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Zusammenfassung der Impulsbeitrdge

Die Bewertung potenzieller Lieferlander sollte von klaren Kriterien geleitet und poli-
tische Risiken starker gewichtet sein: Neben der technischen Verfligbarkeit und dem
Preis sollte auch die Versorgungssouveranitat starker beachtet und Partnerlander mehr auf
ihre systemische und politische Resilienz sowie Zuverlassigkeit hin bewertet werden. Zu-
dem sollten geopolitische Uberlegungen und wertegeleitete Handelsbeziehungen in der
Wasserstoffstrategie eine wichtigere Rolle spielen.

Neubewertung von Lieferlandern: Zu einer diversifizierten Wasserstoffversorgung
konnte ein breites Netzwerk an Partnerldndern in unterschiedlichen Weltregionen
beitragen: In Frage kdmen etwa die USA und Kanada, Chile, Brasilien, Argentinien oder
Sudafrika, Marokko, Agypten und Namibia. Offen bleibt, wie groBe Mengen Wasserstoff in
Zukunft Gber groBere Distanzen transportiert bezahlbar nach Europa gelangen kdnnen.

Eine Diversifizierung von Lieferlandern fiir Wasserstoff fiihrt zu hoheren Importkos-
ten und benétigt Zeit, schiitzt aber vor wirtschaftlichen Risiken durch Abhangigkei-
ten: Verflissigung und Schiffstransport fiihren zwar zu ca. 25% hoheren Gesamtkosten im
Vergleich zum Pipelinetransport und der Aufbau der Produktions- und Transportkapazita-
ten bendtigt Zeit — all dies tragt aber zur Diversifizierung und zum Schutz vor zu viel Markt-
macht weniger Anbieter bei.

Die hohen Potenziale fiir die Erzeugung und den Transport von Wasserstoff bilden
eine gute Grundlage fiir eine mogliche wirtschaftliche Entwicklung der Ukraine: Das
Land besitzt langfristig viel Potenzial zur erneuerbaren Herstellung von griinem Wasserstoff
— potenziell bis 1400 TWh bis 2050 — und kénnte damit zu einem verlasslichen Partner in
einer freien Nach-Kriegs Ukraine werden.

Die Nutzung eigener Potenziale zu Wasserstoffherstellung innerhalb der EU wird
wichtiger: Fiir 2030 rechnet die EU mit einer Gesamtwasserstoffnachfrage in Hohe von 670
TWh bzw. 2250 TWh fir 2050 — dem steht ein erschlieBbares Potenzial zur Wasserstoffer-
zeugung von 5.000 bis 6.000 TWh gegentiber, insbesondere durch Photovoltaik und solar-
thermische Anlagen im Siden und Windkraftanlagen im Norden — damit kénnte die EU
ihre Wasserstoffnachfrage weitgehend selbst decken. Versorgungssicherheit ist gegeniiber
moglichen geringeren Importkosten abzuwagen.

. Syntheseprodukte konnen aus wirtschaftlichen Griinden sowie unter dem Aspekt der
Versorgungssicherheit kurz- und mittelfristig attraktiver werden: Die Transportkosten
von Methanol oder Ammoniak fallen wegen ihrer hohen Transportdichte und dem gerin-
geren Energieaufwand beim Transport niedriger aus als bei Wasserstoff. Syntheseprodukte
kdnnen tendenziell schneller in die EU und nach Deutschland transportiert werden und dort
zur Versorgungssicherheit beitragen.

Hohe Erdgaspreise und ungewisse Versorgungslage erh6hen die Unsicherheiten fiir
den Aufbau eines groBen Wasserstoffsystems in Deutschland und der EU: Im Umbau-
prozess des Energiesystems kommt Erdgas und grauem Wasserstoff — also aus Erdgas er-
zeugtem Wasserstoff — bislang eine wichtige Rolle zu. Angesichts der ungewissen Preisent-
wicklung und Versorgungssicherheit kann dies auch den geplanten Ausbau des Wasser-
stoffsystems erschweren.

Ein harmonisiertes Vorgehen innerhalb der EU ist notwendig: Um in Europa auch beim
Wasserstoff eine ahnlich starke Vernetzung wie schon bei Strom oder Erdgas.



2 Motivation

Der Import von Wasserstoff sowie Syntheseprodukten von Wasserstoff wie Methanol und Am-
moniak bildet eine wesentliche Saule der nationalen und der EU-Wasserstoffstrategie. Die
meisten Studien gehen von kinftigen Importanteilen nach Deutschland und in die EU von ber
50% aus (siehe Wietschel et al. 2021b). Politische MaBnahmen wie eine staatliche Foérderung in
Milliardenhdhe in Deutschland sind hierauf ausgerichtet. Unter anderem aufgrund guter 6ko-
nomischer Bedingungen fir die Herstellung und die Lieferung sind neben Russland auch Staa-
ten wie Kasachstan, Marokko, Saudi-Arabien und die Ukraine in der deutschen und europai-
schen Wasserstoffstrategie relevante Ansprechpartner. Der Krieg von Russland mit der Ukraine
hat auf vielen Seiten zur Erkenntnis geflihrt, dass die bisher geltende Gewissheit, dass enge
Handelsbeziehungen zu einer stabilen Energieversorgung fihren, zu hinterfragen ist. Um un-
sere Resilienz zu erh6hen, missen zentrale strategische Annahmen auf den Prifstand gestellt
werden. Das Zukunftsthema Wasserstoff ist davon in besonderem Mal3e betroffen. Hier stehen
strategische Entscheidungen an, die langfristige 6konomische und politische Auswirkungen
haben. In diesem Impulspapier wird auf einzelne Aspekte eingegangen, es werden Anséatze fur
eine mogliche Neubewertung diskutiert und offene Fragen aufgeworfen. Der Impulsbeitrag
soll zur weiteren Diskussion zu dem Thema anregen.



