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ES WISSEN UBER ERNEUERBARE ENERGIEN




WARUM WASSERSTOFF WICHTIG WIRD

Wasserstoff gilt als einer der wichtigsten Bausteine flr eine klimaneutrale Energieversorgung. Er
kann dort helfen, wo Strom aus erneuerbaren Energien nicht direkt genutzt werden kann oder wo
groBe Energiemengen langerfristig gespeichert, transportiert oder in industriellen Prozessen ein-
gesetzt werden mussen. Besonders wichtig ist Wasserstoff, weil er erneuerbarem Strom flexibel
nutzbar macht: Nicht direkt genutzte Wind-, Sonnen- oder Bioenergie wird Uber den Prozess der
Elektrolyse zu Wasserstoff umgewandelt. Dieser Wasserstoff steht anschlieBend als Energietrager,
Rohstoff oder Kraftstoff zur Verfigung und kann gut gespeichert sowie tUber lange Strecken trans-
portiert werden.



WAS IST WASSERSTOFF?

Wasserstoff ist das leichteste chemische Element und kommt in der Natur meist nicht frei, sondern
gebunden vor - zum Beispiel in Wasser. Als Gas ist Wasserstoff farb- und geruchlos. Seine beson-
dere Bedeutung entsteht dadurch, dass er mithilfe von elektrischem Strom aus Wasser hergestellt
und als flexibler Energietrager sowie als Speicher eingesetzt werden kann.

Wird Wasserstoff mit Sauerstoff zusammengefuhrt, entsteht Wasser als Endprodukt. Die vereinfachte
Reaktionsgleichung lautet: 2H, + O, > 2 H,O.
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Eigene Darstellung
Dabei wird Energie in Form von Warme frei, die direkt oder zur Stromproduktion einsetzbar ist.
Ein Vorteil von Wasserstoff ist, dass bei seiner Nutzung keine direkten CO,-Emissionen entstehen.

Bei fossilen Energietragern wie Methan entsteht dagegen CO,, wie die vereinfachte Reaktionsglei-
chung zeigt: CH, + 20, > 2 H,0 + CO,,.
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Eigene Darstellung

AuBerdem kann Wasserstoff in einer Brennstoffzelle direkt Strom und Warme erzeugen. Damit kann
er helfen, Schwankungen bei Wind- und Solarstrom auszugleichen und Energie zeitlich sowie raum-
lich versetzt verfligbar zu machen.



WIE WIRD GRUNER WASSERSTOFF ERZEUGT?

Fur die Herstellung von griinem Wasserstoff wird in der Regel ein Elektrolyseur eingesetzt. In diesem
Gerat wird Wasser mithilfe von elektrischem Strom in seine Bestandteile Sauerstoff und Wasserstoff
aufgespalten.
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Abbildung 1: Schematischer Aufbau einer Elektrolysezelle!

Entscheidend ist dabei die Herkunft des Stroms: Nur wenn Strom aus erneuerbaren Energien -
etwa Windkraft oder Photovoltaik - verwendet wird, entstehen auch bei der Produktion des Was-
serstoffs keine CO,-Emissionen. Die Elektrolyse ist damit das Verbindungsglied zwischen erneuer-
barer Stromerzeugung und der Nutzung dieser umgewandelten Energie in anderen Sektoren, zum
Beispiel in Industrie, Mobilitat oder zentraler Warmeversorgung Uber Kraft-Warme-Kopplung.

Nach der Erzeugung wird Wasserstoff aufbereitet und gespeichert. Je nach Anwendung kann er
gasformig unter hohem Druck oder verflUssigt gelagert werden. Die Komprimierung ist wichtig,
weil Wasserstoff im Verhaltnis zu seinem Gewicht deutlich mehr Energie enthalt als fossile Gase,
gasférmig im Verhaltnis zum Volumen jedoch deutlich weniger. Durch Verdichtung oder Verflissi-
gung kann er besser transportiert und fur verschiedene Anwendungen bereitgestellt werden.
Eigene Darstellung

Volumetrische Energiedichten

Erdgas 20°C, 200 bar

tiefkalt komprimierter Wasserstoff - 243°C, 300 bar
Flissig-Wasserstoff-253°C, 1 bar

Wasserstoff 20°C, 700 bar

Wasserstoff 20°C, 350 bar

Wasserstoff 20°C, 1 bar

0,003 kWh/I

0,0 kWh/I 1,0 kWh/I 2,0 kWh/I 3,0 kWh/I



DIE FARBEN DES WASSERSTOFFS

Wasserstoff selbst ist immer farblos. Die bekannten Farbbezeichnungen beschreiben nicht das
Aussehen des Gases, sondern die Art seiner Herstellung und damit seine Klimawirkung. Im Folgen-
den werden die wichtigsten Farben erlautert; weitere Kategorien werden in dieser Broschure nicht
vertieft.

