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1 Zusammenfassung der Impulsbeiträge 

1. Die Bewertung potenzieller Lieferländer sollte von klaren Kriterien geleitet und poli-

tische Risiken stärker gewichtet sein: Neben der technischen Verfügbarkeit und dem 

Preis sollte auch die Versorgungssouveränität stärker beachtet und Partnerländer mehr auf 

ihre systemische und politische Resilienz sowie Zuverlässigkeit hin bewertet werden. Zu-

dem sollten geopolitische Überlegungen und wertegeleitete Handelsbeziehungen in der 

Wasserstoffstrategie eine wichtigere Rolle spielen. 

2. Neubewertung von Lieferländern: Zu einer diversifizierten Wasserstoffversorgung 

könnte ein breites Netzwerk an Partnerländern in unterschiedlichen Weltregionen 

beitragen: In Frage kämen etwa die USA und Kanada, Chile, Brasilien, Argentinien oder 

Südafrika, Marokko, Ägypten und Namibia. Offen bleibt, wie große Mengen Wasserstoff in 

Zukunft über größere Distanzen transportiert bezahlbar nach Europa gelangen können.  

3. Eine Diversifizierung von Lieferländern für Wasserstoff führt zu höheren Importkos-

ten und benötigt Zeit, schützt aber vor wirtschaftlichen Risiken durch Abhängigkei-

ten: Verflüssigung und Schiffstransport führen zwar zu ca. 25% höheren Gesamtkosten im 

Vergleich zum Pipelinetransport und der Aufbau der Produktions- und Transportkapazitä-

ten benötigt Zeit – all dies trägt aber zur Diversifizierung und zum Schutz vor zu viel Markt-

macht weniger Anbieter bei. 

4. Die hohen Potenziale für die Erzeugung und den Transport von Wasserstoff bilden 

eine gute Grundlage für eine mögliche wirtschaftliche Entwicklung der Ukraine: Das 

Land besitzt langfristig viel Potenzial zur erneuerbaren Herstellung von grünem Wasserstoff 

– potenziell bis 1400 TWh bis 2050 – und könnte damit zu einem verlässlichen Partner in 

einer freien Nach-Kriegs Ukraine werden.  

5. Die Nutzung eigener Potenziale zu Wasserstoffherstellung innerhalb der EU wird 

wichtiger: Für 2030 rechnet die EU mit einer Gesamtwasserstoffnachfrage in Höhe von 670 

TWh bzw. 2250 TWh für 2050 – dem steht ein erschließbares Potenzial zur Wasserstoffer-

zeugung von 5.000 bis 6.000 TWh gegenüber, insbesondere durch Photovoltaik und solar-

thermische Anlagen im Süden und Windkraftanlagen im Norden – damit könnte die EU 

ihre Wasserstoffnachfrage weitgehend selbst decken. Versorgungssicherheit ist gegenüber 

möglichen geringeren Importkosten abzuwägen. 

6. Syntheseprodukte können aus wirtschaftlichen Gründen sowie unter dem Aspekt der 

Versorgungssicherheit kurz- und mittelfristig attraktiver werden: Die Transportkosten 

von Methanol oder Ammoniak fallen wegen ihrer hohen Transportdichte und dem gerin-

geren Energieaufwand beim Transport niedriger aus als bei Wasserstoff. Syntheseprodukte 

können tendenziell schneller in die EU und nach Deutschland transportiert werden und dort 

zur Versorgungssicherheit beitragen.  

7. Hohe Erdgaspreise und ungewisse Versorgungslage erhöhen die Unsicherheiten für 

den Aufbau eines großen Wasserstoffsystems in Deutschland und der EU: Im Umbau-

prozess des Energiesystems kommt Erdgas und grauem Wasserstoff – also aus Erdgas er-

zeugtem Wasserstoff – bislang eine wichtige Rolle zu. Angesichts der ungewissen Preisent-

wicklung und Versorgungssicherheit kann dies auch den geplanten Ausbau des Wasser-

stoffsystems erschweren. 

8. Ein harmonisiertes Vorgehen innerhalb der EU ist notwendig: Um in Europa auch beim 

Wasserstoff eine ähnlich starke Vernetzung wie schon bei Strom oder Erdgas. 
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2 Motivation 

Der Import von Wasserstoff sowie Syntheseprodukten von Wasserstoff wie Methanol und Am-

moniak bildet eine wesentliche Säule der nationalen und der EU-Wasserstoffstrategie. Die 

meisten Studien gehen von künftigen Importanteilen nach Deutschland und in die EU von über 

50% aus (siehe Wietschel et al. 2021b). Politische Maßnahmen wie eine staatliche Förderung in 

Milliardenhöhe in Deutschland sind hierauf ausgerichtet. Unter anderem aufgrund guter öko-

nomischer Bedingungen für die Herstellung und die Lieferung sind neben Russland auch Staa-

ten wie Kasachstan, Marokko, Saudi-Arabien und die Ukraine in der deutschen und europäi-

schen Wasserstoffstrategie relevante Ansprechpartner. Der Krieg von Russland mit der Ukraine 

hat auf vielen Seiten zur Erkenntnis geführt, dass die bisher geltende Gewissheit, dass enge 

