Was, welcher, wie, warum...

Wasserstoff Hz



Was genau ist eigentlich
Wasserstott?

Abgekiirzt wird Wasserstoff mit dem chemischen Symbol H: Das steht
fiir Hydrogenium.

Dieser griechisch-lateinische Ausdruck bedeutet so viel wie
,, wassererzeuger*.

Wasserstoft ist vor Helium das hdufigste Element im Universum. Auf der
Erde kommt das farb- und geruchslose Gas Wasserstoff hauptsédchlich
gebunden mit Sauerstoff in Wasser (H20) oder als Wasserstoffgas (Hz)
VOr.

In molekularer Form steckt er aullerdem in fossilen Rohstoffen wie
Erdgas und Erdol sowie in iiber der Hilfte aller bekannten Mineralien.

Wasserstoff verfiigt liber einige chemische Besonderheiten, die es als
Element auszeichnen. So hat es etwa die geringste Atommasse und
verfiigt lediglich tiber ein Elektron.

Da Wasserstoff etwa 14-mal leichter als Luft ist, diente er frither dazu,
Ballone oder Zeppeline zu fiillen und zum Fliegen zu bringen

Wasserstoff ist ein sehr leichtes und brennbares Gas. Wegen der
Explosionsgefahr findet dafiir inzwischen aber hauptsidchlich das Edelgas
Helium Verwendung, das im Gegensatz zu Wasserstoff nicht brennbar ist.



Was genau ist eigentlich Wasserstott?

* Reiner Wasserstoff verbrennt an der Luft (Reaktion mit
Luftsauerstoff) mit schwach blauer Flamme zu Wasser,
daher auch die Bezeichnung als ,,Wassererzeuger*

» Mit Sauerstoff bildet Wasserstoff explosive Gemische
(Knallgas), ebenso mit Chlor (Chlorknallgas)

* Ein Kilogramm (komprimierter) Wasserstoff hat einen
Energiegehalt von 33 Kilowattstunden (kWh). Zum
Vergleich: Ein Liter Diesel hat einen Energiegehalt von 10
kWh.

* Die Sonne etwa besteht hauptsachlich aus Wasserstoff.
Im Inneren der Sonne sind Druck und Temperatur so hoch,
dass Wasserstoffatome miteinander zu Heliumatomen
verschmelzen. Dabei wird eine gigantische Menge Energie
fre1. Im Prinzip ist die Sonne ein gigantischer
Kernfusionsreaktor, der seinen Wasserstoffvorrat nach und
nach verbrennt — rund 13 Milliarden Jahre diirfte sie laut
Wissenschaftlern deshalb noch scheinen.




Welche Arten von H: gibt es? _
Die Farben des Wasserstoffs | i

* Es gibt verschiedene Herstellungs- oder
Gewinnungsmethoden. Als farbloses Gas hat
Wasserstoff an sich keine Farbe; die Aufteilung in
griinen, blauen, tiirkisen oder grauen Wasserstoff
dient dazu, die Herstellungsarten und letztlich das
Mal} an Klimaneutralitat des so erzeugten
Wasserstoffs zu unterscheiden

* Griiner Wasserstoff
Wird durch Elektrolyse (Aufspaltung von Wasser 1
seine Komponenten Sauerstoff und Wasserstoft)
hergestellt. Erneuerbare Energiequellen wie
Windkraft, Wasserkraft oder Sonnenenergie liefern
den dafiir benotigten Strom
(Power-to-Gas-Technologie). Damit ist die
Herstellung von griinem Wasserstoff CO2-neutral,
derzeit allerdings noch mit hohem Energieaufwand
verbunden.

