter 2° C, vorzugsweise sogar auf 1,5° C, begrenzt wird. Die Europdische
Kommission hat vor dem Hintergrund der neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse, wie dem 1,5°-
Sonderbericht des IPCC aus dem Herbst 2018, der zunehmend wahrnehmbaren Bedrohung des Klima-
wandels durch Diirren, Waldbrdande aber auch der zunehmenden Forderungen nach weitergehenden
KlimaschutzmaBnahmen insbesondere der jungen Generationen im Herbst 2020 den europaischen
Grinen Deal verabschiedet. Ein Kernelement ist das Ziel, Europa zum ersten klimaneutralen Kontinent
zu entwickeln —wenn moglich deutlich vor 2050. Im Unterschied zu den bisherigen Strategien sowohl
auf europadischer als auch auf deutscher Ebene, deren MalBnahmensetting bis 2050 auf eine Treibhaus-
gasminderung von 80 % abzielte und in denen folglich griiner Wasserstoff als Losungsoption nicht be-
notigt wurde, kann ein klimaneutrales Europa nur mit griinem Wasserstoff erreicht werden. Denn ohne
grinen Wasserstoff ist Klimaneutralitdt weder fiir wichtige Industrieprozesse (wie Stahlindustrie, Che-
mieindustrie, Raffinerien) noch fir Teile des Verkehrssektors moglich. Dabei sind mindestens der Flug-
verkehr und die internationale Seeschifffahrt auch langfristig auf synthetische Kohlenwasserstoffe an-
gewiesen, die nur auf Basis von griinem Wasserstoff erzeugt werden kdnnen. Neben diesem neuen
Anforderungsniveau begiinstigen auch die mittlerweile ausgesprochen kostenglinstige Erzeugung von
erneuerbarem Strom und die zunehmende Verfligbarkeit von Kapital, das in nachhaltige Anlagegiiter
investiert werden soll, die Marktentwicklung fiir griinen Wasserstoff. Diese neue Dynamik spiegelt sich
auch in der Verabschiedung der deutschen ebenso wie der europadischen Wasserstoffstrategie im Som-
mer 2020 wider.

Um der Politik fiir die Entwicklung weiterfiihrender Markteinfiihrungsinstrumente eine Entscheidungs-
grundlage an die Hand geben zu kénnen, werden nachfolgend die Absatzpotenziale fiir griinen Was-
serstoff in den Jahren 2030 und 2050 in Deutschland aufgezeigt. Diese basieren auf einer umfangrei-
chen Recherche und Auswertung bestehender Energie- und Verkehrsszenarien, die aufgrund ihrer
Treibhausgasminderungsanforderungen (bis 2050 Klimaneutralitdt oder -95 % Treibhausgasminde-
rung gegeniber 1990) die Nutzung von Wasserstoff bzw. synthetischen Folgeprodukten explizit vorse-
hen (siehe Kapitel 3). Ebenso wurden die aktuell bekannten Marktpreise fiir Wasserstoff oder fir die
Energietrager, welche durch Wasserstoff ersetzt werden kénnten, fiir Endverbraucher und teilweise
fur Zwischenhandler in den Sektoren Verkehr, Gebdudewadrme, Chemieindustrie, Raffinerien, Stahlin-
dustrie und fir Flaschengas ermittelt. Der Marktpreis definiert dabei den Preis, der aktuell am Markt
entweder von Endverbrauchern, Zwischenhandlern oder verarbeitenden Unternehmen bezahlt wird.
Falls Preise nicht bekannt sind, wird auf auf plausiblen Annahmen beruhende Kostenberechnungen
zuriickgegriffen. Es wurden explizit keine Untersuchungen zu einem maximalen von den Verbrauchern
akzeptierten Preis durchgefiihrt, wie sie tblicherweise zur Ermittlung der Zahlungsbereitschaft unter
dem Willingness-to-pay-Ansatz erfolgen. Letzteres erschien im Rahmen dieses Vorhabens nicht nur zu

aufwendig, sondern auch mit groRen Unsicherheiten behaftet, da fiir die meisten Anwendungsfille
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noch keine ausreichende Produktpalette vorhanden ist. Somit fehlt den Befragten Technologieanwen-
dungserfahrung, was die Angaben zur Zahlungsbereitschaft erheblich beeinflussen kénnte. Um einen
Vergleichspreis in den Sektoren zu generieren, in denen bislang kein Wasserstoff zum Einsatz kommt,
erfolgte eine Recherche der Preise flr die derzeit eingesetzten Energietrager, Roh- und Hilfsstoffe.
Diese wurden unter Beachtung eines eventuellen Wirkungsgradunterschieds in einen fiktiven Wasser-
stoffpreis in der erforderlichen Einheit (€/kg H>) transferiert. Parallel erfolgte die Recherche prognos-
tizierter Wasserstoffkosten. Hierfiir wurden drei Quellen (Greenpeace, Agora, Prognos) mit vier unter-
schiedlichen Szenarien ausgewertet (siehe 4.4, Tabelle 3). Aus der Verknipfung der Marktpreise mit
den erwarteten Kostenentwicklungen fir die Wasserstoffbereitstellung wurden Absatzpotenziale er-
mittelt. Hierzu wurden die Marktpreise in den jeweiligen Sektoren mit den prognostizierten Wasser-
stoffkosten verglichen. Liegen die prognostizierten Wasserstoffkosten niedriger oder auch auf gleicher
Hohe mit den Marktpreisen im jeweiligen Sektor, wird unterstellt, dass der entsprechende Wasser-
stoffbedarf eben jenes Sektors bei gleichbleibenden Bedingungen gedeckt werden kdnnte und zahlt
somit als Absatzpotenzial. Dadurch ergeben sich in Abhdngigkeit von der Kostenentwicklung unter-

schiedlich hohe Absatzpotenziale.