3 Impulsbeitrage

3.1 Die Bewertung potenzieller Lieferlander sollte von klaren Kriterien
geleitet sein und politische Risiken stirker gewichten

Wasserstoff und Wasserstoff-Syntheseprodukte bieten die Chance, einen zunehmend wichti-
gen Teil unserer Energieversorgung strategisch und kriteriengeleitet neu auszurichten und ak-
tiv zu gestalten. Die Bewertung von potenziellen Partnerlandern sollte dabei eine langfristige
Perspektive umfassen, zumal durch Vereinbarungen und Infrastrukturinvestitionen heute
Pfadabhangigkeiten entstehen. Die Gewichtung der einzelnen Aspekte muss im Rahmen eines
politischen Abwagungs- und Aushandlungsprozesses stattfinden, der die Kosten und mogliche
Trade-offs zwischen verschiedenen Zielen wie Versorgungssicherheit, geostrategischen Erwa-
gungen und normativen Ansprichen beriicksichtigt.

Erstes zentrales Kriterium bei der Auswahl von Handelspartnern ist die technische Verfiigbar-
keit des gewtlinschten Produkts oder Rohstoffs zu einem moglichst niedrigen Preis sowie glins-
tige Transportbedingungen. Zudem sollte bei der Bewertung potenzieller Lieferlander der ge-
stiegenen Abhangigkeit immer komplexerer globaler Wertschépfungssysteme von der konti-
nuierlichen Verfligbarkeit unterschiedlichster Rohstoffe und Zwischenprodukte Rechnung ge-
tragen werden. Dies bedeutet nicht, eine kaum realistische Rohstoff-Autarkie fiir Europa oder
gar Deutschland anzustreben. Um Europas Verwundbarkeit gegentiber kurzfristigen Stérungen
mit potenziell gravierenden Auswirkungen zu minimieren und unsere Versorgungssouvera-
nitat zu starken, sollte stattdessen die Kritikalitdt von Handelsbeziehungen bewertet werden:
Welche Auswirkungen hatte ein kurzfristiger Ausfall des Partners fir die heimische Wirtschaft?
Wie schnell lieBe sich ein Ausfall auf anderen Wegen kompensieren? Sind Abhangigkeiten ein-
seitig oder wechselseitig? (siehe Edler et al. 2020). Etablierte Geschaftsbeziehungen sowie ge-
meinsame Investitionsprojekte sind hier positiv zu bewerten. Um die potenziellen Schaden
beim Ausfall eines Partners zu reduzieren, sollte eine verstarkte Diversifizierung bei den Liefer-
landern angestrebt werden. Dieser Aspekt wurde in der Vergangenheit nicht in dem MaBe ge-
wichtet, wie es aktuell notwendig erscheint. Die fehlenden direkten Importmdglichkeiten von
Flissiggas in Deutschland sind hierfir ein Beispiel.

Direkt damit zusammen hangt das Kriterium der politischen Zuverlassigkeit der Partnerlan-
der. Um die 6konomischen Kosten zu optimieren, wurde in der Vergangenheit mit wenigen
Ausnahmen (bspw. Sanktionen gegeniiber dem siidafrikanischen Apartheits-Regime) dort ein-
gekauft, wo es am billigsten war. Dies fuhrte zu engen Handelsbeziehungen mit zahlreichen
autokratisch regierten Staaten, u. a. im Nahen Osten und Afrika, die als weitgehend berechen-
bar galten. Dies war vor allem in der Annahme begriindet, dass Handel stets eine gegenseitige
Abhangigkeit erzeugt, die im Zweifelsfall fir den 6konomisch potenten Westen geringer war
als fir seine Partner, flr die der Devisenzufluss aus Rohstoffgeschaften essenziell war. Nicht
zuletzt hatte auch die UdSSR selbst in der Hochphase des Kalten Krieges weiter zuverlassig
Rohstoffe in den Westen geliefert. Je langer solche Handelbeziehungen liefen, desto mehr wur-
den die Partnerlander als verlasslich eingestuft.

Nicht erst im Lichte der russischen Invasion in der Ukraine erscheint es kurzsichtig, potenzielle
Risiken auszublenden, nur weil sie sich in der Vergangenheit nicht materialisiert haben. Im
Sinne eines vorausschauenden Risikomanagements sollte zum einen die Exponiertheit von



Partnerlandern gegeniber unterschiedlichen Gefahrdungstypen berticksichtigt werden, u.a. ob
sich ein Land in einer politisch instabilen Region befindet und ob es von Naturgefahren be-
droht ist. Zudem sollte die systemische Resilienz des Landes bewertet werden. Hierzu muss
dessen Fahigkeit analysiert werden, unterschiedliche Schocks und Stérungen zu absorbieren,
aber auch auf langerfristige Herausforderungen (bspw. demografische Veranderungen, Aus-
wirkungen des Klimawandels, soziale Spannungen) zu reagieren und sich anzupassen. Indizien,
um die Resilienz eines potenziellen Partnerlandes im Sinne einer systemischen Anpassungs-
und Transformationsfahigkeit ex ante zu bewerten, sind unter anderem die Verfiigbarkeit von
Finanz- und Humankapital sowie ein nachhaltiger Umgang mit natirlichen Ressourcen. Fir die
politische Resilienz ist insbesondere die Beschaffenheit rechtsstaatlicher Institutionen, die Leis-
tungsfahigkeit der Sozialsysteme sowie der Zustand der Zivilgesellschaft von Bedeutung (Alessi
et al. 2020). Es sollte eine intensive Diskussion darliber gefiihrt werden, ob im Lichte der aktu-
ellen Entwicklung der Aspekt der politischen Zuverlassigkeit eine hohere Gewichtung bekom-
men sollte.

