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Wasserstoff — der Retter in der Klimakrise?

Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2045 klimaneutral zu
werden. Bis zum Jahr 2050 mdochte die Européische Union
klimaneutral sein. Damit versuchen beide, ihren Beitrag zu den
im Pariser Abkommen vereinbarten Klimazielen zu leisten. Ak-
tuell bezieht Deutschland ca. 41 % seines Stroms aus erneuerba-
ren Energien, aber nur ca. 20 % des gesamten Endenergiebe-
darfs wird aus erneuerbaren Energietrdagern gewonnen (Um-
weltbundesamt (UBA), 2021). Deutschland ist damit von seinem

Ziel der Klimaneutralitat noch weit entfernt.

Wie kann es gelingen, bis spétestens 2045 klimaneutral zu wer-
den? Die wichtigsten Schritte sind, die erneuerbaren Energien
so schnell wie moglich auszubauen und sparsam mit ihnen um-
zugehen. Doch moglicherweise reichen die Flichen in Deutsch-
land nicht aus, um den gesamten Energiebedarf mit erneuerba-
ren Energien zu decken. Auch spielt der Zeitfaktor eine Rolle.
Es gibt auerdem Sektoren wie den Flugverkehr oder die Stahl-
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und Chemieindustrie, die sich nicht elektrifizieren lassen. Da-
mit zeichnet sich ab, dass Deutschland Wasserstoff nutzen
muss, um seine Energieversorgung zu gewihrleisten und seine
Klimaziele einzuhalten. Dieser muss klimaneutral gewonnen
werden. Nur so leisten wir unseren Beitrag, die globale Erwir-

mung auf max. 2°C, moglichst aber 1,5°C zu begrenzen.

Wie gelangt Deutschland nun schnell an ausreichende Mengen
Wasserstoff? Eine Moglichkeit ist, ihn aus Nachbarlandern oder
aus Landern des Globalen Siidens zu importieren. Aber ist das
o0konomisch sinnvoll und welche Folgen hitte es, Wasserstoff-
groBprojekte in Laindern umzusetzen, die iiber wenig Wasser
und erneuerbare Energien verfiigen? Wie lieBen sich Wasser-
stoffimporte sozial gerecht und 6kologisch nachhaltig gestalten?
Oder wire es nicht zielfiihrender, unseren Verbrauch stark zu
senken, um Wasserstoffimporte zu vermeiden? Diesen und an-

deren Fragen geht das vorliegende Global lernen Brisant nach.
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Wasserstoff — der Retter in der Klimakrise?

Aufgaben zum Einstieg:

— Assoziiert gemeinsam, was ihr mit Wasserstoff verbindet und
zeichnet eine Mindmap.

— Recherchiere, in welchen Sektoren Wasserstoff als Energie-
triager eingesetzt werden kann. Stelle die Nutzungsmog-

lichkeiten grafisch dar und tragt sie in der Klasse zusammen.

Energieaufwand der Wasserstoffproduktion
Wasserstoff kann in vielen Sektoren eingesetzt werden. Das ist
technisch moglich. Jedoch ist der breite Einsatz nicht sinnvoll,
da mehr Treibhausgasemissionen reduziert werden konnen,
wenn Strom aus erneuerbaren Energie direkt genutzt und nicht
erst in Wasserstoff umgewandelt werden muss. Bei der Elektro-
lyse gehen laut der Internationalen Energieagentur (IEA) je
nach Verfahren 20 bis 40 % der Energie verloren. Hinzu kom-
men die Energieverluste durch die weitere Verarbeitung fiir den
Transport. Vor diesem Hintergrund sollte es das oberste Ziel
sein, erneuerbare Energien und erneuerbaren Strom direkt und
ohne die Verluste durch die Umwandlung in Wasserstoff zu

nutzen.
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Aufgabe

— In welchen der oben recherchierten Sektoren fallen dir zum
Wasserstoff klimafreundlichen Alternativen ein, die gut auf
der Basis von Strom aus erneuerbaren Energien funktion-

ieren? Ergénze sie und nenne Beispiele.