2 Aktuelle Rahmendaten des weltweiten und deutschen Wasser-

stoffmarktes

Der weltweite Wasserstoffverbrauch liegt derzeit bei ca. 70 Mio. Tonnen pro Jahr.! Das entspricht ca.
1,4 % des Weltenergiebedarfs. Das monetdre Marktvolumen betrdgt dadurch ca. 140 Mrd. € pro Jahr,
bei einem angenommenen Preis von 2 €/kg, ausgehend vom aktuellen Preisniveau von sog. grauem
Wasserstoff aus der Dampfreformierung von Erdgas. 48 % des weltweit erzeugten Wasserstoffs stam-
men aus Erdgas gefolgt von Mineraldl (30 %) und Kohle mit 18 %. Wasserstoff als Nebenprodukt der
Chlor-Alkali-Elektrolyse tragt mit 4 % zur weltweiten Wasserstoffproduktion bei.? Die Wasserelektro-
lyse spielt weltweit bislang kaum eine Rolle als Erzeugungstechnologie fiir Wasserstoff. Die Nachfrage
nach Wasserstoff kommt aktuell weltweit nahezu vollstandig aus dem Sektor Industrie: Die chemische
Industrie steht dabei flir ca. 65 % der Nachfrage, Raffinerien nehmen ca. 25 % der Wasserstoffproduk-
tion ab und die verbleibenden 10 % der Nachfrage stammen aus der allgemeinen Industrie, wobei der
Bedarf sich hier auf ein breites Industriespektrum verteilt (Stahlproduktion, Lebensmittelerzeugung,

Glasindustrie, etc.).?

In Deutschland betragt der Verbrauch von Wasserstoff derzeit zwischen 1,6 und 2,6 Mio. Tonnen pro
Jahr®*, was wiederum einem Marktvolumen von 3,2 — 5,2 Mrd. € entspricht, wenn von einem Wert
fir Wasserstoff von 2 €/kg (siehe oben) ausgegangen werden kann. Die Zusammensetzung der Was-
serstoffnachfrage in Deutschland weicht von der auf globaler Ebene beobachteten Nachfragezusam-

mensetzung ab. In Deutschland werden 40 % des Wasserstoffs in Raffinerien benétigt, 45 % in der

L [EA (2019) — The Future of Hydrogen, S. 17

2 Schmidt, M.; ZSW - ,Wasserstoff - Chancen und Herausforderungen®, Prasentation vom 23.07.2020

3 Geitman, S. (1998) nach DWV, http://www.hydrogeit.de/wasserstoff.htm (abgerufen am 12.11.2020)
4 Brinner, A. nach Daten IEA (2019) — The Future of Hydrogen
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chemischen Industrie, von denen wiederum 25 % fiir die Ammoniakproduktion und 20 % fir die Me-
thanolherstellung verwendet werden.? Im deutschen Verkehrssektor werden jahrlich ca. 12,5 Tonnen
H, eingesetzt (Stand Okt. 2020) °, die iiber derzeit 86 Wasserstofftankstellen verteilt werden. Damit
werden derzeit 951 Brennstoffzellen-Pkw, 49 Brennstoffzellen-Busse und ein Brennstoffzellen-Nutz-
fahrzeug in Deutschland versorgt®, weltweit waren dies Ende 2019 immerhin ca. 19.000.” Im Vergleich

zum industriellen Bedarf spielt Wasserstoff im Verkehrsbereich derzeit keine Rolle.

3 Szenarienanalyse

3.1 Sektoraler Wasserstoffbedarf

Fiir einen genaueren Uberblick tiber den zukiinftigen Wasserstoffbedarf in den einzelnen Sektoren
wurde flr Deutschland eine Szenarienanalyse durchgefiihrt. Im Rahmen der anhaltenden Klimadiskus-
sion wurde deutlich, dass das untere Ende der Bandbreite der avisierten Treibhausgasminderung von
-80 bis -85 % nicht ausreichend ist, um die durchschnittliche Erderwarmung auf unter 2 °C bzw. vor-
zugsweise auf 1,5 °C zu begrenzen, weshalb nachfolgend insbesondere Szenarien mit einer Minderung
von mindestens 90/95 % herangezogen werden. Aus Griinden einer besseren Vergleichsbildung wer-
den nachfolgend jedoch auch existierende Szenarien mit geringerem Ambitionsniveau dargestellt und
kurz umrissen. Fiir die Analyse werden nur Studien herangezogen, deren Szenarien sektorspezifische

Angaben zum kiinftigen Wasserstoffbedarf beinhalten.

> H2 MOBILITY Deutschland, https://h2.live/ (abgerufen am 12.11.2020)
5 NOW GmbH, https://www.now-gmbh.de/ (abgerufen am 12.11.2020)
7 Jahresbericht 2019 des ZSW
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Tabelle 1 gibt nachfolgend einen Uberblick iiber die betrachteten Studien, deren Szenarien sowie die
jeweiligen Ambitionsniveaus. Auf diesen basierend gibt Abbildung 1 einen Uberblick iiber den zukiinf-
tigen sektorspezifischen Wasserstoffbedarf in Deutschland. Die dargestellten Werte entsprechen hier-
bei dem Gesamtbedarf an Wasserstoff, unabhangig von dessen Herstellungsform und Herkunft. Ent-

sprechende Studienannahmen hierzu werden im nachfolgenden Text ndher ausgefihrt.
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Tabelle 1: Betrachtete Studien fur den sektoralen Wasserstoffbedarf in Deutschland

Titel Auftraggeber/ Szenarien Ambitionsniveau
Ersteller, Jahr
S0-85
Studie INndWEDe - Industrialisie- 1
w lektrolyse i
rung der Wasserelektrolyse in Nationale Organisation Was- S2 85 % CO,-Reduktion bis 2050
Deutschland: Chancen und Her-
. . serstoff- und Brennstoffzel- S3
ausforderungen fiir nachhaltigen lentechnologie (NOW), 2018
Wasserstoff fir Verkehr, Strom & ! 4
und Gebaudewarme. S0-95 95 % CO»-Reduktion bis 2050
Szenario 80 80 % CO»-Reduktion bis 2050
Wege fiir die Energiewende. Kos- R
teneffiziente und klimagerechte .
Transformationsstrategien fir Forschungszentrum Jalich
& GmbH (Jalich), 2019 Szenario 90 90 % CO,-Reduktion bis 2050

das deutsche Energiesystem bis
zum Jahr 2050.