Elektrolyse



Welche Arten von H, gibt es?
Die Farben des Wasserstoffs

* Turkiser Wasserstoff
Ist das Produkt von Methanpyrolyse. Dabei wird das
Methan 1m Erdgas in Wasserstoff und festen
Kohlenstoff gespalten. Fester Kohlenstoff ist ein
Granulat, das zum Beispiel in alten
Bergwerksstollen sicher gelagert und spater
wiederverwendet werden kann. Dadurch gelangt
kein CO: in die Atmosphare. Wenn die zur J“
Methanpyrolyse bendtigte Energie aus erneuerbaren [
Energien stammt, ist die Erzeugung von tiirkisem
Wasserstoff klimaneutral. “‘

* Grauer Wasserstoff
Wird durch die Dampfreformierung fossiler
Brennstoffe wie Erdgas, Kohle oder Ol erzeugt.
Dabei entsteht als Abfallprodukt CO-, das in die
Atmosphére abgegeben wird. Grauer Wasserstoff 1st
daher nicht klimaneutral.




Welche Arten von H, gibt es?
Die Farben des Wasserstoffs

* Blauer Wasserstott
Entsteht wie grauer Wasserstoff ebenfalls durch
Dampfreformierung, allerdings wird das
entstandene CO: danach unterirdisch gelagert (CCS-
Technik — Carbon Capture and Storage, dt.:
Kohlenstoffabscheidung und -speicherung). Es
gelangt somit nicht in die Atmosphére und 1st damit
ebenfalls klimaneutral |

* Pinker oder Wasserstoff
Dabe1 wird Wasserstoff ebenfalls durch Elektrolyse
gewonnen. Der benotigte Strom stammt aus der
Kernenergie. Klimaschadliches CO: entsteht dabei
nicht, wohl aber radioaktiver Abfall, der sicher und
dauerhaft endgelagert werden muss.




Gruner Wasserstoff als
Beitrag zur
Energiewende?

Um die Klimaziele zu erreichen, muss der Anteil der griinen
Energie in den Sektoren steigen, die bislang von der
Energiewende nur unzuldnglich erfasst sind

Viele Anwendungsfelder in der Industrie, im Verkehr oder im
Wirmesektor lassen sich jedoch kaum oder gar nicht
elektrifizieren

Mit dem per Photovoltaik und Windkraft erzeugten Okostrom
gelingt die Energiewende in diesen Bereichen nicht auf
direktem Weg — dafiir aber iiber den Energietriger
Wasserstoff, der sich klimaneutral aus erneuerbaren Energien
herstellen lasst

Die Bedeutung von Wasserstoff fiir die Energiewende wichst
auch angesichts der Tatsache, dass Deutschland seinen hohen
Energiebedarf vermutlich noch lange Zeit nicht aus eigener,
nachhaltiger Erzeugung decken kann

Energieimporte sind also auch in Zukunft notwendig. Griiner
Wasserstoff ist hier eine vielversprechende Losung dafiir,
anstelle von Erdgas und Erdol zunehmend klimafreundliche
Energie zu importieren

Denn griiner Wasserstoff speichert sozusagen die Energie von
Sonne und Wind und lasst sich unter hohem Druck, verfliissigt,
gebunden an eine Tragerfliissigkeit oder in Form von
Wasserstoff-Folgeprodukten effizient transportieren



Wasserstoff nachhaltig
herstellen?

* Um griinen Wasserstoff als klimaneutralen Energietrager zu

etablieren, ist eine zunehmende inldndische
Wasserstoffproduktion und Wasserstoffverwendung
unverzichtbar

Um eine langfristig wirtschaftliche und nachhaltige
Herstellung und Nutzung von Wasserstoft sicherzustellen,
miussen vor allem die Erzeugungskapazitdten von Strom aus
erneuerbaren Quellen weiter steigen

Ein konsequenter Ausbau von Photovoltaik- und
Windkraftanlagen ist unerlisslich, um ausreichend Okostrom
fur die Erzeugung von grilmem Wasserstoff zur Verfiigung zu
stellen und gleichzeitig noch ausreichend erneuerbaren Strom
fiir die bereits gangigen Nutzungen zusichern zu konnen



Wie lasst sich Wasserstoff herstellen?