Chemische Gewinnung von Wasserstoff
Wasserstoff ist das am héaufigsten vorkommende Element des
Universums. Er kommt selten in Reinform vor, sondern ist
meist gebunden, z. B. in Form von Wasser. Es gibt mehrere
Verfahren, um Wasserstoff herzustellen. Eines davon ist die
Elektrolyse. Hier werden aus Wasser und unter Einsatz von
Strom Wasserstoff und Sauerstoff hergestellt.

Power-to-Gas: aus Strom wird Gas
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Elektrolyse

Quelle: DW
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Umgekehrt wird Energie frei, wenn der gewonnene Wasserstoff

mit Sauerstoff zu Wasser reagiert, z. B. in einer Brennstoffzelle.
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Aufgabe
— Zeichne ein, wie die Brennstoffzelle funktioniert. Schaue
dazu das Video ,,Wie funktioniert die Brennstoffzelle?!“ von

Simpleclub.

Funktionsprinzip einer Brennstoffzelle
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Wasserstoffgewinnung in groSem Stil
Wasserstoff kann auf ganz unterschiedliche Weise hergestellt
werden. Es gibt:

Grauen Wasserstoff, der aus Kohle oder Erdgas

gewonnen wird. Hierbei entsteht Kohlendioxid. Bis zu

20 % der Energie gehen bei der Umwandlung verloren.

Blauen Wasserstoff, der aus Kohle oder Erdgas
. gewonnen wird. Das dabei entstehende Kohlendioxid
wird in der Erde gelagert, z. B. durch Carbon Capture
and Storage (CCS). Bei der Lagerung geht viel

Kohlendioxid verloren, auch fehlen Lagerkapazititen.

Tiirkisen Wasserstoff, der aus Methan gewonnen wird.

Hierbei entsteht fester Kohlenstoff, dieser soll in

Bindung gebracht oder gelagert werden. Allerdings

fehlt dazu ausreichend gesicherte Forschung.
Pinken Wasserstoff, der aus Atomkraft hergestellt
wird. Hier ist die Frage der Endlagerung offen und die

moglichen Schiden bei einem Unfall sind grof.

Griinen Wasserstoff, der aus erneuerbaren Energien

produziert wird.

Global lernen Brisant | Juni 2022



Wasserstoff — der Retter in der Klimakrise?

Es ist hilfreich, dieses Farbspektrum einmal gesehen zu haben,
um die unterschiedlichen Arten der Wasserstoffgewinnung
einordnen und ihre Klimarelevanz beurteilen zu konnen. Fiir
den Weg in eine klimaneutrale Zukunft kommt ausschlieBlich
griiner Wasserstoff in Frage, denn sdmtliche andersfarbigen
Wasserstoffe disqualifizieren sich durch die Nutzung fossiler
Rohstoffe und den damit verbundenen Treibhausgas-

emissionen.
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Aufgabe

— Begriinde fiir jede Art der Wasserstoffgewinnung, ob und
warum sie geeignet ist, das Ziel der Klimaneutralitét
Deutschlands bis 2045 zu erreichen? Beachte dabei den
Ausgangsstoff, die Verfahren, die Risiken und die politischen
Vereinbarungen der Bundesregierung wie den Kohle- oder

auch den Atomausstieg.

Import von Wasserstoff

Der fiir eine Klimaneutralitit benotigte Wasserstoff wird aller
Voraussicht nach nicht komplett in Deutschland gewonnen
werden konnen. Daher wird der iiberwiegende Teil aus dem
Ausland importiert werden miissen. Um Klimaneutralitdt zu
erreichen, muss der importierte Wasserstoff ,,griiner” Wasser-
stoff sein. Er kann sowohl aus der EU stammen als auch aus
anderen Liandern der Welt. So sieht es auch die Wasserstoff-
strategie der Bundesregierung vor. Dafiir muss Wasserstoff
transportfihig gemacht werden. Fiir kiirzere Distanzen wie die
innerhalb Europas kann Wasserstoff in Pipelines transportiert
werden. Allerdings ist deren Bau kostenintensiv. Fiir weitere
Distanzen wie aus afrikanischen Landern muss Wasserstoff fiir
den Transport verfliissigt oder in ein Tragermedium wie
Ammoniak umgewandelt werden, um dann per Schiff trans-
portiert zu werden. Das ist aufwendig und nicht ungefiahrlich,
denn Ammoniak ist giftig und explosiv. Somit zeichnet sich ab,
dass neben der Herstellung auch der Transport groBer Mengen

Wasserstoff {iber lange Strecken eine Herausforderung darstellt.

