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Wasserstoff als eine Zukunftstechnologie fiur Energiewende und

Klimaschutz

Das gesamtgesellschaftliche Ziel der massiven
Reduzierung der Treibhausgasemissionen, die
Notwendigkeit zum nachhaltigen Umgang mit
Ressourcen sowie neue Entwicklungen in allen
Sektoren erfordern in den nachsten Jahren er-
hebliche Umbriiche in der Nutzbarmachung, bei
der Speicherung, im Transport und in der Wand-
lung von Energie sowie grundlegende Verande-
rungen in zahlreichen Fertigungs- und Ser-
viceprozessen.

Nach Ansicht des Handwerks ist fUr einen erfolg-
reichen Transformationsprozess dieser Grof3en-
ordnung eine mehrgleisige und technologieof-
fene Strategie notwendig. Das breite Spektrum
der Anwendungsbereiche, die heute mit kohlen-
stoffbasierten Grundstoffen bedient werden, kann
zukinftig voraussichtlich nur mit einem intelli-
genten und effizienten Mix von verschiedenen
technischen Anséatzen substituiert werden. Alle
in Frage kommenden Technologien haben ihre
spezifischen Vor- und Nachteile. Zum heutigen
Zeitpunkt kann angesichts der offenen Entwick-
lungspfade von Technik, Ressourcenverfligbar-
keit und Preisstrukturen noch nicht abschlieRend
abgeschatzt werden, welcher Ansatz sich in wel-
chen Feldern durchsetzt.

Der Grundsatz der Technologieoffenheit erfor-
dert es, fir sdmtliche sich als grundséatzlich mog-
lich abzeichnenden Technologie- und Nutzungs-
ansatzen potenzielle Umsetzungslinien offenzu-
halten. Die konkreten Umsetzungsprozesse ms-
sen und werden sich erstim Innovationswettbe-
werb insbesondere unter Wirdigung von Effi-
zienzgesichtspunkten und Nachhaltigkeitsaspek-
kénnen.

ten herausbilden Diesbezugliche

Vorausabschatzungen werden sich im Zuge des
Innovationswettbewerbs einem stetigen Uberprii-
fungsprozess stellen missen.

Angesichts dessen werden in diesem Hinter-
grund- und Positionspapier nach derzeitigem
Kenntnisstand mdogliche Einsatzpotenziale der
Wasserstofftechnologie als neben anderen
Technologien absehbar wichtige Ansatzpunkte
fur eine effektive wie auch effiziente Sektorkopp-
lung benannt. Das Papier erganzt damit eine
Reihe weiterer Texte des ZDH, die zu Fragen
der Energiewende, Sektorkopplung, Elektromobi-
litat, Verkehrspolitik, Energieeffizienz und Nach-
haltigkeit bereits Grundpositionen des Hand-
werks im Zuge der laufenden Transformations-
prozesse benannt haben.

Welche klimafreundlichen Zukunftstechnologien
in welchen Anwendungsbereichen ihre spezifi-
schen und dabei sicherlich auch synergetischen
Potenziale entfalten kénnen, hangt insbesondere
auch von der Kompetenz und Kreativitat der da-
mit befassten Handwerksgewerke ab. Um die mit
der Energiewende und dem Klimaschutz verbun-
denen Chancen nutzen zu kdnnen, miussen da-
her gerade unter dem Vorzeichen der Technolo-
gieoffenheit frihzeitig handwerksgerechte Rah-
menbedingungen geschaffen werden. Zwin-
gende Voraussetzungen zur Erreichung der Kili-
maziele sind bei allen Technologien:

e Versorgungssicherheit,
e Wirtschaftlichkeit,

e die zunehmende und absehbar vollstandige
Erzeugung der benétigten Energie aus er-
neuerbaren Quellen,



e soziale Ausgewogenheit sowie

e gesellschaftliche Akzeptanz.

Unter diesen Voraussetzungen kann nach An-
sicht des Handwerks auch die Anwendung der
Wasserstofftechnologie einen wichtigen Beitrag
zur Erreichung der Klimaschutzziele leisten. Je
rascher und umfassender die Verfligbarkeit von
Wasserstoff steigt, umso mehr Einsatzmdglich-
keiten werden sich hierfir in den unterschied-
lichsten Bereichen ergeben.