Wasserstoff 1dsst sich auf unterschiedliche Arten herstellen, indem man Wasser (H20) in Sauerstoft (O) und Wasserstoff (H-)
aufspaltet. Um das Molekiil H2 abzuspalten, benétigt es allerdings viel Energie.

Dampfreformierung von Erdgas
Die gangigste Methode zur Wasserstoffherstellung; bei diesem Verfahren entsteht allerdings auch CO:, das in die Atmosphére
entweicht.

Elektrolyse

Unter Einsatz von Strom wird Wasser in die Bestandteile Wasserstoff (H2) und Sauerstoft (O2) zerlegt. Dabei wird die elektrische in
chemische Energie umgewandelt und im Wasserstoff gespeichert. Stammt der dafiir benotigte Strom aus erneuerbaren Energien,
handelt es sich bei dem erzeugten Wasserstoff um griinen Wasserstoff. Bei seiner Erzeugung entsteht kein CO..

Wasserstofferzeugung auf Basis alternativer Energiequellen

Die umweltfreundlichste Art der Wasserstofferzeugung verwendet alternative Energiequellen (z.B. Sonnenlicht, Wind- und
Wasserkraft) zur Spaltung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff. Dabei wird wiederum zwischen thermischer und
chemischer Umwandlung unterschieden. Erstere stellt eine relativ alte Idee dar, welche zunehmend Forschungsinteresse erfahrt
und gute Chance hat, in den nidchsten Jahren konkurrenzfahig zu werden. Bei der chemischen Umwandlung wird der aus
alternativen Energiequellen gewonnene Strom direkt zur Elektrolyse des Wassers (siehe oben) verwendet und somit in eine
speicherbare Form iibergefiihrt. Au3er Sauerstoff fallen hierbei keine weiteren Nebenprodukte an, was sehr umweltfreundlich ist.

Partielle Oxidation; Autotherme Reformierung; Gasaufbereitung; Thermochemische Verfahren, usw...



* Die PtX-Technologie

Das Verfahren zur griinen Wasserstoffproduktion nennt sich Power-to-Gas und
ist eine der Power-to-X-Technologien (PtX-Technologien), bei denen Strom
genutzt wird, um zum Beispiel Gase (Power-to-Gas), Wiarme (Power-to-Heat)
oder ﬂu351ge Energietrager (Power-to-Liquid) herzustellen. PtX-Technologien
gelten als aussichtsreichste Losung, verschiedene Energietrager aus Okostrom zu
erzeugen, so den Ausstoll von Treibhausgasen in wichtigen Sektoren zu verringern
und die Klimaziele zu erreichen.

Das Elektrolyseverfahren
Bei der Herstellung von Wasserstoff mittels Elektrolyse sind vier Technologien zu
- unterscheiden: die alkalische Elektrolyse (AEL), die Proton-Exchange-Membran
Ve rfa h Fen |m Elektrolyse (PEM), die Anionenaustauschmembran-Elektrolyse (AEM) und die
Hochtemperaturelektrolyse (HTEL). Von diesen Technologien bieten laut
z Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) die PEM-
D eta | | Elektrolyse und insbesondere die AEM-Elektrolysetechnologie die Potenziale, die
Wasserstoffproduktion aus regenerativem Strom in industriellem Maf3stab zu
betreiben. Die HTEL befindet sich noch in der Pilotphase, das BMWi rechnet hier
aber fiir die Zukunft mit einer zunehmenden Bedeutung.

Weitere Verfahren zur Herstellung von dekarbonisiertem Wasserstoff befinden sich
derzeit noch in der Entwicklungsphase, zeigen aber bereits erste Erfolge.
Insbesondere die Pyrolyse von Erdgas, die Aufspaltung von Methan in Wasserstoff
und festen Kohlenstoff (Karbonpulver), bietet aus Sicht des BMWK grof3es
Entwicklungspotenzial. Durch sie konnte Wasserstoff in groBem Mallstab und zu
Kosten flir die Nutzer bereitstehen, die unterhalb des Elektrolyse-Wasserstofts
liegen.