Handelsbeziehungen zu einer stabilen Energieversorgung führen, zu hinterfragen ist. Um un-

sere Resilienz zu erhöhen, müssen zentrale strategische Annahmen auf den Prüfstand gestellt 

werden. Das Zukunftsthema Wasserstoff ist davon in besonderem Maße betroffen. Hier stehen 

strategische Entscheidungen an, die langfristige ökonomische und politische Auswirkungen 

haben. In diesem Impulspapier wird auf einzelne Aspekte eingegangen, es werden Ansätze für 

eine mögliche Neubewertung diskutiert und offene Fragen aufgeworfen. Der Impulsbeitrag 

soll zur weiteren Diskussion zu dem Thema anregen. 
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3 Impulsbeiträge 

3.1 Die Bewertung potenzieller Lieferländer sollte von klaren Kriterien 

geleitet sein und politische Risiken stärker gewichten 

Wasserstoff und Wasserstoff-Syntheseprodukte bieten die Chance, einen zunehmend wichti-

gen Teil unserer Energieversorgung strategisch und kriteriengeleitet neu auszurichten und ak-

tiv zu gestalten. Die Bewertung von potenziellen Partnerländern sollte dabei eine langfristige 

Perspektive umfassen, zumal durch Vereinbarungen und Infrastrukturinvestitionen heute 

Pfadabhängigkeiten entstehen. Die Gewichtung der einzelnen Aspekte muss im Rahmen eines 

politischen Abwägungs- und Aushandlungsprozesses stattfinden, der die Kosten und mögliche 

Trade-offs zwischen verschiedenen Zielen wie Versorgungssicherheit, geostrategischen Erwä-

gungen und normativen Ansprüchen berücksichtigt.  

Erstes zentrales Kriterium bei der Auswahl von Handelspartnern ist die technische Verfügbar-

keit des gewünschten Produkts oder Rohstoffs zu einem möglichst niedrigen Preis sowie güns-

tige Transportbedingungen. Zudem sollte bei der Bewertung potenzieller Lieferländer der ge-

stiegenen Abhängigkeit immer komplexerer globaler Wertschöpfungssysteme von der konti-

nuierlichen Verfügbarkeit unterschiedlichster Rohstoffe und Zwischenprodukte Rechnung ge-

tragen werden. Dies bedeutet nicht, eine kaum realistische Rohstoff-Autarkie für Europa oder 

gar Deutschland anzustreben. Um Europas Verwundbarkeit gegenüber kurzfristigen Störungen 

mit potenziell gravierenden Auswirkungen zu minimieren und unsere Versorgungssouverä-

nität zu stärken, sollte stattdessen die Kritikalität von Handelsbeziehungen bewertet werden: 

Welche Auswirkungen hätte ein kurzfristiger Ausfall des Partners für die heimische Wirtschaft? 

Wie schnell ließe sich ein Ausfall auf anderen Wegen kompensieren? Sind Abhängigkeiten ein-

seitig oder wechselseitig? (siehe Edler et al. 2020). Etablierte Geschäftsbeziehungen sowie ge-

meinsame Investitionsprojekte sind hier positiv zu bewerten. Um die potenziellen Schäden 

beim Ausfall eines Partners zu reduzieren, sollte eine verstärkte Diversifizierung bei den Liefer-

ländern angestrebt werden. Dieser Aspekt wurde in der Vergangenheit nicht in dem Maße ge-

wichtet, wie es aktuell notwendig erscheint. Die fehlenden direkten Importmöglichkeiten von 

Flüssiggas in Deutschland sind hierfür ein Beispiel. 

Direkt damit zusammen hängt das Kriterium der politischen Zuverlässigkeit der Partnerlän-

der. Um die ökonomischen Kosten zu optimieren, wurde in der Vergangenheit mit wenigen 

Ausnahmen (bspw. Sanktionen gegenüber dem südafrikanischen Apartheits-Regime) dort ein-

gekauft, wo es am billigsten war. Dies führte zu engen Handelsbeziehungen mit zahlreichen 

autokratisch regierten Staaten, u. a. im Nahen Osten und Afrika, die als weitgehend berechen-

bar galten. Dies war vor allem in der Annahme begründet, dass Handel stets eine gegenseitige 

Abhängigkeit erzeugt, die im Zweifelsfall für den ökonomisch potenten Westen geringer war 

als für seine Partner, für die der Devisenzufluss aus Rohstoffgeschäften essenziell war. Nicht 

zuletzt hatte auch die UdSSR selbst in der Hochphase des Kalten Krieges weiter zuverlässig 

Rohstoffe in den Westen geliefert. Je länger solche Handelbeziehungen liefen, desto mehr wur-

den die Partnerländer als verlässlich eingestuft.  

Nicht erst im Lichte der russischen Invasion in der Ukraine erscheint es kurzsichtig, potenzielle 

Risiken auszublenden, nur weil sie sich in der Vergangenheit nicht materialisiert haben. Im 

Sinne eines vorausschauenden Risikomanagements sollte zum einen die Exponiertheit von 
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Partnerländern gegenüber unterschiedlichen Gefährdungstypen berücksichtigt werden, u.a. ob 

sich ein Land in einer politisch instabilen Region befindet und ob es von Naturgefahren be-

droht ist. Zudem sollte die systemische Resilienz des Landes bewertet werden. Hierzu muss 

dessen Fähigkeit analysiert werden, unterschiedliche Schocks und Störungen zu absorbieren, 

aber auch auf längerfristige Herausforderungen (bspw. demografische Veränderungen, Aus-

wirkungen des Klimawandels, soziale Spannungen) zu reagieren und sich anzupassen. Indizien, 

um die Resilienz eines potenziellen Partnerlandes im Sinne einer systemischen Anpassungs- 

und Transformationsfähigkeit ex ante zu bewerten, sind unter anderem die Verfügbarkeit von 

Finanz- und Humankapital sowie ein nachhaltiger Umgang mit natürlichen Ressourcen. Für die 

politische Resilienz ist insbesondere die Beschaffenheit rechtsstaatlicher Institutionen, die Leis-

tungsfähigkeit der Sozialsysteme sowie der Zustand der Zivilgesellschaft von Bedeutung (Alessi 

et al. 2020). Es sollte eine intensive Diskussion darüber geführt werden, ob im Lichte der aktu-

ellen Entwicklung der Aspekt der politischen Zuverlässigkeit eine höhere Gewichtung bekom-

men sollte. 

