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ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Grundsatzpapier werden die zentralen Fragen
und Herausforderungen diskutiert, die sich im Aufbau von
Kooperationen zwischen der EU und potenziellen inter-
nationalen Partnern in der entstehenden Wasserstoffwirt-
schaft stellen. Auf dieser Basis werden Ansatzpunkte fiir
politisches Handeln auf diesem Gebiet benannt. Insbeson-
dere werden sechs politische Bereiche umrissen (siehe Ab-
bildung 1), die europdische Entscheidungstrager_innen
beim Aufbau internationaler Partnerschaften in der entste-
henden Wasserstoffwirtschaft besonders beachten sollten:
Klimaschutz, die Entwicklung griiner Industrien in Europa,
Just Transitions (gerechte Ubergénge) in Partnerldndern,
Geopolitik, Versorgungssicherheit und wirtschaftliche Mach-
barkeit. Ausgehend von diesen sechs Bereichen werden

die folgenden neun Kernaussagen getroffen, wie sich eine
internationale Wasserstoffwirtschaft als Bestandteil umfas-
senderer EU-Bemiithungen zur Dekarbonisierung ent-
wickeln ldsst.

KERNAUSSAGE 1 )
GRUNE WASSERSTOFFKAPAZITATEN SOLLTEN
BEVORZUGT IN DER EU UND IN IHRER
UNMITTELBAREN UMGEBUNG ENTWICKELT
WERDEN

Die Entwicklung von Kapazititen zur Wasserstoffproduk-
tion in der EU und in ihrer unmittelbaren Umgebung weist
klare Vorteile auf, die nicht unterschitzt werden sollten.
Zum einen hat die Wasserstoffversorgung innerhalb der
EU und in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft wesentliche
Vorteile mit Blick auf die Versorgungssicherheit. Fiir EU-
Mitglieder liegen diese Vorteile auf der Hand, aber auch
die Staaten in der unmittelbaren Umgebung werden mit
einer geringeren Wahrscheinlichkeit auf auflereuropéi-
schen Mirkten nach Abnehmern suchen. Dies sollte aller-
dings keine Abhdngigkeiten von einzelnen Lieferanten
oder Transportstrecken erzeugen. Regionale Lieferanten
sollten aber einen robusten Kern bilden, der sich durch
weiter entfernt liegende Lieferanten ergdnzen liefle.
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KERNAUSSAGE 2

DIE EU BENOTIGT SOWOHL EINE WASSER-
STOFFPIPELINE-INFRASTRUKTUR, EIN-
SCHLIESSLICH VERBINDUNGEN ZWISCHEN
SPANIEN UND FRANKREICH, FUR DEN HANDEL
ZWISCHEN DEN MITGLIEDSTAATEN UND

MIT DER EUROPAISCHEN NACHBARSCHAFT
WIE AUCH EINE HAFEN-INFRASTRUKTUR
ZUR DIVERSIFIZIERUNG VON IMPORTEN

Eine europiische Infrastruktur von Wasserstoffpipelines
ist zundchst wichtig, damit die Mitgliedstaaten mit groflem
Potenzial fiir die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren
Energien Nachfragezentren in anderen Teilen der EU be-
liefern konnen (IRENA 2022a). Eine solche Infrastruktur
ist auflerdem wichtig, um Wasserstofflieferungen aus der
nordlichen, siidlichen und 0stlichen Nachbarschaft der EU
zu ermdglichen. Um die Diversifizierung zu férdern, miis-
sen grofle europdische Hifen zudem so ausgestattet wer-
den, dass dort Wasserstoff und wasserstoffbasierte synthe-
tische Kraftstoffe umgeschlagen werden kénnen.

KERNAUSSAGE 3

REGIONALER WASSERSTOFFHANDEL SOLLTE
NICHT AUF KOSTEN DES AUSBAUS DES
STROMHANDELS MIT STAATEN IN DER EU-
ROPAISCHEN NACHBARSCHAFT VORAN-
GEBRACHT WERDEN, SONDERN DIESEN ER-
GANZEN

In der gegenwirtigen Diskussion zur Entwicklung der
Wasserstoffwirtschaft und den damit verbundenen politi-
schen Prozessen tritt die Debatte rund um eine stdrkere
Integration der Strommarkte innerhalb der EU und mit
den umliegenden Staaten in den Hintergrund. Wenngleich
die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der EU
in den vergangenen Jahren stetig zugenommen hat, trifft
dies auf die Verbindungsleitungen (Interkonnektoren) zwi-
schen den Landern nicht zu (Pepermans 2018). Zuneh-
mende Verbindungsleitungen innerhalb der EU sowie mit
den Nachbarstaaten bilden die Grundlage fiir mehr grenz-
tiberschreitenden Stromhandel und kénnen dazu beitra-
gen, die volatile Stromproduktion aus erneuerbaren Ener-
giequellen auszugleichen. Stromnetze haben zudem eine
oftmals vernachldssigte geopolitische Dimension. Sie kon-
nen als Integrationsrdaume dienen und bieten Moglich-
keiten der Einflussnahme auf Partner in der européischen
Nachbarschaft (Westphal et al. 2022).



KERNAUSSAGE 4

INTERNATIONALE KOOPERATIONEN ZUR
FORDERUNG DES WASSERSTOFFHANDELS
MUSSEN TEIL GANZHEITLICHER NACH-
HALTIGER ENTWICKLUNGSPARTNERSCHAFTEN
SEIN, DIE DIE SOZIOOKONOMISCHE ENT-
WICKLUNG UND DIE DEKARBONISIERUNG
DER WIRTSCHAFT IN DEN PARTNERLAN-
DERN UNTERSTUTZEN

Kooperationen zur Stirkung des Wasserstoffhandels zwi-
schen potenziellen Herstellerlindern und der EU kénnen
nur erfolgreich sein, wenn sie Teil umfassend angelegter
Partnerschaften zum Aufbau griiner Industrien sind - da-
rauf ausgerichtet, die Dekarbonisierung und soziodkono-
mische Entwicklung in der EU wie auch in den Partnerldn-
dern zu unterstiitzen. So sind einige der wichtigsten An-
strengungen zur Foérderung von Investitionen in regenera-
tive Wasserstoffprojekte mit Strategien verbunden, um
zusdtzliche Wertschopfung vor Ort zu schaffen. Diese in-
dustriellen Entwicklungsziele gilt es beim Aufbau kiinfti-
ger Wirtschaftsbeziehungen zu beriicksichtigen.

KERNAUSSAGE 5
NACHHALTIGKEITSZERTIFIZIERUNGEN SIND
VORAUSSETZUNG FUR DEN HOCHLAUF DER
GRUNEN WASSERSTOFFPRODUKTION UND
SOLLTEN DURCH ZUNEHMEND ANSPRUCHS-
VOLLE KRITERIEN DEN AUFBAU NACHHAL-
TIGER PRODUKTIONSWEISEN FORDERN

Mithilfe zuverldssiger Zertifizierungsregelungen muss si-
chergestellt werden, dass die Wasserstoffproduktion in
Partnerldndern einen positiven Beitrag zum Klimaschutz
und einer nachhaltigen Entwicklung vor Ort leistet. Es ist
zu erwarten, dass eine derartige Zertifizierung auch die
Voraussetzung dafiir ist, dass politische Mafinahmen zur
Forderung wasserstoffbasierter Dekarbonisierungspline
von der Offentlichkeit dauerhaft akzeptiert werden (ILF/
LBST 2021). Das Beispiel des internationalen Handels mit
Biokraftstoff - insbesondere der Import palmélbasierter
Biokraftstoffe — hat gezeigt, wie ein Mangel an glaubwiirdi-
gen Nachhaltigkeitsstandards die gesellschaftliche Akzep-
tanz mit der Zeit untergraben und so die politische Unter-
stiitzung schwichen kann (Oosterveer 2020). Allerdings
gibt es auch Bedenken, dass strikte Nachhaltigkeitsstan-
dards den erforderlichen Hochlauf der griinen Wasserstoff-
produktion verlangsamen konnten. Dieses Dilemma kann
nicht restlos aufgelost werden. Ein gradueller Ansatz bei
der Einfithrung von Zertifizierungsstandards konnte je-
doch die notigen Investitionssignale fiir einen Hochlauf
der Infrastrukturen setzen und gleichzeitig sicherstellen,
dass sich mit der Zeit nachhaltige Produktionsweisen
durchsetzen (Climate Bonds 2022).
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KERNAUSSAGE 6 )
DIE EU MUSS GEMEINSAME GRUNDSATZE
FUR IHRE WASSERSTOFF-AUSSENPOLITIK
ENTWICKELN

Ohne gemeinsame Prinzipien in der EU-Wasserstoff- Auflen-
politik besteht das Risiko, dass verschiedene Mitglied-
staaten widerspriichliche Signale an die jeweiligen Partner-
lander senden. Dadurch wird die Attraktivitit des EU-
Marktes geschwicht — und somit die Fahigkeit der EU, glo-
bale Standards fiir den Wasserstoffhandel zu beeinflussen.
Obgleich die Kompromissfindung innerhalb der EU be-
kanntermaflen eine Herausforderung darstellt, sollte hierin
ein wichtiges Ziel der Wasserstoffpolitik auf EU-Ebene
liegen. Solange es keine derartige Abstimmung gibt, wire
die zweitbeste Option ein gemeinsamer Ansatz einer Grup-
pe gleichgesinnter Mitgliedstaaten.

