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Wasserstoff — ein vieldiskutierter Energietrager

Wasserstoff ist derzeit ein vieldiskutierter Energietrager. Der mithilfe von Strom aus erneuerbaren Energien
produzierte, sogenannte griine Wasserstoff kann einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung und damit
zur Einddmmung des Klimawandels leisten. Dabei wird er anstelle fossiler Energietrager fir solche
Anwendungen eingesetzt, bei denen eine direkte Elektrifizierung nicht oder nur schwer méglich ist.

Mit dem Ziel, eine Wasserstoffwirtschaft aufzubauen, haben zahlreiche Lander inner- und ausserhalb der EU
Strategien und Massnahmenpakete implementiert. Auch in vielen privaten Initiativen und Projekten wird
gruner Wasserstoff hergestellt, transportiert oder anstelle anderer Energietréger eingesetzt. In der
Schweizer Politik ist Wasserstoff mittlerweile ebenfalls auf die Agenda geriickt. Das BFE erarbeitet bis zum
Frihjahr 2023 eine Wasserstoff-Roadmap, welche die Rolle und nétige Massnahmen fur Wasserstoff in der
Schweiz skizzieren soll. Vorgangig haben die BFE-Energieperspektiven aufgezeigt, dass Wasserstoff eine
gewisse Rolle zum Erreichen des Netto-Null-Ziels bis 2050 spielen wird.

Die Ergebnisse der «Energiezukunft 2050» zu Wasserstoff zeigen, dass dieser Energietrager in der Schweiz
nicht nur einen Beitrag zur Dekarbonisierung leisten kann, sondern auch zur Versorgungssicherheit im
Winter. Dieses Spotlight legt daher den Fokus auf das Potenzial von Wasserstoff zur Winterversorgung mit
Strom und auf die Massnahmen, die es braucht, um dieses Potenzial zu entfalten.

Annahmen und Ergebnisse der Modellierung zu Wasserstoff

Bis in die spaten 2030er Jahre bleibt Wasserstoff ein eher teurer Energietrager und wird daher nur in
geringen Mengen und in wenigen Anwendungen genutzt. Ab den 2040er Jahren drfte (griiner) Wasserstoff
dann wesentlich gunstiger werden und folglich auch in deutlich grésseren Mengen zum Einsatz kommen.

Der in der Schweiz genutzte Wasserstoff wird dabei hauptsachlich importiert werden. Bevor ein
europaweites Pipelinesystem fir Wasserstoff zur Verfiigung steht (ca. im Jahr 2040), werden die Importe
von Wasserstoff entweder als Beimischung zum Erdgas via Erdgaspipelines oder per Bahn, Schiff oder
Lastwagen stattfinden. Auf diese Art sind allerdings nur geringe Mengen an Wasserstoff und — im Fall des
Bahn-, Schiffs- oder Lastwagentransports — nur Uber kiirzere Stecken wirtschaftlich transportierbar.

Je nachdem, wie die Schweiz an das europaische Wasserstoff-Pipelinenetzwerk (Backbone) angeschlossen
sein wird, kann sie ab den 2040er-Jahren mehr oder weniger grosse Mengen an Wasserstoff importieren.
Bei einer Integration der Schweiz in die europaischen Energiemarkte wird sie annahmegemass lber einen
umfassenden Anschluss an den Wasserstoff-Backbone verfligen. Da ab den 2040er Jahren im
europaischen, spater auch im aussereuropaischen Ausland gentigend glnstiger Wasserstoff zur Verfligung
stehen wird, wird die Schweiz dank des Backbones Zugang zu giinstigem Wasserstoff in betrachtlichem
Umfang haben (siehe Abbildung 1).
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Effektives Wasserstoff-Angebot integrierte versus isolierte Szenarien
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Abbildung 1: Effektiv importierbare Mengen Wasserstoff in den verschiedenen Szenarien der Energiezukunft