Das Handwerk ist bereits jetzt und noch vermehrt
in Zukunft von diesen Entwicklungen in vielfaltiger
Weise als Nutzer, Dienstleister, Produzent und
Beteiligter an zahlreichen ©6konomischen und
technologischen Prozessen betroffen. Gerade in
seiner Schnittstellenfunktion sowohl zu Privatkun-
den als auch zur Industrie kommt dem Handwerk
eine entscheidende Bedeutung bei der erfolgrei-
chen und zeitnahen Etablierung und Anwendung
von Wasserstofftechnologien zu.

Im Rahmen der deutschen und europaischen
Wasserstoffstrategie ist es deshalb notwendig,
das Handwerk friihzeitig als wichtigen Akteur in
die sich formierende Wasserstoffwirtschaft einzu-
beziehen. Ohne Handwerk fehlt ein entschei-
dender Multiplikator und Umsetzer einer kiinf-
tigen Wasserstoffwirtschaft. Rahmenbedin-
gungen, FérdermalRnahmen sowie die Schaffung
und Zugénglichkeit von Infrastruktur-, Beratungs-
und Bildungsangeboten wie auch zur anwen-
dungsnahen Forschung sind deshalb von Anfang
an mittelstandsgerecht und dezentral auszuge-
stalten.

Das deutsche Handwerk ist bereit, mit seinen
Kompetenzen und Kapazitaten einen wesent-
lichen Beitrag zur breiten Anwendung auch
dieser wichtigen Zukunftstechnologie und da-
mit zu einem erfolgreichen gesamtgesell-
schaftlichen Transformationsprozess zu leis-
ten.

Das vorliegende Hintergrund- und Positionspa-
pier des Zentralverbandes des Deutschen Hand-
werks umreif3t derzeit diskutierte und dabei
handwerksrelevante Potenziale der Wasserstoff-
technologie fur klimaschonende und nachhaltige
Wirtschaftsstrukturen. Daher werden im Folgen-
den zunéchst die potenziellen Beitrage der ver-
schiedenen Gewerke beleuchtet und hieraus An-
satzpunkte zur gezielten Weiterentwicklung der
Einbindung von Handwerk und Mittelstand abge-
leitet.



Einsatzpotenziale fur
Wasserstofftechnologien

Wasserstoff als Baustein eines klima-
schonenden Wirtschaftssystems

Der Ubergang zu einer klimaschonenden und
ressourceneffizienten Wirtschaft ist ein zentrales
Anliegen des deutschen Handwerks. In dieser
Nachhaltigkeitsstrategie kdnnen die Betriebe und
Handwerksorganisationen auf Basis ihrer geleb-
ten Traditionen, Innovationskraft und Qualifikatio-
nen in zahlreichen Zukunftstechniken entschei-
dende Impulse liefern sowie wirtschaftlich erfolg-
reiche Geschéaftsmodelle entwickeln.!

Gemal den politischen Zielbestimmungen auf
EU- und Bundesebene sollen erneuerbare Ener-
gien die Basis eines neuen Systems zur Dekar-
bonisierung aller energiewirtschaftlichen Sekto-
ren bilden. Parallel wird eine Reduzierung des
COz-Ausstol3es auch in anderen Bereichen ange-
strebt (Industrie, Bauwesen, Mobilitat), damit
Deutschland das nunmehr auf das Jahr 2045 vor-
gezogene Ziel, ,weitgehend treibhausgasneutral®
zu sein, erflllen kann.

Wasserstoff (Hz2) kann angesichts seines hohen
Energiegehaltes, seiner CO2-freien Energiewand-
lung am Ort des Verbrauchs und der potenziellen
Vielfalt und Dezentralitdt seiner Anwendungs-
maoglichkeiten ein sinnvoller Baustein im Rahmen
der Bewadltigung der Umbriche im Bereich der
Energiewende, der Umsetzung neuer Mobilitats-
strukturen sowie im Feld der handwerklichen und
industriellen Produktion sein.