KERNAUSSAGE 7 )
DIE EU SOLLTE VERSUCHEN, IHRE FORDE-
RUNG DER GLOBALEN WASSERSTOFFWIRT-
SCHAFT MIT DEN USA UND ANDEREN
G7-LANDERN ABZUSTIMMEN

Obwohl die EU ihre starke wirtschaftliche Macht fiir die
Forderung internationaler Normierungen und Standards
einsetzen kann, wiirde ein gemeinsamer Ansatz der G7-
Volkswirtschaften die Bedeutung der entsprechenden Nor-
men fiir die Wasserstoffwirtschaft deutlich erhéhen. In
diesem Sinne sind die verschiedenen G7-Initiativen - etwa
die G7-Initiative zur industriellen Dekarbonisierung, der
G7-Wasserstoff- Aktionspakt und die Klimaclub-Initiative —
wichtige erste Schritte, die vonseiten der EU und den euro-
péaischen G7-Staaten nachdriicklich unterstiitzt werden
sollten (G7 Germany 2022). Dazu gehoéren natiirlich auch
Kompromisse mit den Partnerstaaten innerhalb der G7.
Eine Einigung im Rahmen der G7 zu erzielen ist jedoch im
Interesse der EU, um weiterhin Entwicklungen in der glo-
balen Wasserstoffwirtschaft beeinflussen zu kénnen.

KERNAUSSAGE 8

BEIM AUFBAU IHRER WASSERSTOFFPART-
NERSCHAFTEN MUSSEN EUROPA UND
DEUTSCHLAND DIE HERAUSFORDERUNGEN
RUND UM BLAUEN WASSERSTOFF UND
DAMIT AUCH CCS ANGEHEN

Entstehende Wasserstoffpartnerschaften, wie etwa jene
Deutschlands mit den Vereinigten Arabischen Emiraten
und Norwegen, erkennen an, dass blauer Wasserstoff zu-
mindest in der Anfangsphase einen entscheidenden Anteil
an den geplanten Wasserstoffimporten aus diesen Landern
haben wird (BMWK 2022a; BMWK 2022b). Vor diesem
Hintergrund miissen Deutschland und die EU die genauen
Rahmenbedingungen benennen, innerhalb derer blauer
Wasserstoff und somit Technologien zur CO,-Abscheidung
und -Speicherung (Carbon Capture and Storage - CCS)
einen Bestandteil ihres Weges hin zur Klimaneutralitat bil-
den sollen. Zusitzlich bedarf der Import von blauem Was-



serstoff der engen Zusammenarbeit mit Partnerldndern,
um die Abscheidung und grof} angelegte, sichere geologische
Speicherung von CO, ebenso zu gewéhrleisten wie auch
hochstmogliche Standards bei Gewinnung und Transport
von Erdgas, um Methanemissionen zu vermeiden (Tovar/
Azadegan 2022; Filiou et al. 2003; Floristean/Brahy 2019).
Dies sollte Voraussetzung fiir jeglichen Import blauen
Wasserstoffs sein.

KERNAUSSAGE 9

DIE VERWENDUNG WASSERSTOFFBASIER-
TER SYNTHETISCHER KRAFTSTOFFE ERFORDERT
INTERNATIONALE KOOPERATION, DAMIT
CO,-ABSCHEIDETECHNOLOGIEN UND -TRANS-
PORTINFRASTRUKTUR NACHHALTIG EINGE-
SETZT WERDEN

Sollen verstarkte Wasserstoffimporte in schwer elektrifi-
zierbaren Teilen des Transportsektors (wie der Luftfahrt) ihr
Klimaschutzpotenzial entfalten, muss eine Infrastruktur
fiir synthetische Kraftstoffe errichtet werden. Synthetische
Kraftstoffe werden in einem energieintensiven Verfahren
aus Wasserstoff und CO, gewonnen (Ferrari et al. 2014).
Entstehende Wasserstoffpartnerschaften, die auf syntheti-
sche Kraftstoffe abzielen, miissen also auch den Aufbau
einer Infrastruktur fiir CO,-Abscheidung und -Transport
unterstiitzen (Billig et al. 2019). Dies sollte auf einer infor-
mierten 6ffentlichen Debatte und der Schaffung entsprechen-
der Normen und Vorschriften basieren, um sicherzustel-
len, dass diese CO,-bezogenen Technologien und ihr Ein-
satz in Partnerlandern mit Klimaneutralitatszielen verein-
bar sind (Chauvy/De Weireld 2020).

FRIEDRICH-EBERT-STIFTUNG



1
EINLEITUNG

Eine wachsende Anzahl nationaler Regierungen, regionaler
Behorden, Stadte, Firmen und privater Unternehmen for-
muliert Klimaneutralitétsziele und will demgemafl bis zum
Jahr 2050 Klimaneutralitdt erreichen. Wasserstoffbezogenen
Technologien kommt hierbei eine Schliisselrolle zu, insbe-
sondere bei der Dekarbonisierung schwer elektrifizierbarer
industrieller Verfahren wie der Stahlproduktion oder im
Ferntransport einschliefSlich Luft- und Schifffahrt. Zudem
kann Wasserstoff als potenzielles Speichermedium fiir Re-
generativstrom genutzt werden, um kiinftige, von fluktuie-
renden erneuerbaren Energien bestimmte Elektrizitdtssyste-
me zu stabilisieren (IEA 2019). Diese Anwendungsbereiche
sind nicht nur entscheidend im Erreichen von Klimaneu-
tralitét, sie bieten auch Perspektiven fiir neue industrielle
Wertschopfung und damit einhergehende Beschiftigungs-
moglichkeiten.

Jedoch muss der Einsatz von Wasserstofftechnologien
mit einem ziligigen Ausbau der erneuerbaren Energien ein-
hergehen. Prognosen zufolge wird der Wasserstoffbedarf
in der EU und in Deutschland die heimischen Produktions-
kapazititen tibersteigen. So wird in Deutschland fiir das
Jahr 2050 ein Konsum von geschétzten 400 bis 800 Terawatt-
stunden (TWh) Wasserstoff und Syntheseprodukten er-
wartet (Wietschel et al. 2021). Das entspricht der zwei-
bis vierfachen Menge der derzeit in Deutschland erzeug-
ten erneuerbaren Energie, die 2021 bei 234 TWh stand
(BMWK 2022c¢). Folglich wird erwartet, dass ab 2040 Im-
porte aus EU- wie Nicht-EU-Staaten die Hauptquelle fiir
Wasserstofflieferungen sein werden, um den entsprechenden
Bedarf in Deutschland zu decken (BMWK 2020; Wietschel
et al. 2021). Gleichzeitig sieht der REPower-Plan der EU
vor, bis zum Jahr 2030 in der EU jéhrlich 10 Millionen
Tonnen Wasserstoff zu erzeugen sowie dieselbe Menge zu
importieren (EC 2022c¢).

Um diese Ziele zu erreichen, sehen sowohl die europi-
ische als auch die deutsche Wasserstoffstrategie Technolo-
gie- und Energiepartnerschaften mit Regionen vor, die
giinstige Bedingungen fiir die regenerative Wasserstoffpro-
duktion bieten (BMWK 2020; EC 2020). Der Aufbau sol-
cher strategischer Partnerschaften bringt jedoch erhebliche
Herausforderungen mit sich, die auch weit {iber den Wasser-
stoffsektor hinaus Auswirkungen haben. Die Entwicklung
einer internationalen Wasserstoffwirtschaft wird die globa-
le Energielandschaft neu gestalten und sich auf Wirtschafts-
beziehungen und die damit verbundenen geopolitischen
Einflusssphéren auswirken (IRENA 2022b). Zusitzlich voll-
ziehen sich diese Entwicklungen vor dem Hintergrund we-
sentlicher geopolitischer Neuausrichtungen bedingt durch
den wachsenden geodkonomischen Wettbewerb mit China
und die russische Invasion in der Ukraine - in deren Folge
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die EU sogar eine deutliche Steigerung ihrer Wasserstoff-
ziele als Teil ihrer Strategie, um die eigene Abhédngigkeit
von russischem Erdgas zu reduzieren (EC 2022c), verkiin-
det hat. Dies wirft wiederum Fragen auf, welche neuen Ab-
hiangigkeiten und Vulnerabilitdten sich innerhalb der ent-
stehenden Wasserstoffwirtschaft entwickeln kénnten.