In der Schweiz selbst wird gemass der Modellierungsergebnisse je nach Szenario nur sehr wenig oder gar
kein Wasserstoff hergestellt werden. Grund hierfiir ist die Tatsache, dass ausléndisch hergestellter
Wasserstoff fast jederzeit glnstiger importiert werden kann und das Modell daher diese Option wabhlt.
Allerdings ist die Entwicklung des europaischen bzw. weltweiten kinftigen Wasserstoffpreises mit grossen
Unsicherheiten behaftet und stark abhangig von kinftigen Strompreisen. Mit anderen Preisannahmen wiirde
sich die Importmenge und deren Verhaltnis zur Menge von inlandisch hergestelltem Wasserstoff ebenfalls
verandern. Schweizer Wasserstoff wird v.a. in dem Fall produziert werden, dass die Importmdglichkeiten aus
dem Ausland eingeschrénkt sind, wenn also die Schweiz nicht oder nur mangelhaft in die europaischen
Energiemarkte integriert ist. In diesem Fall wird Wasserstoff hierzulande hauptséchlich im Sommer
produziert werden, wenn aufgrund der grossen angenommenen PV-Produktion Stromuberschisse zur
Verfligung stehen.

Wasserstoff als Energietrager wird aufgrund der Umwandlungsverluste bei dessen Herstellung in den
meisten Fallen teurer bleiben als eine direkte Elektrifizierung.* Daher wird Wasserstoff 2050 auch bei
betrachtlicher Kostendegression nur in jenen Anwendungen zum Einsatz kommen, welche nicht direkt
elektrifiziert werden kdnnen. In der Schweiz werden dies insbesondere Teile des Verkehrs und der Industrie
sein. Jedoch wird Wasserstoff in dem Fall, dass er in grossen Mengen und zu giinstigen Preisen verfligbar
ist, in Gas- und Dampfturbinen als Energietréager zur Stromerzeugung eingesetzt werden. Auf diese Art kann
eine betrachtliche Stromerzeugung stattfinden, je nach Verfligbarkeit des Wasserstoffs vorrangig im
Winterhalbjahr.

1 Da Wasserstoff in der Regel langer speicherbar ist als Strom, kann er unter Umsténden gunstiger sein als Strom, falls letzterer lange gespeichert werden
musste.



Tabelle 1: Kennzahlen zu Wasserstoff 2050 aus zwei Szenarien der Energiezukunft 2050

. zenari zenari
NEZE S il 2050 idgfeis?v-isoliert» fo?feﬁsi?/-integriert»
Preis auslandisches H; [Rp./kWh] 82
Preis inlandisches H, [Rp./kWh] 158
Importmengen [TWh] 13 27
eigene Herstellung [TWh] 0,9 0
installierte Elektrolyseurleistung [GW] 0,7 0
: .. Stromerzeugung Strome.z.rzeugung
Anwendungsbereiche fur H; e Mobilitat
Mobilitat :
Industrie

Wie Wasserstoff zur Winterstromversorgung der Schweiz beitragen kann

Wasserstoff kann also neben dem erwéahnten Beitrag zur Dekarbonisierung kinftig eine wichtige Rolle zur
Starkung der Versorgungssicherheit im Winter spielen: Sofern er glinstig und in grossen Mengen verflgbar
ist, kann Wasserstoff zur Stromproduktion im Winterhalbjahr eingesetzt werden und so zur Verringerung der
Versorgungsliicke beim Strom im Winterhalbjahr beitragen. Voraussetzung dafir ist ein umfassender
Anschluss der Schweiz an die europdaische Pipelineinfrastruktur, d.h. auch eine Integration der Schweiz in
die europaischen Energiemarkte sowie die Verflgbarkeit von grossen Mengen an (sehr) ginstigem
Wasserstoff im Ausland, dies insbesondere im Winter. Das muss allerdings nicht bedeuten, dass der
Wasserstoff dann auch im Winter produziert wird — was zwar dank bspw. Offshore-Windanlagen mdoglich
sein sollte. Denkbar wére auch ein Import aus einem Speicher.

