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Zusammenfassung

Ziel dieser Analyse ist es, die zeitliche Entwicklung des Importbedarfs fiir Wasserstoff (H>)
fir Deutschland abzuschatzen, die verschiedenen Risiken flir den Ha-Import zu beschrei-
ben und Strategieansatze zur Sicherung des kiinftigen Hx-Importbedarfs zu entwickeln.

Mit H, werden im Folgenden auch seine Folgeprodukte gemeint.

Mithilfe vier einfacher Szenarien wird ein Ausblick auf die Entwicklung des Wasser-
stoffimportbedarfs gegeben. Im Gesamtbild zeigt sich, dass der Energieimportbedarf
Deutschlands auf dem Weg zur Klimaneutralitat sowohl absolut als auch anteilig stark
abnehmen wird. Anstatt der bisherigen, sehr groBen Mengen an fossilen Energien und
Uran, wird Deutschland in Zukunft deutlich kleinere Mengen an klimaneutraler Energie,
uberwiegend Hy, importieren mussen. Dabei wird die Hohe des Importbedarfs im Wesent-
lichen von Deutschlands Erfolg bei der Reduktion des Energieverbrauchs, der direkten

Elektrifizierung und dem Ausbau der erneuerbaren Energien (EE) abhangen.

Im Laufe der Zeit wird sich der Kontext flir die Ho-Importsicherung stark verandern. In
den ndchsten Jahren geht es vor allem darum, die Hz2-Option aus klimapolitischer Per-
spektive zu entwickeln. Erste Versorgungswege werden wahrscheinlich iberwiegend uber
bilaterale Vertrage etabliert. Gleichzeitig werden erste Hx-Infrastrukturen aufgebaut und
die Entwicklung eines Hz-Marktes vorbereitet.

Wenn nach 2030 die Nachfrage nach H; zunimmt und die Anwendungsbereiche breiter
werden, werden Wirtschaft und Gesellschaft vulnerabler gegeniiber moglichen Hz-Im-
portschocks. Gleichzeitig sinkt die starker ausgepragte Vulnerabilitat gegentiber Erdél-,
Erdgas-, und Steinkohleimporten. Mit dem sukzessiven Abbau der fossilen Energieinfra-
struktur verliert diese aber auch ihre Funktion als Back-up bei Ha-Importstérungen.
Gleichzeitig entstehen mit dem Hochlauf der internationalen Hz-Wirtschaft eine diversifi-
zierte Importinfrastruktur sowie liquidere Mdrkte, wodurch Hz-Importrisiken besser steu-

erbar werden.

Die Ha-Importsicherheit kann durch eine Reihe von Risiken gefdhrdet werden. Neben den
ubergeordneten Feldern der Verfiigbarkeit, Bezahlbarkeit und Nachhaltigkeit der Hx-Importe
entstehen weitere Risiken entlang der Importkette. In Bezug auf die Exportlander beste-

hen die Risiken einer zu geringen Anzahl an Hz-exportierenden Lédndern und Unternehmen, der
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politischen Instabilitat im Exportland sowie der Unersetzbarkeit eines Exporteurs aufgrund einer
unzureichend diversifizierten Transportinfrastruktur oder eines unflexiblen Hx-Marktes.
Auf der Transportroute kommen Transitrisiken, die sich aus auBenpolitischen oder inner-
staatlichen Konflikten entlang der Lieferstrecke ergeben, sowie technisch oder physisch
bedingte Transportrisiken hinzu. Auch innerhalb Deutschlands wachst das Risiko, fehlende
Hz-Importe nicht vollstandig ausgleichen zu konnen. Drei Faktoren bestimmen die Ersetz-
barkeit von H; bei Engpassen: die Verfuigbarkeit von Lagerbestdnden, die Méglichkeiten
zum kurzfristigen Energietragerwechsel und die kurzfristige Skalierbarkeit inlandischer

H,-Produktion.

Es werden Strategieelemente zur Importsicherung in drei Bereichen vorgestellt. Erstens
kénnen Importrisiken durch die Begrenzung des Hz-Importbedarfs reduziert werden. Daflir
bedarf es der Reduktion des Energieverbrauchs durch Energiesuffizienz (z. B. Reduktion
des motorisierten Individualverkehrs), Energieeffizienz (z. B. Sanierung von Gebauden)
und direkter Elektrifizierung (z. B. Umstieg auf Elektromobilitdt). Zudem kann die inlandi-
sche Griin-Hz-Produktion gesteigert und damit verbunden der EE-Ausbau forciert werden.
Zweitens muss zur Sicherung der Verfiigbarkeit, Bezahlbarkeit und Nachhaltigkeit der Hz-Im-
porte der Ha-Markthochlauf durch ambitionierte und verldssliche Klima- und Energieziele,
Investitionsanreize, F&E-Programme sowie adaquate Investitionen in die Hz-Infrastruktur
unterstutzt werden. Des Weiteren mussen Voraussetzungen fiir eine Diversifizierung der
Ha-Importquellen und -wege, sowohl hinsichtlich der Infrastruktur (Pipelines, Importha-
fen) als auch der Marktstrukturen und Handelsbeziehungen, geschaffen werden. Zur Si-
cherung der Nachhaltigkeit der Importe missen angemessene Standards und Zertifizie-
rungsverfahren entwickelt werden. Drittens kénnen fur den Umgang mit Importengpds-
sen, Preisschocks und Krisensituationen praventive MaBnahmen ergriffen werden, darun-
ter die Friherkennung von Importrisiken, der Aufbau einer strategischen Hz-Reserve so-
wie die Bereithaltung von inlandischen Hz-Produktionskapazitaten. Fir schwerwiegende

Versorgungsengpdsse mussen Notfallplane entwickelt werden.

SchlieBlich wird eine Abwdgung zwischen Kooperation und energiepolitischem Wettbe-
werb verschiedener Lander bei der Hz-Importsicherung getroffen. Wenn alle kiinftigen

Hz-Importlander die entworfene Strategie umsetzen, wiirden beim Markthochlauf, in der
Krisenvorbereitung und auch bei vielen Aspekten der Importsicherung positive Synergien

entstehen. Allerdings kdnnte die Umsetzung anderer Strategieelemente auch zu einem
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Wettbewerb zwischen Hz-Importldandern um die gunstigsten Hz-Quellen fihren. Ein Ho-
Importland, das einen gréBeren Anteil der knappen Ressourcen fir sich sichert und da-
bei anderen den Zugang erschwert, wiirde aber im Kontext der dringend gebotenen welt-
weiten Dekarbonisierung einen zweifelhaften Erfolg erzielen, wenn andere Lander
dadurch weiterhin auf emissionsreiche Energien zurtickgreifen mussen. Im Sinne des Kli-
maschutzes sollte Deutschland daher nicht auf auBenenergiepolitische Ansatze aus dem
Olzeitalter setzen, sondern stattdessen einen kooperativen, mit anderen Importlédndern
und insbesondere den EU-Mitgliedsstaaten abgestimmten Ansatz zur Hz-Importsiche-

rung verfolgen.
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Einfihrung und Fragestellung

Um Deutschland auf den Weg zur Klimaneutralitat bis 2045 zu bringen, hat die eintre-
tende Ampel-Regierung in ihrem Koalitionsvertrag ein umfassendes MaBnahmenpaket
flr eine Beschleunigung der Energiewende vorgestellt. Damit wird die Bedeutung von
CO2-armem Wasserstoff als Energietrdger und Rohstoff noch schneller zunehmen als bis-
lang anvisiert. Im Folgenden werden mit Wasserstoff (H2) generell auch seine Folgepro-

dukte wie synthetische Energietrager oder Ammoniak gemeint.

In der 6ffentlichen Debatte wird H2 manchmal als das ,,Erdol des 21. Jahrhunderts” be-
zeichnet. Diese Analogie kann den Eindruck erwecken, dass die Geopolitik in einer klima-
neutralen Welt der des 20. Jahrhunderts ahneln wird, die stark von Risiken und Konflik-
ten um Zugang zu und Verteilung von Erddl- und Erdgasressourcen gepragt war. Das ist

nur teilweise zu erwarten.

Zwar wird H; zu einem zentralen Energietrager und Grundstoff!, der einen groBen Teil
der international gehandelten Energie ausmacht. Jenseits dieser Parallele ist die Erdol-
Analogie jedoch irrefiihrend: Erddl eroberte im 20. Jahrhundert als neuer Primdrenergie-
trager die globalen Energiemarkte, weil es technisch derart Uberlegen war, dass es prak-
tisch alternativlos wurde. Das qilt fir Hz nicht direkt, da seine Entwicklung in erster Linie
klimapolitisch erwiinscht und getrieben ist. Im Gegensatz zu Erdél hangt der zukiinftige
Hz-Importbedarf von der Stabilitat des klimapolitischen Rahmens ab und Lander kdnnen
zur Not noch lange Zeit auf fossile Alternativen zurlickgreifen. Die Grundsatze und Strate-
gien zur Importsicherung verandern sich demnach in einer nach Klimaneutralitat stre-

benden Welt.

Ein weiterer markanter geopolitischer Unterschied ist die Moglichkeit, dass der internati-
onale Handel mit Hzin einer klimaneutralen Welt weniger asymmetrisch sein kann als es
bisher bei Erddl und Erdgas der Fall ist. Dafuir spricht, dass eine groBere Anzahl an Ldn-

dern ihren Energiebedarf mit inlandischen (erneuerbaren) Energien wird decken kénnen.?

Andere Lander werden ihr einheimisches EE-Potenzial aufgrund ihrer hohen Besiedlungs-

1In den meisten Fallen verwenden wir ,Energietrdger” unter Einbeziehung auch der stofflichen Nutzung von Wasserstoff und Kohlen-
wasserstoffen als Grundstoffe.