Ein weiterer Aspekt umfasst die geopolitische Bedeutung von Handelspartnerschaften. Insbe-
sondere China versucht seit einigen Jahren, seine geopolitischen Interessen verstarkt durch die
Intensivierung seiner Handelsbeziehungen durchzusetzen, wobei der Rohstoff- und Energie-
sektor stets eine wichtige Rolle einnimmt. Hierzu gehdren insbesondere Partnerschaften mit
afrikanischen Staaten sowie die Belt and Road Initiative. Deshalb erscheint es unumganglich,
unsere Energiepolitik starker in eine politische Gesamtstrategie zu integrieren, die auch geo-
politische Interessen miteinschlieBt. Hierzu gehort unter anderem die Starkung der politi-
schen und gesellschaftlichen Resilienz der 6stlichen und siidlichen Nachbarlander (Europédische
Union 2016). Gegenwartig werden sowohl die nationale als die europaische sicherheitspoliti-
sche Strategie Uberarbeitet. Die Bewertung potenzieller Partnerlander fiir den Wasserstoffim-
port sollten eng mit diesen Strategieprozessen abgestimmt werden (s. Impuls 8).

SchlieBlich sollte bewertet werden, welche Implikationen eine Rohstoffpartnerschaft fir die
Forderung von Rechtsstaatlichkeit und Demokratie, nachhaltige Entwicklung sowie fir die Frie-
densférderung und den Schutz von Menschenrechten hat. In der Vergangenheit profitierten
von Rohstoffpartnerschaften mit autokratischen Landern haufig vor allem kleine Eliten rund
um die Machthaber, die ihren Status durch den Devisenzufluss zementieren konnten. Die breite
Bevolkerung partizipierte hingegen oft nur in geringem MafBe an den Handelseinnahmen und
musste in manchen Fallen sogar negative Auswirkungen firchten, bspw. Umweltzerstérung
und Verteilungskonflikte. In der Entwicklungszusammenarbeit gibt es bereits zahlreiche aner-
kannte Kriterien fiir die Bewertung, ob ein Staat ein zuverlassiger und unterstiitzenswerter Part-
ner ist. Diese Aspekte sollten auch bei der Suche nach geeigneten Kooperationen im Energie-
sektor mit einbezogen werden. Auf diese Weise bietet das Zukunftsthema Wasserstoff eine
groBe Chance, unsere Handelsbeziehungen auf eine neue strategische Basis zu stellen, die so-
wohl nationale Interessen beriicksichtigt als auch wertegeleitet ist. Dass es dabei unweigerlich
zu Zielkonflikten und Widerspriichen kommt, sollte bewusst sein. Eine systematische und ehr-
liche Bewertung kann hier jedoch eine wertvolle Grundlage fiir den politischen Abwéagungs-
prozess bieten.



3.2 Eine Neubewertung von potenziellen Lieferlandern steht an

Die in Impuls 1 dargestellten Aspekte ermoglichen eine nachvollziehbare Bewertung der po-
tenziellen Lieferlander fiir Wasserstoff. Unter dem Aspekt der technischen Verfligbarkeit und
Kosteneffektivitat spielte bislang Russland als ein potenzielles Partnerland eine wichtige Rolle,
auch vor dem Hintergrund, als Ubergangslésung giinstigen blauen Wasserstoff liefern zu kén-
nen. Das Land hat groBBe Potenziale zur Wasserstoff- und Syntheseerzeugung sowie gute Mog-
lichkeiten, Gber bestehende Transportinfrastrukturen und die raumliche Nahe Wasserstoff und
dessen Syntheseprodukte nach Deutschland und in die EU zu exportieren. Das Kriterium der
Versorgungssouveranitat lasst Russland derzeit jedoch als wenig attraktiven Partner im Bereich
der Wasserstoffversorgung erscheinen.

Andere Lander, u. a. in Nordafrika, zeichnen sich durch eine groBe Verfiigbarkeit aus und kdnnten
rein technisch ebenfalls einen relevanten Teil des Wasserstoffbedarfs in Europa abdecken. Jedoch
mussten die notwendigen Transportinfrastrukturen teilweise erst aufgebaut werden. Daneben
gibt es aber wenige strukturell stabile Hochpotential-Lander wie Norwegen in “Pipelinedistanz”,
d. h. Wasserstoff misste voraussichtlich auf dem Seeweg transportiert werden, was mit héheren
Kosten verbunden ist (siehe Impuls 3).

Zu einer diversifizierten Wasserstoffversorgung kénnte ein breites Netzwerk mit Partnern in
unterschiedlichen Weltregionen beitragen. In Frage kdmen unter anderem nordamerikanische
Staaten, z.B. die USA, Kanada, einige stiidamerikanische Staaten wie Chile, Brasilien, Argentinien,
oder einige afrikanische Staaten wie Stdafrika, Marokko, Agypten und Namibia sowie auch
bestimmte asiatische Lander. Allerdings ist im Moment nur schwer absehbar, wie sehr grol3e
Mengen an Wasserstoff tiber gréBere Entfernung bezahlbar nach Europa gebracht werden
koénnen (siehe Impuls 3).