95%-E-Methan

Roadmap Gas fir die Energie-

wende — Nachhaltiger Klimabei- Umweltbundesamt (UBA),

95 % THG-Reduktion bis 2050

9%-
trag des Gassektors. 2019 95%-H2
55 % EL
55 (y/: H, 55 % THG-Reduktion bis 2030
Wasserstoffstudie Nordrhein- Ludwig-Bolkow-Systemtech- 80 % EL 0 . .
Westfalen. nik (LBST), 2019 80 % H, 80% THG-Reduktion bis 2050
95 % EL
95 ‘y/: H, 95 % THG-Reduktion bis 2050
d EL8O 80 % THG-Reduktion
. . . - 4 _
Leitstudie Integrle.s'rte.Energle Deutsche Energie-Agentur T™MS0
wende. Impulse fiir die Gestal-
. . GmbH (dena), 2018 EL95 )
tung des Energiesystems bis 2050 ™95 95 % THG-Reduktion

Fir den Wasserstoffbedarf im Jahr 2030 ergibt sich basierend auf der Szenarienauswertung eine Band-
breite zwischen 45 TWh (1,36 Mio. t H;) und 334 TWh (10,1 Mio. t H,), wobei lediglich bei einem der
14 Szenarien der prognostizierte Bedarf Gber 137 TWh (4,15 Mio. t H,) liegt. Hinsichtlich der sektoralen
Nutzung fallen starke Unterschiede zwischen den untersuchten Studien auf. Zahlreiche Studien sehen
eine primdre Wasserstoffnutzung im Verkehrsbereich, wobei insbesondere in den Szenarien von Ind-
wede (2018) sowie UBA (2019) Bedarfe von tiber 50 TWh (1,5 Mio. t H,) gesehen werden. Insgesamt
ergibt sich fur den Verkehrssektor eine Bandbreite von 10 TWh (0,3 Mio. t H;) bis 102 TWh (3,1 Mio. t
H,). Die Industrie ist gerade in den Szenarien von LBST (2019) ein wesentlicher Abnehmer von Wasser-
stoff, der hier insbesondere Anwendung als Brennstoff fiir die industrielle Prozesswarmeerzeugung
findet. Die Bandbreite der industriellen Nutzung liegt in den Szenarien bei 0 bis 140 TWh (4,24 Mio. t
H,), wobei lediglich in den wenig ambitionierten Szenarien (S2-S4) der Indwede-Studie (2019) von kei-
nem Bedarf ausgegangen wird. Ein Einsatz von Wasserstoff zur Warmeerzeugung im Gebaudesektor
wird insbesondere im ambitionierten Wasserstoffszenario von LBST (2019) sowie dem S1-Szenario von
Indwede, welches eine friihzeitig deutliche Steigerung der Elektrolyse-Wirkungsgrade und damit ver-
bunden einen friihen Markthochlauf im Bereich Elektrolyse unterstellt, als zentral gesehen. Die Band-
breite flr den Einsatz im Geb&dudebereich liegt insgesamt zwischen 0 und 146 TWh (4,42 Mio. t H3). Im
Vergleich zu den Sektoren Verkehr, Industrie und Gebaude wird in den Szenarien Wasserstoff nur zu
einem kleinen Anteil ins Erdgasnetz eingespeist (0 — 15 TWh; 0 — 0,45 Mio. t H,) oder im Energiesektor
genutzt (0 — 6 TWh; 0—0,18 Mio. t Hy).
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Flr das Jahr 2040 liegen fiir drei der betrachteten Studien Angaben vor. Demnach bewegt sich der
Gesamtwasserstoffbedarf zwischen 82 TWh (2,48 Mio. t H,) und 317 TWh (9,6 Mio. t H,). In allen Sze-
narien spielt hierbei der Einsatz im Verkehrssektor mit 53 TWh (1,6 Mio. t H,) bis 93 TWh (2,82 Mio. t
H,) eine wesentliche Rolle. Der Einsatz im Industriesektor bewegt sich hingegen zwischen 12 TWh (0,36
Mio. t H;) und 64 TWh (1,94 Mio. t H,). Lediglich das 90% Szenario des FZ Jilich (2019) sieht mit 100
TWh (3,03 Mio. t H;) im Energiesektor noch ein wesentliches Anwendungsfeld auRerhalb der Sektoren

Industrie und Verkehr.
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Die Angaben von Jiilich (2019) beziehen sich auf den Wasserstoffbedarf fiir die Sektorkopplung; Angaben von Dena (2018) ohne Wasserstoffbedarf in
der Ammonaikherstellung der chemischen Industrie; Indwede/NOW (2018) nur direkte Wasserstoffnachfrage.

Abbildung 1: Szenarienubersicht Uiber kiinftigen Wasserstoffbedarf in Deutschland nach Sektoren.

Die unterschiedlichen Ambitionsniveaus und Technologiefokussierungen der Szenarien spiegeln sich
sehr deutlich in den jeweils prognostizierten Wasserstoffbedarfen fiir das Jahr 2050 wieder. Insgesamt
ergibt sich hier eine sehr groRe Bandbreite zwischen 129 TWh (3,91 Mio. t Hz) und 706 TWh (21,4 Mio.
t H,). Der Einsatz im Verkehrssektor spielt hierbei in fast allen Szenarien eine wesentliche Rolle (44
TWh bis 280 TWh; 1,33 bis 8,48 Mio. t H,)). Ausnahme bilden die Studien EL80% und EL90% von LBST
(2019), welche eine vornehmliche Elektrifizierung des Verkehrssektors unterstellen. Hinsichtlich des
Einsatzes von Wasserstoff im Industriebereich gibt es zwischen den Szenarien deutliche Unterschiede.
So wird dieser in den beiden EL-Szenarien von LBST (2019) primar als Grundstoff verwendet, wohinge-
gen die beiden H,-Szenarien neben dem Einsatz als Grundstoff auch eine wesentliche Nutzung als in-
dustrieller Brennstoff (46% - 70%) sehen. Auch das 90% Szenario des FZ Jilich (2019) sieht einen zent-
ralen Einsatz sowohl als Grund- (insb. Stahlindustrie) als auch Brennstoff vor. Bei den meisten Szena-

rien aus Indwede (2019) ist der industrielle Einsatz kaum relevant. Lediglich die Szenarien S95 und S1
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sehen einen vornehmlichen Einsatz im Bereich industrieller Prozesswarme. Eine wesentliche Wasser-
stoffnutzung im Gebaudesektor findet sich insbesondere in Szenarien mit starker Wasserstofffokussie-
rung von LBST sowie den ambitionierten und technologiefokussierten Szenarien von Indwede (2019).
Das Ausmal der Wasserstoffnutzung im Energiesektor bewegt sich in den Szenarien zwischen 0 TWh
und ca. 90 TWh (0 bis 2,73 Mio. t H,).

3.2 Wasserstoffbedarf in der Industrie

Nachfolgend soll ergdnzend zur sektoralen Analyse auch eine Detailanalyse des Wasserstoffbedarfs im
Industriesektor erfolgen. Mit Ausnahme der Studie von LBST (2019) und dena (2018) beinhalten die
bisher aufgezeigten Studien keine Aufschlisselung des Industriesektors, weshalb fiir dessen Untersu-
chung zusatzlich die in Tabelle 2 dargestellten Studien mit Industriefokus herangezogen wurden. Es sei
hierbei darauf hingewiesen, dass den Studien teilweise kein konkretes Ambitionsniveau zur Treibhaus-
gasreduktion zugeordnet werden kann und es somit zu Diskrepanzen zu den Industriebedarfen in Ab-
bildung 1 kommt. Teile der Industrienachfrage in Abbildung 1 entfallen zudem auf die Nutzung von

Wasserstoff als industrieller Brennstoff, welcher nachfolgend nicht detailliert betrachtet wird.