* Das Reformierungsverfahren
Ausgangsbasis fiir die Herstellung von Wasserstoff sind beim sogenannten
Reformierungsverfahren fossile Brennstoffe wie Kohle, Biomasse oder Erdgas.
In einem mehrstufigen Verfahren wird diesen Brennstoffen Wasserdampf
zugegeben (Dampfreformierung) und dem Gemisch anschlieBend der
Wasserstoff entzogen. Bei der Dampfreformierung entsteht ein Gemisch aus
Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid, weshalb man hier von grauem also nicht

: klimaneutral erzeugtem Wasserstoff spricht.
Verfahren im

. * Die Methanpyrolyse

D e t a | | Eine klimaneutrale Wasserstoffproduktion hingegen ist das Umwandeln von
Methan aus biogenen Quellen, wie Biogas in Wasserstoff. Die
Methanpyrolyse zersetzt Methan in Wasserstoff und festen Kohlenstoff. Neben
den positiven Effekten fiir die Umwelt, werden fiir dieses Verfahren auch fast
90 Prozent weniger Energie benotigt, als bei der Wasserelektrolyse. Bish

hat die Methanpyrolyse allerdings iiberwiegend im Labor Anwendung
gefunden. Ob das Verfahren auch kiinftig im industriellen Maf3stab werden kann,
sollen Forschungsprojekte zeigen. ,

o




Warum kann Wasserstoff so wichtig werden?

* Wasserstoff lasst sich als Energietrager mit der hochsten gewichtsbezogenen
Energiedichte (kWh/kg) in Brennstoffzellen sowie speziellen Kraftwerken
einsetzen.

* In Brennstoffzellen lauft der Elektrolyseprozess in umgekehrter Reithenfolge ab:
Das heil}t, dass aus dem griinen Wasserstoff Strom, Warme und Wasser
entstehen.

* Brennstoffzellen sind fiir stationdre und mobile Anwendungen verfliigbar — etwa
zur Strom- und Warmeerzeugung in Gebauden oder zum Antrieb von
Fahrzeugen. Im Gebaudesektor dient bislang herkommliches Erdgas zur
Wasserstoffgewinnung. Kiinftig sollen Brennstoffzellen hier ausschlieBBlich
Wasserstoff betrieben werden.

* Bei Mobilitatslosungen treibt der Strom aus einer Brennstoffzelle in b des
Fahrzeugs den E-Motor an.



Wo ist Wasserstoff bereits im Einsatz?

7
Wasserstoff findet bereits in Raffinerien und in der chemischen, petrochemischen und stahlerzeugenden
Industrie in groBen Mengen Verwendung — groBtenteils allerdings der klimaschidliche Wasserstoff, der
?:Irohe CO2-Emissionen verursacht.

Griiner Wasserstoff aus Okostrom kann in der Industrie die hohen Emissionen klimaschidlicher
Treibhausgase erheblich senken. Dartliber hinaus kann griiner Wasserstoft kiinftig in vielen
Lebensbereichen eine elementare Rolle spielen und so zum Gelingen der Energiewende beitragen.

In der Stahlindustrie kann Wasserstoff Kohle als Reduktionsmittel ersetzen.