Vor diesem Hintergrund werden in diesem Papier die
wichtigsten Fragen und Herausforderungen diskutiert, die
sich bei der Forderung internationaler Kooperation zwi-
schen der EU und potenziellen Partnerlaindern im Rahmen
der entstehenden Wasserstoffwirtschaft stellen. Auf dieser
Grundlage werden Ansatzpunkte fiir politisches Handeln in
diesem Bereich benannt. Das Papier schlagt ein Rahmen-
werk sechs politischer Bereiche vor, die europdische Ent-
scheidungstrager_innen beim Aufbau und in der Férderung
internationaler Partnerschaften beachten sollten. Mit die-
sen sechs Bereichen als Ausgangspunkt werden neun poli-
tische Kernaussagen getroffen, um eine internationale
Wasserstoffwirtschaft als Bestandteil der umfassenderen
Dekarbonisierungsbemiihungen in der EU aufzubauen.



2

INTERNATIONALE KOOPERATION IN
DER ENTSTEHENDEN WASSERSTOFF-
WIRTSCHAFT: SCHLUSSELBEREICHE FUR
DIE POLITIKGESTALTUNG

In diesem Abschnitt werden die sechs grundlegenden politi-
schen Dimensionen umrissen (siehe Abbildung 2), auf die
europdische Entscheidungstrager_innen in der Entwicklung
internationaler Partnerschaften in der entstehenden Was-
serstoffwirtschaft besonderes Augenmerk legen sollten:
Klimaschutz, die Entwicklung griiner Industrien in Euro-
pa, gerechte Uberginge in Partnerlindern, Geopolitik,
Versorgungssicherheit und wirtschaftliche Machbarkeit. In
Abhingigkeit vom jeweiligen Kontext konnen sich diese

sechs Dimensionen und die damit verbundenen politi-
schen Ziele sowohl gegenseitig verstarken als auch im
Konflikt zueinanderstehen. Teil der Entwicklung interna-
tionaler Kooperationen ist somit auch die herausfordern-
de Aufgabe, die potenziellen Zielkonflikte der sechs Be-
reiche gegeneinander abzuwégen. Im Folgenden wird jeder
der sechs Bereiche und seine jeweilige Relevanz fiir die
internationale Kooperation im Wasserstoffsektor umrissen.

ABBILDUNG 1

der entstehenden Wasserstoffwirtschaft

Quelle: eigene Darstellung.

Politische Schlisselbereiche im Aufbau internationaler Partnerschaften in

Geopolitik

Klimaschutz

FRIEDRICH-EBERT-STIFTUNG




KLIMASCHUTZ

Der Klimaschutz ist die ausschlaggebende Motivation und
der wesentliche Treiber fiir die Entwicklung einer Wasser-
stoffwirtschaft. Er steht somit bewusst im Zentrum von Ab-
bildung 1. Das wesentliche Ziel der internationalen Koope-
ration im Wasserstoffsektor sollte darin liegen, die globalen
Treibhausgasemissionen zu senken. Diesbeziigliche Investi-
tionen in die Herstellung und in den Handel von Wasser-
stoff sollten also einen greifbaren Beitrag zur Umsetzung des
Pariser Klimaschutzabkommens leisten. Dabei ist zunédchst
wichtig anzuerkennen, dass im Unterschied zur Umwand-
lung erneuerbarer Energietriger in regenerativen Wasserstoff
und dessen anschlieflender Nutzung zur Dekarbonisierung
von Endverbrauchssektoren im Transportwesen, beim Hei-
zen oder auch in der Industrie die direkte Nutzung von Strom
aus erneuerbaren Energien Treibhausgasemissionen erheb-
lich starker senkt (Ueckerdt et al. 2021). Kurzfristig betrach-
tet und in Abwesenheit eines vollstindig dekarbonisierten
Stromsektors stellt die direkte Nutzung erneuerbarer Ener-
gien also die effektivere Klimaschutzoption dar.

Nichtsdestotrotz bestehen heute gute Griinde, um in die
Produktion von griinem Wasserstoff zu investieren, unbe-
achtet der Tatsache, dass in den meisten Landern die Strom-
versorgung noch immer stark auf die Stromerzeugung auf
Grundlage fossiler Energietrdger angewiesen ist. In einer
Reihe von Endverbrauchssektoren kann Strom aus erneuer-
baren Energien nicht direkt zur Dekarbonisierung einge-
setzt werden. Insbesondere in einer Anzahl energieintensi-
ver Industrien ist Wasserstoff somit wesentlich, um lang-
fristig Klimaneutralitt zu erzielen (Committee on Climate
Change 2018). Das wiederum erfordert einen langfristigen
Prozess der Innovation und industriellen Entwicklung,
damit griiner Wasserstoff in der erforderlichen Gréfienord-
nung und zu den dementsprechenden Kosten hergestellt
werden kann und um die notwendige Markt- und Trans-
portinfrastruktur fiir seinen internationalen Handel aufzu-
bauen (IAP UNIDO 2022).

Zudem konnen Regionen mit einem hohen Anteil an er-
neuerbaren Energien zu Zeiten hoher Ressourcenverfiigbar-
keit einen Stromiiberschuss erzeugen, auch wenn der Gesamt-
anteil der erneuerbaren Energien global noch weit hinter den
Erfordernissen zuriickbleibt. Insbesondere in Kontexten, in
denen eine ausreichende Netzinfrastruktur noch nicht vorhan-
den ist, konnte diese zusitzliche Kapazitit fiir die Wasser-
stoffproduktion eingesetzt werden, ohne die Dekarbonisie-
rung des Stromsektors zu beriithren (Kalpin et al. 2021). In
manchen Fillen konnte die Wasserstoffproduktion sogar als
potenzielles Speichermedium dienen, um die volatile Strom-
produktion aus erneuerbaren Energiequellen auszugleichen
(IRENA 2019). Eine durch auslandische Investitionen unter-
stiitzte regenerative Wasserstoffproduktion konnte dariiber
hinaus in Landern oder Regionen, in denen sich die Entwick-
lung erneuerbarer Energien erst im Anfangsstadium befindet,
deren Einsatz sogar zusitzlich vorantreiben (ESMAP 2020).
So lief3en sich anfingliche Investitionen beschleunigen und
der Aufbau von Kapazititen und die institutionelle Entwick-
lung unterstiitzen, mit positiven Ausstrahlungseffekten auf
die ganze Branche. Zusammenfassend ist festzuhalten: Der
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Leitgedanke bei Investitionen in die griine Wasserstoffpro-
duktion ist der Klimaschutz. Also sollten Investitionen in
den Bereich der erneuerbaren Energien zu diesem Zweck
Klimaschutzbemiithungen nicht unterlaufen. Ob dies der
Fall ist, hangt von 6rtlichen Infrastrukturbedingungen ab
wie auch von der weiteren Entwicklung des Sektors und
seinem institutionellen Umfeld. Bei internationalen Bemii-
hungen, um Forderprogramme in der entstehenden Wasser-
stoffwirtschaft zu gestalten und umzusetzen, miissen diese
unterschiedlichen Aspekte unbedingt berticksichtigt werden.

ENTWICKLUNG GRUNER INDUSTRIEN
IN EUROPA

Eine weitere entscheidende Dimension im Aufbau globaler
Wasserstoffpartnerschaften bilden Europas politische Ziele
hinsichtlich griiner Industrien. Zu ihnen gehort der Ehr-
geiz, eine wettbewerbsfahige Elektrolyseur-Industrie aufzu-
bauen ebenso wie die Gewéhrleistung européischer Wert-
schopfung in kiinftig klimaneutralen Industriezweigen. Der
Aufbau einer Elektrolyseur-Industrie umfasst die Forde-
rung europdischer Technologielieferanten sowohl im Inland
als auch in jenen Landern und Regionen mit hohem Poten-
zial fiir Investitionen in griinen Wasserstoff. Zunehmend
hangt dies von der Frage der Finanzierung ab (Tagliapietra/
Veugelers 2020). Nicht nur Unternehmen aus China, son-
dern auch Firmen aus den USA, dem Nahen Osten und an-
deren asiatischen Wirtschaften haben starke Unterstiitzung
durch giinstige Exportfinanzierung erfahren, darauf ausge-
legt, Investitionen und Exporte im traditionellen wie auch
im Sektor der sauberen Energie zu erleichtern. Die EU und
ihre Mitgliedstaaten miissen dhnlich vorteilhafte Finanzie-
rungskonzepte erst noch entwickeln, was européische Zuliefe-
rer in dieser Hinsicht vorerst benachteiligt (ExFi Lab 2021).