Tabelle 2: Zusétzlich betrachtete Studien fir die Untersuchung des Industriesektors

Auftraggeber/

Titel Ersteller, Jahr Szenarien Ambitionsniveau
Eine Wasserstoff-Roadmap fiir Min
Fraunhofer ISl (2019) k.A.
Deutschland. Max
Klimaschutzszenario 2050. Oko-Institut (2014) KS 90 90 % THG-Reduktion bis 2050

Kosten und Transformationspfade fir ~ Prognos AG (2019), Auf-

- 9, - i i
strombasierte Energietrager. traggeber: BMWi 95 % THG-Reduktion bis 2050

Abbildung 2 gibt einen Uberblick tiber den prognostizierten Einsatz von Wasserstoff in verschiedenen
Industriebereichen. In der Chemieindustrie kann hierbei fiir das Jahr 2030 eine Bandbreite der Was-
serstoffnachfrage zwischen 29 und 32 TWh (0,88 bis 0,97 Mio. t H,) identifiziert werden, wobei die
Bandbreite der Elektrolysewasserstoffnutzung zwischen 2 und 11 TWh (0,06 bis 0,33 Mio. t H,) liegt.
Nach LBST (2019) und Oko-Institut (2014) bleibt die Wasserstoffnachfrage in der Grundstoffchemie bis
2050 in etwa konstant. Im Bereich der Stahlverarbeitung fallt die Bedarfssteigerung bis 2050 besonders
deutlich aus. Entspricht die Nachfrage in 2030 im ambitioniertesten Szenario noch 9 TWh (0,27 Mio. t
H,), steigt der Bedarf in den ambitionierten Szenarien bis zum Jahr 2050, vor allem aufgrund einer
zunehmenden Etablierung von Direktreduktionsverfahrens auf H,-Basis, auf bis zu 80 TWh (2,42 Mio.
t H). Hinsichtlich der Wasserstoffnutzung in Raffinerien ist ab 2030 eine riickldufige Entwicklung er-
kennbar. So ist der Wasserstoffbedarf zundchst noch im Bereich von 2 bis 13 TWh (0,06 — 0,39 Mio. t
H.) zu verorten und sinkt bis 2050 auf ein Maximum von 4,2 TWh (0,13 Mio. t H,).
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Insgesamt ergibt sich als Basis fiir die nachfolgenden Untersuchungen eine konstante mittlere Wasser-
stoffnachfrage der Chemieindustrie von ca. 30 TWh (0,91 Mio. t H,) im Jahr 20308 und im Jahr 2050.
Von Raffinerien werden im Jahr 2030 durchschnittlich 6 TWh (0,18 Mio. t H,) sowie 1 TWh (0,03 Mio.
t H,) im Jahr 2050 nachgefragt. Der mittlere Bedarf in der Stahlindustrie steigt von 3 TWh (0,09 Mio. t
H,) im Jahr 2030 auf 51 TWh (1,55 Mio. t H,) im Jahr 2050.
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Prognos (2019) bezieht sich bei seiner Angabe zur Chemieindustrie ausschlieflich auf die Ammoniakerzeugung; Nach LBST (2019) liegt der
heutige Wasserstoffbedarf bei der Ammoniak- und Methanolerzeugung bei ca. 20,1 TWh (bzw. ca. 29 TWh zzgl. der sonstigen chemischen
Industrie) wobei in der Studie von einem zukiinftig konstanten Bedarf ausgegangen wird; Die Angabe des Oko-Institut (2014) zur Chemiein-
dustrie setzt sich aus den Bedarfen fiir Ammoniak- und Methanolerzeugung zusammen; Zum zukiinftigen Wasserstoffeinsatz im Industriebe-
reich Petrochemie konnten in den herangezogenen Studien keine konkreten Angaben identifiziert werden. Im Falle einer vollstidndigen Um-
stellung auf methanolbasierte Verfahren kénnte die Herstellung von Olefinen und Aromaten nach LBST (2019) jedoch eine immense zusdtzli-
che Wasserstoffnachfrage nach sich ziehen.

Abbildung 2: Szenarienubersicht Uber die kiinftige Wasserstoffnachfrage im Industriesektor (Grundstoff) in TWh

3.3 Herstellungsformen in den Szenarien

Abbildung 3 gibt nachfolgend einen Uberblick iiber die unterstellte Herstellungsform des Wasserstoffs
der in Abschnitt 3.1 betrachteten Studien, sofern entsprechende Angaben vorlagen. Fiir importierten
Wasserstoff lagen in den Studien i.d.R. keine Angaben zu dessen Herstellung (bspw. ob es sich um
grinen Wasserstoff handelt) vor, weshalb der Anteil des importierten Wasserstoffs in der Abbildung
lediglich als ,Import’ angefihrt wird. Insgesamt wird in allen betrachteten Studien von einem zuneh-
mend hohen Anteil griinen Wasserstoffs ausgegangen. So wird in den Szenarien von LBST (2018) eine
liberwiegende Bereitstellung von Elektrolyse-Wasserstoff zur Nachfragedeckung unterstellt, so dass
Wasserstoff aus Erdgas-Dampfreformierung in 2030 fir Deutschland nur noch 13 TWh/a (0,39 Mio. t
H,) ausmacht und bis 2050 vollstandig ersetzt wird. Auch Indwede (2018) geht bereits fiir 2030 von

8 Die Werte von Prognos (2019) werden hier aus den in Abbildung 2 aufgezeigten Griinden nicht in die Durchschnittbildung einbezogen.
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einem grolRen Anteil an Elektrolyse-Wasserstoff aus, welcher im Inland produziert wird und je nach
Szenario zwischen ca. 60% (S0-85) und 98% (S1) liegt. Eine Ausnahme stellt hier das Szenario S0-95
dar, bei welchem knapp 69% des Wasserstoffs importiert und lediglich 5% inlandisch via Elektrolyse
erzeugt werden. Der Anteil von Wasserstoff aus biogenen Quellen liegt 2030 je nach Szenario bei bis
zu 35%. Der Anteil an Dampfreformierung liegt bei bis zu 47%, spielt allerdings in den meisten Szena-

rien bereits im Jahr 2030 eine eher untergeordnete Rolle.

