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Wasserstoff — Strategie erforderlich

Wo und wie sollten sich Energieversorger beim Wasserstoff engagieren?

Spatestens seit der Veroffentlichung der Wasserstoffstrategie der deutschen Bundesregierung ist Wasserstoff zum Dauer-

thema bei Energieversorgern geworden. Befeuert wird es u.a. durch die Forderprojekte des Bundes, mit denen Regionen und
Kommunen Pilotanwendungen planen und realisieren konnen. Nachdem dasThema jahrelang ein Nischendasein auf der
Agenda der Energiewirtschaft fristete, hat es sich binnen kurzer Zeit zu einem Hype entwickelt. Der Strom von Meldungen
Uiber Gigawatt-Elektrolyseure und kommunale Pilotprojekte reif3t nicht ab. Zweifellos kommt Wasserstoff eine bedeutende,
wenn nicht gar zentrale Rolle bei der Erreichung des 95% CO,-Reduktionsziels im Jahre 2050 zu. Angesichts der Komplexitat
desThemas, der regulatorischen Unsicherheiten, der weiteren technologischen Entwicklung sowie eines sich noch in der Ent-
stehung befindlichen Marktes ist allerdings ein strategisches Vorgehen angesagt, das Chancen und Risiken ausbalanciert. Wir
stellen im Folgenden einen Ansatz flir eine Wasserstoffstrategie vor, die wir mit einem Energieversorger entwickelt haben.

Ausgangspunkt: Bedarf nach Wasserstoff

Ausgangspunkt flr eine strategische Planung zum Engagement
ist der langfristige Bedarf von Wasserstoff, also die Menge,

der Zeitpunkt und der Ort des Bedarfs. Diese hdngen von den
CO,-Reduktionszielen ab, d.h. wann und in welchen Sektoren
wieviel CO, reduziert werden muss sowie von den Kosten des
Wiasserstoffs und alternativer CO,-Reduzierungstechnologien.

In zahlreichen Studien wurden Klimaschutzszenarien erarbeitet,
die als Grundlage fiir eine strategische, langfristige Einschat-
zung des Bedarfs dienen kdnnen. Beispielsweise leiten sich

aus dem 95% CO,-Reduzierungsszenario der bundeseigenen
dena (Deutsche Energieagentur) Bedarfe an Wasserstoff sowie
wasserstoffbasierten Treibstoffen (eFuels) in signifikanten Gro-
Renordnungen flr das Jahr 2050 ab. Auch wenn sich sowohl
die Mengen wie auch die Zeitpunkte dynamisch verandern kdn-
nen, wird klar, dass ein erheblicher Einsatz von Wasserstoff erst
bei hoher CO,-Reduktion notwendig wird. Der Grund dafr ist
nachvollziehbar: Gegenuber anderen Méglichkeiten zur CO,-Min-
derung, wie z.B. der Steigerung der Energieeffizienz oder dem
Einsatz von weniger CO,-haltigen Energietrdgern wie z.B. Strom
aus erneuerbaren Quellen oder Erdgas (ggt. Kohle) haben Was-
serstoff und eFuels die héheren Gestehungskosten und kom-
men daher erst spét in signifikanter GroRenordnung zum Einsatz
(siehe Abb. 1).

Fazit dieser strategisch-6konomischen Betrachtung ist: Eine
deutliche CO,-Reduktion l&sst sich auch ohne grélkere Mengen
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an Wasserstoff erreichen. Wasserstoff dirfte daher erst um
2040 herum als zusatzlicher Energietrager in einem signifikanten
Ausmalf’ zum Einsatz kommen. Hieraus allerdings heute abzulei-
ten, untatig bleiben zu kdnnen, ware aus zweierlei Griinden ein
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Abbildung 2. Lebensdauer der Assets und Vorlauf flir Technologieentscheidungen lber zukiinftige Energieversorgung

versus Reduktionsziel
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Trugschluss: Zum einen kann eine Verscharfung der CO_-Minde-
rungsziele einen friheren Einsatz von Wasserstoff notwendig
machen, zum anderen kann technischer Fortschritt \Wasserstoff-
technologien kostenglnstiger machen und den Technologie-
wechsel bei der CO_-Reduktion beschleunigen. Dariiber hinaus
erfordern Anwendungen, wie z.B. der Einsatz von Wasserstoff in
der Stahlerzeugung aufgrund der langen Lebensdauer der Anla-
gen friihzeitige Entscheidungen Uber den Technologieeinsatz
(siehe Abb. 2).

