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Drittes Dialogforum zur Gestaltung einer erfolgreichen Industriewende in
Deutschland

Am 18. November 2021 fand das dritte Dialogforum ,Wege zu einer klimaneutralen Industrie und
die Rolle von Wasserstoff: Welche Aufgaben hat eine neue Regierung?” im Rahmen des vom Bundes-
ministerium fur Bildung und For-

schung (BMBF) geforderten Koperni-

kus-Projekts Ariadne statt. Der virtu- § o gesamte wirtschaft
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2045 sowie, im zweiten Teil, die poten- beschaftigung wettbewerbsfahigkeit
zielle Rolle von Wasserstoff in der In- verlasslichkeit behdrdenkompetenzen
dustrie. Zudem wurde der Vorschlag geschwindigkeit

flr eine anpassungsfahige Wasser-
stoffstrategie vorgestellt. Die Ergeb-
nisse von Technologieszenarien und
die Forschungserkenntnisse beziiglich
der Perspektiven und Unsicherheiten
des Wasserstoffeinsatzes wurden insbesondere im Hinblick auf die Implikationen fur die neue Regie-
rung diskutiert.

Abbildung 1: ,Das wichtigste Stichwort zur Industriewende
fur die neue Regierung sollte sein...” — Ergebnisse der Menti-
meter-Abfrage zum Auftakt des Dialogforums

TEIL I: Wege zu einer tiefgreifenden Dekarbonisierung des Industriesektors bis
2045: Ergebnisse der Technologieszenarien

Dr. Andrea Herbst vom Fraunhofer ISI stellte anhand von vier Technologieszenarien verschiedene
Optionen vor, den Industriesektor in Deutschland bis 2045 zu dekarbonisieren (s. Abbildung 2): mit
einem technologischen Mix (Mix) sowie mit einer Schwerpunktsetzung bei der Elektrifizierung (Elek.),
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Abbildung 2: Industrielle Energienachfrage in Deutschland nach vier Technologieszenarien: energetisch und
stofflich (2018-2045) [Twh]. Quelle: FhG ISI - FORECAST-Modell



der Nutzung von Wasserstoff (H2) oder von synthetischen Kraftstoffen (E-Fuel). Neben belastbaren
Prognosen zum notwendigen Einsatz von Wasserstoff in COz-neutralen Verfahren zeigten die Ergeb-
nisse auch bestehende Unsicherheiten auf. Angesichts derzeit noch héherer laufender Kosten CO;-
neutraler Technologien stellen die Unsicherheiten Herausforderungen fir Entscheidungen uber den
Infrastrukturaufbau und flir groBe strategische Investitionen dar. Es brauche also effektive CO2-
Preissignale entlang der Wertschopfungsketten und eine klare Perspektive fiir den groB-industriel-
len Einsatz von CO;-neutralen Verfahren.

Im Anschluss tauschten sich die Teilnehmenden und die Forschenden lber die Annahmen der Sze-
narien aus — z.B. bezuglich des Einsatzes von Biomasse, der Auswirkungen von Automatisierungs-
verfahren oder des Wirtschaftswachstums. Die Forschenden wiesen auf die geplante Verfeinerung
der Berechnungen im ndchsten Jahr im Hinblick auf mehrere Aspekte hin (z.B. starkere Beriicksichti-
gung der Kreislaufwirtschaftspotenziale, Sektordifferenzierung).

Weiterhin wurden mogliche politische Instrumente zur Umsetzung des notwendigen technologi-
schen Wandels besprochen. Neben dem CO»-Preis brauche es aus Sicht von Teilnehmenden zusatzli-
che Forderung und die Beseitigung der nichtfinanziellen Barrieren, u.a. durch das Schaffen von
rechtlichen Grundlagen fir neue Verfahren und den Aufbau von Behérdenkapazitaten. Wenn man
vorwiegend auf den CO,-Preis setze, musse der Preis so hoch sein, dass es politisch nur schwer um-
setzbar ware. Da die Rahmenbedingungen fiir die Transformation oft noch fehlten, seien viele An-
nahmen Uber die Kosten ungenau. Gleichwohl seien gesamtwirtschaftliche Kosten nicht zu vermei-
den, und es kdme auf deren Verteilung bzw. die Vermeidung von sozialen Hdrten an. Die Abschaf-
fung von klimaschddlichen Subventionen, ein staatlich finanzierter Transformationsfonds und Kli-
maschutzvertrdge wurden als mogliche Finanzierungswege genannt.