Bis 2050 wird in den Szenarien ein zunehmender Rickgang des biogenen Wasserstoffs auf 0 bis 42 TWh
(0% - 15%) und eine gleichzeitige Zunahme des Anteils an Elektrolyse-Wasserstoff (84% — 96%) ange-
nommen. Auch in Szenario S0-95 kommt es bis 2050 zu einer erh6éhten inldndischen Produktion via
Elektrolyse (33%) bei gleichzeitig leichten Importriickgdngen (nun ca. 63%). In der Studie des FZ Jilich
(2019) liegen genauere Angaben zur Herstellungsart und Herkunft des Wasserstoffs lediglich fiir das
Jahr 2050 vor. Demnach dominiert im 80%-Szenario der Anteil an mittels Erdgasreformierung erzeug-
ten Wasserstoffs mit ca. 60% die elektrolysebasierte Bereitstellung mit ca. 40%, wohingegen im 95%-
Szenario ca. 55% des Bedarfs mit Importen aus Europa gedeckt und der Rest tiber Elektrolyse im Inland
bereitgestellt werden kann. Die inlandische Wasserstoffproduktion wird hierbei als international zu-
mindest teilweise wettbewerbsfahig gesehen. In den Szenarien von Dena (2018) wird ab 2040 von
einer nahezu ausschlieBlichen Nutzung von Elektrolyse-Wasserstoff ausgegangen, der zum groRten
Teil im Inland erzeugt wird. Auch die Bedarfe in UBA (2019) werden durch eine regionale inlandische
Produktion gedeckt. Im Jahr 2030 ist der Anteil an fossilem Wasserstoff, welcher primar im Verkehrs-
bereich eingesetzt wird, mit ca. 47% noch recht hoch, sinkt aber im Jahr 2040 deutlich ab (ca. 21%) und

wird schliefSlich 2050 vollstandig durch Elektrolysewasserstoff ersetzt.
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Abbildung 3. Ubersicht tiber Herstellungsform und Herkunft des Wasserstoffs in den betrachteten Szenarien
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4 Analyse potenzieller Absatzmarkte fiir ,,griinen” Wasserstoff

In diesem Kapitel sollen mogliche zukilinftige Wasserstoffabsatzmengen herausgearbeitet werden. Es
sollen dadurch Abschatzungen moglich sein, welches Niveau Wasserstoffpreise in den unterschiedli-
chen Sektoren erreichen diirfen, um bestimmte Potenziale realisieren zu kdnnen. Hierzu werden die
bestehenden Marktpreise in den verschiedenen Sektoren, welche bereits Wasserstoff verwenden oder
die substituierbare Teile ihres Energie-, Roh- oder Hilfsstoffbedarfs sinnvoll durch Wasserstoff decken
konnten (siehe Abbildung 4), aufgezeigt. Ebenfalls wird der mittlere prognostizierte Wasserstoffbedarf

pro Sektor, der aus der Szenarienanalyse (s. 0.) extrahiert wurde, betrachtet.

Daneben wurden zukiinftige Wasserstoffpreisentwicklungen, sowohl fiir importierten, als auch fiir im
Inland produzierten Wasserstoff, recherchiert. Vier Szenarien aus drei unterschiedlichen Quellen
(Greenpeace, Agora, Prognos; siehe 4.4, Tabelle 3) konnten hierflir ausgewertet werden. Die Gegen-
Uberstellung der derzeitigen Marktpreise unterschiedlicher Energietrager in den genannten Sektoren
und der zukiinftig zu erwartenden Wasserstoffpreise ermoglicht die Quantifizierung von Absatzpoten-
zialen flir griinen Wasserstoff. Wird also die Hohe der Marktpreise durch den Wasserstoffpreis im Jahr
2030 oder 2050 unterschritten, wird der Wasserstoffbedarf aus Abbildung 4 als Absatzpotenzial in den
Abbildungen

10 ,
Gesamtnachfrage in den
5= O betrachteten Bereichen in 2030:
ST 8 69,57 TWh
a o
= X
.E » 7
%é’ 6 I e
e 5 Preisspanne flr
3 2 griinen Wasserstoff
55 4 [N TSN
.g’ g Bedarf an PolitikmaRnahmen wie CO,-Preis,
8 © 3 Carbon Contracts for Difference,
T = 5 Zertifikatesystem fiir Griinen Wasserstoff 0.4.
Gebaude Chemie Raffinerie
-1 warme
Stahl

6,8 14 7,3
Bendtigte Menge an Wasserstoff in TWhin 2030

Abbildung Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. angenommen.

4.1 Wasserstoffabsatzpotenzial

Als potenzielle Absatzmarkte fiir griinen Wasserstoff werden in Studien, Szenarien und Roadmaps vor-
rangig die Sektoren Industrie, Verkehr und Warmebereitstellung diskutiert (siehe Kapitel 3). Entspre-
chend wurden diese Sektoren in die Ermittlung des Wasserstoffabsatzpotenzials einbezogen. Fir den
Verkehr wurde neben der Gesamtdarstellung auch eine zusatzliche Aufteilung in Pkw und Lkw vorge-
nommen. Der Warmebereich enthalt auch den Gebdudesektor. Die Industrie wird durch die Chemie-

industrie, die Stahlindustrie, die Raffinerien und den Bereich fiir Flaschengase reprasentiert, da fir
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zusatzliche und detailliertere Analysen die Datenbasis fehlt. Die gewahlten Sektoren verwenden be-
reits Wasserstoff (Chemieindustrie, Raffinerien, teilweise Verkehr) oder weisen Eigenschaften auf, die
eine zukiinftige Wasserstoffnutzung nicht nur moglich, sondern wahrscheinlich macht. Fahrzeuge kon-
nen durch die Elektrifizierung des Antriebsstrangs und den Einsatz von Brennstoffzellen mit Wasser-
stoff betrieben werden. Parallel dazu besteht gerade im Verkehrssektor ein relativ hoher Marktpreis,
wodurch sich der Einsatz von Wasserstoff bereits friih rechnen kdnnte. Im Gebaudewdrmebereich be-
steht ein hoher Brennstoffbedarf, der nur teilweise durch erneuerbare Energietrager CO,-neutral ge-
deckt werden konnte. Zudem besteht die Moglichkeit durch Brennstoffzellen-BHKWs Gebdude sowohl
mit Warme als auch mit Strom zu versorgen. Durch eine Beimischung von Wasserstoff ins 6ffentliche
Erdgasnetz kénnten auch in herkdmmlichen Gasheizungen und mit Erdgas betriebenen Warmwasser-
speichern Emissionen verringert werden. Im Industriesektor konnten vor allem bei der Stahlherstel-
lung durch den Ersatz von Koks und Erdgas durch Wasserstoff als Reduktionsmittel CO,-Emissionen
zuklnftig nahezu vollstandig vermieden werden, weshalb dies auch als eine der Schliisseltechnologien
fir die klimaneutrale Produktion in der Industrie erachtet wird. Der Bereich der Flaschengase weist

zwar einen eher geringen Bedarf auf, dafiir jedoch einen relativ hohen Marktpreis.