Ein weiterer Aspekt umfasst die geopolitische Bedeutung von Handelspartnerschaften. Insbe-

sondere China versucht seit einigen Jahren, seine geopolitischen Interessen verstärkt durch die 

Intensivierung seiner Handelsbeziehungen durchzusetzen, wobei der Rohstoff- und Energie-

sektor stets eine wichtige Rolle einnimmt. Hierzu gehören insbesondere Partnerschaften mit 

afrikanischen Staaten sowie die Belt and Road Initiative. Deshalb erscheint es unumgänglich, 

unsere Energiepolitik stärker in eine politische Gesamtstrategie zu integrieren, die auch geo-

politische Interessen miteinschließt. Hierzu gehört unter anderem die Stärkung der politi-

schen und gesellschaftlichen Resilienz der östlichen und südlichen Nachbarländer (Europäische 

Union 2016). Gegenwärtig werden sowohl die nationale als die europäische sicherheitspoliti-

sche Strategie überarbeitet. Die Bewertung potenzieller Partnerländer für den Wasserstoffim-

port sollten eng mit diesen Strategieprozessen abgestimmt werden (s. Impuls 8).  

Schließlich sollte bewertet werden, welche Implikationen eine Rohstoffpartnerschaft für die 

Förderung von Rechtsstaatlichkeit und Demokratie, nachhaltige Entwicklung sowie für die Frie-

densförderung und den Schutz von Menschenrechten hat. In der Vergangenheit profitierten 

von Rohstoffpartnerschaften mit autokratischen Ländern häufig vor allem kleine Eliten rund 

um die Machthaber, die ihren Status durch den Devisenzufluss zementieren konnten. Die breite 

Bevölkerung partizipierte hingegen oft nur in geringem Maße an den Handelseinnahmen und 

musste in manchen Fällen sogar negative Auswirkungen fürchten, bspw. Umweltzerstörung 

und Verteilungskonflikte. In der Entwicklungszusammenarbeit gibt es bereits zahlreiche aner-

kannte Kriterien für die Bewertung, ob ein Staat ein zuverlässiger und unterstützenswerter Part-

ner ist. Diese Aspekte sollten auch bei der Suche nach geeigneten Kooperationen im Energie-

sektor mit einbezogen werden. Auf diese Weise bietet das Zukunftsthema Wasserstoff eine 

große Chance, unsere Handelsbeziehungen auf eine neue strategische Basis zu stellen, die so-

wohl nationale Interessen berücksichtigt als auch wertegeleitet ist. Dass es dabei unweigerlich 

zu Zielkonflikten und Widersprüchen kommt, sollte bewusst sein. Eine systematische und ehr-

liche Bewertung kann hier jedoch eine wertvolle Grundlage für den politischen Abwägungs-

prozess bieten.  
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3.2 Eine Neubewertung von potenziellen Lieferländern steht an  

Die in Impuls 1 dargestellten Aspekte ermöglichen eine nachvollziehbare Bewertung der po-

tenziellen Lieferländer für Wasserstoff. Unter dem Aspekt der technischen Verfügbarkeit und 

Kosteneffektivität spielte bislang Russland als ein potenzielles Partnerland eine wichtige Rolle, 

auch vor dem Hintergrund, als Übergangslösung günstigen blauen Wasserstoff liefern zu kön-

nen. Das Land hat große Potenziale zur Wasserstoff- und Syntheseerzeugung sowie gute Mög-

lichkeiten, über bestehende Transportinfrastrukturen und die räumliche Nähe Wasserstoff und 

dessen Syntheseprodukte nach Deutschland und in die EU zu exportieren. Das Kriterium der 

Versorgungssouveränität lässt Russland derzeit jedoch als wenig attraktiven Partner im Bereich 

der Wasserstoffversorgung erscheinen.  

Andere Länder, u. a. in Nordafrika, zeichnen sich durch eine große Verfügbarkeit aus und könnten 

rein technisch ebenfalls einen relevanten Teil des Wasserstoffbedarfs in Europa abdecken. Jedoch 

müssten die notwendigen Transportinfrastrukturen teilweise erst aufgebaut werden. Daneben 

gibt es aber wenige strukturell stabile Hochpotential-Länder wie Norwegen in “Pipelinedistanz”, 

d. h. Wasserstoff müsste voraussichtlich auf dem Seeweg transportiert werden, was mit höheren 

Kosten verbunden ist (siehe Impuls 3). 

Zu einer diversifizierten Wasserstoffversorgung könnte ein breites Netzwerk mit Partnern in 

unterschiedlichen Weltregionen beitragen. In Frage kämen unter anderem nordamerikanische 

Staaten, z.B. die USA, Kanada, einige südamerikanische Staaten wie Chile, Brasilien, Argentinien, 

oder einige afrikanische Staaten wie Südafrika, Marokko, Ägypten und Namibia sowie auch 

bestimmte asiatische Länder. Allerdings ist im Moment nur schwer absehbar, wie sehr große 

Mengen an Wasserstoff über größere Entfernung bezahlbar nach Europa gebracht werden 

können (siehe Impuls 3). 