In Hinblick auf die politische Zuverlassigkeit der Partnerlander erscheinen insbesondere entwi-
ckelte Demokratien wie die USA, Kanada oder Australien vorteilhaft. Deren politische Systeme
gelten auch in Zeiten von Krisen und Transformationsprozessen als widerstands- und anpas-
sungsfahig. Hingegen haben einige autokratisch regierte Staaten, beispielsweise aus den Na-
hen und Mittleren Osten, zwar in der Vergangenheit eine vergleichsweise hohe Stabilitat auf-
gewiesen; es ist jedoch fraglich, wie anpassungsfahig diese Systeme sind, u. a. in Hinblick auf
gesellschaftliche Verdanderungen oder Transformationsprozesse im Zuge der Dekarbonisie-
rung. UbermaBig starre politische Ordnungen bergen hier ein nicht zu unterschatzendes Fra-
gilitatsrisiko.

Gleichzeitig wachst mit dem Konflikt in der Ukraine die Bedeutung geopolitischer Gesichts-
punkte fur die Entwicklung von Energie- und Wasserstoffpartnerschaften. Es wird zunehmend
deutlich, dass auch die EU gezielt ihre geopolitischen Einflusszonen durch wirtschaftliche Zu-
sammenarbeit starken und weiterentwickeln sollte. Das gilt vor allem fiir die europaische Nach-
barschaft, aber auch in entfernteren Regionen, in denen geopolitische Wettbewerber schon
seit langerer Zeit versuchen, Einfluss aufzubauen. Marokko hat sich beispielsweise aufgrund
des Westsaharakonfliktes in jingster Vergangenheit zwar als herausfordernder Partner fir
deutsche Wasserstoffinvestitionen gezeigt, konnte aber trotzdem bedeutsam werden, um die
nordafrikanischen Lander an Europa zu binden. Auch Partnerschaften mit weiteren afrikani-
schen Staaten erscheinen wichtig, um den Einfluss Europas in einer Region zu starken, in der
China seit einiger Zeit versucht, iber Handelsbeziehungen einseitige Abhangigkeiten zu schaf-
fen. Daruber hinaus kdnnte - abhangig von der weiteren politischen Entwicklung - auch ein
verstarktes europaisches Engagement in der Ukraine wichtig sein (siehe Impuls 4).



Aus einer wertegeleiteten Perspektive erscheinen generell Partnerschaften mit Schwellen- und
Entwicklungslandern priifenswert. Der Aufbau von Kooperationen im Wasserstoffsektor kann
fur diese Lander einen wertvollen Beitrag zu Wachstum und Verbesserung der Lebenssituation
leisten sowie Wissenstrager unterstiitzen und dies kann wiederum auch zur Stabilitat beitragen.
Jedoch sollte darauf geachtet werden, inwieweit solche Partnerschaften auch einen eindeuti-
gen entwicklungs- und klimapolitischen Mehrwert im Partnerland erzeugen. Ein besonderes
Ziel sollte in diesem Zusammenhang sein, Partnerlander bei der Akzeleration von Dekarboni-
sierungsprozessen zu unterstiitzen. Weiterhin kénnte OPEC-Landern durch Wasserstoff und
damit verbundener griiner Industrieentwicklung eine Alternative zur Exploration ihrer Ol- und
Gasvorkommen geboten und damit ein wichtiger Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung geleis-
tet werden.

Vereinbarungen mit adaquaten Lieferlandern zu treffen ist somit ein wichtiger Baustein einer
Resilienzstrategie fir die EU und Deutschland. Die Resilienz hangt aber von einer Reihe weiterer
Faktoren wie der wettbewerblichen Marktorganisation in den Importlandern ab (siehe Loschel
et al. 2010). Auf eine ausfiihrliche Diskussion dieser Aspekte kann in dem vorliegenden Impul-
spapier nicht eingegangen werden.

3.3 Eine Diversifikation von Lieferlandern fiir Wasserstoff fiihrt potenziell
zu hoheren Kosten des Imports und benétigt Zeit, schiitzt aber vor
wirtschaftlichen Risiken durch Abhangigkeiten

Diversifizierung erhdht Sicherheit und Wasserstoff mit seinem Diversifizierungspotenzial kann
zu einem Schlisselelement fir die Starkung der Energiesicherheit Deutschlands werden. Bald
konnte Deutschland auf eine breite Palette von Partnerlandern zahlen, aus denen es Wasser-
stoff importieren konnte. Die Diversifizierung der Importlander und internationaler Partner-
schaften ist in der nationalen Wasserstoffstrategie und im wachsenden Rahmen der Wasser-
stoffkooperation fest verankert: Deutschland hat bereits Vereinbarungen fiir Wasserstoff-For-
schungs- und Entwicklungsprojekte im asiatisch-pazifischen Raum, in Afrika, in Nordamerika,
und in Sidamerika abgeschlossen. Wasserstoffpartnerschaften in Afrika sowie ein auenpoliti-
scher Dialog Uber griinen Wasserstoff mit verschiedenen Landern sind angestoBen. Auf diese
Weise baut Deutschland bereits einen starken Kooperationsrahmen mit potenziellen Wasser-
stoffexporteuren auf, der eine starkere Diversifizierung gewahrleisten soll. Dennoch ist der
Ubergang zu einer verstarkt wasserstoffbasierten Energiewirtschaft keine leichte Aufgabe.