Gleichzeitig ist die Gewidhrleistung der Wertschépfung
in kiinftig klimafreundlichen Industrien eng mit dem Zu-
gang zu klimafreundlichem Wasserstoff wie auch zu wettbe-
werbsfihig bepreistem Regenerativstrom verkniipft (EPRS
2021). Angesichts der relativen Knappheit an Land fiir den
Einsatz erneuerbarer Energien in Europa bedeutet das, Lie-
ferpartnerschaften fiir diese Energieressourcen aufzubau-
en. Dazu konnte aber auch die Entwicklung neuer Beziehun-
gen fiir die Belieferung mit anderen Zwischenerzeugnissen
gehoren wie etwa griilnem Naphtha als Ausgangsstoff fiir die
Chemieproduktion oder dem sogenannten Eisenschwamm
(Direct Reduced Iron — DRI) zur klimafreundlichen Stahl-
herstellung (Quitzow et al. 2022).

GERECHTE UBERGANGE IN PARTNER-
LANDERN

Die europiischen politischen Ambitionen beziiglich griiner
Industrien haben ihre Entsprechung in den Zielen poten-
zieller Partnerlander. Damit stellt sich die Frage, wie sich
zwischen Herstellern und Verbraucher_innen von griinem
Wasserstoff Kosten und Nutzen verteilen. Denn wenngleich
die Produktion von griinem Wasserstoff substanzielle Ex-



porteinnahmen generieren mag, gehen mit ihr auch erheb-
liche Umweltauswirkungen einher (Ullman/Kittner 2022).
Das wiederum wirft Fragen globaler wirtschaftlicher und
umweltpolitischer Gerechtigkeit auf und bringt die Gefahr
des Aufbaus unfairer Handelsbeziehungen mit sich (Quit-
zow et al. 2022). Zudem konnte der Export von Wasserstoff
als Primdrgut fir potenzielle Herstellerlander weniger inte-
ressant sein als die Entwicklung komplexerer wasserstoff-
basierter Lieferketten. Diese Fragen globaler Gerechtigkeit
und ortlicher soziookonomischer Entwicklungsziele werden
im Rahmen der Debatte zu einer Just Transition angegangen
(Newell/Mulvaney 2013). Wie der Ubergang zur Klimaneu-
tralitdt insgesamt sind Investitionen in die Wasserstoffpro-
duktion und der Export von Wasserstoff und wasserstoft-
basierter Produkte abhidngig von der Umsetzung glaubwiir-
diger Just Transitions in Partnerlindern (Kalt/Tunn 2022).

VERSORGUNGSSICHERHEIT

Die Invasion der Ukraine und der eskalierende Konflikt
zwischen Russland und dem Westen haben mit grofler Kraft
gezeigt, dass stabile Lieferbeziehungen und liberalisierte
Energiemarkte auf Grundlage wirtschaftlichen Wettbewerbs
nicht als Selbstverstandlichkeit vorausgesetzt werden kénnen
(Quitzow et al. 2022). Auch die angespannten Beziehungen
zu Marokko aufgrund des Westsaharakonflikts verdeutlichen
diesen Punkt (Reyes 2022). Im Aufbau neuer Energiebezie-
hungen im Dienst einer kiinftig klimaneutralen Wirtschaft
und insbesondere im Wasserstofthandel darf dieser Aspekt
nicht aufler Acht gelassen werden. Deshalb wird es zur Not-
wendigkeit, fiir zukiinftige Versorgungssicherheit die Lie-
ferbeziehungen und Transportrouten im Wasserstoffsektor
zu diversifizieren (Wietschel et al. 2022).

GEOPOLITIK

Russlands Invasion der Ukraine hat auch die enge Verflech-
tung von Energiesicherheit und Geopolitik verdeutlicht,
selbst wenn Letztere iiber Fragen der Energiesicherheit hi-
nausgeht. Der Aufbau von Partnerschaften im Wasserstoft-
sektor wird nicht nur die globale Energielandschaft um-
gestalten, sondern auch langfristige Auswirkungen auf um-
fassendere Wirtschaftsbeziehungen und die dementspre-
chenden geopolitischen Einflusssphédren und Druckmittel
haben. Dariiber hinaus wird der Ubergang zur Klimaneu-
tralitdt disruptive Veranderungen ausldsen, die in den be-
troffenen Lindern und Regionen Unruhen und Konflikte
freisetzen konnen (Bazilian et al. 2019). Beide Punkte
miissen beriicksichtigt werden, soll geopolitische Stabilitat
gewihrleistet und Europas globaler Einfluss zugunsten der
eigenen Werte und Interessen erhalten und gestarkt wer-
den. So konnte beispielsweise die Produktion von Wasser-
stoff und Wasserstoffderivaten in Exportlindern fossiler
Brennstoffe einen Ansatzpunkt zum Erhalt von Stabilitét
darstellen und dort mégliche Pfade zur wirtschaftlichen
Diversifizierung aufzeigen (IRENA 2022b). Generell konnte
die Wasserstoffdiplomatie Gelegenheiten bieten, um Bezie-
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hungen mit strategischen und gleichgesinnten Partnern zur
Forderung européischer Werte und Interessen zu stirken.
Andererseits wird fiir die Wasserstoffproduktion auf
Basis erneuerbarer Elektrizitit einerseits Land bendtigt, um
Erneuerbare-Energie-Anlagen zu errichten, wie anderer-
seits eben auch Wasser zur Elektrolyse. In ldndlichen, unter
Wasserknappheit leidenden Wirtschaftssystemen birgt die
Wasserstoffproduktion somit das Potenzial, Konflikte rund
um Land und Wasser noch zu verstiarken (Herold et al.
2021). Und schlief8lich wird der Wettbewerb um die Fiith-
rungsrolle im Bereich klimafreundlicher Technologien
in den kommenden Jahren vermutlich noch intensiver wer-
den, was wiederum den Wettbewerb um technisches Know-
how wie auch die entscheidenden Ressourcen zum Aufbau
wasserstoffbasierter Lieferketten verstirken diirfte (IRENA
2022b). Im Wettstreit Europas, der USA und Chinas um den
Fithrungsanspruch auf diesem Gebiet werden strategische
Partnerschaften mit ressourcenreichen Landern geschaffen
und gleichzeitig ein Klima geférdert werden miissen, das
Innovation und industrielle Entwicklung begiinstigt.

WIRTSCHAFTLICHE MACHBARKEIT

Zuletzt bleibt die Frage wirtschaftlicher Machbarkeit und
Effizienz ein grundlegendes Kriterium fiir Investitionen in
wasserstoffbezogene Infrastruktur. Dieses Kriterium ist
jedoch iiberaus schwierig einzuschitzen, da sich die Markt-
entwicklung in ihren Anfangsstadien befindet und noch
grof3e Ungewissheit herrscht (Odenweller et al. 2022). Die
beiden grofiten Kostenelemente in der Herstellung von
griitnem Wasserstoff sind Regenerativstrom und Elektroly-
seanlagen (IRENA 2020). Die Kosten erneuerbarer Ener-
gien sind im Lauf der vergangenen Jahrzehnte stark gesun-
ken. Die Kosten von Elektrolyse und den dazugehorigen
Anlagen befinden sich derweil in den frithen Phasen der
industriellen Entwicklung und sind von sehr viel groflerer
Ungewissheit gepragt. Wenngleich Expert_innen iiberein-
stimmen, dass mit wachsender Produktionskapazitit Kosten-
senkungen einhergehen werden, bleibt der zeitliche Rah-
men hier vorerst ungewiss (Christensen 2020). Unter ande-
rem ist unklar, mit welcher Geschwindigkeit der notwen-
dige Hochlauf der Produktionskapazitit stattfinden wird.
Zu Elektrizitiat und Anlagen hinzu kommen weitere Kos-
tenfaktoren wie Transport, die Systemintegration von grii-
nem Wasserstoff, der umfassendere Regulierungsrahmen
des Stromsektors und die Kapitalkosten (Odenweller et al.
2022). In einem Marktumfeld, in dem Variablen in Versor-
gung wie Nachfrage ungewiss bleiben, bieten Kostenschat-
zungen zudem eine eher kiinstliche Darstellung der Ent-
wicklungen (Dos Reis 2021). Das lédsst sich bereits in der
gegenwdrtigen Gaskrise beobachten. Steigende Gaspreise
haben auch die Herstellungskosten von sogenanntem blauen
Wasserstoff aus Erdgas in Kombination mit CCS-Technolo-
gien in die Hohe getrieben (Tillier 2021). Insbesondere in
Europa hat das die Berechnung fiir Investitionen in blauen
Wasserstoff grundlegend gedndert. Wahrend die Wasser-
stoffmarkte allméahlich Gestalt annehmen, ist es somit unver-
zichtbar, ein Verstindnis der Marktpreise zu entwickeln.
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KERNAUSSAGEN FUR DEN AUFBAU
INTERNATIONALER WASSERSTOFF-

PARTNERSCHAFTEN

Auf Grundlage der sechs umrissenen Bereiche werden nun
konkrete Implikationen fiir den Aufbau von Wasserstoff-
partnerschaften zwischen der EU und internationalen Part-
nern in Form von neun Kernaussagen vorgestellt.