In Hinblick auf die politische Zuverlässigkeit der Partnerländer erscheinen insbesondere entwi-

ckelte Demokratien wie die USA, Kanada oder Australien vorteilhaft. Deren politische Systeme 

gelten auch in Zeiten von Krisen und Transformationsprozessen als widerstands- und anpas-

sungsfähig. Hingegen haben einige autokratisch regierte Staaten, beispielsweise aus den Na-

hen und Mittleren Osten, zwar in der Vergangenheit eine vergleichsweise hohe Stabilität auf-

gewiesen; es ist jedoch fraglich, wie anpassungsfähig diese Systeme sind, u. a. in Hinblick auf 

gesellschaftliche Veränderungen oder Transformationsprozesse im Zuge der Dekarbonisie-

rung. Übermäßig starre politische Ordnungen bergen hier ein nicht zu unterschätzendes Fra-

gilitätsrisiko. 

Gleichzeitig wächst mit dem Konflikt in der Ukraine die Bedeutung geopolitischer Gesichts-

punkte für die Entwicklung von Energie- und Wasserstoffpartnerschaften. Es wird zunehmend 

deutlich, dass auch die EU gezielt ihre geopolitischen Einflusszonen durch wirtschaftliche Zu-

sammenarbeit stärken und weiterentwickeln sollte. Das gilt vor allem für die europäische Nach-

barschaft, aber auch in entfernteren Regionen, in denen geopolitische Wettbewerber schon 

seit längerer Zeit versuchen, Einfluss aufzubauen. Marokko hat sich beispielsweise aufgrund 

des Westsaharakonfliktes in jüngster Vergangenheit zwar als herausfordernder Partner für 

deutsche Wasserstoffinvestitionen gezeigt, könnte aber trotzdem bedeutsam werden, um die 

nordafrikanischen Länder an Europa zu binden. Auch Partnerschaften mit weiteren afrikani-

schen Staaten erscheinen wichtig, um den Einfluss Europas in einer Region zu stärken, in der 

China seit einiger Zeit versucht, über Handelsbeziehungen einseitige Abhängigkeiten zu schaf-

fen. Darüber hinaus könnte - abhängig von der weiteren politischen Entwicklung - auch ein 

verstärktes europäisches Engagement in der Ukraine wichtig sein (siehe Impuls 4). 
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Aus einer wertegeleiteten Perspektive erscheinen generell Partnerschaften mit Schwellen- und 

Entwicklungsländern prüfenswert. Der Aufbau von Kooperationen im Wasserstoffsektor kann 

für diese Länder einen wertvollen Beitrag zu Wachstum und Verbesserung der Lebenssituation 

leisten sowie Wissensträger unterstützen und dies kann wiederum auch zur Stabilität beitragen. 

Jedoch sollte darauf geachtet werden, inwieweit solche Partnerschaften auch einen eindeuti-

gen entwicklungs- und klimapolitischen Mehrwert im Partnerland erzeugen. Ein besonderes 

Ziel sollte in diesem Zusammenhang sein, Partnerländer bei der Akzeleration von Dekarboni-

sierungsprozessen zu unterstützen. Weiterhin könnte OPEC-Ländern durch Wasserstoff und 

damit verbundener grüner Industrieentwicklung eine Alternative zur Exploration ihrer Öl- und 

Gasvorkommen geboten und damit ein wichtiger Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung geleis-

tet werden.  

Vereinbarungen mit adäquaten Lieferländern zu treffen ist somit ein wichtiger Baustein einer 

Resilienzstrategie für die EU und Deutschland. Die Resilienz hängt aber von einer Reihe weiterer 

Faktoren wie der wettbewerblichen Marktorganisation in den Importländern ab (siehe Löschel 

et al. 2010). Auf eine ausführliche Diskussion dieser Aspekte kann in dem vorliegenden Impul-

spapier nicht eingegangen werden. 

3.3 Eine Diversifikation von Lieferländern für Wasserstoff führt potenziell 

zu höheren Kosten des Imports und benötigt Zeit, schützt aber vor 

wirtschaftlichen Risiken durch Abhängigkeiten 

Diversifizierung erhöht Sicherheit und Wasserstoff mit seinem Diversifizierungspotenzial kann 

zu einem Schlüsselelement für die Stärkung der Energiesicherheit Deutschlands werden. Bald 

könnte Deutschland auf eine breite Palette von Partnerländern zählen, aus denen es Wasser-

stoff importieren könnte. Die Diversifizierung der Importländer und internationaler Partner-

schaften ist in der nationalen Wasserstoffstrategie und im wachsenden Rahmen der Wasser-

stoffkooperation fest verankert: Deutschland hat bereits Vereinbarungen für Wasserstoff-For-

schungs- und Entwicklungsprojekte im asiatisch-pazifischen Raum, in Afrika, in Nordamerika, 

und in Südamerika abgeschlossen. Wasserstoffpartnerschaften in Afrika sowie ein außenpoliti-

scher Dialog über grünen Wasserstoff mit verschiedenen Ländern sind angestoßen. Auf diese 

Weise baut Deutschland bereits einen starken Kooperationsrahmen mit potenziellen Wasser-

stoffexporteuren auf, der eine stärkere Diversifizierung gewährleisten soll. Dennoch ist der 

Übergang zu einer verstärkt wasserstoffbasierten Energiewirtschaft keine leichte Aufgabe.  