Die Wasserstoffwirtschaft ist aktuell noch ein Sektor ohne gréBere Handelsaktivitaten. Nur flnf
Prozent des weltweit erzeugten Wasserstoffs werden momentan transportiert und gehandelt
(siehe Monopolkommission 2021). Die guinstigste Bereitstellung von Wasserstoff erfolgt tber
maoglichst kurze Distanzen per Pipeline. Fir einen Schiffstransport von Wasserstoff missen
Verflissigungsanlagen und Anlandeterminals gebaut und unter hohem Energieaufwand be-
trieben werden. Nach SCl4climate.NRW (2021) werden groBe (und klimaneutral betriebene)
Schiffe in groBeren Umfang erst nach 2035 zur Verfligung stehen. Weiterhin sind bisher kaum
Verflissigungsanlagen fir Wasserstoff vorhanden. Bei Syntheseprodukten sieht die Situation
etwas anders aus (siehe Impuls 6).

Weiterhin ist zu beachten, dass allein die Konversionsverluste zur Verflissigung von Wasser-
stoff den Transport per Schiff gegenliber einem Pipelinetransport deutlich verteuern. Aller-
dings wird auch ein Pipelinetransport in Abhangigkeit der Transportlange immer teurer. Diese



Transportkosten sind davon abhangig, ob neue Pipelines gebaut oder bestehende Gaspipe-
lines umgerilstet werden. Eine Studienauswertung (siehe Wietschel et al. 2021) lasst die
Schlussfolgerung zu, dass neue Pipelines bei einer Transportdistanz von 3.000 km zu Wasser-
stofftransportkosten von ca. 20 €/MWh fiihren, wahrend ein Transport in umgewidmeten Pipe-
lines flr ca. die Halfte der Kosten moglich sein sollte. Bei dieser Distanz verflinffachen sich die
Transportkosten, wenn der Transport per Schiff inkl. Verflissigung anstatt in einer umgeriste-
ten Pipeline erfolgen wiirde. Die gesamten Kosten eines Imports von Wasserstoff liegen durch
die Verflissigung und den Schiffstransport dann ca. 25% Uber den Gesamtkosten eines Pipeli-
netransports. Den hoheren Kosten stehen aber evtl. hohe wirtschaftliche Vorteile der Risikoab-
sicherung durch Diversifizierung gegentiber der Marktmacht von wenigen Anbietern gegen-
Uber, wie derzeit auf dem Gasmarkt in Europa zu beobachten ist. Generell ist die Frage einer
kiinftigen Preisbildung von Wasserstoff auf Markten ein bisher ungel6stes Problem (siehe
Wietschel et al. 2021a).

Eine spannende Frage dabei ist, wie ein 6konomisch vernlinftiges Verhaltnis von Pipeline- und
Schiffstransport aussieht und wie viele und welche Lieferlander bzw. Handelsbeziehungen fir
eine Diversifizierung notwendig sind. Weiterhin sollte beim geplanten Aufbau von LNG-Termi-
nals direkt die Option geprift werden, sie fir den Import von flissigem Wasserstoff oder Syn-
theseprodukten, insbesondere Ammoniak, vorzubereiten (siehe Impuls 6).

3.4 Die hohen Potenziale fiir die Erzeugung und den Transport von
Wasserstoff bilden eine gute Grundlage fiir eine mogliche
wirtschaftliche Entwicklung der Ukraine

Wenn die Ukraine ein freier, selbstandiger Staat bleibt, kdnnte eine Wasserstoffpartnerschaft
zum gegenseitigen Nutzen aufgebaut werden. Die Ukraine kdnnte ein guter und verlasslicher
Partner werden, um Wasserstoff glinstig herzustellen und Uber die Nutzung der gut ausgebau-
ten, bestehenden Gasinfrastrukturen den Wasserstoff zu niedrigen Transportkosten in die EU
und nach Deutschland zu exportieren. Der Nutzen fiir die Ukraine ware neben Deviseneinnah-
men auch ein Know-how-Transfer und die Modernisierung der ukrainischen Energiewirtschaft.
Dies konnte eine wichtige Aufbauhilfe fir die Ukraine sein. Die Ukraine steht aktuell auch schon
im Fokus der nationalen sowie der EU-Wasserstoffstrategie.

Die Ukraine weist langfristig glinstige Erneuerbare Potenziale mit Stromerzeugungskosten von
unter 80 €/MWh in Hohe von rund .2400 TWh' auf, (iberwiegend durch Wind an Land und
Freiflachen-Photovoltaik (siehe Abbildung 1). Zur Einordnung: Deutschland hat aktuell eine
Stromnachfrage von 565 TWh und hat langerfristig ein Potenzial an wirtschaftlich erschlieba-
ren Erneuerbaren von rund 1.100 TWh unter 80 €/MWh (siehe Fraunhofer ISl et al. 2021). Aus
den ukrainischen Erneuerbaren Potenzialen lassen sich damit potenziell rund 1.400 TWh an
grinem Wasserstoff zu Kosten von unter 130 €/MWh herstellen (eigene, Uberschldgige Be-
rechnungen auf der Grundlage von Lux et al. 2021).

1 Auf Basis von Technologie- und Kostenannahmen fiir das Jahr 2050.
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Abbildung 1: Kostenpotenzialkurven fiir EE-Strom (links) und fiir die Herstellung von griinem
Wasserstoff (rechts) in der Ukraine im Jahr 2050 auf der Basis verschiedener EE-
Technologien.