In der Chemieindustrie braucht es Wasserstoff, um beispielsweise Erdol als Rohstoff abzuldsen

Auberdem kann Wasserstoft die Brennofen in der Glas-, Zement- und Stahlindustrie khmaneutral

beheizen A /4
/

Wasserstoff dient als Ausgangsbasis fiir synthetische Kraftstoffe, um Klimafreundlichkeit im Ffug Fern—
Schwerlast- und Schiffsverkehr zu erreichen [/

In Deutschland liegt ein weiterer Schwerpunkt der Nationalen Wasserstoffstrategie neben der \
Dekarbonisierung der Industrie auf dem Verkehrssektor und dem Transportwesen. Insbesondere
Lastkraftwagen, Busse und die Luftfahrt, die sich nicht so einfach elektrifizieren lassen wie der \\
motorisierte Individualverkehr, sollen mit griinem Wasserstoff ihre Emissionen verringern



Kann Wasserstoff Erdgas und Erddl ersetzen\\?\

* Nicht nur der Klimawandel und die Energiewende erhohen den Druck, den Einsat&e(
Energietriger wie Erdgas und Erdol zunehmend zu reduzieren

* Auch in Zeiten hoher geopolitischer Risiken (Ukraine Krieg) und steigender Importpreise fii

und Erdol nimmt das Interesse zu, moglichst klimafreundliche, selbsterzeugte und flexibel elnsetzbare;;77

Alternativen zu nutzen

 Griiner Wasserstoff kann aus Sicht der Bundesregierung und vieler Branchenexperten diese
Alternative sein und zum Aufbau eines nachhaltigen, globalen Energiesystems auf Grundlage der
Erneuerbaren dienen

* Ganz nach dem Motto ,,Shipping the sunshine* lasst er sich in Regionen mit viel Wind, Sonne und
Wasser produzieren und von dort aus exportieren, um den Energiebedarf der Welt zu decken

* Wasserstoff kann dabei zudem als der dringend benotigte Baustein fiir die sogenannte
Sektorenkopplung dienen. Die vorhandenen Gasnetz-Infrastrukturen ermoglichen bereits jetzt den
Transport und die Speicherung grof3er Energiemengen

» Mittels Power-to-Gas kann dieser Speicher auch fiir erneuerbare Energien erschlossen werden. Das
erzeugte Gas kann sowohl zur Warme- und Stromerzeugung als auch fiir den Mobilitdtssektor und fiir
industrielle Prozesse dienen

* Griiner Wasserstoff hat damit das Potenzial, sich zum klimafreundlichen Ersatz fiir Erdgas und Erdol
zu entwickeln


https://www.enbw.com/unternehmen/eco-journal/von-kohle-zu-gas-die-bruecke-in-die-energiezukunft.html

-+ Mit der Nationalen Wasserstoffstrategie férdert\\\kr Bund Wasserstofftechnologien, um die Energiewende in bislang nicht
vollstindig oder gar nicht dekarbonisierten Lebens- und Wirtschaftsbereichen zu beschleunigen

 Griiner Wasserstoff gilt als zentraler Baustein fiir das\E\rreichen der Pariser Klimaschutzziele

Z.B. die Stahlindustrie, die bis 2050 mit einer CO2-Reduzierung um 80 bis 95 Prozent in ihrer Produktion einen entscheidenden
Beitrag zum Klimaabkommen leisten konnte/mochte

Die Branche rechnet mit zusitzlichen Strombedarf von mindestens 130 Terawattstunden pro Jahr

Das ist so viel Okostrom, wie alle Windkraftanlagen in Deutschland im Jahr 2020 hervorgebracht haben

Damit griiner Wasserstoff die Energiewende vorantreiben kann, sind neben dem Ausbau von Produktionsanlagen fiir erneuerbare
Energien erhebliche Investitionen in die Erforschung und Entwicklung von Technologien zur effizienten Erzeugung von hoher
Bedeutung. Aus diesem Grund hat die Bundesregierung im Juni 2020 die Nationale Wasserstoffstrategie beschlossen. Sie soll
griinen Wasserstoff marktfahig machen und seine industrielle Produktion, Transportfahigkeit und Nutzbarkeit ermdglichen