Das Nutzen von einheimischem PV-Strom, der im Sommer aufgrund des Uberangebots an Strom nicht als
solcher verwendet oder exportiert werden kann, zur Herstellung von Schweizer Wasserstoff, kann die
Sommer-Winter-Problematik zusatzlich entscharfen. Einerseits wiirde so der tiberschiissige Strom genutzt
und muss nicht «weggeworfen» werden, andererseits kann auch dieser Wasserstoff, sofern er nicht direkt
verwendet wird, im Winter rlickverstromt werden und so einen weiteren Beitrag zur Versorgungssicherheit im
Winter leisten. Letzteres wirde ein Einspeichern des Wasserstoffs erfordern — die Schweiz verfligt allerdings
bisher tber keine inlandische Infrastruktur zur saisonalen Speicherung von Gasen.*

Folglich dirfte die Verflugbarkeit von Wasserstoffspeichern — im Aus- und auch im Inland — die Mdglichkeiten
des Wasserstoffeinsatzes noch einmal stark verbessern und erweitern. Insbesondere kann so sichergestellt
werden, dass Wasserstoff nicht nur zu Zeiten hoher Stromproduktion aus erneuerbaren Energien verfigbar

ist, sondern immer dann, wenn er tatsachlich gebraucht wird.

Die inlandische Herstellung von Wasserstoff, fir die hiesige Elektrolyseure eine Bedingung sind und die
wohl schwerpunktmassig im Sommer stattfinden wird, wéare mit héheren Kosten verbunden als Importe von
im Ausland hergestelltem Wasserstoff. Ein wesentlicher Hebel fiir die Kosten von in der Schweiz
hergestelltem Wasserstoff ist — neben dem Strompreis — die Auslastung der Elektrolyseure: Je hoher diese
ist, desto tiefer liegen die Herstellungskosten des Wasserstoffs. Bei einer Auslastung von 4’'000-5'000

2 Annahme: Strompreis 2 Rp./kWh
3 Annahmen: Strompreis: 6 Rp./kWh, ca. 1’300 Volllaststunden Elektrolyse
4 BFE 2022: Thesen zur kunftigen Bedeutung von Wasserstoff in der Schweizer Energieversorgung


https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/11103

Stunden pro Jahr sind die Herstellungskosten bereits so tief, dass sie bei noch héherer Stundenzahl nicht
mehr wesentlich sinken wirden. Daher wére es aus Kostensicht vorteilhaft, wenn Wasserstoff in der
Schweiz nicht nur mit Sommer-Uberschussstrom hergestellt wiirde, sondern zu deutlich mehr Zeiten —
sofern giinstiger Strom fiir die Elektrolyse vorhanden ist — um auf 4’000 bis 5’000 Volllaststunden zu
kommen. Unabhéngig davon gilt es eine gute Balance zu finden zwischen kostenglinstigem auslandischem
Wasserstoff, der eine Abhangigkeit vom Ausland bedeutet, auf der einen Seite, und einer nicht zu hohen
Auslandsabhangigkeit, die eine angemessene, jedoch etwas kostenintensivere inlandische Herstellung
bedingt, auf der anderen.

Fir den Fall, dass gunstiger Wasserstoff aus dem Ausland nicht oder nur sehr teuer zur Verfiigung steht,
wére Stromerzeugung mittels Wasserstoffs in der Schweiz aus Kostengriinden nicht mehr attraktiv — der
Beitrag von Wasserstoff zur Winterstromversorgung wirde dann wegfallen und misste anderweitig erzeugt
werden. Gemass Modellrechnung wirde entweder sehr viel mehr inlandische Photovoltaik zugebaut — bei
mangelnder Integration der Schweiz in die europaischen Energiemarkte —, oder es misste massiv mehr
Strom importiert werden, ndmlich bis zu etwa 20 TWh. Beide Féalle wéaren problematisch. Im ersten Fall, bei
stérkerem PV-Zubau, wirden die Stromiberschiisse im Sommer noch grosser und das Defizit im Winter
ebenso — die Nachfrage kénnte nicht mehr gedeckt werden. Im zweiten Fall wirden die Stromimporte die
von der EICom empfohlene jéhrliche Importhdchstmenge von 10 TWh Strom deutlich Uberschreiten und die
Schweiz somit in eine nicht vertretbare Auslandsabhangigkeit beférdern.