B Wasserkraft Photovoltaik m CSP % Wasserkraft Photovoltaik mCSP
B Wind auf See ™ Wind an Land m Wind auf See m Wind an Land
3.000 3.000
2.500 2.500
2.000 2.000
= B
EI.SOO gl.soo
1.000 I I 1.000
I 111
500 500 m
0 - s == R 0
m N O M~ @ O Q0 = o Mmg N W M~ 00 O © o N M = 1 O M~ 0 O O
A A R i T I IR A T T T T TR TR TARA T IR TN
; TV OV VIOV OV VOV VOV W W OV VYV VYV VY
Erzeugungskosten (EUR/MWHh) Erzeugungskosten (EUR/MWh,;)

Fur den Transport kdnnte nach einer Umristung die derzeitige Gaspipeline-Infrastruktur in Be-
tracht gezogen werden. Wenn der Wasserstoff durch wiederverwendete Pipelines transportiert
wird, sind zusatzliche Kosten von rund 5 €/MWh zu veranschlagen. Wenn neue Pipelines erfor-
derlich sind, steigen die Kosten auf ca. 8 €/MWh (siehe Wietschel et al. 2021a und Wang et al.
2021). Die Gesamtkosten sind im Vergleich zu den Kosten der Herstellung in Deutschland da-
mit durchaus konkurrenzfahig. Zu betonen ist hier aber, dass auch andere Staaten z.B. aus der
MENA-Region dhnlich giinstige wirtschaftliche Voraussetzungen fiir die Wasserstofferzeugung
und den Transport in der EU haben (siehe Lux et al. 2021).

Selbst unter Berlicksichtigung des Eigenbedarfes der Ukraine (der gesamte Primdrenergiebe-
darf Uber alle Energietrager lag laut Enerdata 2021 in der Ukraine im Jahr 2019 bei 1040 TWh)
verbleiben damit noch sehr relevante Exportmengen fir vergleichsweise glinstigen Wasser-
stoff. Wenn die Ukraine nur 100 TWh an Wasserstoff im Jahr herstellen und verkaufen wirde,
kann man Uberschlagig von jahrlichen Einnahmen in Hohe von rund 15 Mrd. € ausgehen, was
ca. 10% des Bruttosozialproduktes der Ukraine des Jahres 2021 entspricht.

3.5 Die Nutzung eigener Potenziale zu Wasserstoffherstellung innerhalb
der EU wird wichtiger

Zur Risikominderung sollte Gberlegt werden, die bestehenden Potenziale zur Erzeugung von
griinem Wasserstoff innerhalb der EU starker zu nutzen als bisher geplant. Eine aktuelle Studie
kommt zu dem Ergebnis, dass innerhalb der EU langfristig ein erschlieBbares Potenzial zur
Wasserstofferzeugung von 5.000 bis 6.000 TWh besteht, insbesondere durch Photovoltaik und
solarthermische Anlagen im Stden und Windkraftanlagen im Norden (siehe Fraunhofer IS et
al. 2021). Dabei muss allerdings beachtet werden, dass ein Teil der dafiir notwendigen erneu-
erbaren Stromproduktion aus wirtschaftlichen und aus Effizienzgriinden direkt genutzt werden
sollte.

Die Hydrogen Roadmap der EU sieht im ambitionierten Szenario fiir eine Treibhaugasminde-
rung eine Gesamtnachfrage nach Wasserstoff in der EU von 670 TWh in 2030 bzw. 2250 TWh
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in 2050. Damit kann die EU die Wasserstoffnachfrage in treibhausgasneutralen Szenarien weit-
gehend selbst decken. Flachenkonkurrenz in der EU, eine schnellere THG-Minderung durch
eine Direktelektrifizierung der Energiewirtschaft innerhalb der EU, Akzeptanzfragen und wirt-
schaftliche Aspekte kdnnen fir einen Import aus Landern auBerhalb der EU sprechen. Jedoch
ist unter Berticksichtigung von héheren Transportkosten sowie Risikoaufschlagen und der not-
wendigen Diversifizierung (siehe Impuls 3) der wirtschaftliche Vorteil eines Importes nur gering
bzw. nicht vorhanden und gegen die Versorgungssicherheit abzuwagen. Deutschland allein
gesehen wird wegen der hohen Wasserstoffnachfrage und begrenzter giinstiger Erneuerbaren
Potenziale auf Importe von Wasserstoff und Syntheseprodukten aus der EU oder Nicht-EU-
Landern kinftig in der Hohe von 200 bis 500 TWh im Jahr 2050, abhdngig vom Szenario ange-
wiesen sein (siehe Fraunhofer ISl et al. 2021 und Wietschel et al. 2021b).

Der Ausbau einer griinen Wasserstofferzeugung sowie die Entwicklung eines europaischen
Transportnetzes fur Wasserstoff sind deshalb ein zentrales Anliegen und sollten mit Nachdruck
verfolgt werden. Losungen fir kritische Infrastrukturthemen wie die derzeit begrenzten Trans-
portkapazitaten von Spanien, welches hervorragende Potenziale zur Wasserstoffherstellung
hat, nach Frankreich, sind zu entwickeln. Allerdings bendétigt der Aufbau einige Jahre Zeit.

3.6 Syntheseprodukte kénnen aus wirtschaftlichen Griinden sowie unter
dem Aspekt der Versorgungssicherheit kurz- und mittelfristig
attraktiver werden

Wichtige Wasserstoff-Syntheseprodukte wie Methanol oder Ammoniak kénnen an Bedeutung ge-
winnen. Sie werden heute schon auf fossiler Basis hergestellt und international gehandelt. Ihr Vor-
teil sind somit bereits etablierte Bereitstellungsketten sowie eine Kombination aus hoher Trans-
portdichte bei gleichzeitig relativ geringem Energieaufwand des Transports. Sie weisen bei lan-
geren Distanzen geringere Transportkosten gegeniliber Wasserstoff auf (Wietschel et al. 2021a).
Hierdurch kommen interessante Lander fernab von Deutschland als potenzielle Lieferlander in
Betracht, was die Diversifikationsmoglichkeiten erhéht (siehe Impuls 2). Dass Ublicherweise ein
Schiffstransport erfolgt, ist unter Flexibilitatsgesichtspunkten vorteilhaft. Auch wenn die heuti-
gen Produktionsstandorte und Transportrouten heute vielleicht schon gut ausgelastet sind, so
koénnen sie wahrscheinlich recht schnell hochskaliert werden. Hier sind entsprechende Analysen
durchzufihren.