2Van de Graaf et al. (2020). Siehe zu dieser Debatte auch Pflugmann und De Blasio (2020).



dichte und ihres hohen Energiebedarfs mit Ho-Importen erganzen mussen; zu diesen ge-
horen Deutschland, viele EU-Mitgliedstaaten sowie China, Japan, Korea, vermutlich Indien
und andere. Dieser Energieimportbedarf kann durch Energieeffizienz und den Ausbau der
inldndischen erneuerbaren Energien (EE) jedoch reduziert werden. Zudem sind die poten-
ziell Ho-exportierenden Lander geographisch gleichmdBiger verteilt als heutige Energie-
exportlander. Dadurch kénnte die Vulnerabilitat der europdischen und globalen Wirt-
schaft gegentliber Storungen auf einzelnen Transitstrecken abnehmen. Durch die Verrin-
gerung der Zugangs- und Verteilungsrisiken um fossile Energien und der durch den Kli-
mawandel verursachten Konflikte kann die Energiewende so eine ,,globale Sicherheitsdi-

vidende” schaffen.?

Im Zusammenhang mit Importen wird oft von einer , Importabhangigkeit” gesprochen.
Dieser negativ besetzte Begriff suggeriert, dass die Tatsache, dass ein Land in bestimm-
ten Bereichen auf Importe angewiesen ist, an sich problematisch ist. Die logische Folge
dieser Denkweise ware das Postulat, dass der ideale Zustand einer Volkswirtschaft eine
vollstandige Autarkie ware. Dagegen sprechen viele wirtschaftliche, politische, gesell-
schaftliche und geographische Argumente, die an dieser Stelle nicht vertieft werden kon-
nen. Es sei nur angemerkt, dass ein Bestreben nach Energieautarkie fiir Deutschland als
groBes Handelsland, das vergleichsweise arm an eigenen Energiequellen und Rohstoffen
ist, und dessen Wohlstand weitgehend auf Exporten hochwertiger Industrieprodukte und
Dienstleistungen beruht, wenig nutzbringend ware. Aus diesen Griinden sprechen wir in

der vorliegenden Analyse von Importbedarf statt von Importabhdngigkeit.

Auf dem Weg zur Klimaneutralitat verandern sich die Anforderungen an die Energieim-
portsicherheit. H-Importe werden insbesondere fir Deutschland zu einer notwendigen
Bedingung fir eine erfolgreiche Energiewende. Das Ziel der vorliegenden Analyse ist es,
die zeitliche Entwicklung des Hz-Importbedarfs fir Deutschland abzuschatzen, die ver-
schiedenen Risiken flir den Ha-Import zu beschreiben und Strategieansdtze zur Sicherung
des kiinftigen Hax-Importbedarfs zu entwickeln. AbschlieBend werden Argumente fir inter-

nationale Kooperation und Wettbewerb bei der Hx-Importsicherung abgewogen.

3 Goldthau et al. (2018).



Entwicklung des Wasserstoffimportbedarfs

Im Folgenden diskutieren wir die Rahmenbedingungen, unter denen in Zukunft Energie-
importe gesichert werden missen. Dazu gehoren die Entwicklung des Ha-Importbedarfs
sowie der Stand des Infrastrukturausbaus und die Verfligbarkeit von alternativen Ener-

gieversorgungsoptionen.

Abbildung 1 zeigt vier exemplarische Szenarien fir die Entwicklung des Primdrenergie-
verbrauchs (PEV) Deutschlands auf dem Weg zur Klimaneutralitat, unterteilt in inlandisch
produzierte Energie und Netto-Energieimporte. Diese Entwicklung orientiert sich an den
vorliegenden Szenarien des Ariadne-Szenarienberichts, wurde jedoch hier vereinfacht
und generalisiert.* Insgesamt nehmen hinsichtlich der hier relevanten Parameter die
meisten aktuellen Studien mit ambitionierten Klimaschutzzielen einen ahnlichen Verlauf,
da der Spielraum der Transformationspfade durch den Status Quo und die ambitionier-
ten Ziele beschrankt ist. Das Ariadne-Kurzdossier , Eckpunkte einer adaptiven Wasser-
stoffstrategie” synthetisiert Bandbreiten der Nutzung von H> und Folgeprodukten aus
flinf Szenarienstudien flir Deutschland und beschreibt die techno-6konomischen Unsi-
cherheiten, die die Realisierbarkeit der verschiedenen Pfade bestimmen.> Die konkreten

Annahmen hinter den einzelnen Szenarien in Abbildung 1 werden in dieser FuBnote® dar-

gelegt.

4 Siehe: Ariadne (2021): Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitdt 2045. Szenarien und Pfade im Modellvergleich. Ariadne-Report.
> Siehe: Ariadne (2021b): Eckpunkte einer adaptiven Wasserstoffstrategie. Ariadne-Kurzdossier.

& Nach der vereinfachten Logik dieser Abbildungen ergibt sich der Importbedarf aus der Differenz zwischen Energieverbrauch und Er-
zeugung aus heimischen EE-Ressourcen. In Wirklichkeit ist diese einseitige Wirkungskette nicht realistisch, da sich diese drei GréBen
gegenseitig beeinflussen werden.

Die Nettostromexporte (ca. 35 TWh bzw. 126 PJ in 2019) werden in dieser Grafik nicht gezeigt. 2020 sanken sie zirka um die Halfte. Es
wird generell davon ausgegangen, dass sie in naher Zukunft auf null sinken werden und Deutschland sich mittelfristig zum Nettostro-
mimporteur entwickeln wird.

Energieverbrauch: In den Szenarien 1 und 2 wird angenommen, dass der PEV von 12.800 PJ in 2019 auf 7.200 PJ in 2045 sinkt. Das
entspricht dem Ziel, das sich die Bundesregierung im Jahr 2010 fiir 2050 gesetzt hatte, als noch das 80 %-Emissionsreduktionsziel
bis 2050 galt. Die Szenarien 3 und 4 orientieren sich an Studien, die bei Erreichung der Klimaneutralitat von einer starkeren Reduktion
des PEV ausgehen und nehmen an, dass der PEV bis 2030 auf 9.000 PJ und bis 2045 auf 6.500 PJ sinkt. In allen vier Szenarien sinkt
der PEV zwischen 2045 und 2060 nur noch leicht auf 7.000 bzw. 6.300 PJ.

Inlandische EE-Erzeugung: In den Szenarien 1 und 3 wird angenommen, dass 2045 in Deutschland 1.500 Twh (5.400 PJ) aus heimi-
schen EE-Ressourcen, einschlieBlich regenerativer Warme erzeugt werden. Dieser Wert orientiert sich an Agora Energiewende et al.
(2021). In den Szenarien 2 und 4 wird angenommen, dass der EE-Ausbau bis 2045 nur 1.200 TWh (4.320 PJ) erreicht. Diese grobe
Annahme bildet die denkbaren Restriktionen aufgrund konkurrierender Flachennutzungsanspriiche, fehlender Akzeptanz oder feh-
lender Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu EE-Importen ab. In allen Szenarien wird der EE-Ausbau vor 2045 linear interpoliert, nach
2045 sinkt er leicht, da der Energiebedarf auch weiter sinkt.

Inlandische fossile Férderung: angenommen wird, dass sie bis 2030 auf null sinkt. Dies kénnte auch etwas friiher oder spdter erfolgen,
je nachdem wie schnell der Ausstieg aus der Braunkohle und das Ende der ohnehin sehr geringen inldndischen Erdgas- und Erdélfor-
derung zustande kommen. Selbst ohne inlandische fossile Férderung und trotz der Vollendung des Atomausstiegs sinken die fossilen
Energieimporte von 2019 bis 2030 dank der Verbrauchsreduktion und dem EE-Ausbau je nach Szenario bereits um 15 % bis 38 %.
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Abbildung 1: Entwicklung des deutschen Energieimportbedarfs je nach Energieverbrauch und inldndischer Erneuerbaren-Energie Erzeugung
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Fir den Importbedarf Deutschlands sind vor allem zwei GroBen der Szenarien maBgeb-
lich: Der Primdrenergieverbrauch und die inldndische EE-Erzeugung. Der Importbedarf ist
umso geringer, je weniger Energie verbraucht wird und je mehr davon inlandisch erzeugt
werden kann. Energieeffizienz und EE-Ausbau kdnnen daher auch als MaBnahmen zur

Minderung von Importrisiken begriffen werden.

Im Folgenden diskutieren wir die Gemeinsamkeiten aller Szenarien im Hinblick auf Ha-

Importrisiken und Strategien anhand von vier Phasen der Transformation.

Status Quo (2019)
Ubergangsphase (2030):
Klimaneutralitat Deutschland (2045)

F ow N oBF

Klimaneutralitat Welt (2060)

Die konkreten Jahresangaben sind dabei nicht ausschlaggebend. Obwohl wir in den Sze-
narien annehmen, dass Deutschland seine Klimaschutzziele erfillt, wiirde eine Verzdge-
rung die Phasen nicht grundlegend verdandern. Des Weiteren nehmen wir an, dass fossile
Energieimporte mit der Klimaneutralitat langfristig hdchstens in vernachldssigbaren

Mengen vereinbar sind, da CCS zumindest fur die Weiternutzung fossiler Rohstoffe nicht

sicher zu Verfiigung steht.”

Ein klimaneutrales Deutschland kann Energie in drei Formen importieren: Strom, Bio-
masse und Hz bzw. seine Folgeprodukte, vorausgesetzt dass alle drei klimaneutral produ-
ziert werden. Da diese teilweise substituierbar und unterschiedliche ,,Importmixe” denk-
bar sind, werden all diese potenziellen Importe in der hellblauen Flache der Grafiken als

~klimaneutrale Energieimporte” subsumiert.