Anspruch der Nationalen Wasserstoffstrategie ist es, Klima-, Energie-, Industrie- und Innovationspolitik optimal miteinander zu
- verzahnen, um in Deutschland eine Vorrelterrolle und Marktfithrerschaft in der globalen Nutzung von griinem Wasserstoff
emzunehmen |

\

\\F‘\(;‘desrvolumen von 700 Millionen Euro 1n d1e sogenannten Wasserstoff-Leitprojekte - Laufzeit bis Mitte 2025
chjtaherung und Serlenfertlgung Von Elektrolyseuren (H2Giga)

-Erzeugungvon Wasserstoff ohne Netzanbindung (H-Mare)

3. Technologien fiir den Transport von Wasserstoff (TransHyDE)


https://www.stahl-online.de/wp-content/uploads/201910_WV_Stahl_Ordnungsrahmen_Dekarbonisierung_Stahlindustrie1.pdf

Leitprojekt H:Mare
(Lautzeit bis 31. Marz 2025)

Wire es nicht besonders effizient, das erneuerbare Gas genau dort zu produzieren, wo viel erneuerbare Energie zur Verfligung steht — etwa in
Windparks? Genau diese Moglichkeit untersucht das vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderte Leitprojekt
H:Mare in Meereswindparks Wasserstoffproduktion auf hoher See

H:Mare erforscht, ob ein vollig neuer Anlagentyp kiinftig auf dem Meer seinen Platz finden sollte — eine Losung, die einen Elektrolyseur zur
Wandlung des vor Ort erzeugten elektrischen Stroms in grilnen Wasserstoff direkt in die Offshore-Windenergieanlage integriert

Dariiber hinaus betrachtet das Forschungsprojekt weitere Offshore-Power-to-X-Verfahren, etwa die Wandlung von griinem Wasserstoff in
andere synthetische Kraftstoffe und Energietrager wie Methan, fliissige Kohlenwasserstoffe, Methanol oder Ammoniak

Auf diese Weise, so die Vision des Leitprojekts, konnten Windkraftanlagen auf hoher See einen maBBgeblichen Beitrag zur Reduktion von
Treibhausgasen tiber den Stromsektor hinaus leisten.

Innerhalb von vier Jahren will H-Mare in vier Teilprojekten mit insgesamt 35 Partnern den Grundstein fiir eine Technologiefiihrerschaft bei
der Herstellung groBvolumiger Wasserstoffmengen legen. Ziel ist es, die Klimaziele durch eine beschleunigte Dekarbonisierung der Sektoren
Industrie, Warme und Verkehr zu unterstiitzen

Uber die Elektrolyse von Wasser und die CO2-Gewinnung aus der Luft oder aus dem Meer soll die Produktion von Power-to-X-Produkten
wie Methanol oder Ammoniak untersucht werden

Auch eine direkte Salzwasserelektrolyse wird in diesem H2Mare-Projekt erprobt



Wie viel Wasserstoff
bendtigt
Deutschland in
Zukunft?

Eine Eféunhot}zr/—Sf{idie kommt zu dem Ergebnis, dass Deutschland 2050 bis
zu 800 Terawattstunden (TWh) Wasserstoft jahrlich bendtigen kdnnte, wenn

es die Pot nzIale ausschopft und etwa auch der Schiffs- und Flugverkehr auf
Wassers off und daraus erzeugten synthetischen Treibstoffen basiert

’Dle B n;lesreglerung schitzt den Bedarf an Wasserstoft sowie

wass r§/t0ffbasierten Energietrdgern und Rohstoffen auf 200 bis 900 TWh
pro Jahr ein. Der Grund fiir diese grofle Spannweite sind unterschiedliche
An ahmen hinsichtlich des kiinftigen Elektrifizierungsgrads in

D ut;schland von dem auch die Nachfrage nach stofflichen Energietragern
wie Wasserstoff, synthetischem Methan sowie synthetischen