Auch die Distributionslogistik zum Endverbraucher - ein vielfach unterschatzter Kostenfaktor -
gestaltet sich deutlich kostenglinstiger als bei Wasserstoff. Die Herausforderung wird vielmehr
darin liegen, ob die Produktionsstandorte Zugang zu relativ kostenglinstigen CO,-Quellen ha-
ben werden (im Falle der kohlestoffhaltigen Produkte) und wie hoch die Kosten der zusatzli-
chen Syntheseschritte sind. Die Ausdifferenzierung dieser Kosten von kohlenstoffhaltigen und
kohlenstofffreien Hz-Syntheseprodukten wird letztendlich die Attraktivitdt ihres Einsatzes in
unterschiedlichen Markten bestimmen. Gleichfalls wird die globale Nachfrageentwicklung der
unterschiedlichen Verbrauchssektoren entscheidend dazu beitragen, ob und welcher Menge
H2-Syntheseprodukte in der EU-Einsatz finden.

Syntheseprodukte kénnen somit tendenziell schneller in die EU und nach Deutschland trans-
portiert werden und dort zur Versorgungssicherheit beitragen. So kénnte der Import von Am-
moniak ca. 22 TWh an Erdgas substituieren (eigene Berechnung basierend auf VCI 2022, Neu-
wirth et al. 2022 und Dechema 2017), die derzeit energetisch und stofflich in Deutschland fiir



die Ammoniakherstellung verwendet werden. Aktuell fihren die hohen Erdgaspreise zu einer
Reduktion der Ammoniakproduktion in Europa bzw. zu Importen aus Regionen mit niedrige-
rem Gaspreis (z. B. den USA) (siehe Yara 2022, Reuters 2021 und BASF 2021). Ob dies die Re-
aktion auf einen kurzfristigen Preisschock bleibt oder bereits der erste Schritt zu einer langfris-
tigen strukturellen Veranderung der Wertschépfungskette ist, bleibt schwer abzusehen und
hangt maBgeblich von der langfristigen Preisentwicklung und den geschaffenen Rahmenbe-
dingungen ab. Allerdings sind die Importoptionen von Ammoniak zu prifen. Neben der Sub-
stitution von heimischem Ammoniak kénnte Ammoniak auch als Transporttrager fir Wasser-
stoff dienen. Dies ist jedoch aktuell noch Thema von diversen Forschungsarbeiten. Bei der kon-
ventionellen Produktion von Methanol mittels katalytischer Verfahren basierend auf der
Dampfreformierung von Erdgas zu Synthesegas entsteht ein Erdgasbedarf (energetisch und
stofflich) von rund 9,7 MWh/t Methanol (siehe Neuwirth et al. 2022 und Pérez-Fortes et al.
2016). In Deutschland erfolgt die Methanol Herstellung derzeit an 3 von 4 Standorten integriert
in der Raffinerieproduktion. Dort wird Methanol haufig aus Erdél-Rickstanden (z.B. durch par-
tielle Oxidation) hergestellt, weshalb auch bei Methanol zu prifen ist, was davon sinnvoll durch
einen Import substituiert werden kann. Im Kontext der Systemtransformation hin zur Kli-
maneutralitat konnte der Bedarf an Methanol in Deutschland und Europa steigen. Denn neben
dem Einsatz von grinem Naphtha und Biomasse ist eine CO2-neutrale Herstellung von Ole-
finen mit Wasserstoff als Rohstoff auch tiber Methanol als Zwischenprodukt mdglich (Metha-
nol-to-Olefins, MtO) (siehe VCI 2019).

Eine Diversifikation der Lieferlander wird daher zukiinftig auch zu unterschiedlichen Bereitstel-
lungsoptionen von H;-Syntheseprodukten fihren. Dies kann, muss jedoch nicht, zu insgesamt
hoéheren Importkosten fihren. Abhdngig wird dies sein von einem Mix aus Einflussfaktoren zur
Produktion, der Bereitstellungskette sowie dem spezifischen Nachfragemarkt. Ob sich die Vor-
teile der Syntheseprodukte gegentiber Wasserstoff auch langfristig ergeben, wird sich noch
zeigen mussen.

Zu erwahnen ist, dass der Import von Syntheseprodukten auch zu einer Verlagerung von Wert-
schopfungsketten flihren kann und damit auch ein industriepolitisches Thema ist. Hier ist eine
Diskussion der Bewertung der verschiedenen Aspekte zu fihren.

3.7 Hohe Erdgaspreise und eine ungewisse Versorgungslage erschweren
oder bremsen den Aufbau eines groBen Wasserstoffsystems in
Deutschland und der EU

Auf den ersten Blick verbessern die derzeit hohen Preise fir fossile Energietrager, insbesondere
Erdgas, die Wettbewerbssituation von Wasserstoff. Dennoch kdnnten paradoxerweise gerade
diese hohen Preise und die unsichere Versorgung in den nachsten Jahren das ziigige Hochfah-
ren des Wasserstoffeinsatzes in Deutschland gefahrden. Dies liegt darin begriindet, dass Erd-
gas und grauem Wasserstoff — also Wasserstoff erzeugt aus Erdgas — in dem Transformations-
prozess eine wichtige Rolle angedacht war und dies angesichts der aktuellen ungewissen Preis-
entwicklung und ungewissen Versorgungssicherheit den Ausbau erschweren und bremsen
kann.