Vor diesem Hintergrund miissen wir fragen, inwiefern es sinn-
voll ist, Wasserstoff aus anderen Liandern und insbesondere aus
Landern des Globalen Siidens zu importieren. Welche Folgen
hat ein Wasserstoffimport in groBem Stil fiir die Menschen in
den Exportlindern? Und welche Ziele und Bediirfnisse haben
sie? Sehen die Menschen und die jeweiligen Regierungen den
Wasserstoffexport oder vielmehr die flichendeckende Versor-

gung mit Energie aus erneuerbaren Energien als relevant an?

Aufgabe
— Positioniert euch im Raum zu folgenden Aussagen:
1. Die Klimaneutralitdt Deutschlands ist mir ein wichtiges

Anliegen.

© Brot fiir die Welt

2. Um Klimaneutralitit zu erlangen, miissen wir in
Deutschland Wasserstoff fiir die Energieversorgung nutzen.

3. Die Herstellung von Wasserstoff ist energieintensiv und
teuer, wir sollten ihn sparsam einsetzen.

4. Ich bin dafiir, die in Deutschland benétigte Energie auch
hier zu produzieren.

5. Wasserstoffimporte 16sen all unsere Energie- und
Emissionsprobleme.

6. Durch Wasserstoffimporte aus Ldndern des Globalen
Stidens verlagern wir unsere Emissionen.

7.  Wir sollten Wasserstoff nur aus EU-Landern importieren.

8. Fiir die Lander des Globalen Siidens stellt der Handel mit
Wasserstoff eine Chance dar, mehr Einnahmen zu
generieren.

9. Der Handel mit Wasserstoff fordert die Volker-
verstindigung.

10. Der Wasserstoffexport bremst in Landern des Globalen
Stidens die Energiewende.

11. Wenn wir Energie sparen, miissen wir weniger Wasserstoff

importieren.

Begriindet eure Positionierungen.

Materialhinweis

— Nationale Wasserstoffstrategie, 2020

Chancen und Risiken des Wasserstoff-
imports aus Lindern des Globalen Siidens

Chancen

Deutsche Unternehmen und Forschungseinrichtungen
investieren sehr viel Geld, um die Wasserstoffproduktion in
Liandern wie Chile oder Siidafrika voran zu treiben. Auch die
Regierungen dieser Lander und dortige Unternehmen oder
Organisationen setzen stark auf eine Produktion, die ermdog-

licht, dass Wasserstoff exportiert werden kann.
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Wasserstoff — der Retter in der Klimakrise?

In Anlehnung an einem Beitrag aus dem Deutschlandfunk
,Hauptsache Energie“, 14. Mirz 2022:

,Deutschland braucht Wasserstoff. Der soll u. a. aus Chile
kommen und in nicht allzu ferner Zukunft Benzin und Diesel
ersetzen. Die deutschen Unternehmen Porsche und Siemens
Energy engagieren sich bereits in Patagonien, einer der windig-
sten Regionen der Welt. Chile will Exportweltmeister von
griinem Wasserstoff werden, und zwar bereits 2030. Etwa

30 Kilometer nérdlich von Punta Arenas haben die Bauarbeiten
der Pilotanlage von Siemens Energy und Porsche begonnen.
Generaldirektor Rodrigo Delmastro ist stolz auf das Projekt, in

dem aus Windenergie durch Elektrolyse Wasserstoff

und durch weitere Prozesse Benzin hergestellt wird. Abnehmer
dafiir ist der Autokonzern Porsche. Laut einer Studie der
Deutschen Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
(GIZ), die das chilenische Energieministerium berét, kann die
Wasserstoffwirtschaft in Chile bis 2050 mindestens 94.000
Arbeitsplatze schaffen. Der GIZ zufolge hat Chile das Potenzial,
die Hailfte des Bedarfs an griinem Wasserstoff von einem

Industrieland wie Deutschland zu decken.”