Zudem ist zu klaren, in welchen Anwendungsfeldern \Wasser
stoff hauptsachlich bendtigt wird. Abb. 3 zeigt, dass Feedstock
flr die chemische und pharmazeutische Industrie sowie Trans-
port langfristig dominieren kénnten. Fir einen Energieversorger
heutiger Pragung zeigt sich, dass Wasserstoff jenseits von Kraft-
Warme-Kopplung und Stromerzeugung (in Brennstoffzellen)
eher in heute von EVU nicht bedienten Anwendungsfeldern
bendtigt wird, namlich Transport und Feedstock.

Abbildung 3. Wasserstoffbedarf nach Sektoren inTWh/a Europa

Mogliche Schwerpunkte bei Wasserstoff

Daher stellt sich fir den Energieversorger die Frage, wo er sich
zukUnftig in der Wasserstoff-Wertschopfungskette engagieren
soll (siehe Abb. 4). Insbesondere die Passfahigkeit zu den beste-
henden Kompetenzen des EVU dirfte dabei zu beachten sein.
Hierzu nutzen wir eine Ubersichtliche Darstellung der Wertschop-
fungskette des Wasserstoffs, die in drei Stufen gegliedert ist. In
jeder Stufe gibt es Anwendungen, die Geschaftsmaoglichkeiten
fur ein EVU darstellen. Dabei sind bis auf Pipelinetransport und
Verteilnetz alle anderen Anwendungen dem nicht-regulierten
Geschaft eines EVU zuzurechnen. D.h. das EVU kann frei ent-
scheiden, ob es dort aktiv werden mdchte. Allerdings ist bei
kommunalen EVU zu berticksichtigen, dass es einen Gesamt-
rahmen flr den Einsatz von Wasserstoff gibt. So sind z.B. die
Klimaschutzziele einer Kommune bzw. eines Landkreises ein
solcher Rahmen, der sich z.B. in der Beschaffung von Wasser
stoffbussen oder -Millfahrzeugen manifestiert.
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B Wettbewerbsfahigkeit in globalen Markten auf3erhalb
EU-Emissionshandelssystem

B Alternative Technologien (z.B. Carbon Capture and
Storage, Blauer Wasserstoff)
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Abbildung 4. Wasserstoff-Wertschdpfungskette
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Quellen: Arthur D. Little Analyse, Abklirzungen: CGH, = Komprimierter Wasserstoff, LH, = Flissigwasserstoff, LOHC = Flissige organische Wasserstofftrager,
NFZ = Nutzfahrzeug, USV = Unterbrechungsfreie Stromversorgung, eFuels = mit Strom erzeugte synthetische Kraftstoffe, KWK = Kraft-WWarmekopplung

Bei der Erzeugung geht es im Wesentlichen um die Elektrolyse
aber auch um die Bereitstellung als Restwasserstoff z.B. bei der
ChlorAlkali-Elektrolyse oder Handel/Beschaffung von Wasser
stoff und Wasserstoff-Erzeugungskapazitdten. Naheliegend fir
einen Energieversorger ist ein Engagement, weil eine effiziente
Elektrolyse von der kostenglinstigen Strombeschaffung abhangt
— eine Kernkompetenz eines Energieversorgers. Sollte Wasser
stoff sich zu einer Uberregional oder gar weltweit handelbaren
Commodity entwickeln, waren Wasserstoff-Handelsdienstleis-
tungen (Beschaffung, Speicherung, Handel, Absicherung) ein
passendes Geschaft fir ein EVU (vgl. Abb. 5).

Bei der Wasserstoffinfrastruktur hat vor allem der Transport Uber
Rohrleitungsnetze einen klaren Bezug zum Kerngeschaft des
EVU. Sowohl die Beimischung von Wasserstoff zum Erdgas wie
auch die Umwidmung ungenutzter Gasleitungen auf \Wasser
stoff haben fir dessen erfolgreiche Einfihrung eine Uberragende

Bedeutung. Wasserstofftankstellen ebenso wie Transporte mit
Tankfahrzeugen dirften wenig Deckung mit typischen EVU-
Kompetenzen haben.

Bei den Anwendungen von Wasserstoff dirfte der Einsatz in
Gebauden und Quartieren zur Warmeversorgung eine grofde
Néhe zum heutigen Warme-, KWK- und Gasgeschéft des EVU
haben. Dezentrale Anwendungen, wie z.B. zur Notstromversor
gung durften marktbedingt unterschiedlich relevant sein. Ver
kehrs- ebenso wie Industrieanwendungen liegen zumeist auRer
halb des heutigen Tatigkeitsspektrums eines EVU, abgesehen
von KWK-Anlagen.

Aufgrund der vielfaltigen Moglichkeiten, die ein EVU hat, um
sich bei Wasserstoff zu engagieren, empfehlen wir eine strategi-
sche Bewertung und Fokussierung der verschiedenen Geschéfte
(vgl. Abb. 6).