Daruber hinaus bietet Wasserstoff bei im Tages-
verlauf zu geringer Nachfrage in den Stromnetzen
das Potenzial, als Speicher flr erneuerbare Ener-
gien zu wirken, um Erzeugung und Verbrauch
raumlich sowie zeitlich zu entkoppeln und die

! https://iwww.zdh.de/fileadmin/user_upload/Positionspapiere/Wirt-
schaft_Energie_Umwelt/20200702_Positionspapier_Nachhaltigkeit_fi-
nal.pdf

verschiedenen Sektoren (Strom, Warme, Mobili-
tat) miteinander zu vernetzen.

Der Einsatz als Kraftstoff im Verkehrssektor, als
Grundstoff in der chemischen und stahlerzeugen-
den Industrie und Medium zur dezentralen Ge-
winnung von Elektrizitdt oder Wéarme gerét vor
diesem Hintergrund immer starker in den Fokus
der wissenschaftlichen, 6konomischen und politi-
schen Debatte, was auch die Nationale Wasser-
stoffstrategie der Bundesregierung unterstreicht.

Wasserstoff kann dann zur Erreichung der Ziele
von Energiewende und Klimaschutz beitragen,
wenn der Strom fir die Elektrolyse von Wasser
aus erneuerbaren Energien zum Einsatz kommt
(sogenannter ,griner Wasserstoff). Wahrend ei-
ner begrenzten Ubergangszeit hin zur aus-
schlieBlichen Nutzung des “grinen” Wassers-
stoffs ist auch die Nutzung von ,turkisem* (Auf-
spaltung von Erdgas mittels Methanpyrolyse in
Wasserstoff und festen Kohlenstoff) und ,blauem®
(gewonnen aus fossilen Brennstoffen mittels
Dampfreformierung und Abspaltung sowie Spei-
cherung des freiwerdenden CO2) Wasserstoff zu
diskutieren. Dies gilt insbesondere dann, wenn
das entstehende CO2 bzw. C nach einer Klarung
der damit zusammenhéangenden technischen, ge-
sundheitlichen, gesellschaftlichen und klimapoliti-
schen Fragen nachhaltig gespeichert / ggf. end-
gelagert werden kann.2

GleichermalRen entfalten auch stromgefiihrte L6-
sungen erst dann vollstdndig die darin liegenden
klimapolitischen Potenziale, wenn die hierfiir not-
wendige Stromerzeugung ausschlie3lich auf er-
neuerbaren Quellen basiert.

Steigende Energieeffizienz in allen Sektoren,
auch bei der Wasserstofferzeugung selbst, ist da-
bei Voraussetzung, um Wasserstoff wirtschaftlich
und ressourcenschonend einsetzen zu kénnen.
Die Erzeugung einer wachsenden Menge von
Wasserstoff aus Elektrolyse mit Strom aus

2 https://www.bmbf.de/de/eine-kleine-wasserstoff-farbenlehre-
10879.html
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erneuerbaren Quellen und seine sektorentber-
greifende Verwendung ist deshalb im Kontext der
Energiewende eine grofl3e Herausforderung. Die
notwendige Quantitat, die hinreichende ortliche
wie sektorale Verflgbarkeit als auch die Schaf-
fung von tragfahigen Kostenstrukturen stehen
hierbei im Fokus der aktuellen Debatte. Mittel-
und langfristig ist mit sinkenden Produktionskos-
ten zu rechnen: Welches Kosten- und Angebots-
niveau zukinftig realistisch ist, werden jedoch
erst die weiteren Entwicklungen gerade auch im
Hinblick auf innovative Lésungen zeigen kénnen.