Stromimporte® aus européischen Landern sind durch die auch dort begrenzten Flachen
und begrenzte Akzeptanz fir EE-Anlagen sowie durch den Netzausbaubedarf beschrdnkt.
Bei Biomasseimporten in groBem Umfang bestehen erhebliche Bedenken hinsichtlich ih-
rer tatsachlichen THG-Emissionsintensitat sowie der Zielkonflikte zwischen Bioenergie,

Biodiversitat, Ernahrungssicherheit und anderen Landnutzungen. Langfristig gehen wir

7 Diese Annahme beruht vor allem auf der Unsicherheit, ob geeignete Lagerstatten nicht zum GroBteil oder vollstdndig fiir die Erzeugung
negativer Emissionen vorgehalten werden missen. In zukiinftigen Ariadne-Arbeiten und -Szenarien wird die potenzielle Rolle von CCS
fiir unterschiedliche Einsatzzwecke detailliert untersucht und diskutiert werden.

8 Aktuelle Studien schatzen den langfristigen Stromimportbedarf unterschiedlich ein: Agora (2021) geht von etwa 10 TWh Stromimpor-
ten, die Langfristszenarien des BMWi von bis zu 130 Twh aus (siehe: www.langfristszenarien.de).
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daher davon aus, dass ein GroBteil der klimaneutralen Importe aus Elektrolyse-H; beste-

hen wird.

Status Quo (2019)

Das derzeitige Energiesystem Deutschlands ist immer noch stark durch fossile Importe
gepragt. 2019 importierte Deutschland 75 % seines Primdrenergieverbrauchs. Die Net-
toimporte von Erddl (35 %) machen den gréBten Anteil am PEV aus, gefolgt von Erdgas
(25 %), Steinkohle (9 %) und Uran (6 %)°. Die inlandische Férderung fossiler Energietra-

ger ist rucklaufig, klimaneutraler Wasserstoff spielt noch keine signifikante Rolle.

Zwischenetappe 2030

2030 ist ein wichtiger Meilenstein auf dem Weg zur Klimaneutralitdt. Aufgrund steigender
COz-Preise wird mindestens die Braunkohleverstromung stark gesunken oder vollstandig
beendet sein — auch ohne ein explizites Vorziehen des Kohleausstiegs. Wegen des insbe-
sondere durch EnergieeffizienzmaBnahmen und Elektrifizierung gesunkenen Energiever-
brauchs und des EE-Ausbaus sinken die fossilen Energieimporte in den exemplarischen

Szenarien von 2019 bis 2030 bereits um 15 % bis 38 %.1°

Bis 2030 fallen die Ho-Importe im Verhdltnis zum gesamten Energieverbrauch noch ge-
ring aus. In allen vier Szenarien von Abbildung 1 wird angenommen, dass Deutschland
im Jahr 2030 100 PJ (28 Twh) klimaneutrale Energieimporte bezieht, die im Wesentlichen
aus Hz bestehen werden. Wesentliche limitierende Faktoren flir die Importe in dieser
Phase sind das noch knappe Hz-Angebot aus dem Ausland sowie die bis 2030 geringe
Verfugbarkeit von H-Pipelines aus Landern, in denen griiner oder blauer H; guinstig und
in groBen Mengen produziert werden kann. Ohne Pipelines muss Hz per Schiff, Lkw oder

Zug nach Deutschland transportiert werden, was mit hohen Kosten verbunden ist.

Fiir diese Ubergangsphase ist zu erwarten, dass der Ausbau der Hy-Infrastruktur intensiv
im Gang ist. Voraussichtlich wird es erste H,-Cluster in einzelnen Regionen Deutschlands

(z. B. im Ruhrgebiet) geben, deren Bedarf auch durch erste Importpipelines, z. B. aus den

9 AGEB (2020a)

101n den Szenarien des REMIND-Modells im Ariadne-Szenarienbericht (Ariadne, 2021) sinken die fossilen Primarenergieimporte zwischen
2020 und 2030 um 25-32 %, je nach Szenario.
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Niederlanden, sowie erste Importanlagen an deutschen Hafen gedeckt wird. Parallel dazu

wird auch der Aufbau groBskaliger geologischer Hx-Speicher in Deutschland stattfinden.

In dieser Phase wird der H,-Handel wahrscheinlich Gberwiegend Uber bilaterale Vertrage
laufen, da die Entstehung eines dynamischen und liquiden Hz-Marktes in dieser kurzen
Zeit nicht abzusehen ist. Da die fossile Energieinfrastruktur voraussichtlich noch weitge-
hend in Betrieb sein wird, kdnnen fossile Energien im Fall von Ha-Importstérungen noch
als Back-up dienen. Bei vielen der ersten industriellen Nutzer (Raffinerien, chemische In-
dustrie, Stahlwerke) sind alternative, fossile Produktionsanlagen fiir Hz vor Ort vorhan-

den oder kdnnen einfach integriert werden.

Die Hz-Versorgungsicherheit wird in dieser Phase unter anderem tber Hz-Kavernenspei-
cher, primar jedoch lber fossile Alternativproduktion von H; sichergestellt. Dies ist zwar
unter Klimagesichtspunkten nicht optimal, 1asst sich technisch und 6konomisch aber
kaum vermeiden: Ein schon in dieser frihen Phase rein auf griinem H; basiertes System
wirde sehr groBe Speichervolumina und eine so schnell kaum erreichbare Elektrolyse-
leistung erfordern. Dies ist jedoch auch nicht erforderlich: Das Ziel der ersten Phase muss
die Diffusion von klimapolitisch sinnvollen H2-Anwendungen und der daflir notwendigen
Erzeugungsmenge an grinem Hz sein. Eine rein erneuerbare Versorgungsicherheit kann
und muss zu einem spdteren Zeitpunkt erfolgen, wenn das Hz-System eine dafiir ange-

messene GroBe erreicht hat.

Zweite Etappe: Klimaneutralitdt in Deutschland und EU (2045)

Der zentrale Meilenstein von Abbildung 1 ist das Erreichen der Klimaneutralitat in
Deutschland in 2045. Ab spdtestens diesem Zeitpunkt wird der gesamte Energiebedarf
Deutschlands aus heimischer oder importierter klimaneutraler Energie gedeckt. Die Hohe
der inlandischen EE-Erzeugung unterliegt allerdings Restriktionen. Der voraussichtlich
entscheidende Engpass ist die Verfligbarkeit geeigneter Flachen, die unter anderem
durch konkurrierende Nutzungsanspriche, fehlende gesellschaftliche Akzeptanz und Na-
turschutzbestimmungen eingeschrankt ist. Aufgrund dieser Hindernisse ist das realisier-
bare EE-Potenzial schwer abzuschdtzen. Da die meisten Szenario-Analysen davon ausge-
hen, dass Deutschland nicht Uber ausreichende EE-Potenziale verfligt, um seinen gesam-

ten Energiebedarf heimisch zu decken, muss von einem substanziellen Importbedarf aus-
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gegangen werden.! Als Importquellen kommen besonders Lander in Frage, die ein deut-
lich besseres Verhdltnis von EE-Potenzial zu Bevdlkerung und Energiebedarf aufweisen,

also duinn besiedelte Regionen mit besseren EE-Ressourcen.

In allen Szenarien in Abbildung 1 sowie in allen kirzlich veroffentlichten Szenario-Analy-
sen zur Klimaneutralitat in 2045 ist der langfristige Importbedarf Deutschlands von Kli-
maneutraler Energie substanziell. Hz dient dabei als Grundstoff und Warmequelle flir
viele Industrieprozesse und wird in der Energiewirtschaft in Zeiten niedriger EE-Erzeu-
gung genutzt. Welche Rolle H; dariiber hinaus im Transportsektor spielen wird, ist derzeit
noch Gegenstand intensiver Diskussionen. Im Laufe des Anstiegs der Ha-Importe ab 2030
ist davon auszugehen, dass bis 2045 eine robuste Ha-Infrastruktur existieren wird, so-
wohl innerhalb Deutschlands und der EU als auch fiir Importe. Dazu gehéren voraus-
sichtlich neben Pipelines zwischen der EU, dem Nordseeraum, Osteuropa inkl. Russland
und eventuell dem Mittleren Osten auch groBskalige geologische Hz-Speicher in Deutsch-

land sowie die notwendigen Anlagen in den Importhafen.

Anders als in 2030 wiirden sich langfristige Ha-Importstérungen aber nicht nur auf ein-
zelne Verbraucher, sondern auf die gesamte Volkswirtschaft und auf sensible gesell-
schaftliche Bereiche auswirken. Eine anhaltende Hzx-Knappheit in einem AusmaB, das die
H2-Speicherkapazitdten sowie die kurzfristigen Wechselmdoglichkeiten lbersteigt, wiirde
neben den auf H, angewiesenen Industrie- und Transportsektoren auch die Sicherung

der Strom- und Fernwdrmeversorgung gefahrden.

Es ist moglich, dass sich bis 2045 internationale, liquide Mdrkte fir klimaneutralen H;
und seine Folgeprodukte gebildet haben werden. Auf diesen kdnnen Produktionssaufalle
einzelner Lander oder Regionen besser aufgefangen werden als in einer Situation, in der
Importe durch wenige bilaterale Vertrage dominiert werden. Dabei kdnnen Importe uber
den Seeweq eine wichtige Rolle spielen, da sie die Importquellen und —routen diversifizie-
ren und somit die Bildung weniger fragmentierter oder gar globaler Markte fur Hz-ba-

sierte, klimaneutrale Energietrager ermaoglichen.

Bis zum Erreichen der Klimaneutralitat in Deutschland wird die fossile Infrastruktur in

Deutschland und in der EU moglicherweise noch nicht vollstandig zurickgebaut oder

11 Siehe z. B.: Ariadne (2021); dena (2021); Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2021).
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umgewidmet sein, aber bereits deutlich weniger leistungsfahig als noch in 2030. Viele
Gasverteilnetze und Leitungen des Gastransportnetzes werden voraussichtlich bereits
stillgelegt worden sein. Tankstellen werden keine fossilen Treibstoffe mehr fuhren, alle
fossilen Kraftwerke werden mindestens stillgelegt und teilweise bereits zuriickgebaut o-
der auf H, umgestellt worden sein. Andere Teile der Infrastruktur werden noch vorhan-
den, aber angesichts der bereits in den vorigen Jahren stark eingeschrankten Nachfrage
vermutlich nur mit zunehmend hohen Kapazitatszahlungen noch betriebsbereit zu hal-
ten sein. Beim Erreichen der Klimaneutralitat ist auch davon auszugehen, dass nur noch
wenige Verbraucher Anlagen zur Verfligung haben werden, die bei Ha-Importstorungen

ein Umschalten auf etwa Erdgas oder Ol erméglichen wiirden.