Die Wasserstoffwirtschaft ist aktuell noch ein Sektor ohne größere Handelsaktivitäten. Nur fünf 

Prozent des weltweit erzeugten Wasserstoffs werden momentan transportiert und gehandelt 

(siehe Monopolkommission 2021). Die günstigste Bereitstellung von Wasserstoff erfolgt über 

möglichst kurze Distanzen per Pipeline. Für einen Schiffstransport von Wasserstoff müssen 

Verflüssigungsanlagen und Anlandeterminals gebaut und unter hohem Energieaufwand be-

trieben werden. Nach SCI4climate.NRW (2021) werden große (und klimaneutral betriebene) 

Schiffe in größeren Umfang erst nach 2035 zur Verfügung stehen. Weiterhin sind bisher kaum 

Verflüssigungsanlagen für Wasserstoff vorhanden. Bei Syntheseprodukten sieht die Situation 

etwas anders aus (siehe Impuls 6). 

Weiterhin ist zu beachten, dass allein die Konversionsverluste zur Verflüssigung von Wasser-

stoff den Transport per Schiff gegenüber einem Pipelinetransport deutlich verteuern. Aller-

dings wird auch ein Pipelinetransport in Abhängigkeit der Transportlänge immer teurer. Diese 
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Transportkosten sind davon abhängig, ob neue Pipelines gebaut oder bestehende Gaspipe-

lines umgerüstet werden. Eine Studienauswertung (siehe Wietschel et al. 2021) lässt die 

Schlussfolgerung zu, dass neue Pipelines bei einer Transportdistanz von 3.000 km zu Wasser-

stofftransportkosten von ca. 20 €/MWh führen, während ein Transport in umgewidmeten Pipe-

lines für ca. die Hälfte der Kosten möglich sein sollte. Bei dieser Distanz verfünffachen sich die 

Transportkosten, wenn der Transport per Schiff inkl. Verflüssigung anstatt in einer umgerüste-

ten Pipeline erfolgen würde. Die gesamten Kosten eines Imports von Wasserstoff liegen durch 

die Verflüssigung und den Schiffstransport dann ca. 25% über den Gesamtkosten eines Pipeli-

netransports. Den höheren Kosten stehen aber evtl. hohe wirtschaftliche Vorteile der Risikoab-

sicherung durch Diversifizierung gegenüber der Marktmacht von wenigen Anbietern gegen-

über, wie derzeit auf dem Gasmarkt in Europa zu beobachten ist. Generell ist die Frage einer 

künftigen Preisbildung von Wasserstoff auf Märkten ein bisher ungelöstes Problem (siehe 

Wietschel et al. 2021a).  

Eine spannende Frage dabei ist, wie ein ökonomisch vernünftiges Verhältnis von Pipeline- und 

Schiffstransport aussieht und wie viele und welche Lieferländer bzw. Handelsbeziehungen für 

eine Diversifizierung notwendig sind. Weiterhin sollte beim geplanten Aufbau von LNG-Termi-

nals direkt die Option geprüft werden, sie für den Import von flüssigem Wasserstoff oder Syn-

theseprodukten, insbesondere Ammoniak, vorzubereiten (siehe Impuls 6).  

3.4 Die hohen Potenziale für die Erzeugung und den Transport von 

Wasserstoff bilden eine gute Grundlage für eine mögliche 

wirtschaftliche Entwicklung der Ukraine 

Wenn die Ukraine ein freier, selbständiger Staat bleibt, könnte eine Wasserstoffpartnerschaft 

zum gegenseitigen Nutzen aufgebaut werden. Die Ukraine könnte ein guter und verlässlicher 

Partner werden, um Wasserstoff günstig herzustellen und über die Nutzung der gut ausgebau-

ten, bestehenden Gasinfrastrukturen den Wasserstoff zu niedrigen Transportkosten in die EU 

und nach Deutschland zu exportieren. Der Nutzen für die Ukraine wäre neben Deviseneinnah-

men auch ein Know-how-Transfer und die Modernisierung der ukrainischen Energiewirtschaft. 

Dies könnte eine wichtige Aufbauhilfe für die Ukraine sein. Die Ukraine steht aktuell auch schon 

im Fokus der nationalen sowie der EU-Wasserstoffstrategie.  

Die Ukraine weist langfristig günstige Erneuerbare Potenziale mit Stromerzeugungskosten von 

unter 80 €/MWh in Höhe von rund .2400 TWh1 auf, überwiegend durch Wind an Land und 

Freiflächen-Photovoltaik (siehe Abbildung 1). Zur Einordnung: Deutschland hat aktuell eine 

Stromnachfrage von 565 TWh und hat längerfristig ein Potenzial an wirtschaftlich erschließba-

ren Erneuerbaren von rund 1.100 TWh unter 80 €/MWh (siehe Fraunhofer ISI et al. 2021). Aus 

den ukrainischen Erneuerbaren Potenzialen lassen sich damit potenziell rund 1.400 TWh an 

grünem Wasserstoff zu Kosten von unter 130 €/MWh herstellen (eigene, überschlägige Be-

rechnungen auf der Grundlage von Lux et al. 2021). 

                                                   

1 Auf Basis von Technologie- und Kostenannahmen für das Jahr 2050. 
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Abbildung 1:  Kostenpotenzialkurven für EE-Strom (links) und für die Herstellung von grünem 

Wasserstoff (rechts) in der Ukraine im Jahr 2050 auf der Basis verschiedener EE-

Technologien. 