Der amtierende chilenische Prisident fiihrt die Politik der vor-
herigen Regierung fort und setzt darauf, dass vor allem staat-
liche Unternehmen zu fairen und nachhaltigen Konditionen an

der griinen Wasserstoffproduktion beteiligt werden.
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Aufgabe

— Lies den Text durch. Was motiviert die deutschen Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen, in den Wasserstoff-
import aus Liandern des Globalen Siidens zu investieren?
Und welche Vorteile sehen die Regierungen in Landern wie
Chile, Wasserstoff zu exportieren? Tragt die Punkte in der

Klasse zusammen.

Risiken
Auf die Frage, welche Risiken sie fiir die Wasserstoffproduktion

in groBem Stil und fiir den Export sehen, antwortet Trusha

© Brot fiir die Welt

Reddy von der Organisation Womin African Alliance aus
Siidafrika, einer Partnerorganisation von Brot fiir die Welt.
Trusha Reddy ist zustdndig fiir Geschlechter-, Energie- und
Klimagerechtigkeit:

»Wir halten die Vertreibung zahlreicher Gemeinden und dass
ihnen kein Zugang zu Strom ermdglicht wird, fiir ein groBes
Risiko. Auch befiirchten wir, dass sich unser Land durch die
Exportprojekte neu verschuldet. Wir sehen, dass es zu enormen
Schiden des Okosystems und zu Klimaschiaden kommen wird,
wenn die Energie, die fiir die Produktion von Wasserstoff
genutzt wird, aus Gas oder anderen fossilen Energietrigern

gewonnen wird.”

Francesca de Gasparis von der Organisation safcei (Southern
African Faith Communities’ Environment Institute), Stidafrika,

antwortet auf die Frage (redaktionell verdandert):

,Momentan sehe ich keinerlei Vorteile der Wasserstoff-
produktion in groBem Stil. Wahrend die Treibhausgas-
emissionen in Europa dadurch niedriger werden, bietet die
Wasserstoffproduktion fiir Stidafrika keinerlei Méglichkeiten,
die hohen Emissionen zu reduzieren. Die vorliegenden Plane
zur Wasserstoffproduktion sehen nicht vor, der lokalen
Bevolkerung einen Zugang zu sauberer und bezahlbarer Energie
zu ermoglichen. Deutschland sollte erst die eigenen Treibhaus-
gasemissionen reduzieren und dann in Projekte zum Wasser-
stoffexport investieren, wenn die lokale Bevolkerung mit

erneuerbaren Energien versorgt ist.”

Aufgaben

— Lies dir die Zitate durch. Welche Risiken des Wasserstoft-
exports entnimmst du den Aussagen? Ergidnze sie um eigene
Punkte und tragt auch die Risiken in der Klasse zusammen.

— Uberwiegen die Chancen oder die Risiken? Zu welchem

Schluss kommt ihr?
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Wasserstoff — der Retter in der Klimakrise?

Der Nationale Wasserstoffrat setzt sich dafiir ein, dass
Importprojekte von erneuerbarem Wasserstoff nachhaltig
gestaltet werden. Im Folgenden sind die Chancen und Risiken
des Wasserstoffimports aus Landern des Globalen Siidens

aufgelistet, in Anlehnung an die Formulierung des Rates.

Chancen

Lokale Wertschopfung und Arbeitsplitze: Durch die
Produktion von Wasserstoff wird die lokale Wertschépfung
gefordert, Arbeitsplatze geschaffen, lokale Akteure gestirkt. Die
Wasserstoffwirtschaft kann einen Beitrag zur wirtschaftlichen
Entwicklung und zum Wohlstand in den Produktionsldndern

leisten.

Kompetenzgewinn nutzbar machen: Die Erfahrungen,
Kompetenzen und Erkenntnisse aus den Wasserstoffexport-
Projekten konnen hilfreich sein, um nationale Projekte in den

Landern des Globalen Siidens selbst anzuschieben.

Ausléindische Direktinvestitionen: Durch grofe, inter-
national finanzierte Wasserstoffprojekte flieBen ausldandische

Investitionen in die Lander.