Der mit dem Fortschritt in Richtung Klimaneutralitat verbundene schnelle Abbau der fos-
silen Versorgungsinfrastruktur ab 2030 wirde bedeuten, dass diese in immer weniger
Bereichen als Back-up dienen kann. Die Sicherung der Energieversorgung, nicht nurim
Stromsystem sondern auch in den nicht zu elektrifizierenden Sektoren, muss daher

durch klimaneutrale Energietrager gewahrleistet werden.

Dritte Etappe: Klimaneutralitat weltweit (2060)

Abbildung 1 zeigt als finale Etappe die Erreichung der Klimaneutralitat auf globaler
Ebene in 2060. Das spezifische Jahr der Erreichung dieses Meilensteins ist fur die Argu-
mentation nicht entscheidend. Im deutschen Energiemix andert sich in der Abbildung
zwischen 2045 und 2060 wenig, aber der globale Kontext fiir Deutschlands Hz-Importsi-
cherheit wiirde sich in diesem Zeitraum deutlich verandern. Um global Klimaneutralitat
zu erreichen, mussten auch groBe Energieverbraucher wie China, Indien, Russland und
Saudi-Arabien ihre Energiesektoren dhnlich massiv umbauen wie Deutschland und die
EU in den Jahrzehnten zuvor. Eine fossile Energieinfrastruktur ist dann auch global weit-
gehend nicht mehr verfiigbar und damit auch ein ,Riickfall” in die fossile Energieversor-
gung weitgehend ausgeschlossen. Damit ginge aber auch die potenzielle Back-up-Funk-
tion zur Sicherung der Energieversorgung verloren, die die in 2045 in Deutschland und
der EU noch teils vorhandene physische fossile Infrastruktur im Notfall haben mag. In ei-
ner solchen global klimaneutralen Welt wird die Energieversorgungssicherheit im We-
sentlichen durch EE gewahrleistet. Im Vergleich zu 2045, in dem weltweit nur wenige

Lander klimaneutral sind, wird der Druck auf die zwar insgesamt reichlich vorhandenen,
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aber dennoch nicht uneingeschrdankten EE-Ressourcen und auf die ebenfalls beschrank-
ten COz-Speicherkapazitaten zum Ausgleich unvermeidlicher Prozessemissionen und zur
Realisierung negativer Emissionen vermutlich wachsen. Das konnte die Abwagung zwi-

schen internationaler Kooperation und Wettbewerb verandern, die im letzten Kapitel die-

ser Analyse diskutiert wird.

Zwischenfazit

Wichtige Nebenwirkung einer konsequenten Klimapolitik ist fir Deutschland insgesamt
ein sinkender Energieimportbedarf und so eine generelle Abnahme der mit Energieim-
porten verbundenen Vulnerabilitdten. Dem in Zukunft schnell anwachsenden Bedarf an
klimaneutralen Energieimporten steht ein noch schneller abnehmender Bedarf an fossi-
len Energieimporten gegentiber. Je nach Szenario sinkt der verbleibende Energieimport-
bedarf bis 2045 auf 17 % bis 40 % des Primdrenergieverbrauchs im Vergleich zu 75 % in
2019.
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Risiken fiir den Wasserstoffimport

Deutschlands zukunftige Ho-Importsicherheit kann durch eine Reihe von Risiken gefahr-
det werden. Basierend auf einer Recherche der allgemeinen Fachliteratur zu Energiesi-
cherheit und Energieimportabhangigkeit? und insbesondere einer Studie des Fraunhofer
ISI zu den Chancen und Herausforderungen beim Hz-Import!3 werden in dieser Analyse
mehrere Risiken vorgestellt. Nach Betrachtung drei ibergeordneter Risiken (Verfiigbar-
keit, Bezahlbarkeit und Nachhaltigkeit der Ho-Importe) werden in diesem Kapitel Risiken
in Bezug auf die Ha-Exportlander, Risiken fir den Hx-Transport sowie Risiken analysiert,

die weitgehend innerhalb der Kontrolle Deutschlands bzw. der EU liegen.

Was bedeutet Wasserstoffimportsicherheit?

In der umfangreichen Fachliteratur zur Energiesicherheit wird der Begriff sehr
unterschiedlich definiert. Wir orientieren uns hier an einer breiten Definition,
nach der die Energiesicherheit einen Zustand beschreibt, in dem das gesamte
Energiesystem eines Landes, von Erzeugung uber Verteilung bis in die Endan-
wendungen, eine auf mehreren Ebenen (Ressourcen, Wirtschaft, Geopolitik, Ge-
sellschaft) niedrige Vulnerabilitat aufweist'®. Diese Definition von Sicherheit be-
zieht sich also vor allem auf das Verhindern und Mindern von Risiken. Energie-
importsicherheit kann dabei als Unterkategorie der Energiesicherheit verstan-
den werden. In Bezug auf Wasserstoff beschreibt sie einen Zustand, in dem der
Wasserstoffimportbedarf eines Landes oder einer Region durch eine verldssliche,
bezahlbare und nachhaltige Wasserstoffversorgung aus dem Ausland sicherge-
stellt wird.

Ubergeordnete Risiken

Bis zirka 2030 ist davon auszugehen, dass die Verfiigbarkeit von Wasserstoffimporten
flr Deutschland vor allem oder ausschlieBlich durch bilaterale Liefervertrage gesichert
wird, die wie im Fall des Férderprogramms H2Global®® auch iiber Intermediare abge-
schlossen werden kdnnen. Da in dieser Phase weder groBskalige inldndische H-Speicher
noch ein liquider internationaler Markt fur Hz zu erwarten sind, kann ein eventueller Im-

portausfall im Wesentlichen nur durch fossile Alternativen ausgeglichen werden, sei es

124, a. Elbassoussy (2019); Vivoda (2009); Energy Charter Secretariat (2015); Ikenberry (1986)
13 Wietschel et al. (2020)

14 Angelehnt an Cherp und Jewell (2014). Fiir andere Definitionen siehe Gracceva und Zenjewski (2014); Azzuni und Breyer (2018);
Anget al. (2015).

15 https://h2-global.de/
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auf der Verbraucherseite (z. B. duale Anlagen, die auch mit Erdgas betrieben werden kon-
nen) oder durch eventuelle Reservekapazitdten fiir die Produktion von grauem H; in
Deutschland. Ab zirka 2030 kann erwartet werden, dass sich graduell internationale
Markte flr klimaneutralen H; bilden. Das setzt unter anderem eine hinreichende Anzahl
an Anbietern und Abnehmern sowie eine physische Infrastruktur voraus, die deutschen

Verbrauchern bzw. Importeuren mehr Flexibilitat ermdglichen.

Durch multilateralen Hz-Handel sinkt die Wahrscheinlichkeit von Ausfallen und Engpas-
sen, es ergeben sich allerdings Preisrisiken. Gerade in der Anfangsphase wdren Verbrau-
cher potenziell schwankenden Marktpreisen ausgesetzt, wodurch die Bezahlbarkeit der
Wasserstoffimporte beeintrachtigt werden kénnte. Mit zunehmenden Marktvolumen wird
der Markt liquider und die Preisvolatilitat nimmt ab. Wie bei anderen Gitern ist auch bei
H2 vorstellbar, dass Deutschlands Importbedarf durch einen Mix an langfristigen Vertra-
gen mit stabilen Preisen und kurzfristigem Handel auf Spotmarkten gedeckt wird. Auf
dem Weg zur Klimaneutralitat ist es gut vorstellbar, dass das Gleichgewicht zwischen An-
gebot und Nachfrage zeitweise ins Wanken geraten kdnnte. Je stdrker das internationale
klimapolitische Engagement, desto wahrscheinlicher die schnelle Entwicklung eines liqui-
den und wettbewerbsfahigen Weltmarktes fiir Ho. Mit dem Ausbau der Infrastruktur wird
H2 zunehmend verfugbarer und bezahlbarer werden. Insbesondere nach Abschluss von
Pipeline-Projekten (voraussichtlich nach 2030) ist mit einer Stabilisierung des H,-Ange-

bots zu rechnen.

Zum Risiko einer strukturellen Unterversorgung mit Hz kdnnen aus heutiger Sicht nur
Vermutungen angestellt werden. Ein relevanter Unterschied zur Dynamik an den fossilen
Energiemadrkten ist aber bereits absehbar. Die globale Erddl- und Erdgasforderung kann
auch kurzfristig, je nach Konjunkturphase oder auch infolge strategischer Erwdgungen
der Produzenten erheblich schwanken. Bei hohen Marktpreisen springen auch die teuers-
ten Forderanlagen ein. Bei niedrigen Preisen wird weniger produziert, teilweise drosseln
die Produzenten ihre Forderung strategisch. Dabei verzichten sie zwar auf Einnahmen,
aber ihre Reserven bleiben im Boden und kdénnen spater womaéglich teurer verkauft wer-
den. Aus betriebswirtschaftlicher Perspektive ist dieses Verhalten rational, denn bei nied-
rigen Preisen miissen die Produzenten nicht nur die Grenzkosten der Férderung (u. a. den
daflir nétigen Energieaufwand) tragen, sondern auch die Opportunitdtskosten, die in-

folge des Verkaufs zum niedrigen Marktpreis entstehen. Ahnlich diirfte kiinftig die Lage
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flr Blau-Hz-Exporteure sein — mit der Einschrankung, dass zusatzlich notwendige CCS-

Infrastruktur und -Anlagen die Flexibilitat der Angebotsregulierung reduzieren.