Abbildung 5. Kostenprognosen zu Wasserstoffbereitstellung aus Saudi-Arabien (Beispiel)
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Abbildung 6. Strategische Bewertung einer Anwendung (Beispiel)
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Dabei bewerten wir zunéchst die Attraktivitat der jeweiligen
Geschaftsmdglichkeiten, z.B. der Elektrolyse. Bei der Elektro-
lyse, die vermutlich bei vielen EVU ganz vorne in der Prioritat lie-
gen drfte, sollten auf jeden Fall die Wettbewerbsintensitat und
Markteintrittshirden betrachtet werden. Die Wettbewerbsinten-
sitat wird stark mit der Verflgbarkeit eines Wasserstoffnetzes
korrelieren, welches den Wasserstoff zu einer handelbaren Com-
modity macht. Zumindest bei kleinen und mittleren Elektroly-
seuren durfte der Wettbewerb hoch sein und die Eintrittshirde
niedrig, also die Attraktivitat eher gering. Anders kann es bei
GrolRelektrolyseuren sein, wenn damit langfristige Abnahmever
trédge analog zu Power Purchase Agreements (PPA) einhergehen.

Abbildung 7. Priorisierung der Anwendungsfelder (Beispiel)
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Daher ist es angeraten, vor einer Investition in eine Elektrolyse-
anlage den lokalen Markt zu sondieren, d.h. bestehende und
maogliche Quellen und Senken fir Wasserstoff zu ermitteln.
Eine wesentliche Rolle sollte bei den Uberlegungen zu einer
Elektrolyse der Ausbau der Gastransportnetze flir Wasserstoff
spielen. Wenn mittel- bis langfristig eine Versorgung mit \Was-
serstoff Uber Pipelines maglich sein sollte, dirften die Chancen
einer eigenen Elektrolyse kritisch zu bewerten sein. Dabei kann
es sich um Wasserstoff aus Elektrolyseuren in der Nahe von
Offshore-Windanlagen oder via Tankschiff oder Importpipeline
gelieferten Wasserstoff handeln.
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Anders sieht es bei den Anwendungen, insbesondere bei den
stationdren Anwendungen im Bereich Gebaude aus: Sowohl bei
der Fernwéarme wie auch bei der Kraft-\VWWarme-Kopplung bis hin
zur Belieferung von Endkunden mit Gas durfte die Marktattrak-
tivitdt und auch die Ressourcenstérke aus Sicht des EVU hoch
sein. Langfristig missen Heizkraftwerke und KWK-Anlagen
weitgehend CO -frei betrieben werden. Fir die Warmeversor
gung kommen auch Alternativen zu \Wasserstoff in Betracht, wie
z.B. Biomasse oder Biogas, oder die Nutzung von industrieller
Abwarme, diese durften sich jedoch auf Einzelfalle beschranken.

Insgesamt werden bei einer grundlegenden Wasserstoff-Poten-
zialanalyse die Anwendungsfelder in Bezug auf Marktattraktivitat
und Ressourcenstarke bewertet. Hieraus ergibt sich ein Gesamt-
bild, welches eine Priorisierung der Handlungsfelder gestattet.

Fur dieses Beispiel (siehe Abb. 7) haben sechs Anwendungen
die hochste Prioritat mit folgender Begriindung:

m  Elektrolyse: Bedarf an Wasserstoff, noch nicht vorhandene
Pipelines und temporéare lokale Monopolstellung

m  Schwere LKW: Bedarf an H2-Fahrzeugen im Stadtwerke-
Konzern und Vorerfahrungen bei konventionellen kommuna-
len LKW

m Mikro-KWK: Bedarf an klimaneutraler Warme in WWohngebau-
den, Nahwarmenetzen und Industriebetrieben

m  H2-Verteilnetz: Nachnutzung vorhandener stillgelegter Gas-
leitungen

= Autarkieldsungen: Bedarf nach umweltfreundlichen Not-
stromlésungen (Larm, Abgase)

m Makro-KWK: Klimaneutrale Fernwarmenetze und Industrie-
versorgung

Anwendungen mit einer hohen Marktattraktivitdt und einer
hohen Ressourcenstarke des EVU haben dabei die hochste
Prioritat. Hier sind Machbarkeitsanalysen durchzufihren, Pilot-

Viewpoint

und Umsetzungsprojekte aufzusetzen, Partner zu gewinnen und
Fordermittel einzuwerben.

Die schnelle technologische, regulatorische und geschéftliche
Entwicklung von Wasserstoff macht es erforderlich, das Thema
mit angemessener Management-, Zeit- und Ressourcenintensi-
tat zu betreiben.

Hierbei ist ein nach Intensitdten gestufter Ansatz hilfreich: Pilo-
tieren, Begleiten, Beobachten. Aufgrund der sich schnell veran-
dernden technischen und regulatorischen Rahmenbedingungen
erlaubt es dieser Ansatz, einerseits auf Veranderungen der Rah-
menbedingungen schnell reagieren zu kénnen, andererseits Risi-
ken aus zu frithem Engagement zu vermeiden (siehe Abb. 8).