1. Griner Wasserstoff wird per Elektrolyse mit erneuerbarem Strom erzeugt und ist deshalb die
zentrale ZielgroBe fur eine klimaneutrale Wasserstoffwirtschaft.

2. Grauer Wasserstoff wird mittels Dampfreformierung* meist aus fossilem Erdgas hergestellt. Dabei
entstehen rund 10 Tonnen CO, pro Tonne Wasserstoff. Das entstandene CO, wird aktuell in die Atmo-
sphare abgegeben. Diesen Wasserstoff gilt es durch klimafreundlichen Wasserstoff zu ersetzen.

3. Blauer Wasserstoff ist grauer Wasserstoff, bei dessen Entstehung das CO, jedoch abgeschieden
und im Erdboden gespeichert wird (CCS, Carbon Capture and Storage). Maximal 90 Prozent des
CO, sind speicherbar und die Speicherkapazitaten sind begrenzt.?

FiUr den Klimaschutz ist daher vor allem griiner Wasserstoff entscheidend. Er sollte besonders dort
eingesetzt werden, wo direkte Elektrifizierung an technische oder wirtschaftliche Grenzen stoBt -
etwa in bestimmten Industrieprozessen, im Schwerlastverkehr, im Flug- und Seeverkehr oder als
saisonaler Energiespeicher.

STANDORTVORTEIL SCHLESWIG-HOLSTEIN

Schleswig-Holstein bringt besonders gute Voraussetzungen flr die Erzeugung von griinem Wasser-
stoff mit. Das bestatigen aktuelle Studien sowie der Netzentwicklungsplan der Bundesnetzagentur.
Das Bundesland verfligt Uber viel erneuerbaren Strom aus Windenergie und zunehmend auch aus
Photovoltaik. Dieser Strom ist die Grundlage fUr die Elektrolyse. Damit kann Wasserstoff in Schles-
wig-Holstein nicht nur klimafreundlich produziert werden; er kann auch regionale Wertschopfung
schaffen, zur Defossilisierung der Industrie beitragen, neue Geschaftsmodelle ermoglichen und
Industrie, Mobilitat sowie Energieversorgung miteinander verbinden

Der Standortvorteil liegt vor allem in der Kombination aus grof3en erneuerbaren Stromerzeugungs-
kapazitaten, Kustennahe, Seehafen fir den Import und Export von Wasserstoff sowie dessen De-
rivaten und der Anbindung an das deutsche Wasserstoffkernnetz.

Grliner Wasserstoff kann helfen, erneuerbaren Strom besser vor Ort zu nutzen, die Stromnetze zu
entlasten und Abregelungen (sog. Redispatch**) zu vermeiden. Gleichzeitig kann er den Weg zu kli-
maneutralen Prozessen in Bereichen erdffnen, die sich nur schwer vollstandig elektrifizieren lassen.

* Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff aus Erdgas mittels hoher Temperaturen und Wasserdampf.
** Redispatch ist die Abschaltung von Erzeugern bei akuten Netzkapazitatsengpassen.



ANWENDUNGEN: WO WASSERSTOFF SINNVOLL IST

Wasserstoff ist vielseitig einsetzbar. In der Industrie kann er fossile Energietrager und Rohstoffe
ersetzen, etwa bei Prozessen mit sehr hohen Temperaturen oder in der Stahl- und Chemieindustrie.
Im Verkehr kann Wasserstoff insbesondere dort eine Rolle spielen, wo Batterien an Grenzen stoBen
- zum Beispiel bei schweren Nutzfahrzeugen, Bussen, im Schiffsverkehr oder perspektivisch bei
synthetischen Kraftstoffen fur den Luftverkehr. Auch fir die Rickverstromung kann Wasserstoff
relevant sein: In Zeiten mit wenig Wind und Sonne kann gespeicherter Wasserstoff genutzt werden,
um wieder Strom und Warme zu erzeugen.