 

Für den Transport könnte nach einer Umrüstung die derzeitige Gaspipeline-Infrastruktur in Be-

tracht gezogen werden. Wenn der Wasserstoff durch wiederverwendete Pipelines transportiert 

wird, sind zusätzliche Kosten von rund 5 €/MWh zu veranschlagen. Wenn neue Pipelines erfor-

derlich sind, steigen die Kosten auf ca. 8 €/MWh (siehe Wietschel et al. 2021a und Wang et al. 

2021). Die Gesamtkosten sind im Vergleich zu den Kosten der Herstellung in Deutschland da-

mit durchaus konkurrenzfähig. Zu betonen ist hier aber, dass auch andere Staaten z.B. aus der 

MENA-Region ähnlich günstige wirtschaftliche Voraussetzungen für die Wasserstofferzeugung 

und den Transport in der EU haben (siehe Lux et al. 2021). 

Selbst unter Berücksichtigung des Eigenbedarfes der Ukraine (der gesamte Primärenergiebe-

darf über alle Energieträger lag laut Enerdata 2021 in der Ukraine im Jahr 2019 bei 1040 TWh) 

verbleiben damit noch sehr relevante Exportmengen für vergleichsweise günstigen Wasser-

stoff. Wenn die Ukraine nur 100 TWh an Wasserstoff im Jahr herstellen und verkaufen würde, 

kann man überschlägig von jährlichen Einnahmen in Höhe von rund 15 Mrd. € ausgehen, was 

ca. 10% des Bruttosozialproduktes der Ukraine des Jahres 2021 entspricht. 

3.5 Die Nutzung eigener Potenziale zu Wasserstoffherstellung innerhalb 

der EU wird wichtiger 

Zur Risikominderung sollte überlegt werden, die bestehenden Potenziale zur Erzeugung von 

grünem Wasserstoff innerhalb der EU stärker zu nutzen als bisher geplant. Eine aktuelle Studie 

kommt zu dem Ergebnis, dass innerhalb der EU langfristig ein erschließbares Potenzial zur 

Wasserstofferzeugung von 5.000 bis 6.000 TWh besteht, insbesondere durch Photovoltaik und 

solarthermische Anlagen im Süden und Windkraftanlagen im Norden (siehe Fraunhofer ISI et 

al. 2021). Dabei muss allerdings beachtet werden, dass ein Teil der dafür notwendigen erneu-

erbaren Stromproduktion aus wirtschaftlichen und aus Effizienzgründen direkt genutzt werden 

sollte.  

Die Hydrogen Roadmap der EU sieht im ambitionierten Szenario für eine Treibhaugasminde-

rung eine Gesamtnachfrage nach Wasserstoff in der EU von 670 TWh in 2030 bzw. 2250 TWh 
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in 2050. Damit kann die EU die Wasserstoffnachfrage in treibhausgasneutralen Szenarien weit-

gehend selbst decken. Flächenkonkurrenz in der EU, eine schnellere THG-Minderung durch 

eine Direktelektrifizierung der Energiewirtschaft innerhalb der EU, Akzeptanzfragen und wirt-

schaftliche Aspekte können für einen Import aus Ländern außerhalb der EU sprechen. Jedoch 

ist unter Berücksichtigung von höheren Transportkosten sowie Risikoaufschlägen und der not-

wendigen Diversifizierung (siehe Impuls 3) der wirtschaftliche Vorteil eines Importes nur gering 

bzw. nicht vorhanden und gegen die Versorgungssicherheit abzuwägen. Deutschland allein 

gesehen wird wegen der hohen Wasserstoffnachfrage und begrenzter günstiger Erneuerbaren 

Potenziale auf Importe von Wasserstoff und Syntheseprodukten aus der EU oder Nicht-EU-

Ländern künftig in der Höhe von 200 bis 500 TWh im Jahr 2050, abhängig vom Szenario ange-

wiesen sein (siehe Fraunhofer ISI et al. 2021 und Wietschel et al. 2021b).  

Der Ausbau einer grünen Wasserstofferzeugung sowie die Entwicklung eines europäischen 

Transportnetzes für Wasserstoff sind deshalb ein zentrales Anliegen und sollten mit Nachdruck 

verfolgt werden. Lösungen für kritische Infrastrukturthemen wie die derzeit begrenzten Trans-

portkapazitäten von Spanien, welches hervorragende Potenziale zur Wasserstoffherstellung 

hat, nach Frankreich, sind zu entwickeln. Allerdings benötigt der Aufbau einige Jahre Zeit. 

3.6 Syntheseprodukte können aus wirtschaftlichen Gründen sowie unter 

dem Aspekt der Versorgungssicherheit kurz- und mittelfristig 

attraktiver werden 

Wichtige Wasserstoff-Syntheseprodukte wie Methanol oder Ammoniak können an Bedeutung ge-

winnen. Sie werden heute schon auf fossiler Basis hergestellt und international gehandelt. Ihr Vor-

teil sind somit bereits etablierte Bereitstellungsketten sowie eine Kombination aus hoher Trans-

portdichte bei gleichzeitig relativ geringem Energieaufwand des Transports. Sie weisen bei län-

geren Distanzen geringere Transportkosten gegenüber Wasserstoff auf (Wietschel et al. 2021a). 

Hierdurch kommen interessante Länder fernab von Deutschland als potenzielle Lieferländer in 

Betracht, was die Diversifikationsmöglichkeiten erhöht (siehe Impuls 2). Dass üblicherweise ein 

Schiffstransport erfolgt, ist unter Flexibilitätsgesichtspunkten vorteilhaft. Auch wenn die heuti-

gen Produktionsstandorte und Transportrouten heute vielleicht schon gut ausgelastet sind, so 

können sie wahrscheinlich recht schnell hochskaliert werden. Hier sind entsprechende Analysen 

durchzuführen. 