Pilotieren: Pilotprojekte dienen der konkreten Erprobung von
Technologie und Geschéaftsmodell, bilden den Kern der Wasser
stoffstrategie und bendtigen daher dedizierte finanzielle und
personelle Mittel sowie Management-Aufmerksamkeit. Dahinter
stehen ein zu verprobendes Geschéaftskonzept und der Aufbau
von Kompetenzen. Dazu sind Kunden, Lieferanten und Partner
ZU gewinnen.

Begleiten: Durch aktive Begleitung von Anwendungsprojekten
mit Partnern konnen Erfahrungen gesammelt, erstes Wissen
aufgebaut und Geschafts- und Technologiekonzepte erprobt
werden, ohne nennenswerte Mittel einzusetzen. Darunter sind
Themen zu fassen, die noch von einer Marktreife, aber auch
einer Technologiereife entfernt sind.

Beobachten: Andere Themen werden systematisch mit
bewusst knapp gehaltenem Ressourceneinsatz beobachtet,
z.B. durch Teilnahme an Arbeitskreisen, Vorstudien und Erfah-
rungsaustausch.

Wichtig sind die jahrliche Aktualisierung und Re-Priorisierung des
Wasserstoff-Themenportfolios.

Abbildung 8. Priorisierung der Wasserstoff-Aktivitaten (Beispiel)
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Kernbotschaften

1. Wasserstoff wird die Energiewirtschaft drastisch
verandern, aber der Zeithorizont sollte realistisch
eingeschatzt werden

2. Eine Analyse der Wasserstoffwertschopfungskette
und des sich entwickelnden Marktes ist eine uner
lassliche Grundlage fir Entscheidungen

3. Es gibt zahlreiche Moglichkeiten fir ein EVU, sich
zu engagieren, jedoch ist eine sorgfaltige Bewer
tung der Marktattraktivitat und der eigenen Res-
sourcenstarke des EVU notwendig

4. Die eigene Aktivitatenintensitat sollte bewusst
dosiert und jahrlich Gberprift werden, um Raum fir
Erfahrungen und Entwicklungen zu ermaglichen

Arthur D. Little arbeitet seit den 1960er Jahren sehr nahe an
der Technologieentwicklung im Bereich Wasserstoff, Gber
langere Zeit auch mit Fokus auf Brennstoffzellen.

Wir haben in den letzten drei Jahren mehr als 50 Projekte
im Bereich Wasserstoff durchgeflihrt. Die Projekte reichen
von der Technologiestrategie auf Herstellerseite bis zu
Anwendungskonzepten fir Koommunen, Energieversorger
sowie Unternehmenskonsortien entlang der gesamten
Wasserstoff-Wertschopfungskette. Schwerpunkte unserer
Arbeit liegen bei den zentralen strategischen und operativen
Themen, die den Erfolg einer Investition in Wasserstoff-
erzeugung, -logistik und -anwendung ausmachen, u.a.:

®  \Wie werden sich Nachfrage und Angebot nach Wasser-
stoff abhangig von gesellschaftlichen, wirtschaftlichen
und technologischen Parametern zeitlich und mengen-
malig entwickeln?

®  Wie ist eine nachhaltig wirtschaftliche Erzeugungs- und
Verteilungsinfrastruktur beschaffen, die , Investitionsrui-
nen” vermeidet und Flexibilitdt ermdglicht?

®  Wie sind Geschaftsmodelle, Aufgaben, Verantwortlich-
keiten und Strukturen eines regionalen Wasserstoffver-
bundes erfolgsversprechend auszugestalten?
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Arthur D. Little ist seit 1886 an der vordersten Front der Innova-
tion tatig. Wir sind ein anerkannter Vordenker bei der Verknup-
fung von Strategie, Innovation und Transformation in technolo-
gieintensiven und konvergierenden Branchen. \Wir navigieren
unsere Kunden durch sich verandernde Geschaftsdkosysteme,
um neue Wachstumschancen aufzudecken. Wir befahigen
unsere Kunden, Innovationsfahigkeiten aufzubauen und ihre
Organisationen zu transformieren.

Unsere Berater verfligen Uber starke praktische Branchen-
erfahrung in Kombination mit ausgezeichneter Kenntnis der
wichtigsten Trends und Dynamiken. ADL ist in den wichtigsten
Geschaftszentren der Welt vertreten. Wir sind stolz darauf, die
meisten der Fortune-1000-Unternehmen sowie andere flih-
rende Firmen und Organisationen des 6ffentlichen Sektors zu
betreuen.

Flr weitere Informationen besuchen Sie bitte www.adlittle.com
oder www.adl.com.
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