Beschleunigung des Erneuerbare-Energien-Ausbaus:
Durch die griinen Wasserstoffprojekte wird die Moglichkeit
befordert, selbst aus der Nutzung fossiler Energien auszu-
steigen, da fiir die Projekte die erneuerbaren Energien

notwendigerweise ausgebaut werden miissen.

Verbesserter Energiezugang: Unter anderem durch den
beschleunigten Ausbau von erneuerbaren Energien und die
Verbreitung des entsprechenden Know-hows bei deren
Produktion und Nutzung kann mit geringer zusitzlicher
Forderung der Zugang zu Energie fiir die lokale Bevolkerung

ermoglicht werden.

Deckung lokaler Wasserstoffnachfrage: Zum Beispiel zur
Dekarbonisierung lokaler Industrie (inklusive Diingemittel-
herstellung), in relevanten Mobilitdtssektoren oder zur Nutzung
als saisonaler Speicher kann Wasserstoff in den Exportldndern

eingesetzt werden.

Risiken

Verlingerung der Nutzung fossiler Kraftwerke und
steigende Treibhausgasemissionen: Wenn die Energie, die
flir den Wasserstoffexport genutzt wird, aus fossilen Quellen
kommt, wird sich auch die lokale Nutzung von Strom aus
bestehenden fossilen Quellen verldngern und die Treibhausgas-
emissionen werden ansteigen. Werden erneuerbare Energien
installiert und dann ausschlieBlich fiir die Wasserstoff-
produktion genutzt, bleiben die Treibhausgasemissionen
weiterhin hoch, da der Energiebedarf vor Ort weiterhin durch
Kohlekraftwerke gedeckt wird.

© Brot fiir die Welt

Wasserknappheit: Die Elektrolyse benotigt SiiBwasser.
Dieses ist in zahlreichen Landern des Globalen Siidens knapp.
Durch den Klimawandel kann sich die Wasserknappheit noch
verstirken. Die Entsalzung von Meerwasser fiir die Aufberei-
tung fithrt zu Riickstdnden (Sole). Hier gilt es, frithzeitig
sinnvolle 6kologische Konzepte fiir deren Verwendung zu

entwickeln.

Beeintrichtigung von Okosystemen: Auch GroBprojekte
der erneuerbaren Energien (z. B. GroBstauddmme, aber auch

groBe Windparks) konnen lokale Okosysteme zerstoren.

Landnutzungskonflikte: Die Produktion von erneuerbaren
Energien oder griinem Wasserstoff benétigen groBe Flachen.
Bei GroBprojekten zur Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien ist es bisher zu Landnutzungskonflikten gekommen, z.

B. Zwangsumsiedlungen und Enteignungen.

Korruption: GroBprojekte sind besonders héufig von Kor-
ruption betroffen. Dadurch wird eine sozial und 6kologisch

vertriagliche Umsetzung von Projekten verhindert.

Energiearmut: Mit der Investition in Exportprojekte fiir die
Erzeugung von griinem Wasserstoff wird nicht automatisch die
Energieversorgung der lokalen Bevolkerung verbessert. Es
besteht das Risiko, dass der neu produzierte erneuerbare Strom
rein fiir den Export zu Verfiigung steht und die unzureichende
Stromversorgung in den Landern des Globalen Siidens

zementiert wird.

Aufgaben

— Fiihrt eine fiktive Debatte in einem potenziellen Wasserstoff-
exportland des Globalen Siidens. Bildet dafiir zwei Teams.
Ein Team reprasentiert die fiihrende Partei, die sich sehr fiir
die Produktion und den Export von Wasserstoff in grofen
Stil einsetzt. Das zweite Team reprasentiert die
Oppositionspartei, die gegen den massiven Export ist. Greift
die hier genannten Chancen und Risiken auf und leitet die
Argumente daraus ab, die fiir eure Position wichtig sind.
Welche Partei hat euch warum iiberzeugt?

— Formuliert ein Wahlprogramm einer Partei, die sich fiir

einen nachhaltigen Wasserstoffexport stark macht.