Auch die Distributionslogistik zum Endverbraucher - ein vielfach unterschätzter Kostenfaktor - 

gestaltet sich deutlich kostengünstiger als bei Wasserstoff. Die Herausforderung wird vielmehr 

darin liegen, ob die Produktionsstandorte Zugang zu relativ kostengünstigen CO2-Quellen ha-

ben werden (im Falle der kohlestoffhaltigen Produkte) und wie hoch die Kosten der zusätzli-

chen Syntheseschritte sind. Die Ausdifferenzierung dieser Kosten von kohlenstoffhaltigen und 

kohlenstofffreien H2-Syntheseprodukten wird letztendlich die Attraktivität ihres Einsatzes in 

unterschiedlichen Märkten bestimmen. Gleichfalls wird die globale Nachfrageentwicklung der 

unterschiedlichen Verbrauchssektoren entscheidend dazu beitragen, ob und welcher Menge 

H2-Syntheseprodukte in der EU-Einsatz finden. 

Syntheseprodukte können somit tendenziell schneller in die EU und nach Deutschland trans-

portiert werden und dort zur Versorgungssicherheit beitragen. So könnte der Import von Am-

moniak ca. 22 TWh an Erdgas substituieren (eigene Berechnung basierend auf VCI 2022, Neu-

wirth et al. 2022 und Dechema 2017), die derzeit energetisch und stofflich in Deutschland für 
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die Ammoniakherstellung verwendet werden. Aktuell führen die hohen Erdgaspreise zu einer 

Reduktion der Ammoniakproduktion in Europa bzw. zu Importen aus Regionen mit niedrige-

rem Gaspreis (z. B. den USA) (siehe Yara 2022, Reuters 2021 und BASF 2021). Ob dies die Re-

aktion auf einen kurzfristigen Preisschock bleibt oder bereits der erste Schritt zu einer langfris-

tigen strukturellen Veränderung der Wertschöpfungskette ist, bleibt schwer abzusehen und 

hängt maßgeblich von der langfristigen Preisentwicklung und den geschaffenen Rahmenbe-

dingungen ab. Allerdings sind die Importoptionen von Ammoniak zu prüfen. Neben der Sub-

stitution von heimischem Ammoniak könnte Ammoniak auch als Transportträger für Wasser-

stoff dienen. Dies ist jedoch aktuell noch Thema von diversen Forschungsarbeiten. Bei der kon-

ventionellen Produktion von Methanol mittels katalytischer Verfahren basierend auf der 

Dampfreformierung von Erdgas zu Synthesegas entsteht ein Erdgasbedarf (energetisch und 

stofflich) von rund 9,7 MWh/t Methanol (siehe Neuwirth et al. 2022 und Pérez-Fortes et al. 

2016). In Deutschland erfolgt die Methanol Herstellung derzeit an 3 von 4 Standorten integriert 

in der Raffinerieproduktion. Dort wird Methanol häufig aus Erdöl-Rückständen (z.B. durch par-

tielle Oxidation) hergestellt, weshalb auch bei Methanol zu prüfen ist, was davon sinnvoll durch 

einen Import substituiert werden kann. Im Kontext der Systemtransformation hin zur Kli-

maneutralität könnte der Bedarf an Methanol in Deutschland und Europa steigen. Denn neben 

dem Einsatz von grünem Naphtha und Biomasse ist eine CO2-neutrale Herstellung von Ole-

finen mit Wasserstoff als Rohstoff auch über Methanol als Zwischenprodukt möglich (Metha-

nol-to-Olefins, MtO) (siehe VCI 2019).   

Eine Diversifikation der Lieferländer wird daher zukünftig auch zu unterschiedlichen Bereitstel-

lungsoptionen von H2-Syntheseprodukten führen. Dies kann, muss jedoch nicht, zu insgesamt 

höheren Importkosten führen. Abhängig wird dies sein von einem Mix aus Einflussfaktoren zur 

Produktion, der Bereitstellungskette sowie dem spezifischen Nachfragemarkt. Ob sich die Vor-

teile der Syntheseprodukte gegenüber Wasserstoff auch langfristig ergeben, wird sich noch 

zeigen müssen. 

Zu erwähnen ist, dass der Import von Syntheseprodukten auch zu einer Verlagerung von Wert-

schöpfungsketten führen kann und damit auch ein industriepolitisches Thema ist. Hier ist eine 

Diskussion der Bewertung der verschiedenen Aspekte zu führen. 

3.7 Hohe Erdgaspreise und eine ungewisse Versorgungslage erschweren 

oder bremsen den Aufbau eines großen Wasserstoffsystems in 

Deutschland und der EU 

Auf den ersten Blick verbessern die derzeit hohen Preise für fossile Energieträger, insbesondere 

Erdgas, die Wettbewerbssituation von Wasserstoff. Dennoch könnten paradoxerweise gerade 

diese hohen Preise und die unsichere Versorgung in den nächsten Jahren das zügige Hochfah-

ren des Wasserstoffeinsatzes in Deutschland gefährden. Dies liegt darin begründet, dass Erd-

gas und grauem Wasserstoff – also Wasserstoff erzeugt aus Erdgas – in dem Transformations-

prozess eine wichtige Rolle angedacht war und dies angesichts der aktuellen ungewissen Preis-

entwicklung und ungewissen Versorgungssicherheit den Ausbau erschweren und bremsen 

kann. 