Gleichzeitig gilt: Erneuerbarer Wasserstoff ist aktuell noch rar; seine Herstellung benétigt viel er-
neuerbaren Strom. Deshalb sollte er gezielt eingesetzt werden - vor allem dort, wo es keine effizi-
entere klimaneutrale Alternative etwa durch direkte Elektrifizierung gibt. Fir viele Anwendungen,
etwa im Pkw-Verkehr oder bei der Gebaudewarme, ist die direkte Nutzung von Strom haufig effizi-
enter. Grundlage fUr den Wasserstoffhochlauf ist der weitere Ausbau von erneuerbaren Energien,
damit der bendtigte Strom kostengunstig zur Verfigung gestellt werden kann.

POLITISCHE RAHMENBEDINGUNGEN UND HOCHLAUF

Damit eine Wasserstoffwirtschaft entstehen kann, missen Produktion, Infrastruktur und Nachfra-
ge gemeinsam wachsen. Unternehmen investieren nur dann in Elektrolyseure, Speicher und Net-
ze, wenn sie verlassliche Abnehmer und stabile politische Rahmenbedingungen erwarten konnen.
Gleichzeitig konnen industrielle Verbraucher nur dann auf Wasserstoff umstellen, wenn Versor-
gung, Preis und Infrastruktur planbar sind. Der Hochlauf braucht daher Investitionssicherheit, klare
Forderinstrumente, schnelle Genehmigungen und eine verlassliche Nachfrageperspektive.

Eine zentrale Herausforderung ist das Zusammenspiel von Angebot und Nachfrage: Wo es keine
Abnahme gibt, entsteht kaum Produktion. Wo es keine Produktion gibt, bleiben Abnehmer zuruck-
haltend. Politische Instrumente mussen diesen Kreislauf durchbrechen. Dazu gehdéren der Aufbau
von Infrastruktur, staatlich abgesicherte Abnahmegarantien fir First Mover, die zeitnahe Anbin-
dung von GroBprojekten ans Kernnetz, verlassliche und umsetzbare Nachhaltigkeitskriterien fir
Wasserstoff und ein Marktdesign, das griinen Wasserstoff gegenlber fossilen Alternativen wett-
bewerbsfahiger macht.

EXKURS: WASSERSTOFFKERNNETZ

Das deutsche Wasserstoffkernnetz soll bis Anfang der 2030er Jahre zentrale Erzeugungs-,
Import-, Speicher- und Verbrauchsstandorte miteinander verbinden und umfasst bundesweit
rund 9.000 Kilometer Leitungslange. Es ist ein zentraler Baustein, damit Wasserstoff kinftig
dort ankommt, wo er gebraucht wird. FUr Schleswig-Holstein sind insbesondere die Anbin-
dung der Westkuste und des Industriestandorts BrunsbUttel sowie Verbindungen zu Uberre-
gionalen Transportkorridoren zwischen Danemark und Niedersachsen wichtig. Geplant sind
unter anderem die Umrustung bestehender Erdgasleitungen, etwa zwischen Klein Offenseth-
Sparrieshoop und Brunsbuttel, sowie der Neubau von Leitungen, unter anderem zwischen
Ellund und NiebUll. Weitere Trassen in Richtung Kiel konnen erganzend im Verteilnetz entwi-
ckelt werden; hierfur fehlt jedoch aktuell der Finanzierungs- und Regulierungsrahmen.




FAZIT

Gruner Wasserstoff ist ein wichtiger Schltssel fur die Energiewende. Er macht erneuerbare Energie
langfristig speicherbar, kann fossile Energietrager in schwer elektrifizierbaren Bereichen erset-
zen und eroffnet Regionen mit viel grinem Strom neue wirtschaftliche Chancen. Schleswig-Hol-
stein hat dafur hervorragende Voraussetzungen. Entscheidend ist nun, den Hochlauf entschlossen,
effizient und klimafreundlich zu gestalten - mit ausreichend erneuerbaren Energien, verlasslicher
Infrastruktur, klaren politischen Leitplanken und Anwendungen dort, wo Wasserstoff den groBten
Nutzen fur Klima, Wirtschaft und Versorgungssicherheit bringt.
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