KERNAUSSAGE 1 )
GRUNE WASSERSTOFFKAPAZITATEN SOLLTEN
BEVORZUGT IN DER EU UND IN IHRER
UNMITTELBAREN UMGEBUNG ENTWICKELT
WERDEN

Die Entwicklung von Kapazititen zur Wasserstoffproduk-
tion in der EU und in ihrer unmittelbaren Umgebung weist
klare Vorteile auf, die nicht unterschitzt werden sollten.
Zum einen hat die Wasserstoffversorgung innerhalb der EU
und ihrer unmittelbaren Nachbarschaft wesentliche Vor-
teile mit Blick auf die Versorgungssicherheit. Fiir EU-Mit-
glieder liegen diese Vorteile auf der Hand, aber auch die
Staaten in der unmittelbaren Umgebung werden mit einer
geringeren Wahrscheinlichkeit auf auflereuropéischen
Mirkten nach Abnehmern suchen als Lander in weiter ent-
fernten Regionen. Dies sollte allerdings keine Abhéngig-
keiten von einzelnen Lieferanten oder Transportstrecken
bedingen. Regionale Lieferanten konnten aber einen ro-
busten Kern bilden, der sich durch weiter entfernt liegende
Lieferanten erginzen lief3e.
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Zudem sollten Partner aus der europédischen Nachbar-
schaft in regionale Wasserstoffcluster eingebunden werden,
was als Anreiz fiir industrielle Investitionen in eine neue
Generation klimaneutraler Produktionsprozesse dienen
wiirde (Witecka et al. 2021). Die Idee der sogenannten Hy-
drogen Valleys - oder Cluster - besteht darin, Regionen
mit hohem Potenzial fiir erneuerbare Energien auszumachen,
die sich zugleich als Standorte fiir eine um Dekarbonisie-
rung bemiihte Industrie anbieten. Dies wiirde die Kosten
von griinem Wasserstoff senken, indem eine hohe Auslas-
tung von Elektrolyseuren gewiéhrleistet wiirde, sodass sich
die Wasserstoffversorgung an der Nachfrage lokaler Indus-
trieabnehmer ausrichten konnte (Petrollese et al. 2022).
Sollte die EU derlei Wasserstoffcluster in Regionen mit ho-
hem Potenzial innerhalb der Mitgliedstaaten realisieren,
konnen von ihnen ausgehend Partnerschaften mit naher-
gelegenen Wasserstofflieferanten entstehen. In Nordeuropa
bietet sich als eine solche Region der gesamte Raum rund
um Nord- und Ostsee an, wo EU-Staaten gemeinsam mit
Norwegen, dem Vereinigten Konigreich und Island eine der-
artige industrielle Zone bilden kénnten (Simonyi/Svend-
storp 2022). Ahnlich kénnte die Iberische Halbinsel mit
dem bereits bestehenden Stromhandel mit Marokko zum
Ausgangspunkt fiir eine solche Entwicklung werden (Nuifiez-
Jimenez/De Blasio 2022).



ABBILDUNG 2

Hydrogen Valleys in der EU

Quelle: eigene Darstellung, auf Grundlage von Daten von CHP und Mission Innovation (2022), CO,RE (2022) und FCH (2022).
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KERNAUSSAGE 2

DIE EU BENOTIGT SOWOHL EINE WASSER-
STOFFPIPELINE-INFRASTRUKTUR, EINSCHLIESS-
LICH VERBINDUNGEN ZWISCHEN SPANIEN
UND FRANKREICH, FUR DEN HANDEL ZWI-
SCHEN DEN MITGLIEDSTAATEN UND DER
EUROPAISCHEN NACHBARSCHAFT WIE AUCH
EINE HAFEN-INFRASTRUKTUR ZUR DIVERSI-
FIZIERUNG VON IMPORTEN

Eine europiische Infrastruktur von Wasserstoffpipelines
ist zunachst wichtig, damit Mitgliedstaaten mit groflem
Potenzial fiir die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren
Energien Nachfragezentren in anderen Teilen der EU be-
liefern konnen (IRENA 2022a). Eine solche Infrastruktur
ist auflerdem wichtig, um Wasserstofflieferungen aus der
noérdlichen, siidlichen und &stlichen Nachbarschaft der EU
zu ermoglichen. Wahrend der ersten Entwicklungsstufe
sollte der Fokus auf der Belieferung von Branchen mit ho-
her industrieller Nachfrage liegen. Das konnen neben Raf-
finerien etwa auch die Stahl-, Ammoniak- und Chemie-
industrie als zuverldssige Grof8abnehmer sein (Agora 2021).
Vor diesem Hintergrund wird es auch wesentlich sein, Ver-
bindungen zwischen der Iberischen Halbinsel und Frank-
reich zu schaffen - nicht nur als Exportroute von Wasser-
stoff aus Spanien und Portugal hin zu Nachfragezentren in
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Mittel- und Westeuropa, sondern auch um kostensparende
Importe aus Europas siidlicher Nachbarschaft zu ermog-
lichen (siehe Abbildung 3).

Ein regionales Pipelinenetz wiére ein wichtiger Weg, um
europdische Nachfragezentren mit glinstigem Wasserstoff
aus der EU und ihrer unmittelbaren Nachbarschaft zu ver-
sorgen. Fiir zusdtzliche Versorgungssicherheit wiirde eine
Infrastruktur fiir Importe per Schiff aus entfernteren Regio-
nen wie Nordamerika oder Afrika sorgen (HBS 2022).
Wie die gegenwirtige Gaskrise zeigt, kann sich im Fall von
Unterbrechungen in der regionalen Versorgung die Ver-
fugbarkeit alternativer Versorgungsrouten als entscheidend
erweisen. Alternative Lieferwege verringern asymmetri-
sche Abhéngigkeiten und damit die Moglichkeit, die Was-
serstoffversorgung als politisches Druckmittel einzusetzen
(IRENA 2022b). Um die Diversifizierung anzutreiben,
miissen grofSe europiische Hifen so ausgestattet werden,
dass dort Wasserstoff und wasserstoffbasierte synthetische
Kraftstoffe umgeschlagen werden konnen. Hierzu miisste
in Anlagen zur Wasserstoffumwandlung und -riickumwand-
lung sowie zur -speicherung investiert werden. Es miissten
zudem Partnerschaften und Demonstrationsprojekte ent-
wickelt werden, wie sie etwa der Hafen Rotterdam betreibt,
der zum Wasserstoffknotenpunkt aufgebaut werden soll
(Port of Rotterdam 2022).



