GAS UND
WASSERSTOFF

WIRTSCHAFT

Faktenblatt

Schlusselelement Wasser-
stoff



Steckbrief Wasserstoff

Warmwasser? Brauchwasser? Heizwasser? Was ist der Unterschied?

Die Idee von Wasserstoff als Energie der Zukunft ist nicht neu und wurde bereits 1874 von
Jules Verne als die ,,Kohle der Zukunft” beschrieben. Die technologischen Grundlagen fiir
die Herstellung von Wasserstoff wurden noch friiher entdeckt.

1776: Das Element Wasserstoff wird entdeckt.

1800: Die Elektrolyse wird entdeckt.

1838: Die Entdeckung des Prinzips der Brennstoffzelle folgt. Da zur selben Zeit die
Dampfmaschine entwickelt wird, setzt sich die Brennstoffzelle nicht durch.

1895: In Danemark wird die weltweit erste Windkraftanlage zur Stromerzeugung
gebaut. Der Entwickler Paul le Cour lasst die erzeugte Windenergie in Wasserstoff
speichern, der wiederum als Gaslicht verwendet wird.

1909: Das Haber-Bosch-Verfahren zur Herstellung von Ammoniak aus Wasserstoff
und Stickstoff wird entwickelt.

1965: Wasserstoff wird erstmals als Treibstoff in der Raumfahrt verwendet. Brenn-
stoffzellen an Bord der Raumschiffe sorgen fiir Strom, Warme und Warmwasser.
1986: Das erste Demonstrationsprojekt fiir solaren Wasserstoff, HySolar, startet.
1994: Das erste Wasserstoff-Auto wird entwickelt.

1999: In Hamburg und Miinchen er6ffnen Wasserstoff-Tankstellen.

2004: Mit Wasserstoff betriebene Fahrzeuge werden in Flotten erprobt.

2015: Das Pariser Klimaabkommen wird von 195 Vertragsparteien geschlossen.
2017: Japan entwickelt seine Wasserstoffstrategie.

2019: Das Bundeswirtschaftsministerium ruft die ,Reallabore der Energiewende”
aus, in denen die Entwicklung von Wasserstofftechnologien in industriellem MaB-
stab gefordert wird.

2020: Die Europaische Kommission veréffentlicht ihre Wasserstoffstrategie ,A
hydrogen strategy for a climate-neutral Europe*

2020: Deutschland beschlieBt die Nationale Wasserstoffstrategie.

Was ist Wasserstoff?

Wasserstoff ist ein geruchloses und ungiftiges Gas. Es ist das erste und leichteste Element
im Periodensystem der Elemente und das haufigste Element in unserem Universum. In rei-
ner, atomarer (H) oder molekularer (Hz) Form kommt Wasserstoff auf der Erde jedoch kaum
vor, er ist aber haufig in Verbindungen zu finden.

Symbol im Periodensystem der Elemente: H

kommt in der Natur als H>-Molekiil vor

bei Raumtemperatur ist Wasserstoff gasformig

es gibt organische Wasserstoff-Verbindungen, z. B. CHs und anorganische Wasser-
stoff-Verbindungen, z. B. H20, NHs

ungiftig, nicht reizend und nicht wassergefahrdend

weder korrosiv noch radioaktiv

entzlindet sich nicht selbst und verbrennt riickstandsfrei

nicht krebserzeugend
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Die Farben von Wasserstoff

Da Wasserstoff auf der Erde nur in gebundener Form vorhanden ist, muss er hergestellt,
also von einem Ausgangsstoff wie zum Beispiel Wasser (H:0) abgespalten werden. Die Far-
ben geben Aufschluss liber das Herstellungsverfahren sowie die verwendeten Energie-
quellen. Primar wird zwischen griinem, blauen und tiirkisen Wasserstoff unterschieden, es
gibt jedoch auch pinken, gelben oder weien Wasserstoff.

Griner Wasserstoff wird mittels Elektrolyse hergestellt. Wasser (H.O) wird durch eine elekt-
rische Spannung in Wasser (H2) und Sauerstoff (O.) aufgespalten. Der daflir bendtigte
Strom stammt aus erneuerbaren Quellen, sodass keine Treibhausgase bei der Erzeugung
ausgestoBen werden. Griiner Wasserstoff ist also CO»-frei.

Mithilfe von Wasserdampf wird der in kohlenstoffhaltigen Ressourcen wie Erdgas enthal-
tene Wasserstoff vom Kohlendioxid (CO.) abgespalten. Durch die Carbon Capture and Sto-
rage-Technologie (CCS) gelangt das abgeschiedene CO: nicht in die Atmosphare, sondern
wird gespeichert. Der so entstehende blaue Wasserstoff wird nahezu klimaneutral herge-
stellt.

Bei der Methanpyrolyse entsteht turkiser Wasserstoff. Das im Erdgas enthaltene Methan
wird in Wasserstoff und in festen Kohlenstoff (CO) aufgespalten. Letzteres ist einin der In-
dustrie genutzter Rohstoff.