Bei Griin-Hz aus Wind- und Solarenergie durfte diese Dynamik anders aussehen. Denn
nicht nur die Grenzkosten der EE-Erzeugung liegen nahe null, sondern es gibt auch keine
Opportunitatskosten: Der Wind, der heute nicht in nutzbare Energie umgewandelt wird,
steht morgen nicht mehr zur Verfligung. Was das fur Importeure bedeuten wird, ist
schwer einzuschatzen. Einerseits kdnnen Preisschwankungen durch Hz-Speicher abgefe-
dert werden, wodurch Importeure (aber auch Produzenten) H; zu Zeiten niedriger Preise
bunkern und dann zu Zeiten hoherer Preise nutzen konnen. Deutschland, mit guten geo-
logischen Bedingungen fiir eine groBskalige Ho-Speicherung®®, wird hier im Vorteil sein.
Andererseits werden Hz-Speicher vermutlich immer teurer bleiben, als die ,natirliche
Speicherung” der fossilen Energie in der Erde. Im Vergleich zum fossilen Zeitalter kdnnte
es deshalb in einer klimaneutralen Welt starkeren politisch-regulatorischen Anreizen be-
dirfen, um die Reservekapazitdten aufzubauen, die nur selten zur Deckung von unerwar-
tet hohen Nachfragespitzen oder zum Ausgleich plétzlicher Angebotsausfalle wichtiger
Produktionsstatten oder Transportstrecken bendtigt wirden. Umso wichtiger dirften

langfristig groBskalige Hz-Speicher werden.

Da die Griin-Hz-Produktion sowie die daflir bendtigten EE-Anlagen weltweit noch aufge-
baut werden mussen und in den ndchsten zwei Dekaden voraussichtlich knapp sein wer-
den, stellt sich die Frage, inwieweit Lander mit giinstigen Bedingungen diese fir den Ex-
port nutzen werden. Fur Lander wie die USA, mit sehr hohem EE-Potenzial und hohem
Energiebedarf, ist es denkbar, dass heimische EE-Ressourcen prioritdr fur die Deckung
des Eigenbedarfs (inkl. von Griin-H;) genutzt werden. Andere Lander kdnnten sich ent-
schlieBen, ihre glinstigen EE-Ressourcen fiir den Aufbau heimischer energieintensiver In-
dustrien statt fur den Hx-Export zu nutzen. So kdnnten potenzielle Ho-Exportlander da-

rauf hinarbeiten, statt H, griinen Stahl zu exportieren.?’

Auch eine unzureichende Nachhaltigkeit der H>-Importe kann als ein Ubergeordnetes Ri-
siko fur die Importsicherung betrachtet werden. Denn Hz-Importe kénnen in Deutschland

nur als sinnvoll gesichert gelten, wenn sie tatsachlich zur Erreichung der Klimaneutralitat

16 Caglayan et al. (2020).
17 Westphal et al. (2020)
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und insgesamt zu einer nachhaltigen Energieversorgung beitragen. Welche Kriterien da-
bei anzulegen sind und wie sich nachhaltiger H; zertifizieren 1dsst, wird ausgiebig disku-
tiert und erarbeitet werden mussen. Voraussichtlich werden diese Kriterien graduell
strenger: Anfanglich werden wohl weniger strenge Nachhaltigkeitskriterien angesetzt,
um bewusst Pilotanlagen zu fordern (z. B. um hohe Volllaststunden der Elektrolyse zu er-
mdglichen). Mittelfristig werden Briickentechnologien, die das knappe Angebot an gri-
nem Hz ergdnzen, in Frage kommen, um beim Aufbau von Hz-Mdrkten Zeit zu Gewinnen.
Solche Briicken (blauer Hz, Hz aus Graustrom oder Erdgas bei der Stahlproduktion) ver-
ursachen héhere Emissionen als griiner Ha. Schrittweise werden hohere Nachhaltigkeits-
anspriche anzulegen sein, sowohl fiir die Ho-Produktion in Deutschland als auch fir Ho-
Importe einschlieBlich des Transportes. Mit der Entwicklung eines globalen H>-Markts
wird der Fokus auf weitere Nachhaltigkeitsaspekte zunehmen, wie z. B. die Frischwasser-

verfugbarkeit im Exportland.

Risiken in Bezug auf die Exportldander

Wenn die Anzahl an Wasserstoff exportierenden Landern und Unternehmen anfanglich
noch niedrig ist, ist das Risiko von Hz-Importausfdllen tendenziell héher. Diesem in der
ersten Phase unvermeidlich hoheren Risiko wirkt die insgesamt geringere Vulnerabilitat
gegenliber Ha-Importschocks entgegen (siehe oben). Ein Risikofaktor fiir Deutschland
ware auch, wenn besonders giinstige und/oder ergiebige Quellen von klimaneutralem H;
in den Handen weniger Unternehmen konzentriert waren oder sich unter der Kontrolle
von Regierungen rivalisierender Lander befanden. Langerfristig dirfte die Zahl der Hz-Ex-
porteure deutlich steigen. Wenn sich liquide internationale Mdrkte mit einem lebhaften
Wettbewerb unter Exporteuren bilden, hdtte Deutschland die Méglichkeit auf ein diversifi-
ziertes Hx-Angebot zuzugreifen und zu starke Abhdngigkeiten von einzelnen Exporteuren
zu minimieren. Sollte sich nur ein schwacher internationaler Wettbewerb oder gar ein Oli-
gopol von wenigen Hz-Exporteuren entwickeln, ware die Importsicherheit bei Preis-

schwankungen oder Férderunterbrechungen starker gefdhrdet.

Kommt es zu kurzfristigen Versorgungsunterbrechungen oder auch zu ldngerfristigen
Lieferstopps eines wichtigen exportierenden Landes oder Unternehmens, ist die Ersetz-

barkeit der H2-Exporteure entscheidend. Hierfir ist nicht nur eine Vielzahl an Hz-Bezugs-
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quellen wichtig, sondern auch eine diversifizierte Transportinfrastruktur — z. B. eine Kom-
bination aus multilateralen Pipelinenetzen und Schifftransportwegen — sowie eine anpas-
sungsfahige internationale Ho-Marktstruktur, die Anbieter und Abnehmer von H; flexibel
miteinander verbindet. Unflexible Transportrouten (z. B. starke Abhdngigkeit von einigen
wenigen bilateralen Pipelines) und rigide Marktstrukturen (z. B. Mangel an liquiden Kurz-
fristmdrkten) kdnnten dazu flihren, dass Importausfalle nicht rechtzeitig ersetzt werden
kénnen. In der Hochlaufphase, wo bilaterale Liefervertrage wahrscheinlich eine wesentli-
che Rolle spielen und die Transportinfrastruktur noch wenig ausgebaut ist, ist diese kurz-
fristige Ersetzbarkeit beeintrdchtigt. Langfristig sollte dieses Risiko durch zunehmend

diversifizierte Transportrouten und flexible Marktmodelle aber einfacher zu steuern sein.

Ein weiteres Risiko ist die politische Stabilitdt der Exportlander. Infolge von innerstaatli-
chen oder auBenpolitischen Konflikten kann der internationale Handel mit Energietra-
gern wesentlich gestort werden. Insgesamt sollte sich dieses Risiko mit zunehmenden Hz-
Importen und heimischen EE-Ausbau graduell verringern. Daflir spricht nicht nur die zu-
nehmende Diversifizierung von Deutschlands Energieimportlandern, sondern auch die
aus heutiger Sicht verhaltnismdBig — im Vergleich zu manchen Landern, aus denen
Deutschland fossile Brennstoffe importiert — hohere Stabilitdt in und geringere auBenpo-
litische Spannung mit potenziellen Hy-Exportlandern wie Island, Argentinien, Chile, Ka-
nada oder Australien. Auch langerfristig durfte Deutschland diesem Risiko eher weniger
stark ausgesetzt sein als bisher in Bezug auf Erdél- und Erdgasimporte. Einerseits weil
Grin-H; in deutlich mehr Landern erzeugt werden kann als fossile Energien, und sich H;
daher weniger als geopolitische Waffe eignen wird als ErdéI*®, Andererseits auch weil der

Energieimportbedarf zukiinftig abnehmen wird (siehe oben).

Risiken fiir den Transport

Die H-Lieferkette kann durch Transitrisiken gefdhrdet werden. Dazu zdahlen auBen- und
innenpolitische Konflikte entlang der Transitstrecke. Ein Beispiel fiir eine mit geopoliti-
schen Risiken behaftete Transitstrecke ist die Ukraine. Im Gegensatz zu Transitrisiken
sind Transportrisiken hauptsachlich technisch und nicht politisch bedingt. Beispiele sind

das Ausfallen einer Pipeline oder einer Wiederverdampfungsanlage in einem Hafen durch

18 \Van de Graaf et al. (2020)
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technisches Versagen oder infolge einer Naturkatastrophe. Diese Risiken sind besonders
ausgeprdgt, wenn nur wenige Transportrouten (z. B. einzelne Pipelines) und Importstand-
orte (z. B. nur ein Ha-Importhafen) existieren, groBe Importmengen von einzelnen Routen
abhdngen, die Importinfrastruktur veraltet oder fehler- bzw. klimawandelanfallig ist und

alternative Importwege bei Ausfallen nur schwer zu mobilisieren sind.