ABBILDUNG 3

Die wichtigsten Wasserstoffprojekte, bestehende Erdgaspipelines und Entwicklungs-
status bei erneuerbaren Energien und Wasserstoff in der europdischen Nachbarschaft
(einschlieBlich Naher Osten)

EU-Mitgliedstaaten

@ Anzahl wichtiger
Wasserstoffprojekte

Nationale Wasserstoffstrategie
oder Roadmap liegt vor

= Gaspipeline nach Europa, die
auf Wasserstoffbeimischung
umgerustet werden kann

2> mogliche Richtung des
Wasserstoffflusses

Renewable Energy Score
im Rahmen der ,,Regula-
tory Indicators for Sustain-
able Energy” (RISE) in 2019

B >80%

M 76-80
66-76
45-66
>45

Quelle: eigene Darstellung, auf Grundlage von Daten von Gléser-Chahoud (2021), IEA (2022), Olje Og Energidepartementet (2021), RISE ESMAP (2019), UK Government (2021), WAM (2021).
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KERNAUSSAGE 3

REGIONALER WASSERSTOFFHANDEL SOLLTE
NICHT AUF KOSTEN DES AUSBAUS DES
STROMHANDELS MIT STAATEN IN DER EURO-
PAISCHEN NACHBARSCHAFT VORANGE-
BRACHT WERDEN, SONDERN DIESEN ER-
GANZEN

In der gegenwirtigen Diskussion zur Entwicklung der
Wasserstoffwirtschaft und den damit verbundenen politi-
schen Prozessen tritt die Debatte rund um eine stirkere
Integration der Strommaérkte innerhalb der EU und mit
den umliegenden Staaten in den Hintergrund. Wenngleich
die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der EU
in den vergangenen Jahren stetig zugenommen hat, trifft
das auf die Verbindungsleitungen (Interkonnektoren) zwi-
schen den Lindern nicht zu (Pepermans 2018). Die EU
hat das Ziel eines Stromverbundgrads von 15 Prozent bis
2030 gesetzt. Das bedeutet, dass jeder Mitgliedstaat tiber
die Infrastruktur verfiigen sollte, um mindestens 15 Prozent
des auf seinem Staatsgebiet produzierten Stroms in Nach-
barstaaten transportieren zu konnen (EC 2022b). Zuneh-
mende Verbindungsleitungen innerhalb der EU sowie mit
den Nachbarstaaten bilden die Grundlage fiir mehr grenz-
tiberschreitenden Stromhandel und kénnen dazu beitra-
gen, die volatile Stromproduktion aus erneuerbaren Ener-
giequellen auszugleichen. Das wiirde wiederum die Ge-
samtkosten des Energiesystems in Europa senken, was sich
auch positiv auf die Kosten der innereuropdischen Wasser-
stoffproduktion auswirken wiirde. Stromimporte kénnten
zudem der Versorgungssicherheit zugutekommen, die
zunehmend durch den Klimawandel beeintrachtigt ist —
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schwerwiegende Hitzewellen konnen beispielsweise die
Stromproduktion von Wasserkraftwerken senken oder
auch die Verfiigbarkeit von Wasser zur Kithlung von Nuk-
learreaktoren, wie im Sommer 2022 in Frankreich der Fall,
beeintrachtigen (Linnerud et al. 2011; Pechan/Eisenack
2014). Schliefllich kann das zur Elektrolyse benotigte Was-
ser als Hemmnis fiir die regenerative Wasserstoffproduk-
tion in wasserarmen Regionen wirken, etwa in Teilen
Nordafrikas. Das kann den Stromhandel in manchen Fal-
len zu einer attraktiven zusitzlichen Exportroute machen
(siehe Abbildung 4).

Stromversorgungsnetze haben zudem eine oftmals ver-
nachldssigte geopolitische Dimension. Sie konnen als ei-
genstindige Integrationsrdume dienen und Kanile fiir Ein-
wirkungsmoglichkeiten bieten (Westphal et al. 2022). Als
offenkundiges Beispiel dient hier die Ukraine: Seit Jahren
hatte sich das Land darauf vorbereitet, sich vom durch
Russland betriebenen Elektrizitatsnetz zugunsten des euro-
pdischen Netzes zu trennen. Kurz nach der russischen
Invasion im Februar 2022, in der gezielt die ukrainische
Energieinfrastruktur angegriffen wurde, trennte sich
die Ukraine vollstindig vom russischen Netz. Innerhalb
weniger Wochen wurde das ukrainische Stromsystem mit
dem europdischen Netz synchronisiert und im Juni 2022
begann die Ukraine, Strom in die EU zu exportieren (Blau-
stein 2022).

Dem Potenzial des regionalen Stromhandels sollte also
auch politisch Rechnung getragen werden. Hier sollten
Bemiihungen erneuert werden - parallel zu oder sogar inte-
griert mit jenen im Wasserstoffsektor. Ein derart integrier-
ter Ansatz hitte zudem den Vorteil, potenzielle Synergien
zum Tragen zu bringen (Seck et al. 2022).



ABBILDUNG 4

Das Ausmaf an Wasserknappheit (Water Stress Level) in der EU-Nachbarschaft
in 2019 sowie bestehende Stromverbindungen mit der EU

[ EU-Mitgliedstaaten

AusmaB der Wasserknapp-
heit (Water Stress Level)

niedrig (<10 %)
" niedrig bis mittel (10— 20 %)
mittel bis hoch (20 - 40 %)
[ hoch (40-80%)
[ sehr hoch (>80%)

Strom-Interkonnektoren
+ in Planung

— in Bau oder fertiggestellt

Quelle: eigene Darstellung, auf Grundlage von Daten von Hofste et al. (2019) und Westphal et al. (2022).
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KERNAUSSAGE 4 )
INTERNATIONALE KOOPERATIONEN ZUR FOR-
DERUNG DES WASSERSTOFFHANDELS MUS-
SEN TEIL GANZHEITLICHER NACHHALTIGER
ENTWICKLUNGSPARTNERSCHAFTEN SEIN,
DIE DIE SOZIOOKONOMISCHE ENTWICKLUNG
UND DIE DEKARBONISIERUNG DER WIRT-
SCHAFT IN DEN PARTNERLANDERN UNTER-
STUTZEN

Kooperationen zur Stirkung des Wasserstoffhandels zwi-
schen potenziellen Herstellerlindern und der EU kénnen
nur erfolgreich sein, wenn sie Teil umfassend angelegter
Partnerschaften zum Aufbau griiner Industrien sind - da-
rauf ausgerichtet, die Dekarbonisierung und sozio6konomi-
sche Entwicklung in der EU wie auch in den Partnerldn-
dern zu unterstiitzen (siehe Abbildung 5 fiir eine Ubersicht
entstehender Wasserstoffpartnerschaften in der europai-
schen Nachbarschaft). Zuerst einmal ist ungewiss, wie grof§
das Interesse von Staaten in Afrika und im Nahen Osten
ist, Partnerschaften aufzubauen, deren Schwerpunkt vor
allem auf der Versorgung mit gritnem Wasserstoff und an-
deren Rohstoffen fiir die Dekarbonisierung des européi-
schen Industriesystems liegt. Vielmehr sind die gegenwir-
tig wichtigsten Anstrengungen zur Férderung von Investi-
tionen in regenerative Wasserstoffprojekte darauf ausge-
richtet, zusdtzliche lokale Wertschopfung zu férdern. So
haben beispielsweise Marokko und Agypten Investitionen
in die Herstellung von griinem Wasserstoff als Grundlage
fir die Produktion von griinem Ammoniak getétigt, um
sich als Produzenten und potenzielle Exporteure klima-
freundlicher Diingemittel zu positionieren (Nweke-Eze/
Quitzow 2022). Ahnlich kénnte mit griinem Wasserstoff
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auch CO,-freier Eisenschwamm (DRI) in unmittelbarer
Niahe der Wasserstofferzeugung hergestellt und zu einem
weltweit gehandelten Rohstoff werden (Gielen et al. 2020;
Trollip et al. 2022). Namibia zieht dies als eine von mehre-
ren Moglichkeiten in Betracht, um sein grofles Potenzial
fiir die regenerative Wasserstoffproduktion zur Unterstiit-
zung der industriellen Entwicklung vor Ort einzusetzen
(Creamer 2022).

Diese industriellen Entwicklungsziele sollten beim Auf-
bau zukiinftiger Wirtschaftsbeziehungen nicht nur beriick-
sichtigt, sondern als wichtige Zwischenschritte in Richtung
stufenweise ehrgeizigerer Klimaziele sogar begrifit wer-
den. Die Erfahrung zeigt, dass die Entstehung griiner In-
dustrieallianzen einen wichtigen Treiber fiir den Hochlauf
lokaler Klimaschutzmafinahmen darstellt, wie durch das
Instrument zur Ambitionssteigerung des Pariser Klimaab-
kommens (Paris Agreement Ambition Mechanism) vorge-
sehen (Meckling 2021).

Zu guter Letzt konnen derart breit angelegte Partner-
schaften zum Aufbau griiner Industrien vor Ort auch den
geopolitischen Einfluss der EU in den entsprechenden
Staaten stdrken und gleichzeitig die zukiinftige Wettbe-
werbsfahigkeit der europdischen Industrie in einer klima-
neutralen internationalen Wirtschaft sichern. So konnte
der Import von preislich wettbewerbsfihigen, klimaneutra-
len Zwischenprodukten in Zukunft ein Schliissel zur Si-
cherstellung der Wettbewerbsfahigkeit européischer indus-
trieller Wertschopfungsketten sein (Tagliapietra/Veugelers
2021). Mit einem enger gesteckten Fokus auf Wasserstoff-
partnerschaften konnten hingegen Chancen vertan werden,
um stabile Handelsbeziehungen zu beiderseitigem Vorteil
aufzubauen.