Ist Wasserstoff ein Energietrager?

Ja, denn in dem Gas wird Energie gespeichert. Genaugenommen ist Wasserstoff ein Sekun-
darenergietrager. Wie Strom oder Fernwarme wird Wasserstoff durch Umwandlung von
Primarenergietrdgern hergestellt. Primarenergietrager sind zum Beispiel Erneuerbare
Energien, Erdgas und Kohle. Aus ihnen kann direkt Energie gewonnen werden.

Welche Vorteile bietet der Energietrager Wasserstoff?

Der groBte Vorteil des Energietragers ist, dass er groBe Mengen an erneuerbare Energie
langfristig speichern und liber das bestehende Gasnetz transportieren kann. Dadurch ist
die vielseitige Nutzung in der Industrie, zum Heizen oder als Kraftstoff moglich. Und auch
bei einer sogenannten Dunkelflaute, also in Zeiten, in denen wenig Wind- und Solarstrom
eingespeist werden, kann Wasserstoff eventuelle Versorgungsliicken schlieBen.

Wasserstoff ist sehr energieeffizient, er verbrennt ungefahr 3-mal so effizient wie Benzin.
Mit 33,33 kWh/kg hat der Energietrager auf die Masse bezogen die hdchste Energiedichte
von allen Brennstoffen.

Welche Nachteile hat Wasserstoff?

Die perfekte Energie gibt es nicht, so hat auch Wasserstoff Nachteile. Aktuell ist die Verflg-
barkeit des Energietragers noch gering. Aus dem Grund ist auch der bereits verfligbare
Wasserstoff sehr teuer. Damit Wasserstoff kiinftig massentauglich einsetzbar wird, werden
Pilotprojekte und Kooperationen geférdert, der Hochlauf der Wasserstoff-Wirtschaft steht
in den Startléchern.
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Ist Wasserstoff gefahrlich?

Wasserstoff ist nicht gefahrlicher als herkdmmliche Energietrager. Entgegen landlaufiger
Meinung kann Wasserstoff nicht einfach explodieren. Zudem kann reiner Wasserstoff nicht
brennen. Die Energiewirtschaft und auch die Industrie besitzen langjahrige und sehr hohe
Erfahrungswerte im Umgang mit Wasserstoff.

Wie kann Wasserstoff transportiert werden?

Um den kiinftigen Bedarf an Wasserstoff zu decken, wird Deutschland auf Importe ange-
wiesen sein. Ahnlich zu LNG, verfliissigtem Erdgas, kann fliissiger Wasserstoff per Schiff
transportiert werden. Alternativ dazu kdnnen auch Wasserstofftrager - sogenannte Deri-
vate - wie Ammoniak daflir genutzt werden. Deutschlands LNG-Terminals und Seehéfen
eignen sich fur eine Wasserstoff- und Ammoniak-Infrastruktur. Landbasierte deutsche
LNG-Terminals werden bereits so geplant und gebaut, dass sie spater auch fiir den Import
von Wasserstoff und Wasserstoff-Derivaten genutzt werden kénnen.

Als Gas kann Wasserstoff iber Pipelines transportiert werden. Das Gas-Netz ist bereit flir
Wasserstoff. Wasserstoff kann auch per Lkw transportiert werden — sowohl in flissiger
Form wie auch komprimiert als Gas.

Wo kann Wasserstoff verwendet werden?

Bereits seit vielen Jahren wird Wasserstoff flir industrielle und technische Prozesse einge-
setzt, z. B. fiir die Herstellung von Diingemitteln. Seine Einsatzmdglichkeiten kénnen kiinftig
deutlich ausgebaut werden. Der vielseitig anwendbare Energietréager kann im Warmemarkt,
in der schwer elektrifizierbaren Industrie wie der Stahlerzeugung sowie als Kraftstoff fiir
Schiffe und Lkw verwendet werden und so zur Dekarbonisierung der Gesellschaft beitra-
gen.
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Als Stimme der Branche biindelt der Verband DIE GAS- UND WASSERSTOFFWIRTSCHAFT e.V.
die Interessen seiner Mitglieder und setzt sich dafiir ein, dass die Potenziale von Wasserstoff
und seiner Derivate sowie Biogas und Erdgas inklusive der dazugehdérigen Infrastruktur genutzt
werden. Zudem informiert er iber die Chancen, die gasformige Energietrager fiir ein klima-
neutrales als auch resilientes Energiesystem bieten, und treibt die Transformation der Branche
hin zu neuen Gasen voran. Der Verband wird von flihrenden Unternehmen der Energiewirt-
schaft getragen und umfasst die gesamte Wertschopfungskette von Produktion, Transport,
Verteilung bis hin zu Handel, Vertrieb und Anwendungen. Weitere Branchenverbénde und

Industrieunternehmen unterstiitzen ihn als Partner.