Risiken in Deutschland bzw. der EU

Je niedriger Deutschlands Kapazitaten zur Ersetzbarkeit fehlender Hx-Importe im Inland,
desto hoher die Vulnerabilitdt gegentiber moglichen Importausfallen. Die Ersetzbarkeit
der Hza-Importe wird im Wesentlichen von drei Faktoren bestimmt, die weitgehend inner-

halb der Kontrolle Deutschlands bzw. der EU liegen:

1. Geringe oder unzureichende Speicherkapazitaten,
2. Geringe Moglichkeiten zum kurzfristigen Energietragerwechsel und

3. Unzureichende Skalierbarkeit inlandischer Hz-Produktion.
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Strategien zur Wasserstoffimportsicherung

Wie im vorigen Kapitel beschrieben ist der Ha-Import mit gewissen Risiken behaftet. Aller-
dings sind Hzo-Importe perspektivisch auch mit sehr groBen Vorteilen verbunden, denn
ohne sie ist ein klimaneutrales Deutschland kaum und nur unter Hinnahme sehr hoher
Kosten und anderer Nachteile vorstellbar. Deshalb ist Risikomanagement ein Schlissel-
begriff jeder Importsicherungsstrategie. Risikomanagement bedeutet dabei in der Regel
nicht, dass alle Risiken zu vermeiden sind. Selbst in den Fallen, wo das mdglich ware,
ware es meist viel zu teuer und wenig praktikabel. Dieses allgemeine Prinzip gilt auch fir

die Energieimporte Deutschlands und der EU auf dem Weg zur Klimaneutralitat.

Im Folgenden werden verschiedene Strategien zum Risikomanagement und zur Stdarkung
der Hx-Importsicherheit Deutschlands vorgestellt, die in drei Bereiche aufgeteilt werden:
Die Begrenzung des Hz-Importbedarfs, die Sicherung verfugbarer, bezahlbarer und nach-
haltiger Ha-Importe sowie MaBnahmen zur Minderung der Vulnerabilitat gegentiber Im-

portengpassen.

Begrenzung des Wasserstoffimportbedarfs

Der Importanteil am Energieverbrauch eines Landes wird in internationalen Rankings der
Energiesicherheit regelmaBig als ein risikosteigender Faktor eingestuft.® Auch in dieser
Analyse gehen wir davon aus, dass die mit Energieimporten verbundenen Risiken hin-
sichtlich Verfligbarkeit und Zuganglichkeit hoher sind als bei inlandischen Lieferketten.
So kann die Begrenzung des Hz-Importbedarfs als ein erstes Element einer Strategie zur
Hz-Importsicherung gelten. Zur Begrenzung des Hz-Importbedarfs sind vor allem drei An-
satze denkbar: Die Reduktion des Energiebedarfs; die Steigerung der inldndischen EE-Er-
zeugung und Hz-Produktion; und die Steigerung von anderen, nicht H,-basierten Energie-

importen (z. B. Strom, Biomasse).

Eine Reduktion der kiinftigen Energienachfrage kann durch Energiesuffizienz, Energieeffi-

zienz und direkte Elektrifizierung erzielt werden — auch aus klimapolitischer Sicht eindeu-
tige ,,No-regret-Strategien”. Damit hinreichend klimaneutraler, bezahlbarer H; in schwer

zu dekarbonisierenden Sektoren zur Anwendung kommen kann, sollten sparsamere oder

13 World Energy Council (2020), Global Energy Institute (2020), Azzuni und Breyer (2020), Hughes and Shupe (2010).
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effizientere Energienutzungen wo immer mdoglich und sinnvoll (z. B. Reduktion des moto-

risierten Individualverkehrs, Umstieg auf Elektromobilitat) genutzt werden.

Ein zweiter Ansatz zur Reduktion des Hzo-Importbedarfs ist die Steigerung der inldndi-

schen Hp-Produktion, die eines erhéhten EE-Ausbaus im Inland bedarf. Allerdings stoBt

diese Strategie in Deutschland mit Blick auf politische Akzeptanz, Naturschutz, alterna-
tive Landnutzungsanforderungen und Wirtschaftlichkeit an ihre Grenzen. Die inldndische
Ha2-Produktion kdnnte prinzipiell auch durch H; aus fossilen Quellen mit CCS (Blau-H) ge-
steigert werden. Allerdings sind COz-Lagerstatten in Deutschland und Europa nur in be-
schranktem Umfang verfligbar. Zudem wird diese knappe Ressource fiir den Ausgleich
von Emissionen aus nichtenergetischen Aktivitaten (z. B. Zementerstellung, Landwirt-

schaft) benotigt.

Der dritte Ansatz fur die Begrenzung des Hz-Importbedarfs ist die Steigerung von ande-

ren, nicht Hy-basierten Energieimporten (Strom oder Biomasse). Da die Potenziale fur kli-

maneutrale Stromimporte nach Deutschland jedoch beschrankt sind und bei Biomasse-
importen erhebliche Bedenken hinsichtlich Nachhaltigkeit und Flachenkonkurrenz beste-

hen, erscheinen die ersten zwei Ansdtze deutlich vielversprechender.

Sicherung von Wasserstoffimporten

Eine Sicherungsstrategie flir Ho-Importe ldsst sich von den drei Gbergeordneten Risiken
(Verfligbarkeit, Bezahlbarkeit und Nachhaltigkeit) ableiten. Verfligbarkeit und Bezahlbar-
keit sind teilweise zwei Seiten derselben Medaille, sodass die darauf bezogenen Strate-

gien eng miteinander verzahnt sind und hier gemeinsam betrachtet werden.

Sicherstellung der Verfligbarkeit und Bezahlbarkeit

Ein zentrales Strategieelement der ersten Phase, in der wir uns bereits befinden, ist die

Unterstitzung des nationalen und internationalen Hp-Markthochlaufs. Die gegenseitige

Abhdngigkeit von Angebot, Nachfrage, Infrastruktur und Wettbewerbsfdahigkeit kénnen
durch unterschiedliche Strategien aufgeldst werden, die Markthochlauf, Skaleneffekte,

technologischen Fortschritt und damit die Bezahlbarkeit beglinstigen. Dazu gehdren:

e Ambitionierte und glaubwirdige Klimaziele in Deutschland, auf EU-Ebene und global

—erst dann wird H wirklich relevant.
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e Ein den Klimazielen angemessener regulativer Rahmen, mit klimapolitischen Instru-
menten wie stark steigenden COz-Preisen, die alle H>-Anwendungsbereiche abdecken
—auch die internationale Luft- und Schifffahrt.

e Fur einige Ha-Technologien bedarf es zudem technologiespezifischer Instrumente um
Innovation und einen Markthochlauf anzustoBen. Dazu zdhlen gezielte Férderpro-
gramme, sowohl auf internationaler (z. B. H2Global) als auch auf nationaler Ebene
(z. B. Carbon Contracts for Difference oder EE-Umlagebefreiung der Elektrolyse).

e Die Integration und Vernetzung des europdischen und globalen Markts fir H2 und Ho-
Technologien, etwa durch die Harmonisierung von Sicherheitsnormen und einen ver-
ldsslichen Regulierungsrahmen fur den Infrastrukturbetrieb.

e Die Sicherung von giinstigen langfristigen Konzessionen und/oder Liefervertragen fir
das Gros der Ha-Importe, aber fiir einen Teil der Importe auch die gezielte Entwick-
lung liquider internationaler Markte. Zwischen diesen zwei Zielen besteht prinzipiell
ein Spannungsfeld, in dem sowohl die Hx-importierenden Unternehmen als auch die
Politik, etwa bei Entscheidungen zum Infrastrukturausbau, eine gute Balance finden
mussen.

e An die Klimaziele und Hz-Strategie angepasste, hinreichend ausgestattete F&E Pro-
gramme, die die fur die mittel- und langfristige Kostenreduktion und Ressourcenein-

sparungen notwendigen Lerneffekte unterstitzen.

Ein weiteres wichtiges Strategieelement zur Sicherung der Verfugbarkeit und Bezahlbar-

keit von Ha-Importen ist die Diversifizierung der Bezugsquellen und die Starkung von

Handelsbeziehungen. Je schneller und weitgehender die anfangs unvermeidliche Abhan-

gigkeit von nur einem oder sehr wenigen Lieferanten und ggf. Transitrouten durch Liefer-
beziehungen mit mehreren Exportlandern und -unternehmen ergdnzt wird, desto gerin-
ger tendenziell die Ha-Importrisiken. Dabei kann der Hz-Handel nicht isoliert betrachtet
werden: Je starker die wirtschaftlichen, politischen und kulturellen Beziehungen Deutsch-
lands mit den wesentlichen Export- und Transitlandern, desto geringer die Risiken von
Importstérungen oder -schocks. Um diese Risiken zu mindern, bieten sich folgende Stra-

tegieelemente an:
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Die Schaffung eines Markts fur den Schifftransport als Grundlage fur multilaterale
Handelsbeziehungen sowie als Erganzung und im Notfall als Alternative zu kiinftigen
H2- oder Ammoniak-Pipelines.

Bei der Planung internationaler Pipelines: Die Beachtung potenzieller auBenpoliti-
scher und -wirtschaftlicher Konflikte sowie Vereinbarungen, die solche Konflikte und
somit das Risiko von Versorgungsstorungen mildern.

Bei der Definition der Kriterien fir die Verteilung von Fordergeldern sowie bei der Aus-
wahl der Lieferanten durch Privatunternehmen: Neben anderen Kriterien, auch Wert
auf die Vielfalt der Lieferanten und der Transportwege legen.

Vorantreiben von bi- und multilateralen Kooperationen und Partnerschaften im Ho-
Bereich (z. B. Giber die IEA, die IRENA und die Energiepartnerschaften der Bundesre-
gierung) sowie internationalen Importketten mit eng kooperierenden Unternehmen
aus Deutschland, Transitlandern und Exportlandern.

Langfristige Kooperationen (auch auBerhalb des Energiesektors) mit Export- und
Transitlandern sowie die Bemiihung um (ausgeglichene) Interdependenzen zwischen
Importlandern und Export- bzw. Transitlandern.

Kooperation, Koordination und gemeinsames Vorgehen zur Sicherung der internatio-
nalen Hx-Nachfrage mit anderen kiinftigen Ha-Importeuren (Beispiel: Ursprung der

IEA).