Ein Betrieb groBer Anlagen allein mit griinem Wasserstoff direkt von Anfang an ist aufgrund
der praktisch nichtexistenten Wasserstoffinfrastrukturen sowie aus wirtschaftlichen Uberlegun-



gen kaum darstellbar: Dies wiirde letzten Endes erfordern, dass bereits ein vollstandig ausge-
bautes, groBes und sicheres Wasserstoffsystem aus Erzeugung, Netzen und groBen saisonalen
Kavernenspeichern verfligbar ist, wenn die ersten Nachfrager angeschlossen werden.

Um dies zu umgehen, wurde der Ansatz verfolgt, kurz- bis mittelfristig in fast allen bisher als
prioritdr angesehenen Wasserstoffeinsatzgebieten die Versorgungssicherheit zu einem groBen
Teil durch Erdgas zu stellen. Vereinfacht ausgedriickt sollte griiner Wasserstoff in den Stunden
genutzt werden, in denen er verfligbar ist, und diese Nutzung dann tber den Ausbau der gri-
nen Produktionskapazitat Gber Jahre hinweg sukzessive hochgefahren werden. In den tbrigen
Stunden sollten die Anlagen aber liber grauen (also fossilen) Wasserstoff oder - je nach Prozess
- direkt Uber Erdgas versorgt werden. Erdgas als Briickentechnologie ist dariiber hinaus wichtig,
um Gelegenheitsfenster bei anstehenden Re-Investitionen (z.B. in der Stahlindustrie und der
Grundstoffchemie) zu nutzen und bereits friihzeitig in Transformationstechniken zu investieren
bzw. gleichzeitig erste Emissionsminderungen zu erzielen. Ob oder wie die Strategie, den Was-
serstoffmarkthochlauf durch Erdgas zu stiitzen, angepasst werden muss, ist noch nicht abzu-
sehen.

Als weitere Herausforderung bringen auch die aktuell steigenden Gaspreise und die unsichere
Versorgungslage die energieintensiven Industrien, die als ersten Ankerkunden im Wasser-
stoffsystem geplant sind, in eine zunehmend schwierige Situation. Angesichts hoher Erdgas-
und Strompreise reduzieren erste Unternehmen bereits ihre Produktion (siehe: Chemietechnik
2022). Im Bereich der Ammoniakproduktion, aber auch anderer derzeit stark auf Erdgas ange-
wiesene Branchen, erscheint ein dauerhafter Riickgang der Produktion in Europa zugunsten
von Importen moglich; in welchem AusmaB, lasst sich derzeit kaum vorhersehen (siehe auch
Impuls 6). Im Bereich Stahl erscheint es fraglich, dass Unternehmen in der gegenwartigen un-
sicheren Kosten- und Versorgungssituation ohne weitere Anreize kurzfristig in die Errichtung
von innovativen Direktreduktionsanlagen investieren kénnen; diese werden zumindest Uber
einige Jahre zwar teilweise mit Wasserstoff, aber eben auch mit Erdgas betrieben werden mus-
sen (siehe ZeitOnline 2022 und Handelsblatt 2022).

Ein Wasserstoff-Backbone-Netz, welches die groBen Industriestandorte verbindet, schien bis-
her ein robuster erster Schritt fir den H»-Infrastrukturaufbau zu sein. Nun entstehen sowohl
bei Stahl als auch bei Ammoniak, also genau denjenigen Bereichen, die oft als prioritare, erste
Wasserstoffeinsatzgebiete und damit als ,Keimzellen” des Wasserstoffsystems angesehen wur-
den, neue, nicht zu vernachlassigende Risiken fur strukturelle Veranderungen. Diese Unsicher-
heiten Ubertragen sich auf die Planung der entsprechenden Transportinfrastrukturen fir Was-
serstoff und konnen damit den Aufbau des Wasserstoffsystems in Deutschland und der EU
erschweren.

3.8 Ein harmonisiertes Vorgehen innerhalb der EU ist unumganglich

Das europaische Energiesystem ist bereits stark vernetzt und die Vernetzungen nehmen immer
weiter zu. Dies gilt insbesondere flir Strom, aber auch fir Erdgas und muss zukiinftig auch fur
Wasserstoff und seine Syntheseprodukte gelten. Dies erfordert eine gemeinsame Strategie zur
Entwicklung einer Transport- und Speicherinfrastruktur, mit der eine resiliente Versorgung mit
Wasserstoff in ganz Europa gewahrleistet werden kann. Dazu gehort Uberdies, dass die Ent-
wicklung von Partnerschaften fir den Import von Wasserstoff in eine gemeinsame Energie-



und WasserstoffauBenpolitik im Einklang mit den Leitlinien der gemeinsamen AuB3en- und Si-
cherheitspolitik (EC, 2016) und der Global Gateway Strategie (EC, 2021) eingebettet ist. Nur so
kann die EU ihre gemeinsame Starke im Rahmen einer wertegeleiteten und gleichzeitig be-
wusst geostrategischen Energie- und WasserstoffauBBenpolitik, wie sie im Impuls 1 dargestellt
wurde, einsetzen. Andernfalls besteht die Gefahr, dass die verschiedenen Mitgliedsstaaten auf-
grund unterschiedlicher Ausgangs- und Interessenlagen im Rahmen der internationalen Zu-
sammenarbeit widersprichliche Signale an die entsprechenden Partnerlander senden. Die
neuen geopolitischen Herausforderungen, die sich aus der Krise in der Ukraine ergeben, sollten
daher auch als Impuls fiir die Schaffung einer gemeinsamen Energie- und Wasserstoffaul3en-
politik dienen.
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