Unabdingbar fur den Erfolg wasserstoffbasierter
Technologien und Einsatzfelder ist, dass der ab-
sehbar deutlich wachsende Bedarf an Was-
serstoff gedeckt werden kann. Zumindest ab-
sehbar werden hierfur die in Deutschland selbst
verfugbaren Erzeugungskapazitaten (zumindest
so zeitnah wie mdglich ausschlief3lich auf der
Grundlage erneuerbarer Energien) nicht hinrei-
chend sein. Ein verlasslicher und den massiv
steigenden Anforderungen entsprechender
Ausbaupfad fur erneuerbare Energien steht
weiterhin aus. Woher und auf welchen Wegen
nachhaltig produzierter Wasserstoff verlasslich
importiert werden kann, bedarf weiterhin einer in-
tensiven und vor allem ergebnisoffenen politi-
schen und gesellschaftlichen Debatte. Zudem ist
mitzubericksichtigen, dass fur Bereiche, in denen
Wasserstoff schon bisher eine wichtige Rolle ein-
nimmt, vor diesbeziiglichen Preis- und Beschaf-
fungsproblemen geschiitzt werden, die aus der
deutlich steigenden Nachfrage nach Wasserstroff
resultieren kdnnen.

Besonders bedeutende Einsatzbereiche wasser-
stofftechnologischer Ansatzpunkte kénnen in der
Umstellung der klimaintensiven industriellen Pro-
duktion z. B. von Stahl (Einsatz von Wasserstoff
bei der Erzreduktion) ebenso liegen wie in der
Umwandlung von abgeschiedenen CO: z. B. bei
der Produktion von Kalk oder Zement in Kohlen-
wasserstoffe, die wiederum zusammen mit Was-
serstoff zu E-Fuels weiterverarbeitet werden

kénnen. Dies wird positive Effekte gerade auch
fur die Bau- und metallverarbeitenden Hand-
werke im Hinblick auf ihre eigenen Emissionsbi-
lanzen im Kontext von ,Scope 3 (hier Einsatz
nachhaltiger Ressourcen) haben.

Wichtige originére Einsatzfelder des Wasserstoffs
kénnen dort liegen, wo absehbar stromgefiihrte
Lésungen nicht verfligbar bzw. wirtschattlich nicht
tragfahig wéaren. Trotz der grof3en industriepoliti-
schen Bedeutung der Wasserstofftechnologie
missen daher auch die Pfade zur Entwicklung
weiterer, gerade auch handwerksrelevanter An-
wendungsfelder fir Hz beschritten und mit ange-
messenen Ressourcen ausgestattet werden. An-
dernfalls wurden wichtige technologische Ent-
wicklungspfade dauerhaft blockiert.

Im Mobilitatsbereich kann Wasserstoff tiber den
Einsatz in Brennstoffzellen eine sinnvolle Einsatz-
option und Erganzungsfunktion haben. Dies gilt
beispielsweise in Bereichen hoher Reichweiten-
anforderungen insbesondere im Nutzfahrzeugbe-
reich, ohne dass hierbei das PKW-Segment un-
bertcksichtigt bleiben sollte. Dabei ist aber auch
im Batteriebereich eine hohe Innovationsdynamik
zu verzeichnen. Es kann und muss dem Innovati-
onswettbewerb Uberlassen bleiben, wo welche
Techniken prioritdre Einsatzfelder finden oder
sich erganzen.

Ein weiteres potenzielles Einsatzfeld der Was-
serstofftechnik kann im Bereich der dezentra-
len Stromerzeugung in Kombination mit Solar-
anlagen fir Einzelgebaude, Quartiere und Sied-
lungen liegen.

Mit Wasserstoff verbinden sich nicht nur Potenzi-
ale fur die Energiewende und den Klimaschutz,
sondern auch wirtschaftliche Perspektiven fiir zu-
kunftssichere neue Arbeitsplatze und die Intensi-
vierung der Wertschoépfung in den Regionen. Der
verstarkte Kompetenzaufbau im Wasserstoffbe-
reich tragt damit zur langfristigen Sicherung des
Technologie- und Produktionsstandortes

Deutschland und zur erfolgreichen Bewaltigung



von Strukturwandlungsprozessen bei. Handwerk
und Mittelstand kdénnen hier einen wichtigen
Beitrag leisten.