Ein weiteres Strategieelement stellt der Aufbau einer robusten, diversifizierten Importinf-

rastruktur fir Hz dar. Das beinhaltet die gesamte Infrastruktur entlang der Importkette,

inkl. Pipelines, Export- und Importterminals fur verflissigten H, oder Ammoniak und Hs-

Speicher. Folgende Strategieelemente eignen sich fir diesen Aufbau:

Die Sicherstellung adaquater, d. h. hinreichender und zeitlich angemessener Investiti-
onen?® in die Hy-Importinfrastruktur, die dem Hy-Importmarkthochlauf zuvorkom-
men.

Bei der Planung des Infrastrukturausbaus, die Diversifizierung der Versorgungswege
im Blick behalten.

Fokus auf Robustheit und Klimaanpassung der Infrastruktur, um Widerstandfahigkeit

der Infrastruktur bei zuklnftigen Katastrophen sicherzustellen.

20 Gracceva und Zeniewski (2014)
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Sicherstellung der Nachhaltigkeit der Hy-Importe

Unter Beachtung des Klimaneutralitatsziels Deutschlands missen ab 2045 alle Energie-
importe Deutschlands klimaneutral sein.”* Auch andere Nachhaltigkeitsaspekte — etwa
der Wasser- und Flachenverbrauch bei Griin-H; oder die Auswirkungen von Fracking auf

das Grundwasser bei Blau-Hz — sollten bertcksichtigt werden.

Kurzfristiger kann es jedoch sinnvoll sein, die Emissionsintensitatsgrenzen und Nachhal-
tigkeitskriterien fir Ho-Importe weniger ehrgeizig zu definieren. Erstens, weil die Emissi-
onsintensitdt des importierten Hy, der beispielsweise in 2030 in deutschen Stahlwerken
benutzt wird, nicht mit einer noch nicht umsetzbaren, klimaneutralen Alternative, son-
dern mit der faktischen Alternative (z. B. unter Nutzung von Kohle hergestellter Stahl)
verglichen werden sollte. Zweitens, weil der Markthochlauf von Hz-Produktion und -An-
wendungen in Sektoren mit schwer vermeidbaren Emissionen fiir die Erreichung der Kli-
maneutralitat langfristig essenziell ist. Aufgrund der langen Lebensdauer vieler Anlagen
muss dieser Hochlauf jedoch friih beginnen, was durch anfanglich zu strenge Emissions-
standards deutlich erschwert wirde. Je mehr sich Deutschland der Klimaneutralitat na-
hert, desto strikter missen die Emissionsstandards fiir den Hz-Verbrauch und daher

auch fir Ha-Importe werden.

Um die Nachhaltigkeit der Ho-Importe sicherzustellen, eignen sich folgende Strategieele-

mente:

e Analyse der Lebenszyklus-Emissionsintensitat unterschiedlicher Importe von Hz und
seinen Folgenprodukten.

e Stdrkung des (satellitengestiitzten) Monitoring von Methanleckagen entlang der ge-
samten Vorkette (Fordergebiete, Pipelines, LNG-Terminals, Verteilnetze) und den
Standorten der (kiinftigen) Blau-H,-Produktion.

e Entwicklung von Standards und Zertifizierungsverfahren fur die THG-Emissionsinten-
sitat von Grun- und Blau-H; sowie fur den Transport von H; und seinen Folgeproduk-

ten.

2 Prinzipiell kénnte die Klimaneutralitat der Importe (und selbstverstdndlich auch der inldndischen fossilen Energiefdrderung, falls es
noch eine gdbe) auch mit dem Ausgleich der Emissionen durch BECCS oder DACCS gewdhrleistet werden. Allerdings ist BECCS fla-
chenintensiv und daher bedenklich hinsichtlich der Nutzungskonkurrenz mit Naturschutz, Lebensmittelproduktion und anderen Land-
und Forstwirtschaftlichen. DACCS ist in absehbarer Zeit energieintensiv und sehr teuer. Beide setzen Zugang zu begrenzten verwend-
baren CO;-Lagerstdtten sowie gesellschaftliche Akzeptanz voraus. BECCS und DACCS werden nétig sein, um unvermeidliche Emissio-
nen, etwa aus der Landwirtschaft oder aus der Zementerstellung auszugleichen. Solange die Kosten fiir DACCS nicht wesentlich sinken,
ist aus Vorsicht anzunehmen, dass mit der Erreichung der Klimaneutralitat in Deutschland alle Energieimporte klimaneutral sein
missen.
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Kooperation mit anderen klimapolitisch engagierten Hx-Importlandern mit dem Ziel,
gemeinsame Kriterien fiir die Uberpriifung und die graduelle Verbesserung der Emis-
sionsintensitat von Ho-Importen zu etablieren und ein ,race to the bottom” in Export-
landern zu vermeiden.

Konsistente CO2-Bepreisung der Vorkettenemissionen von Energieimporten, z. B.
durch Integration in einen CO,-Grenzausgleich an den EU-AuBengrenzen oder multi-

laterale Allianzen mit koordiniertem CO-Preishochlauf.

Minderung der Vulnerabilitidt gegeniiber Importengpassen

Weitere Strategieelemente kdnnen die Vulnerabilitat Deutschlands gegenliber méglichen

Hz-Importausfallen mildern. Dazu gehdéren strukturelle MaBnahmen zur Starkung der Er-

setzbarkeit fehlender Hx-Importe sowie Notfallplane zur Minderung der Auswirkungen

moglicher Ha-Importschocks, falls diese tatsachlich auftreten. Folgende Strategien kon-

nen erwogen werden:

Gezielte politische Forderung des Ausbaus der Hp-Speicherkapazitdten und entspre-

chende Investitionen in Deutschland. Geologisch Idsst sich Hz in groBen Mengen rela-
tiv preiswert speichern. Daflir verfiigen einige EU-Lander und insbesondere Deutsch-
land Uber besonders gute Bedingungen. Wasserstoffspeicher werden in einem stark
von Elektrolysewasserstoff dominierten Wasserstoffsystem ohnehin in sehr groBem
Umfang bendtigt. Selbst bei vollstandig gesicherten Importen sind sie erforderlich,
um die saisonalen Schwankungen in Produktion und Nachfrage auszugleichen. Dies
ahnelt in vielerlei Hinsicht der Funktion der heutigen Erdgasspeicher, jedoch unter-
liegt die Wasserstoffproduktion noch starkeren Schwankung und kann kurzfristig we-
niger schnell hochgefahren werden. Jenseits dieser Absicherung gegen die normalen
Schwankungen der dargebotsabhdngigen Wasserstoffproduktion sollten die Speicher
aber auch, wie Erdgasspeicher schon heute, als strategische Reserve dienen. Bei Im-
portknappheit kdnnten Verbraucher kurzfristig auf Ho-Lagerbestande zugreifen, die
dann in normalen Zeiten wieder aufgefillt werden. Die Existenz groBer Speicherkapa-
zitaten reduziert die Vulnerabilitat des Importlands und damit auch die Wahrschein-
lichkeit, dass Export- oder Transitlander Importausfalle absichtlich herbeifiihren. Die
strategische Bevorratung stellt eines der wichtigsten Instrumente zur Absicherung

gegen Importausfdlle dar.
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Investitionen in die Skalierbarkeit inlandischer Hy-Produktion: Im Notfall kénnten in-

landische Elektrolyseure, die im Normalfall wohl nur in Teillast laufen werden, rund
um die Uhr betrieben werden und damit ihre Hz-Produktion deutlich steigern. Zwei-
tens kénnten fir den Notfall inldndische Reservekapazitaten fir die Ho-Produktion
aus Erdgas bereitgehalten werden. Diese Ansdtze setzen die Verfligbarkeit hinrei-
chender (fossiler) Reservekapazitaten voraus, sei es in Bezug auf Kraftwerke, Pipelines
oder Energieressourcen, die mit zusatzlichen THG-Emissionen einhergehen wiirden.
Klimapolitisch bedenklich wdren bei den fossil-basierten Losungen fir die strategi-
sche Reserve weniger die Emissionen durch den sehr seltenen Notfallbetrieb, die rela-
tiv einfach kompensiert werden kénnten, sondern eher das Risiko eines Lock-In-Ef-
fekts flr die fossile Infrastruktur. Kurzfristig ware eine Reserve an fossil-basierten Hp-
Produktionskapazitaten klimapolitisch eher vertretbar, wahrend langfristig groBere
H2-Speicher zu bevorzugen waren.

Sollten Ha-Importe langfristig ausfallen, konnte die Zeit reichen, um z. B. zusatzliche
Produktionskapazitaten von griinem H; zu bauen. Dieser Ansatz kame fir Deutsch-
land im Vergleich zu Landern mit groBziligigeren EE-Ressourcen nur bedingt in Frage,
da der EE-Ausbau hier ohnehin stark forciert werden muss und daher vermutlich we-
nige zusatzliche Flachen fur Notfdlle verfligbar waren.

Soweit technisch und wirtschaftlich sinnvoll kann die Vulnerabilitat gegentber Im-

portschocks auch durch die Moglichkeit eines Energietragerwechsels gemildert wer-

den. Auf der Ebene einzelner Verbraucher ist ein solcher Wechsel mdglich, wenn diese
uber alternative, nicht Ha-basierte Anlagen verfligen. Bis auf eventuelle Einzelfdlle ist
die Praktikabilitat und Wirtschaftlichkeit eines groBskaligen Energietragerwechsels
jedoch fragwirdig, da hierfiir parallele, im Normalfall Gberflissige Anwendungsanla-
gen sowie die notwendige Energieinfrastruktur notig waren. Im Fall von synthetischen
Kohlenwasserstoffen ist ein kurzfristiger Wechsel zuriick zu fossilen Energietragern
flexibel méglich. Systemisch ist ein Energietragerwechsel méglich, solange nur ein re-
lativer kleiner Teil einer Flotte (z. B. an Schiffen, Spitzenlastkraft- oder -heizwerken o-
der Stadtbussen) auf H, umgestiegen ist und genligend alternative elektrische oder
fossile Kapazitaten verfligbar sind.