Fir die genannten Sektoren wurden die aktuellen Preise anhand von Preisstatistiken (Verkehrsbereich)
und Literaturrecherchen ermittelt, welche zunachst auf Euro pro Kilowattstunde (€/kWh) vereinheit-

licht und in einen potenziellen Wasserstoffpreis in Euro pro Kilogramm (€/kg) umgerechnet wurden.

4.2 Energie- und Kraftstoffpreise

Bei den Benzin- und Dieselpreisen wurden einerseits die vom Statistischen Bundesamt, dem Mineral-
wirtschaftsverband Deutschland und dem Energie Informationsdienst ausgewiesenen Endverbrau-
cherpreise der letzten 13 Monate gemittelt. Zusatzlich wurde der gemittelte Bezugspreis fir Tankstel-
lenbetreiber (ohne Endverbrauchersteuern/ -abgaben und Héndlermarge) nach Angaben der Deut-
schen AVIA Mineralél-GmbH?® betrachtet. Fiir den Gebidudewiarmesektor wurde der aktuelle Erdgas-
preis als Referenzwert verwendet, da eine teilweise Substitution des Erdgases im Gasnetz durch Was-
serstoff moglich ist. Derzeit liegt der Grenzwert bei 1 — 10 Vol. %, zukiinftig soll dieser jedoch auf bis
zu 20 Vol. % ausgeweitet werden.’® Ebenso wird der Aufbau einer reinen Wasserstoffinfrastruktur
diskutiert. Dies wird jedoch mit erheblichen Investitionen und langen Realisierungszeiten verbunden
sein, weshalb nicht von einer kurzfristigen Verfligbarkeit auszugehen ist. Fiir die Chemieindustrie und
die Raffinerien wurde der Wasserstoffpreis aus Dampfreformierung angenommen, der sich wiederum
aus dem Erdgaspreis zuziglich weiterer Betriebskosten zusammensetzt. In der Stahlindustrie wird
Wasserstoff aktuell nicht als Reduktionsmittel eingesetzt. Ein Vergleich mit derzeitigen Energiepreisen
erscheint nicht zielflihrend, da der Gesamtprozess umgestellt werden muss. Um dennoch einen Refe-
renzwert zu generieren, wird der fir diese Branche vergiinstigte Erdgaspreis angesetzt. Dampfrefor-

mierung aus Erdgas ware entsprechend die konkurrierende Wasserstoffquelle.

9 Siehe unter https://www.avia.de/avia-tanken/tankstellen/benzinpreise.html (abgerufen am 12.11.2020)
10 Deutscher Bundestag, https://www.bundestag.de/resource/blob/646488/a89bbd41acf3b90f8a5fbfbch8616df4/WD-8-066-19-pdf-
data.pdf (abgerufen am 12.11.2020)
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4.3 Wasserstoffbedarfe

Die Wasserstoffbedarfe wurden liber die Szenarienanalyse (siehe Abschnitt 3) ermittelt. Da die Ermitt-
lung zukiinftiger Absatzmarkte flir griinen Wasserstoff aus Elektrolyse im Vordergrund der Untersu-
chungen steht, wurden die Bedarfswerte fiir 2030 und 2050 herangezogen. Diese sind in der nachfol-
genden Darstellung in orange ausgewiesen (dunkles Orange = 2030, helles Orange = 2050; rechte y-
Achse). Die derzeit gidngigen Marktpreise umgerechnet in €/kg Wasserstoff sind in blau abgebildet
(linke y-Achse). Dabei wurde der Verkehrssektor sowohl aus dem Blickwinkel der Endverbraucher
(,Was kostet das Tanken an der Zapfsaule?“) als auch aus dem Blickwinkel der Tankstellenbetreiber
(,,Zu welchem Preis bezieht der Tankstellenbetreiber?“) betrachtet, was zu unterschiedlichen Preisen
bei derselben Nachfrage fiihrt. Ebenfalls wurden fiir diese Darstellung im Verkehrssektor die Katego-
rien Pkw und Lkw jeweils zusammengefasst. Der Preis ist hierbei jedoch nicht genau der Durchschnitt,
da im Pkw-Preis Benzin und Diesel zusammengefasst sind. Flir Flaschengas wurde der aktuelle Bedarf
beibehalten, da hier keine Prognosen zu finden sind und der Bedarf in den letzten Jahren auf dhnlichem

Niveau verharrte.

Marktpreise unterschiedlicher Energietrager und potenzieller Bedarf an
Wasserstoff 2030 und 2050 in Dt.
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Abbildung 4: Aktuelle Marktpreise und potenzielle Wasserstoffbedarfe. Eigene Darstellung und teilweise eigene
Berechnungen nach Preisdaten von Dena, Roland Berger, Statistisches Bundesamt, Mineral6lwirt-
schaftsverband Deutschland e.V., Energie Informationsdienst, Deutsche AVIA Mineral6l-GmbH, AG-
RAR PLUS GmbH; Quellen fur Bedarfe aus Szenarien s. Abbildung 1 (Gebaudewéarme ohne Ausrei-
Ber LBST 55% H2) und Abbildung 2 (ohne Agora, Begriindung s.o.)
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Stellt man die erhobenen Daten als eine Art Kostenpotenzialkurve dar — hier wurde fiir den Verkehrs-
sektor zur Vereinfachung nur die Endverbrauchersicht dargestellt — erhalt man flir 2030 das in Abbil-

dung 5 gezeigte Bild.
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Abbildung 5: Kostenpotenzialkurve fur Wasserstoffanwendungen im Jahr 2030. Eigene Darstellung auf Basis der
Angaben in Abbildung 4.