Brot fiir die Welt setzt sich fiir die Einhaltung von Nachhal-
tigkeitskriterien fiir Importprojekte von Wasserstoff ein. Sie
sind im Positionspapier des nationalen Wasserstoffrates

nachzulesen unter — www.wasserstoffrat.de
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Klimafreundliche Mobilitit

Verbrennungsmotoren, die mit fossilen Kraftstoffen fahren, tra-
gen nicht zur Erreichung der Klimaziele bei. Daher benétigen
wir alternative Antriebsformen. Nach Angaben des Umweltbun-
desamtes kann griiner Wasserstoff dazu beitragen, den Verkehr
klimafreundlicher zu gestalten. Betrachtet man den Individual-
verkehr genauer, so wird schnell klar, dass Wasserstoffmotoren
keine effiziente klimafreundliche Alternative darstellen, da die
Kraftstoffgewinnung enorm energieintensiv ist. Pro gefahrenem
Kilometer ist der Stromverbrauch zwei- bis dreimal hoher als
beim Elektrofahrzeug. Wasserstoff sollte daher im Verkehr nur
in den Bereichen eingesetzt werden, in denen eine direkte Nut-
zung von erneuerbarem Strom nicht moglich ist. Das betrifft

den Schiffsverkehr oder den internationalen Flugverkehr.

Aufgaben

— Zwar schneiden Elektroautos aus Sicht des Klimaschutzes im
Vergleich mit Verbrennungs- oder Wasserstoffmotoren bes-
ser ab, doch auch diese verursachen in der Produktion viele
Emissionen und verbrauchen kostbare Ressourcen. Welche
Konsequenzen ziehst du aus der Tatsache, dass es keine um-
weltfreundlichen Autos gibt?

— Teile deine Erkenntnisse mit der Gruppe. Gestalte ein kurzes

Video fiir eine klimafreundliche Mobilitat.

Nach Angaben des Umweltbundesamtes lagen die verkehrs-
bedingten Treibhausgasemissionen 1993 bei ca. 16 %. 2020 la-
gen sie bei knapp 20 % der Gesamtemissionen.

...................... eeseccsssescsssseccssssscsssssesssssessssssessssene @
Aufgaben

— Welche Faktoren tragen dazu bei, dass die Treibhaus-
gasemissionen durch Verkehr, trotz effizienterer Technik,
immer noch sehr hoch sind?

— 95 % der Verkehrsemissionen stammen aus dem Strafenver-
kehr. Uberlegt, was gesellschaftlich verindert werden
miisste, um den Verkehr durch Autos, Busse oder Lastwagen

zu verringern? Welchen Beitrag konnt ihr leisten?

© Brot fiir die Welt

Aktiv werden

Energie sparen

Die Energie, die nicht gebraucht wird, muss auch nicht als
Wasserstoff produziert und importiert werden. Uberlegt euch
jeder*r eine Aktivitit, bei der ihr Energie spart und macht als
Klasse eine Challenge, die Verdanderung iiber einen Zeitraum
von 4 Wochen umzusetzen. Wertet dann gemeinsam aus, wie es

euch damit erging. Wie gelingt Energie sparen am besten?

Praxisprojekte kennen lernen

Informiert euch {iber Wasserstoffprojekte in eurer Region.
Macht eine Exkursion dorthin oder ladet Expert*innen ein, die
euch mehr zu dem Thema berichten kénnen. Uberlegt im
Vorfeld, was genau ihr von ihnen wissen mochtet und tiberlegt
euch entsprechende Fragen.

Politisches Engagement

Engagiert euch bei einer der politisch aktiven Jugendverbinde,
die sich fiir Klimaschutz einsetzen. Bringt das Thema Wasser-
stoff dort ein und werdet gesellschaftlich aktiv. Eine Moglich-
keit dafiir ist die Brot fiir die Welt Jugend unter - www.brot-
fuer-die-welt.de/jugend/. Oder informiert euch {iber den
okologischen Handabdruck, welche Initiativen es im Bereich
nachhaltige Mobilitit gibt - www.handabruck.eu und setzt
ein ganz konkretes Projekt um, das klimafreundliche Mobilitét
fordert.

Weiterfithrende Informationen

#12 Wasserstoff: Losung oder Irrweg fiir die Klimakrise?
Das ist eine gute Frage, von Volker Quaschning
— www.youtube.com/watch?v=icxlPGcTIX8

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2021):
Klimaneutrales Deutschland 2045
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