Ausfihrlich wurde das Instrument der Beimischungsquoten diskutiert. Forschungsseitig wurden
Quoten fur no-regret-Anwendungen flir Wasserstoff bzw. synthetische Kraftstoffe befiirwortet, um die
Nachfrage sicherzustellen (z.B. fiir griinen Stahl, E-Kerosin). Teilnehmende betonten, es komme auf
das Design an: U.a. seien die Auswirkungen fiir mogliche Substitutionseffekte sowie die internatio-
nale Einbettung zu beachten. Eine tradable component sei dabei eine interessante Option.

TEIL II: Die Rolle von Wasserstoff bei der industriellen Dekarbonisierung

Zunachst wurden die Teilenehmenden nach den gréBten Herausforderungen fir die Industrie in Be-
zug auf Wasserstoff gefragt. Prominent wurden dabei die Kosten, Verfligbarkeit und Infrastruktur
genannt (s. Abbildung 3Abbildung 2).

Preisdifferenz Kosten und Verfugbarkeit ausreichende Mengen
die Verfligbarkeit und Hohe Kosten bei fehlender Infrastruktur
Wirtschaftlichkeit Infrastruktur

Kosten, Verfugbarkeit, Infrastruktur
Ausbau der erneuerbaren Energienin Verfugbarkeit
ausreichender Menge

Genugend Importe sichere Handhabung, Abgasreinigung Beschaftigungseffekte

Abbildung 3: Ergebnisse der Mentimeter-Abfrage ,Die gréBten Herausforderungen fiir die Industrie in Bezug
auf Wasserstoff sind...”



Zwischen zwei Welten? Zum Wasserstoffeinsatz in der Industrie

Dr. Matthias Rehfeldt prdsentierte die Berechnungen des Fraunhofer ISI zur zukiinftigen Nutzung
von Wasserstoff im deutschen Industriesektor. Wahrend sich die rohstoffliche Verwendung von ca.
100 Twh als robust darstelle, bewege sich die Nachfrage flir die Prozesswdarme im breiten Korridor
von 50 bis 250 TWh, abhangig vom Technologiefokus. Denn fiir energetische Verwendung bestehe
Konkurrenz durch die direkte Stromnutzung. Je nach dem, wie breit Wasserstoff eingesetzt wird,
wirden sich sehr unterschiedliche ,(Infrastruktur-)Welten” ergeben (s. Abbildung 4). Beim Einsatz in
der Prozesswdrme stiinde eine politische Richtungsentscheidung an, die aber von Unsicherheiten
bezuglich Energietragerpreisen, Verfiigbarkeit und Infrastruktur erschwert werde.
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Abbildung 4: Unterschiedliche M6glichkeiten des Einsatzes von Wasserstoff im Industriesektor in Deutschland
- Branchen, Standorte und entsprechende Nachfragemengen in Twh. Quelle: FhG ISI.

Durchstarten trotz Unsicherheiten: Eckpunkte einer anpassungsfahigen Wasser-
stoffstrategie

Dr. Falko Ueckerdt vom Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK) sprach tber die politischen
Implikationen der verfiigbaren Modellierungsergebnisse zur Wasserstoffnutzung in Deutschland: Die
groBen Bandbreiten der Ariadne-Szenarien (s. Abbildung 5: Ubersicht zum zukiinftig méglichen Einsatz
von Wasserstoff, von E-Fuels sowie der Elektrifizierung in Deutschland in unterschiedlichen Szenarien im End-
energiemix bis 2045. Quelle: Ueckerdt et al. 2021.) und weitere zentrale Studien zu Wasserstoff grenzten
dessen plausibel anzunehmenden Einsatz ein, verdeutlichen aber auch die Unsicherheiten. Dem
solle die Politik mit einer anpassungsfahigen Wasserstoffstrategie mit fiinf Eckpunkten begegnen:

1) das Angebot von griinem Wasserstoff und E-Fuels mit Nachdruck entwickeln;

2) die no-regret-Anwendungen von Wasserstoff im Industrie- und Transportsektor kurzfristig prio-
risieren;

3) Schrittweise Uber eine Verbreitung des Wasserstoff-Einsatzes entscheiden;

4) Elektrifizierung und heimischen Ausbau von erneuerbaren Energien deutlich beschleunigen;



5) Uber die blaue Wasserstoff-Briicke! vorsichtig abwagen und diese gut regulieren.
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Abbildung 5: Ubersicht zum zukiinftig méglichen Einsatz von Wasserstoff, von E-Fuels sowie der Elektrifizie-
rung in Deutschland in unterschiedlichen Szenarien im Endenergiemix bis 2045. Quelle: Ueckerdt et al. 2021.