Flii séigkraftstoffen im Verkehrssektor abhingt

7 dém 1st unklar, wie stark Deutschland im Jahr 2050 industrialisiert sein
wi d, \was den Bedarf an wasserstoffbasierten Grundstoffen von
Unt mg:hmensselte stark beeinflussen wird. Unklar ist auch, wie sich die

g ebenfalls von einem Wasserstoffbedarf in Hohe von
TWh ab 2050 aus


https://www.ieg.fraunhofer.de/content/dam/ieg/documents/pressemitteilungen/2019-10_Fraunhofer_Wasserstoff-Roadmap_fuer_Deutschland.pdf

Vorteile von Wasserstoff-Brennstoffzellen

- Wasserstoff ist erneuerbar und leicht verfligbar
- Wasserstoff ist eine saubere Energiequelle

- Leistungsfahiger und energieeffizienter als fossile Brennstoffe zu anderen Energiequellen
- Fast keine Emissionen

- Reduziert den CO,-FuRabdruck

- Schnelle Ladezeiten

- Keine Larmbelastigung

- Keine visuelle Beeintrachtigung

- Lange Nutzungszeiten

- Ideal fiir den Einsatz in abgelegenen Gebieten

- Vielseitigkeit im Einsatz

- Geringe Wartungskosten

- Demokratisierung der Energieversorgung



Nachteile von Wasserstoff-Brennstoffzellen

- Wasserstoff-Extraktion

- Investitionen sind erforderlich
- Kosten der Rohmaterialien

- Fehlende Verlasslichkeit

- Gesamtkosten

- Wasserstoffspeicherung

- Infrastruktur

- Leicht entflammbar



e Chancen
- neue Berufe entstehen
- neue Arbeitsfelder
- neue Firmen entstehen die neue Technologie entwickeln und industrialisieren und somit Arbeitsplatze schaffen
- Qualifizierungsprojekte — Forderung der Weiter- und Ausbildung
- Technologiemix (Verbrenner/Wasserstoff/eFuels/Elektro) = Marktfuhrerschaft in Europa moglich
- Forderprojekte von Land und Bund
- Starkung des Handwerks = neue Perspektiven z.B. Heizungsbau
-Urbanisierung in Grossstadte — neue Mobilitatskonzepte moglich

* Risiken
- Verlust von Arbeitsplatzen wenn Verbrenner stirbt
- AP pro Technologie
Verbrenner Motor ca. 1400 Teile ca 10 MA
Wasserstoff/Elektro ca. 700-900 Teile ca. 5—7 MA
Elektro ca. 100-200 Teile ca. 2-3 MA
- Verlust der Marktfihrerschaft Automobil/Mobilitat
- Qualifizierung notwendig um tGberhaupt am Arbeitsmarkt zu bestehen
-Verlust von Wohlstand durch Abbau der tragenden Mittelschicht



Fazit

* Die Vorteile von Wasserstoff-Brennstoffzellen als eine der besten erneuerbaren Energiequellen liegen auf
der Hand, allerdings gibt es noch eine Reihe von Herausforderungen zu bewaltigen, um das Potenzial
auszuschopfen.

» Auf der positiven Seite konnten Wasserstoff-Brennstoffzellen eine vollstandig erneuerbare und saubere
Energiequelle fur die Zukunft bieten, die eine effiziente Energiequelle mit sehr geringen Auswirkungen
auf die Umwelt darstellt. Um dies zu erreichen, bedarf es weiterer technologischer Fortschritte, um die
damit verbundenen Kosten fir Gewinnung, Speicherung und Transport zu senken, sowie weiterer
Investitionen in die entsprechende Infrastruktur

* Wasserstoff konnte die beste Losung fiir die Zukunft unseres Energiebedarfs werden, aber dies erfordert
politischen Willen und Investitionen. Da die fossilen Brennstoffe jedoch zur Neige gehen, kénnte
Wasserstoff eine Schlussellosung flir unseren globalen Energiebedarf sein



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit
\ Y seecownmsesng
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