Nach Ansicht des Handwerks ist deshalb die Be-
schéftigung mit den in diesem Zusammenhang
bestehenden Herausforderungen der Technik,
des Transports, der Wirtschatftlichkeit und der Si-
cherheit von Wasserstoffanwendungen weiter zu
intensivieren. Dabei mussen (perspektivisch) ziel-
fuhrende Anwendungsfelder identifiziert und zeit-
nah in die Praxisanwendung gebracht werden.
Diese Anstrengungen mussen parallel sowohl im
Handwerk und in der Industrie, in weiteren Wirt-
schaftsbranchen, in Wissenschaft und Forschung
als auch in den Wirtschafts- und Strukturforde-
rungspolitiken von Bund, Landern und Kommu-
nen unterstitzt werden.

Auch unter standortpolitischen Griinden kann die
Entwicklung und Férderung neuer wasserstoffbe-
zogener Wertschopfungsketten einschlief3lich
des Handwerks zielfiihrend sein. So kénnten bei-
spielsweise in den vom Kohleausstieg betroffe-
nen Regionen Wasserstoffcluster dazu beitragen,
den Strukturwandel positiv zu begleiten.

Rolle des Handwerks in der zuktinftigen
Wasserstoffwirtschaft

Die groRe Nahe des Handwerks zu seinen priva-
ten wie industriellen Kunden ist ein zentraler He-
bel zur beschleunigten Umsetzung von Wasser-
stofftechnologien. Diese wichtige Schnittstellen-
funktion hat das Handwerk auch bei der nunmehr
beschleunigt erfolgenden Etablierung der Elektro-
mobilitat unter Beweis gestellt. Diese zentrale
Schnittstellenfunktion muss gestéarkt werden.

Das deutsche Handwerk stellt sich als wichtiger
Kompetenztrager, Akteur, Anwender und Dienst-
leister in den Bereichen der Mobilitdt, Energie-
technik und Anlagenbau frihzeitig auf die Ent-
wicklungen im Wasserstoffbereich ein, um sie ak-
tiv mitzugestalten.

Kernbotschaften des Handwerks

e Das Handwerk bekennt sich ausdrucklich zu
Nachhaltigkeit und Klimaschutz. Die inten-
sive Nutzung erneuerbarer Energien, die Op-
timierung der Gebaudeenergiebilanz, eine
emissionsarme Organisation von Mobilitat
und eine verstarkte Koppelung der Sektoren
sind dazu die zentralen Ansatzpunkte.

e Das Handwerk fordert eine Verstarkung und
Beschleunigung der Umsetzung der Was-
serstoffstrategie, damit die technologischen
und 6kologischen Potenziale in den geeigne-
ten Einsatzfeldern ziigig und auch wirtschaft-
lich effizient erschlossen und fortentwickelt
werden kdnnen.

e Sowohl in die einschlagigen wissenschaftli-
chen Forschungen als auch in den Markt-
hochlauf missen die Kompetenzen und
Umsetzungspotenziale des Handwerks
originar mit einbezogen sein.

e Das Handwerk vertritt den Grundsatz der
Technologieoffenheit: Angesichts der er-
heblichen Dimension der durch die geplante
Umsetzung der Klimaschutzziele in den
nachsten Jahren bevorstehenden Umbriiche
in den Bereichen der Mobilitat, der Energie-
versorgung und der handwerklichen und in-
dustriellen Produktionstechnik ist es notwen-
dig, unterschiedliche Technologien und Me-
dien fur Energiespeicherung/-umwandlung/-
transport in den Blick zu nehmen und in ge-
eigneten Feldern zur Anwendungsreife zu
bringen.

e Aus Sicht des Handwerks haben alle heute
diskutierten technologischen Anséatze (Batte-
rieelektrik, Wasserstoff in Brennstoffzellen
oder Wasserstoff in Verbindung mit anderen
Energieumwandlungen, E-Fuels, sonstige
Gastechniken etc.) ihre jeweiligen Stéarken
und Schwachen, die in unterschiedlichen An-
wendungsbereichen (z. B. Antrieb von leich-
ten und schweren Fahrzeugen, Heizungs-



techniken in unterschiedlichen Gebaudegro-
Ben) und ggf. an unterschiedlichen Standor-
ten sehr differenziert zu bewerten sind. Die
,Wasserstoff- und Brennstoffzellentech-
nologie“ sollte deshalb ergebnisoffen auf
ihre Praxistauglichkeit und Wirtschaftlichkeit
in unterschiedlichen Anwendungssektoren —
auch in der Anwendung beim Kunden — er-
probt werden. Betrachtet werden soll sowohl
die direkte Energienutzung als auch die Po-
tenziale des Wasserstoffs im Rahmen der
Sektorkopplung.