Ahnlich wie bislang bei fossilen Energietrdgern miissen fiir den Zeitpunkt, zu dem

eine Hx-Versorgungskrise erhebliche Auswirkungen auf Wirtschaft und Gesellschaft
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hatte, vom Gesetzgeber vorgeschriebene Notfallplane existieren, die dann schnell und
unbirokratisch umgesetzt werden kénnen (Beispiel: Notfallplan Gas fiir Deutschland).
Diese Art von Planen definiert die Zustandigkeiten und Pflichten von Behorden und
Unternehmen sowie die zu schiitzenden Verbraucher, die bei Ressourcenknappheit
privilegiert versorgt werden mussen. Zu Letzteren wirden in einem klimaneutralen
Deutschland voraussichtlich in erster Linie Ho-basierte Spitzenlastkraft- und -heiz-
werke, die die Versorgungssicherheit im Stromsystem und in den Warmenetzen ga-
rantieren, sowie eventuell strategisch wichtige Industriebereiche gehdren. Solche Not-
fallplane bestimmen auch die Sonderregeln, nach denen das gewdhnliche Marktge-
schehen krisenbedingt durch hoheitliche Eingriffe erganzt oder ersetzt werden kann.

SchlieBlich kann die Fritherkennung von sich anbahnenden Importrisiken oder Ver-

sorgungsengpdssen durch eine ggf. staatliche Sicherstellung des Zugangs zu relevan-
ten Markt- und geopolitischen Informationen (z. B. Entwicklung von Angebot, Nach-
frage, Speicherstanden, relevanten politischen Rahmenbedingungen, Preise) fiir am

Hz-Import beteiligten Unternehmen unterstitzt werden.

28



Abwagung zwischen Kooperation und Wettbewerb in der Import-
sicherung

Obwohl diese Analyse eine deutsche Perspektive einnimmt, lassen sich viele Elemente auf
weitere Lander, die nach Klimaneutralitat streben und auf Energieimporte angewiesen
sind, ubertragen. Dazu gehoren neben etlichen EU-Mitgliedstaaten unter anderem auch

China, Japan, Korea sowie weitere Lander in Asien und auf anderen Kontinenten.

Falls alle kiinftigen Ha-Importldnder die in dieser Analyse entworfenen Strategieelemente

umsetzen wirden, entstiinden in vielerlei aber nicht jeder Hinsicht positive Synergien.

In den ndchsten Jahren tGberwiegen voraussichtlich die Synergien. Die MaBnahmen unter-
schiedlicher Lander zur Unterstitzung des Hx-Markthochlaufs verstarken sich gegensei-
tig, schaffen Investitionssicherheit flir Produzenten und beschleunigen den technologi-
schen Fortschritt und Skaleneffekte. Die strukturelle Knappheit an klimaneutralem H; ist
vorwiegend aus klimapolitischer Sicht problematisch, aber noch nicht hinsichtlich der
Energiesicherheit, da die noch vorhandene fossile Infrastruktur im Notfall eine konventio-

nelle H2-Produktion ermdglicht.

Wenn nach 2030 die Abhdngigkeit von Hzin vielen Landern steigt, kdnnen MaBBnahmen
zur Begrenzung des Hx-Importbedarfs in Deutschland auch dazu beitragen, dass Importe
verfugbarer und bezahlbarer fir andere Importlander werden. Wenn eine gute Krisenvor-
sorge einen relativ reibungslosen Umgang mit Importengpdssen in einem Importland er-
moglicht, profitieren auch dessen direkte und indirekte Handelspartner. Fiir Deutschland
ist das angesichts der wirtschaftlichen Verflechtungen insbesondere in Bezug auf die EU-
Partner relevant. Auch mehrere Strategieelemente zur Sicherung von Hz-Importen wei-
sen bei gleichzeitiger Umsetzung in mehreren Hz-Importldndern positive Synergien auf.
Das gilt unter anderem fiir die Verscharfung von Klimazielen und die Harmonisierung

von Sicherheitsnormen.

Jedoch gibt es auch einzelne Bereiche, wo die Umsetzung der oben beschriebenen Im-
portsicherungsstrategien zu einem politischen Wettbewerb zwischen Hz-Importlandern
fihren kdnnte. Zum Beispiel kdnnte der Zugang zu besonders gilinstigen und ergiebigen

Quellen von klimaneutralem Hz als Nullsummenspiel betrachtet werden. Wiirde eine Re-
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gierung dann versuchen, den eigenen Hz-Produzenten oder H,-Abnehmern einen privile-
gierten Zugang zu solchen Quellen zu verschaffen, waren andere Lander im Nachteil. Ein
privilegierter Zugang kann durch unterschiedliche staatliche Handlungen beglinstigt
werden, wie u. a. Garantien, Forderungen, privilegierte Genehmigungsverfahren oder
handels- oder auBenpolitische Tauschgeschafte. Dadurch kann das Zustandekommen
von Langfristliefervertragen oder Konzessionen fir die Nutzung bestimmter Ressourcen
sowie flir den Bau von Pipelines entlang bestimmter Routen erleichtert oder iberhaupt

erst ermoglicht werden.

Es ergibt sich, dass eine Mehrzahl der Strategieelemente positive Synergien zwischen Im-
portlandern aufweist, wahrend eine geopolitische Wettbewerbsdynamik nur bei wenigen
Strategieelementen entstehen kdnnte. Selbst wenn man diesen wenigen Elementen eine
besonders hohe Bedeutung beimisst, muss angezweifelt werden, ob die entsprechenden
Kategorien des Olzeitalters in einer Welt, die nach Klimaneutralitit strebt, noch anwend-
bar sind. Dieser Logik zufolge bestiinde der Erfolg eines Hzo-Importlands darin, einen ver-
gleichsweisen groBen Anteil der knappen Ressource H; fir sich zu sichern. Mit Blick auf
den globalen Klimawandel ware es jedoch ein Nachteil, wenn andere Lander dadurch
dazu verleitet wiirden, weiterhin auf emissionsreiche Energien zurlickzugreifen, weil sie

keinen hinreichenden Zugang zu giinstigem klimaneutralem H; hatten.??

Wirde unter anderen potenziellen Hz-Importlandern die Wahrnehmung entstehen, dass
Deutschland oder die EU die eigenen Hz-Importe sichern wollen, indem sie anderen Lan-
dern den Zugang erschweren, konnte das das klimapolitische Engagement dieser Lander
beeintrachtigen. Daher wdren Ansdtze zur Ho-Importsicherung, die auf harten internatio-
nalen Wettbewerb ausgelegt sind, im Rahmen der Bemihungen um die weltweite Kli-
maneutralitdt nicht zielfihrend. Fur Deutschland ist eine enge Zusammenarbeit inner-
halb der EU von besonders hoher Bedeutung. Eine rein oder Uberwiegend nationale Be-
trachtung der Ha-Importsicherheit ware angesichts des synchronen Stromnetzverbunds,
der teilweise bereits gemeinsamen Zustandigkeiten bei der Ol- und Erdgasversorgungssi-
cherheit, der gemeinsamen Klimaziele sowie der hohen wirtschaftlichen, politischen und
gesellschaftlichen Integration ohnehin realitatsfern. Wenn eine Ha-Importkrise andere

EU-Lander schwer trafe, ware Deutschland unweigerlich mitbetroffen, sei es durch die

22 Piria (2020).
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Auswirkungen auf die Stromversorgungsicherheit, die Industrieproduktion oder die allge-

meine volkswirtschaftliche Verflechtung.

Hinzu kommt, dass Deutschland fur die Sicherung seiner kiinftigen Ha-Importe via Pipe-
line sowie seiner kiinftigen EE-Stromimporte auf das Wohlwollen etlicher EU-Staaten an-
gewiesen sein wird, die als Bezugs- oder Transitldander fungieren werden. Als groBter
Energieverbraucher inmitten der EU, mit einer Uberdurchschnittlich hohen Bevdlkerungs-
dichte, vergleichsweise unglnstigen EE-Ressourcen und einem starken Industriesektor,
kann Deutschland wie kaum ein anderes Land von einer stdrkeren Integration der Ener-
giesysteme in der EU profitieren. Durch eine EU-weite Betrachtung der Hz-Importsicher-
heit kénnen Redundanzen beim Aufbau der Import- und Speicherinfrastruktur vermieden
und positive Synergieeffekte in der auswdrtigen Hx-Politik erzielt werden, zum Beispiel bei
der Entwicklung von internationalen Nachhaltigkeitsstandards und Zertifizierungsverfah-

ren.

Es zeigt sich, dass jene Hz-Importsicherungsstrategien Uberwiegen, bei denen eher posi-
tive Synergien zwischen Hz-Importldndern zu erwarten sind. Daher sollte sich die deut-
sche auswartige Hx-Politik nicht nur auf (potenzielle) Ho-Exportlander konzentrieren, son-
dern auch andere (potenzielle) Ho-Importldnder miteinbeziehen. Hierflir bieten sich Ko-
operationen bei der Entwicklung von Technologien fiir den Transport von Hy, der Etablie-
rung von Lieferketten und beim Ausbau von klimapolitisch sinnvollen H2-Anwendungen

an.

Bei der Sicherstellung der Nachhaltigkeit von Hz-Importen kénnten sich abweichende
Praferenzen unter Ho-Importlandern ergeben, die aus mehr oder weniger ambitionierten
Klimazielen und Nachhaltigkeitskonzepten oder aus unterschiedlichen Einschatzungen
bezliglich des Potenzials von CCS oder der Risiken der Kernkraft hervorgehen. In diesem
Bereich kdnnte Deutschland daher insbesondere mit Importlandern und Regionen mit
ahnlichen energiepolitischen Zielsetzungen sowie mit den potenziellen Exportlandern mit

gunstigen EE-Ressourcen zusammenarbeiten.
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