Dass Wasserstoff aus dem Ausland sehr teuer bleiben wird, also keine nennenswerte Kostendegression
stattfinden wird, dirfte nicht sehr wahrscheinlich sein: Die in vielen Landern stattfindenden Aktivitdten zum
Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft dirften die Kosten des Energietragers Uber die nachsten Jahre deutlich
verringern. Dass der Wasserstoff nicht zur Verfligung steht, weil er beispielsweise aufgrund von
Importbeschrankungen nicht importiert werden kann, dirfte hingegen wahrscheinlicher sein — das Risiko
einer mangelnden Integration der Schweiz mit dem Ausland erscheint aus heutiger Sicht hoch.

Handlungsbedarf fur die Politik: Was braucht es fur Wasserstoff in der Schweiz?

Die Ergebnisse der «Energiezukunft 2050» zeigen, dass Wasserstoff in der Schweiz eine wichtige Rolle,
insbesondere bei der Starkung der Versorgungssicherheit im Winter, spielen kann. Damit dieses Potenzial
bestmdglich ausgeschopft wird, missen folgende Voraussetzungen erflillt sein:

e Moglichst ungehinderter Zugang zu auslandischen Wasserstoffmarkten und -infrastruktur ist
entscheidend dafir, grosse Mengen Wasserstoff moglichst glinstig einkaufen zu kénnen.
Voraussetzung dafir ist, dass die Schweiz umfassend in die europaischen Energiemarkte
eingebunden ist. Derzeit ist dies nur unzureichend erflillt — hier muss folglich nachgebessert werden.

e Einrascher und signifikanter Ausbau der inlandischen erneuerbaren Energien erméglicht erst,
auch inlandischen Wasserstoff herstellen zu kénnen und somit die Auslandsabhéngigkeit beim
Wasserstoff zu reduzieren. Will man nicht vollstandig vom Ausland abhangig sein, wird man die
héheren Kosten inlandischer Wasserstoffherstellung in Kauf nehmen mussen.

e Aus-und inlandische Speicherméglichkeiten flir Wasserstoff kdnnen nicht nur fur eine zeitlich
gleichmassigere Verwendung von voraussichtlich im Sommer inlandisch hergestelltem Wasserstoff
sorgen, sondern auch wiederum die Auslandsabhangigkeit verringern, indem der Zeitpunkt des



Imports von der Verwendung des Wasserstoffs entkoppelt wird. Zudem kdnnte dann noch stérker zu
Zeiten importiert werden, in denen der Wasserstoff sehr giinstig ist. Folglich sollte die Schaffung von
Speichermdglichkeiten fir Wasserstoff im Inland geprift und allenfalls mit entsprechenden
Massnahmen lanciert werden.®

e Ein Herkunftsnachweissystem schafft Transparenz bzgl. der Herkunft und der Qualitat des
Wasserstoffs, gibt also Auskunft dartiber, ob dieser mittels Stroms aus erneuerbaren oder fossilen
Energietragern hergestellt wurde. Insofern ist ein solches System eine wichtige Voraussetzung fur
den (grenziberschreitenden) Handel mit und insbesondere den Import von Wasserstoff.

Zitierung

Brockhaus, K. (13.12.2022): Spotlight Wasserstoff.
In: Verband Schweizerischer Elektrizitdétsunternehmen VSE (13.12.2022): «Energiezukunft 2050». Wege in
die Energie und Klimazukunft der Schweiz. URL: www.energiezukunft2050.ch.

5 Die Klarung der nétigen Rahmenbedingungen fur saisonale Gasspeicher, u.a. auch fir Wasserstoff, in der Schweiz wird auch in einem im Oktober 2022
fertiggestellten Bericht zuhanden des Bundesrats verlangt.
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https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/73764.pdf