Der Wasserstoffbedarf steigt bis 2030 auf rund 70 TWh (2,12 Mio. t H,). Den héchsten Bedarf weist die
Chemieindustrie auf, gefolgt vom Lkw-Segment, dem Gebdudewarmesektor, dem PKW-Segment und

den Raffinerien.
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Abbildung 6: Kostenpotenzialkurve fir Wasserstoffanwendungen im Jahr 2050. Eigene Darstellung auf Basis der
Angaben in Abbildung 4.
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Wie Abbildung 6 zeigt, steigt bis 2050 die Wasserstoffnachfrage deutlich auf jahrlich knapp 380 TWh
(11,5 Mio. t H;) an. Der dominierende Nachfragesektor ist im Jahr 2050 der Verkehrssektor, wobei das
Lkw-Segment der groite Einzelnachfrager wird, gefolgt vom PkW-Segment und der Gebdudewarme-
bereitstellung noch vor der Stahlindustrie und der Chemieindustrie. Basierend auf den heutigen End-
verbraucherpreisen, weist der Verkehrsbereich die hochsten Marktpreise auf und ist deshalb auf der

linken Seite angesiedelt. Die Ergebnisse werden im folgenden Abschnitt ndher erldutert.

4.4 Herstellungskosten und Importpreise

Um Riickschlisse auf Steuerungsbedarf auf politischer Ebene ziehen zu kénnen, werden die im voran-
gegangenen Abschnitt dargestellten Marktpreise mit zukinftigen Herstellungskosten und Importprei-

sen von Wasserstoff verglichen.

Die Kostenentwicklungspfade stammen aus drei unterschiedlichen Quellen und insgesamt vier Szena-

rien. Die Annahmen und Hintergriinde der Szenarien werden in der nachfolgenden Tabelle kurz skiz-

ziert.

Tabelle 3: Hintergriinde zu den fir zukinftige Preise griinen Wasserstoffs verwendeten Szenarien

Prognostizierte

Quelle Szenario Annahmen/ Grundlagen H,-Preise/-Kosten
Greenpeace — Gruner Wasserstoff (Trend) —  Dieses Szenario geht von den Annahmen der Berater von  2030: 4 €/kg
Kurzstudie Blauer Inlandischer Wasserstoff- Agora Energiewende aus. Diese seien ,, [...] etwas pessimisti-  5450. 3 €/kg
Wasserstoff preis. scher als die internationalen Organisationen. Sie sehen die
(2020) o Kosten flr Griinen Wasserstoff, der in Deutschland produ-

Zur Preisfindung wurden, ziert wird, im Jahr 2030 immer noch bei rund 4,0 €/kgH-, was

ahnlich wie in einer Metastu-  yeytlich iiber den aktuellen Kosten der SMR-Verfahren liegt

die, unterschiedliche Quellen (1,8 €/kgH,). Bis 2050 kénnen die Kosten dann auf 2,8 €/kgH-

ausgewertet: IEA, IRENA, fallen. Die Annahmen sind hier Investitionskosten der Elekt-

Agora Energiewende, DNV, rolyseure von 500 €/kW (2030) und 250 €/kW (2050), 3.000

Energy Brainpool, Gig- Volllaststunden pro Jahr und Windstromkosten von 60

ler/Weeda, Péyry, Navigant  ¢/pmwh im Jahr 2030 und 50 €/MWh im Jahr 2050.%
Greenpeace — Griner Wasserstoff (Preis- ,Sollten in Europa die Preise fir Elektrolyseure bis 2030 von ~ 2030: 3 €/kg
Kurzstudie Blauer sturz Elektrolyseure) — derzeit 500-1500 €/kW auf 200 $/kW sinken, wiren konkur- 2050: 2 €/kg
Wasserstoff Inlindischer Wasserstoff- renzfdhige Preise fur Griinen Wasserstoff ab 2030 maglich.
(2020) Niedrige Anlagenpreise ermoglichen den kostendeckenden

preis.

Zur Preisfindung wurden,
dhnlich wie in einer Metastu-
die, unterschiedliche Quellen
ausgewertet: IEA, IRENA,
Agora Energiewende, DNV,
Energy Brainpool, Gig-
ler/Weeda, Péyry, Navigant

Betrieb selbst bei geringer Auslastung. Die Betreiber kénn-
ten die Produktion dann auf die Zeiten mit hohem Stromdar-
gebot, also geringen Stromkosten, beschranken.”

,,Bis zum Jahr 2050 sind die Investitionskosten fiir Elektroly-
seure und die Stromkosten dann aber so stark gefallen, dass
Griiner Wasserstoff in den meisten Fallen kostengiinstiger
hergestellt werden kann als Blauer Wasserstoff.”

Agora — Klima-
neutrale Industrie
- Ausfihrliche
Darstellung der
Schlisseltechno-
logien fur die
Branchen Stahl,
Chemie und Ze-
ment (2019)

Unterer Wert der Bereitstel-
lungskosten von importier-
tem Wasserstoff

»Zugrunde liegen hier ebenfalls (wie bei der heimischen Er-
zeugung) Investitionskosten der Elektrolyseure in Héhe von
500 €/kW (2030) beziehungsweise 250 €/kW (2050). Auf-
grund des stetigeren und glinstiger zu erschlieRenden Poten-
zials Erneuerbarer Energien in den potenziellen Erzeugungs-
regionen gehen wir im Falle des Imports — und jeweils basie-
rend auf Fasihi et al. (2016) — von 6.000 Volllaststunden und
Strombezugskosten von 25 €/MWHh aus (sehr gute Standorte
fir die kombinierte Stromerzeugung aus Windenergie- und
PV-Anlagen). Zudem werden Transportkosten (inklusive Um-
wandlung und Rickwandlung fir den Schiffstransport) in
Héhe von rund 1,35 €/kg angesetzt. Dies entspricht 4 €-
ct/kWh. Ein Kostenniveau in dieser GréRenordnung kénnte
laut IEA (2019) realisiert werden, wenn der Wasserstoff fur
den Transport in Ammoniak umgewandelt wird. Fir die Ver-
teilung des Wasserstoffs werden im optimistischen Fall 1,1
€-ct/kWh angesetzt.”