Diskussion

Im Anschluss an die Vortrage zu Wasserstoff wurden die Implikationen dieser Erkenntnisse flir das
politische Handeln in den kommenden Jahren besprochen. Die Benennung von no-regret-Optionen
und Zeithorizonten fiir die anstehenden Entscheidungen wurde begriiBt. Gleichzeitig hdnge die
Definition von ,,no regret” von bestimmten Annahmen ab, z.B. Gber die zukinftige Ausgestaltung der
Wertschopfungsketten zwischen inldndischer und internationaler Produktion, betonten die For-
schenden. Neben den Umsetzungskosten wurden Resilienz des Energiesystems und Akzeptanz als
Entscheidungsfaktoren hervorgehoben.

Aus Forschungssicht seien bereits Optionen zu erkennen, wie die groBen Standorte der Nachfrage
mit wenig Zusatzinfrastruktur durch Umwidmung von Gasnetzen versorgt werden kdnnten. Dabei
sei die systemische Perspektive wichtig, weil die Infrastruktur neben der Industrienutzung die viele
weitere Energiebedarfe abdecken muss. Wahrend sich die Debatte oft auf die GroBindustrie konzent-
riere, sei es flr die ndchste Regierung wichtig, auch die kleinen und mittlerem Unternehmen im
Blick zu behalten. Dabei ware laut den Forschenden klar zu kommunizieren, dass Wasserstoffnut-
zung angesichts der Knappheit und Anschlussgegebenheiten nicht tberall sinnvoll mdglich sein
wird. Gleichwohl existierten bereits Technologien, wie multivalente Kessel mit mehreren Antriebs-
maoglichkeiten, die Teil der Lésung angesichts der Unsicherheiten darstellen konnen.

1 Zeitlich begrenzte Nutzung vom ,blauen” Wasserstoff (meist mit Erdgas und unter Einsatz von CO,-Speicherungstechnologien erzeugt) als Ubergangslé-
sung fur die ausschlieBliche Nutzung vom , griinen” Wasserstoff (ohne CO,-Emissionen erzeugt).


https://ariadneprojekt.de/publikation/eckpunkte-einer-anpassungsfaehigen-wasserstoffstrategie/

Ausblick auf die nachsten Schritte von Ariadne im Bereich Industriewende

Halbjahrlich werden in den Dialogforen die aktuellen Fortschritte und Weichenstellungen fur die zu-
kiinftige Forschung besprochen. Das ndchste Dialogforum findet voraussichtlich im Friihjahr 2022
statt. Zwischen den Dialogformaten bieten Interviews, Webinare, Policy Briefs, Kurzdossiers und Hin-
tergrundberichte Erkenntnisse zu spezifischen Aspekten der Industriewende und informieren Gber
die Fortschritte und Ergebnisse des Vorhabens.



Der rote Faden durch die Energiewende: Das Kopernikus-Projekt Ariadne fuhrt
durch einen gemeinsamen Lernprozess mit Politik, Wirtschaft und Gesellschaft,
um Optionen zur Gestaltung der Energiewende zu erforschen und politischen
Entscheidern wichtiges Orientierungswissen auf dem Weg zu einem klimaneu-
tralen Deutschland bereitzustellen.

Folgen Sie dem Ariadnefaden:

y @AriadneProjekt

m Kopernikus-Projekt Ariadne

@ ariadneprojekt.de

Mehr zu den Kopernikus-Projekten des BMBF auf kopernikus-projekte.de
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(dena) | Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) | Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) |
Ecologic Institute | Fraunhofer Cluster of Excellence Integrated Energy Systems (CINES) | Guidehouse Germany |
Helmholtz-Zentrum Hereon | Hertie School | Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt Niirtingen-Geislingen
(HfWU) | ifok | Institut der deutschen Wirtschaft Kéln | Institut fir Klimaschutz, Energie und Mobilitat | Institute
For Advanced Sustainability Studies (IASS) | Mercator Research Institute on Global Commons and Climate
Change (MCC) | Oko-Institut | Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK) | RWI — Leibniz-Institut fir
Wirtschaftsforschung | Stiftung KlimaWirtschaft | Stiftung Umweltenergierecht | Technische Universitat
Darmstadt | Technische Universitdt Miinchen | Universitdt Greifswald | Universitat Hamburg | Universitat
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Energieanwendung (IER) | ZEW - Leibniz-Zentrum fiir Europaische Wirtschaftsforschung