ABBILDUNG 5

Entstehende bilaterale Wasserstoffpartnerschaften zwischen EU-Staaten und
Landern der europaischen Nachbarschaft
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KERNAUSSAGE 5
NACHHALTIGKEITSZERTIFIZIERUNGEN SIND
VORAUSSETZUNG FUR DEN HOCHLAUF DER
GRUNEN WASSERSTOFFPRODUKTION UND
SOLLTEN DURCH ZUNEHMEND ANSPRUCHS-
VOLLE KRITERIEN DEN AUFBAU NACHHALTI-
GER PRODUKTIONSWEISEN FORDERN

Wie bereits beschrieben, ist der Einsatz regenerativen
Stroms fiir die Wasserstoffproduktion als Mafinahme zur
Treibhausgasreduzierung weniger effektiv, als es dessen
direkte Zuteilung zum Stromsektor wire. Somit kann eine
griine Wasserstoffproduktion, die die Dekarbonisierung
des Stromsektors verlangsamt, auch die Gesamtreduzie-
rung von Treibhausgasemissionen verlangsamen. Zudem
wirkt sich die Produktion griinen Wasserstoffs auf die lo-
kale Umwelt aus, insbesondere durch wachsenden Druck
auf die 6rtlichen Land- und Wasserressourcen. Werden
diese lokalen Belastungen von Umwelt und Ressourcen
nicht angemessen gehandhabt, kdnnen sie erhebliche nega-
tive Auswirkungen auf die lokale Bevolkerung zur Folge
haben (Herold et al. 2021).

Aus diesen Griinden besteht ein breiter Konsens, dass
im internationalen Wasserstoffhandel zuverldssige Systeme
der Nachhaltigkeitszertifizierung notwendig sind. Es ist
zu erwarten, dass eine derartige Zertifizierung auch die
Voraussetzung dafiir ist, dass politische MafSinahmen zur
Forderung wasserstoffbasierter Dekarbonisierungspline
von der Offentlichkeit dauerhaft akzeptiert werden (ILF/
LBST 2021). Das Beispiel des internationalen Handels mit
Biokraftstoff - insbesondere der Import palmélbasierter
Biokraftstoffe — hat gezeigt, wie ein Mangel an glaubwiirdi-
gen Nachhaltigkeitsstandards die gesellschaftliche Akzep-
tanz mit der Zeit untergraben und so die politische Unter-
stiitzung schwichen kann (Oosterveer 2020). Allerdings
gibt es auch Bedenken, dass strikte Nachhaltigkeitsstan-
dards den notwendigen Hochlauf der griinen Wasserstoff-
produktion wiederum verlangsamen konnten. Dieses Di-
lemma kann nicht restlos aufgelost werden. Ein gradueller
Ansatz bei der Einfithrung von Zertifizierungsstandards
konnte jedoch die nétigen Investitionssignale fiir einen
Hochlauf der Infrastrukturen setzen und gleichzeitig sicher-
stellen, dass sich mit der Zeit nachhaltige Produktionswei-
sen durchsetzen (Climate Bonds 2022). Dies wiirde dazu
beitragen, dass Nachhaltigkeitskriterien stufenweise eine
starkere Rolle einnehmen und zur gleichen Zeit Lern-
prozesse und Innovation bei Akteur_innen der Wertschop-
fungskette fordern. Es handelt sich um einen geldufigen
Ansatz bei Systemen der Nachhaltigkeitszertifizierung, der
sich auch auf einen regulierten Wasserstoffmarkt anwen-
den liefSe (ISEAL 2014).

KERNAUSSAGE 6 )
DIE EU MUSS GEMEINSAME GRUNDSATZE
FUR IHRE WASSERSTOFF-AUSSENPOLITIK
ENTWICKELN

Der Aufbau eines internationalen Handels mit Wasserstoff
erfordert umfangreiche Investitionen in Produktions- und
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Transportinfrastruktur. Derlei Investitionen sind wieder-
um auf klare und glaubwiirdige politische Signale angewie-
sen, um die notige Investitionssicherheit zu bieten (Vijaya-
kumar et al. 2022). Zudem ist in frithen Phasen der Markt-
entwicklung 6ffentliche Finanzierung vonndten, um priva-
te Investor_innen anzuziehen. Fir den Aufbau des
notwendigen politischen Rahmens und zur Finanzierung
miissen Partnerschaften zwischen potenziellen Importeu-
ren und Exporteuren von Wasserstoff und damit verbun-
denen Produkten geschaffen werden. Idealerweise sollten
derlei Partnerschaften in eine gemeinsame Klima- und
Energieaufienpolitik der EU eingebettet sein, die auch
Wasserstoff beriicksichtigt. Wenngleich einzelne Mitglied-
staaten Partnerschaften vorantreiben mogen, sollten sie
dabei auf gemeinsamen Grundsétzen aufbauen und ihren
Ansatz aktiv innerhalb der EU koordinieren (EEAS 2022).

Ohne einen solchen gemeinschaftlichen Ansatz von-
seiten der EU konnten die verschiedenen Mitgliedstaaten
widerspriichliche Signale an die jeweiligen Partnerldnder
senden. Und tatsachlich untergraben schon jetzt unter-
schiedliche wirtschaftliche Interessen verschiedener EU-
Mitgliedstaaten die Entwicklung eines solchen gemein-
schaftlichen Ansatzes. Insbesondere verfolgt Frankreich
eine Strategie, die die inldindische Wasserstoffproduktion
auf Grundlage von erneuerbaren Energien und Nuklear-
energie priorisiert, wihrend Deutschland einer Mischung
aus in- und auslandischer Versorgung mit griitnem Wasser-
stoff den Vorrang gibt, wobei es auch dem Import von
blauem Wasserstoff zugestimmt hat (hergestellt aus Erdgas
in Kombination mit CCS-Technologien, siche Kernaussage 9
fiir ndhere Angaben). Solche Diskrepanzen schwichen die
Attraktivitat des EU-Marktes und somit die Fahigkeit der
EU, globale Standards fiir den Wasserstoffhandel zu beein-
flussen. Obgleich die Kompromissfindung in der EU be-
kanntermaflen eine Herausforderung darstellt, sollte hierin
ein wichtiges Ziel der Wasserstoffpolitik auf EU-Ebene lie-
gen. Solang es keine derartige Abstimmung gibt, wére die
zweitbeste Option ein gemeinsamer Ansatz einer Gruppe
gleichgesinnter Mitgliedstaaten.

KERNAUSSAGE 7 )
DIE EU SOLLTE VERSUCHEN, IHRE FORDE-
RUNG DER GLOBALEN WASSERSTOFFWIRT-
SCHAFT MIT DEN USA UND ANDEREN G7-
LANDERN ABZUSTIMMEN

Angesichts des erhohten geodkonomischen Wettbewerbs
mit China und Russland wird die Abstimmung innerhalb
der G7 wichtiger. Dies gilt auch fiir Aktivitaten, die auf
den Aufbau einer globalen Wasserstoffwirtschaft und die
Entwicklung dementsprechender Markte, Infrastruktur
und industrieller Lieferketten abzielen (Germanwatch 2022;
Renseen 2020). Obgleich die EU ihre starke wirtschaftliche
Macht fiir die Férderung internationaler Normen und
Standards einsetzen kann, wiirde ein gemeinsamer Ansatz
der G7-Léander die Bedeutung der entsprechenden Normen
fiir die Wasserstoffwirtschaft deutlich erh6hen. In diesem
Sinne sind die Bemithungen der G7 - etwa die G7-Initiative
zur industriellen Dekarbonisierung, der G7-Wasserstoff-



Aktionspakt und die Klimaclub-Initiative — wichtige erste
Schritte, die vonseiten der EU und den européischen G7-
Staaten nachdriicklich unterstiitzt werden sollten (G7 Ger-
many 2022). Dazu gehoren natiirlich auch Kompromisse
mit den Partnerstaaten innerhalb der G7. Gerade bei Fragen
rund um die Rolle von blauem Wasserstoff sowie allgemein
zu Technologien zur Abscheidung, Nutzung und Speiche-
rung von CO, (Carbon Capture, Utilization and Storage -
CCUS) konnten die Interessen der G7-Staaten untereinander
divergieren (IEA 2022).

Eine Einigung in diesem Rahmen zu erzielen ist jedoch
im Interesse der EU, um weiterhin auf Entwicklungen in
der globalen Wasserstoffwirtschaft Einfluss nehmen zu
konnen. Angesichts des starken Interesses mehrerer poten-
zieller Wasserstofflieferanten an CCUS-Technologien wiir-
de dieser Ansatz einen wesentlichen Beitrag zur globalen
Klimapolitik und einer kiinftig klimaneutralen Wirtschaft
darstellen (G7 Germany 2022).