2030: 3,30 €/kg
2050: 2,90 €/kg
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Prognos Kosten Wasserstoff (PtG), Vortragsfolien von Prognos, welche vom Bundestag fir die  2030: 5,99 €/kg
»MENA” — Bereitstellungs- Dokumentation ,Kosten der Produktion von griinem Was- 2050: 4,66 €/kg
kosten von importiertem serstoff” verwendet wurden. Keine weiteren Hintergriinde
Wasserstoff. zum Szenario angegeben.

s. 0.g. Dokumentation unter https://www.bundestag.de/re-
source/blob/691748/01a954b2b2d7¢70259b19662ae37a57
5/WD-5-029-20-pdf-data.pdf

Bei den Inlandspreisen handelt es sich um Herstellungskosten (bzw. Gestehungskosten), bei den Im-
portpreisen um Herstellungskosten plus Transportkosten bis Deutschland, so dass die beiden Werte
miteinander vergleichbar sind. Nachfolgend werden im Verkehrsbereich jedoch Endverbraucherpreise
fur Benzin und Diesel verwendet, wie in Abschnitt 4.3 Wasserstoffbedarfe erlautert. Diese enthalten
unterschiedliche Steuern und Abgaben. Eine direkte Vergleichbarkeit mit den Wasserstoffherstellungs-
kosten (bei Import inkl. Transport) ware daher nur gegeben, wenn der Wasserstoff steuer- und abga-
benbefreit bleiben wiirde und auch die restlichen Kosten (Transport innerhalb Deutschlands, Speiche-
rung, etc.) bei nahezu Null blieben. Es soll daher in diesem Falle weniger ein reeller Vergleich gezogen

werden, sondern dargestellt werden, welches Potenzial prinzipiell bzw. rein theoretisch moglich wére.

10 .
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Abbildung 7: Herstellungs- und Importkosten aus den betrachteten Quellen/Szenarien (s. Tabelle 3) verglichen mit
dem in Abbildung 5 identifizierten Potenzial fur 2030. Fur den Verkehrssektor wurden hier die Endver-
braucherpreise verwendet.

Wie die obige Abbildung zeigt, kann bei einem Preis fir griinen Wasserstoff zwischen 4 €/kg und 6 €/kg
im Jahr 2030 eine Nachfrage von 20,8 TWh bis 22 TWh bedient werden. Die verbleibenden rd. 47,6
TWh wirden zumindest unter heutigen Randbedingungen und bei den heutigen Marktpreisen nicht
Uber griinen Wasserstoff bedient werden kdonnen, weil die Kostenvorgaben nicht erreicht werden. Le-
diglich die Nachfrage im Verkehrssektor bildet eine Ausnahme. Hier gilt es zu beachten, dass der heu-
tige Wasserstoffpreis, der an der Tankstelle zu bezahlen ist, ein regulierter, gesetzlich vorgegebener
Preis ist. Wird dies beibehalten, bedarf es diesbezliglich keiner weiteren politischen Interventionen,
damit sich dieser Markt entwickeln kann. Hier bedarf es eher zusatzlicher Aktivitdten beziglich der
Entwicklung eines addquaten Fahrzeugangebots. Damit die anderen Nachfragesegmente bis zum Jahr

2030 mit griinem Wasserstoff erschlossen werden kénnen, sind PolitikmaBnahmen erforderlich, die
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die Mehrkosten fiir griinen Wasserstoff gegentiber der fossilen Konkurrenz kompensieren (z. B. CO,-
Preis fiir fossile Energietrager, Carbon Contracts for Difference) oder dessen Einsatz vorschreiben (z. B.
Mindestquote flr griinen Wasserstoff). Die groRte Herausforderung liegt hierbei in der Stahlerzeu-
gung, weil die erforderlichen Prozessumstellungen erhebliche Neuinvestitionen bedingen, die nur er-
folgen werden, wenn fir die Unternehmen kein Absatzrisiko fiir das entsprechend teurere Produkt
entsteht. Fiir Baden-Wirttemberg ist dies jedoch kein akutes Handlungsfeld, da die in Baden-Wiirt-

temberg ansassige Stahlerzeugung nach dem Elektrostahlverfahren arbeitet.

Bis zum Jahr 2050 wird in den Szenarien von deutlich sinkenden Preisen fir griinen Wasserstoff aus-
gegangen. Wenn griiner Wasserstoff fir 2 €/kg zur Verfiigung steht, kann die Nachfrage nahezu voll-
standig gedeckt werden. Lediglich in der Stahlindustrie entsprache dies noch nicht dem Kostenniveau
der derzeitigen Energieversorgung (Abbildung 8). Hier kann bis 2050 allerdings davon ausgegangen
werden, dass in einem klimaneutralen Wirtschaftssystem innerhalb Europas und potenziell auch global

die Mehrkosten (iber hohere Produktkosten gedeckt werden kénnen.

10 Gesamtnachfrage in den
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o~
ST g 379,17 TWh
n O
=
g !
o3 6
2a
28 LKW
) % .................................
o a 4 ) .
22 Preisspanne fur
3 g 3 griinen Wasserstoff
T
2 Gebiude- IEREEEREREIRAY Preissteigerung
1 wirme [INEERE—— 7 der Produkte
Stahl
0
96 144,3 554 Y

Bendtigte Menge an Wasserstoff in TWhin 2050

Abbildung 8: Herstellungs- und Importkosten aus vier unterschiedlichen Quellen/ Szenarien (s. Tabelle 3) verglichen
mit dem in Abbildung 6 identifizierten Potenzial fir 2050. Fur den Verkehrssektor wurden hier die End-
verbraucherpreise verwendet.

Fiir eine addaquate Marktentwicklung insbesondere bis zum Jahr 2030 ist eine rasche Kostensenkung
fiir die Produktion von griinem Wasserstoff ebenso entscheidend, wie flankierende politische MaR-
nahmen zur SchlieBung der Kostenliicke zu den fossilen Alternativen. Auf europdischer Ebene wurde
am 21. April 2021 ein ambitionierteres Klimaschutzziel fir das Jahr 2030 beschlossen, um Gberhaupt
erst die Voraussetzung fir ein klimaneutrales Europa bis zum Jahr 2050 zu schaffen. Dabei geht es um
eine Anhebung des Klimaschutzziels von -40 % ggui. 1990 auf -55 % ggii. 1990 bis zum Jahr 2030. Dies
muss liber eine Anpassung des gesetzlichen Rahmens der EU unterstitzt werden, was bereits bis Juni
2021 angestrebt wird. Dies wird wiederum Auswirkungen auf das Klimaschutzziel fiir Deutschland bis
zum Jahr 2030 ebenso wie auf die zu ergreifenden MaRnahmen haben. Hier erscheint es zwingend

aktiv die Weichen fir die Markteinfiihrung und den raschen Markthochlauf von grinem Wasserstoff
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zu stellen. Das Projekt , Elektrolyse made in Baden-Wirttemberg” kann (iber die Forschungs- und Ent-
wicklungsaktivitaten einen wichtigen Beitrag zur Kostensenkung fiir Elektrolysesysteme leisten und
damit die Marktdurchdringung beschleunigen helfen. Eine Flankierung tber die politische Rahmenset-

zung ersetzt dies jedoch nicht.