Ein Betrieb großer Anlagen allein mit grünem Wasserstoff direkt von Anfang an ist aufgrund 

der praktisch nichtexistenten Wasserstoffinfrastrukturen sowie aus wirtschaftlichen Überlegun-
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gen kaum darstellbar: Dies würde letzten Endes erfordern, dass bereits ein vollständig ausge-

bautes, großes und sicheres Wasserstoffsystem aus Erzeugung, Netzen und großen saisonalen 

Kavernenspeichern verfügbar ist, wenn die ersten Nachfrager angeschlossen werden.  

Um dies zu umgehen, wurde der Ansatz verfolgt, kurz- bis mittelfristig in fast allen bisher als 

prioritär angesehenen Wasserstoffeinsatzgebieten die Versorgungssicherheit zu einem großen 

Teil durch Erdgas zu stellen. Vereinfacht ausgedrückt sollte grüner Wasserstoff in den Stunden 

genutzt werden, in denen er verfügbar ist, und diese Nutzung dann über den Ausbau der grü-

nen Produktionskapazität über Jahre hinweg sukzessive hochgefahren werden. In den übrigen 

Stunden sollten die Anlagen aber über grauen (also fossilen) Wasserstoff oder - je nach Prozess 

- direkt über Erdgas versorgt werden. Erdgas als Brückentechnologie ist darüber hinaus wichtig, 

um Gelegenheitsfenster bei anstehenden Re-Investitionen (z.B. in der Stahlindustrie und der 

Grundstoffchemie) zu nutzen und bereits frühzeitig in Transformationstechniken zu investieren 

bzw. gleichzeitig erste Emissionsminderungen zu erzielen. Ob oder wie die Strategie, den Was-

serstoffmarkthochlauf durch Erdgas zu stützen, angepasst werden muss, ist noch nicht abzu-

sehen.  

Als weitere Herausforderung bringen auch die aktuell steigenden Gaspreise und die unsichere 

Versorgungslage die energieintensiven Industrien, die als ersten Ankerkunden im Wasser-

stoffsystem geplant sind, in eine zunehmend schwierige Situation. Angesichts hoher Erdgas- 

und Strompreise reduzieren erste Unternehmen bereits ihre Produktion (siehe: Chemietechnik 

2022). Im Bereich der Ammoniakproduktion, aber auch anderer derzeit stark auf Erdgas ange-

wiesene Branchen, erscheint ein dauerhafter Rückgang der Produktion in Europa zugunsten 

von Importen möglich; in welchem Ausmaß, lässt sich derzeit kaum vorhersehen (siehe auch 

Impuls 6). Im Bereich Stahl erscheint es fraglich, dass Unternehmen in der gegenwärtigen un-

sicheren Kosten- und Versorgungssituation ohne weitere Anreize kurzfristig in die Errichtung 

von innovativen Direktreduktionsanlagen investieren können; diese werden zumindest über 

einige Jahre zwar teilweise mit Wasserstoff, aber eben auch mit Erdgas betrieben werden müs-

sen (siehe ZeitOnline 2022 und Handelsblatt 2022).  

Ein Wasserstoff-Backbone-Netz, welches die großen Industriestandorte verbindet, schien bis-

her ein robuster erster Schritt für den H2-Infrastrukturaufbau zu sein. Nun entstehen sowohl 

bei Stahl als auch bei Ammoniak, also genau denjenigen Bereichen, die oft als prioritäre, erste 

Wasserstoffeinsatzgebiete und damit als „Keimzellen“ des Wasserstoffsystems angesehen wur-

den, neue, nicht zu vernachlässigende Risiken für strukturelle Veränderungen. Diese Unsicher-

heiten übertragen sich auf die Planung der entsprechenden Transportinfrastrukturen für Was-

serstoff und können damit den Aufbau des Wasserstoffsystems in Deutschland und der EU 

erschweren. 

3.8 Ein harmonisiertes Vorgehen innerhalb der EU ist unumgänglich 

Das europäische Energiesystem ist bereits stark vernetzt und die Vernetzungen nehmen immer 

weiter zu. Dies gilt insbesondere für Strom, aber auch für Erdgas und muss zukünftig auch für 

Wasserstoff und seine Syntheseprodukte gelten. Dies erfordert eine gemeinsame Strategie zur 

Entwicklung einer Transport- und Speicherinfrastruktur, mit der eine resiliente Versorgung mit 

Wasserstoff in ganz Europa gewährleistet werden kann. Dazu gehört überdies, dass die Ent-

wicklung von Partnerschaften für den Import von Wasserstoff in eine gemeinsame Energie- 
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und Wasserstoffaußenpolitik im Einklang mit den Leitlinien der gemeinsamen Außen- und Si-

cherheitspolitik (EC, 2016) und der Global Gateway Strategie (EC, 2021) eingebettet ist. Nur so 

kann die EU ihre gemeinsame Stärke im Rahmen einer wertegeleiteten und gleichzeitig be-

wusst geostrategischen Energie- und Wasserstoffaußenpolitik, wie sie im Impuls 1 dargestellt 

wurde, einsetzen. Andernfalls besteht die Gefahr, dass die verschiedenen Mitgliedsstaaten auf-

grund unterschiedlicher Ausgangs- und Interessenlagen im Rahmen der internationalen Zu-

sammenarbeit widersprüchliche Signale an die entsprechenden Partnerländer senden. Die 

neuen geopolitischen Herausforderungen, die sich aus der Krise in der Ukraine ergeben, sollten 

daher auch als Impuls für die Schaffung einer gemeinsamen Energie- und Wasserstoffaußen-

politik dienen. 
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