KERNAUSSAGE 8

BEIM AUFBAU IHRER WASSERSTOFFPART-
NERSCHAFTEN MUSSEN EUROPA UND
DEUTSCHLAND DIE HERAUSFORDERUNGEN
RUND UM BLAUEN WASSERSTOFF UND DA-
MIT AUCH CCS ANGEHEN

Im Mittelpunkt der deutschen Nationalen Wasserstoffstra-
tegie stehen Importe von griinem Wasserstoff. Als Uber-
gangslosung erwéhnt die Strategie jedoch auch ,,CO,-neu-
tralen“ Wasserstoff, was die Wasserstoffherstellung auf
Grundlage von Erdgas in Kombination mit CCS umfasst
(auch blauer Wasserstoff genannt). Doch noch sind CCS-
Technologien, deren CO,-Abscheidung und -Speicherung
mafigeblich genug wiren, um Treibhausgasemissionen
bedeutsam zu senken, nicht im industriellen Mafistab im
Einsatz (Brandl et al. 2021; Martin-Roberts et al. 2021).
Nichtsdestotrotz erkennen entstehende Wasserstoffpart-
nerschaften wie etwa jene zwischen Deutschland und den
Vereinigten Arabischen Emiraten sowie Norwegen an, dass
blauer Wasserstoff zunéchst einen entscheidenden Anteil
an den geplanten Wasserstoffimporten aus diesen Landern
haben wird (BMWK 2022a; BMWK 2022b).

Vor diesem Hintergrund miissen Deutschland und die
EU die konkreten Rahmenbedingungen benennen, inner-
halb derer blauer Wasserstoff und somit Technologien zur
CO,-Abscheidung und -Speicherung (CCS) einen Be-
standteil ihres Weges hin zur Klimaneutralitdt bilden sol-
len. Hierzu muss an erster Stelle ein Grenzwert fiir Treib-
hausgasemissionen pro Einheit fossilen Wasserstoffs fest-
gelegt werden. Gleichzeitig muss dafiir eine standardisierte
Methode zur Messung und Verifizierung des Grenzwerts
entwickelt werden. Im Rahmen des EU-Legislativpakets zu
Wasserstoff und Gasmarktdekarbonisierung wurde im De-
zember 2022 ein Zertifizierungssystem verabschiedet, um
die Treibhausgasbilanz des sogenannten CO,-armen Was-
serstoffs zu bemessen, der auch Wasserstoff aus Erdgas in
Kombination mit CCS umfasst. Basierend auf dem EU-
Richtwert, miissen unbedingt die Rahmenbedingungen fiir
seine wirksame Anwendung geschaffen werden - in EU-
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Staaten wie in potenziellen Partnerldndern. EU-Mitglied-
staaten, einschliefllich Deutschland, werden sich somit
(abermals) aktiv Diskussionen rund um CCS und dessen
Rolle als Klimaschutztechnologie zuwenden miissen. Die
Relevanz dieser Debatte erstreckt sich iiber den Wasser-
stoffsektor hinaus. So werden fiir Industrien wie die Ze-
mentindustrie CCS-Technologien unerldsslich sein, um
schwer vermeidbare CO,-Restemissionen zu senken
(Strunge et al. 2022; Cembureau 2020).

Zusitzlich bedarf der Import von blauem Wasserstoff
der engen Zusammenarbeit mit Partnerlindern, um die
Abscheidung und grof3 angelegte, sichere geologische Spei-
cherung von CO, zu gewéhrleisten. Zudem sind hochst-
mogliche Standards bei Gewinnung und Transport von
Erdgas erforderlich, um Methanemissionen zu vermeiden
(Tovar/Azadegan 2022; Filiou et al. 2003; Floristean/Brahy
2019). Dies sollte Voraussetzung fiir jeglichen Import blauen
Wasserstoffs sein. Um hier Erfolge zu erzielen, muss die
EU sich zudem aktiv an der Gestaltung der entsprechen-
den internationalen Standards beteiligen. Und schlief3lich
ist es wichtig, dass die EU festlegt, wie lange blauer Was-
serstoff als Briickenkraftstoff genutzt werden soll, ehe aus-
schliefllich auf griinen Wasserstoff umgestellt wird. Es
bedarf also einer konkreten Ausstiegsstrategie fiir blauen
Wasserstoff auf dem Weg zur Klimaneutralitat.

KERNAUSSAGE 9

DIE VERWENDUNG WASSERSTOFFBASIERTER
SYNTHETISCHER KRAFTSTOFFE ERFORDERT
INTERNATIONALE KOOPERATION, DAMIT
CO,-ABSCHEIDETECHNOLOGIEN UND -TRANS-
PORTINFRASTRUKTUR NACHHALTIG EINGE-
SETZT WERDEN

Sollen verstirkte Wasserstoffimporte in schwer elektrifi-
zierbaren Teilen des Transportsektors wie der Luftfahrt ihr
Klimaschutzpotenzial entfalten, muss eine Infrastruktur
fiir synthetische Kraftstoffe errichtet werden. Synthetische
Kraftstoffe sind eine Form der CO,-Abscheidung und
-Nutzung (Carbon Capture and Utilization - CCU) mit
unterschiedlich groflem Klimaschutzpotenzial, je nach der
jeweiligen Herstellungsweise. In der Regel werden synthe-
tische Kraftstoffe in einem energieintensiven Verfahren
aus Wasserstoff und Kohlendioxid (CO,) gewonnen (Fer-
rari et al. 2014). Unter der Bedingung, dass fiir den gesam-
ten Produktionsprozess ausschliefllich erneuerbare Ener-
gien eingesetzt werden und das verwendete CO, entweder
durch Verfahren des Direct Air Capture (DAC) - also
direkt aus der Luft abgeschieden - oder aus Biomasse ge-
wonnen wurde (Olfe-Krautlein 2022), konnen synthetische
Kraftstoffe einen zusitzlichen Ausstof8 fossiler CO,-Emis-
sionen vermeiden und zur Klimaneutralitit beitragen.
Werden CO,-Restemissionen aus industriellen Punktquel-
len (beispielsweise der Zementindustrie) zur Herstellung
synthetischer Kraftstoffe verwendet, vermeidet diese Art
von CCU-Technologie zwar zusitzliche CO,-Emissionen,
bleibt jedoch unvereinbar mit Klimaneutralitdtszielen, so-
lange sie nicht anderweitig durch Negativemissionstechno-
logien kompensiert wird.
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Synthetische Kraftstoffe bergen das Potenzial, inner-
halb der nichsten zehn Jahre nach und nach Kerosin in der
Luftfahrt zu ersetzen (The Royal Society 2019). Wie bereits
erwihnt, ist Voraussetzung hierfiir, rasch eine CO,-bezo-
gene Infrastruktur fiir CO,-Abscheidung und -Transport
aufzubauen (Billig et al. 2019). Ahnlich wie bei blauem
Wasserstoff sollte dies auf einer informierten 6ffentlichen
Debatte basieren, um sicherzustellen, dass diese CO,-be-
zogenen Technologien mit den Klimaneutralitétszielen ver-
einbar sind. Dartiber hinaus miissen die Hochskalierung
und Kommerzialisierung der Technologie durch politische
MafSsnahmen unterstiitzt werden (Beck 2021). Ein wichti-
ger Schritt in diese Richtung ist das von der Bundesregie-
rung initiierte Verfahren zur Entwicklung einer CCUS-
Strategie (Hanke 2022). Sowohl diese Strategie als auch ent-
stehende Wasserstoffpartnerschaften miissen sich mit den
Herausforderungen auseinandersetzen, die sich aus dem
Aufbau einer CO,-bezogenen Infrastruktur ergeben, und
damit einhergehend Standards und Regeln entwickeln, um
die gewollten Emissionsreduktionen in potenziellen Part-
nerldndern zu gewihrleisten (Chauvy/De Weireld 2020).
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Carbon Capture and Storage (CO2-Abscheidung
und -Speicherung)

Carbon Capture and Utilization (CO2-Abscheidung
und -Nutzung)

Carbon Capture, Utilization and Storage
(CO2-Abscheidung, -Nutzung und -Speicherung)

Kohlenstoffdioxid

Direct Air Capture (Verfahren zur Gewinnung von
Kohlenstoffdioxid direkt aus der Umgebungsluft)

Direct Reduced Iron (Eisenschwamm/direkt
reduziertes Eisen)

Terawattstunde
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