Auch die Nutzung von Wasserstoff unterliegt
dem Primat der Wirtschaftlichkeit. Die Nut-
zung von Wasserstoff bietet sich deshalb ins-
besondere dort an, wo er zu den geringsten
Kosten zur Treibhausgas-Minderung bei-
tragen kann. Dies darf aber nicht a priori dazu
fuhren, dass die Verfiigbarkeit von Wasser-
stoff auf einen einzigen Bereich beschrankt
wird. In allen Bereichen muss die Moglichkeit
bestehen, die jeweils effizientesten Techno-
logien und Problemlésungen zu entwickeln.

Der weitere Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien in Deutschland sowie die Nutzung von
Stromerzeugungsiberschissen bei geringe-
rer Verbrauchernachfrage eroffnet Spiel-
raume zur groftechnischen Erzeugung
von Wasserstoff in Deutschland.

Das Handwerk spricht sich dafiir aus, dabei
auch dezentrale und kleinteiligere Anséatze
der Hx-Produktion und Anwendung in den
Blick zu nehmen, da dadurch, z. B. durch klei-
nere EE-Anlagen von Betrieben, weitere Er-
zeugungspotenziale erschlossen werden
kénnen und die regionale Wertschépfung und
Sektorkopplung vor Ort flankiert werden
kann.

Der Aufbau einer ,Wasserstoffwirtschaft
setzt angesichts des hohen Stromeinsatzes
bei der Wasserstoffgewinnung erganzende
grenzuberschreitende Ldsungen voraus,

da zum einen Strom in Deutschland fir wirt-
schaftlich tragfahige und grof3volumige H2-
Erzeugungen noch zu teuer ist und zum an-
deren die erforderlichen (erneuerbaren)
Strommengen in Deutschland bei gleichzeitig
(noch) nicht hinreichender Netzinfrastruktur
nicht verflgbar sind. Angesichts der massiv
steigenden Nachfrage nach erneuerbar er-
zeugtem Strom durch die Elektrifizierung vie-
ler Sektoren ist selbst bei deutlichem Ausbau
der innerdeutschen Produktion keine De-
ckung innerhalb der deutschen Grenzen ab-
sehbar.

Zielist es, ,grinen®, d. h. mit erneuerbaren
Energien erzeugten Wasserstoff einzuset-
zen. Dabei sind aber Ubergangsregelungen
anzustreben, um zunéchst auch Wasserstoff
aus anderen (moglichst nachhaltigen) Quel-
len nutzen zu kénnen, damit der Technologie-
hochlauf schnell erfolgen kann.

Anwender und Erzeuger von Wasserstoff aus
Handwerk und Mittelstand missen diskrimi-
nierungsfreien Zugang zu allen Bereichen
der Produktion, Nutzung, Férderung, War-
tung und Infrastruktur bekommen: Die
strikte Wahrung der Mittelstandsgerechtigkeit
der Rahmensetzungen ist unbedingte Vo-
raussetzung fir einen Erfolg der Wasser-
stoffstrategie. Das Handwerk muss in seiner
Breite die Mdoglichkeit haben, die Technik
nicht nur innerhalb der eigenen Betriebe um-
zusetzen, sondern auch ohne unangemes-
sene Hirden einschlagigen Service fur In-
dustrie- und Privatkunden anzubieten.

Service wie Anwendung, ggf. auch Herstel-
lung und Weiterverarbeitung, durfen nicht auf
groBmalfistébliche Strukturen beschrankt
werden, sondern erfordern unbedingte An-
bietervielfalt. Daher ist ein offener Zugang
zu den neuen Technologien, Vertriebs-
strukturen und Daten im Verhaltnis des
Handwerks zu den Herstellern und



Energielieferanten notwendig, so dass das
Handwerk entlang der gesamten Wasser-
stoffwertschépfungskette tétig sein kann. An-
schlusszwénge sind auch im Hinblick auf
Wasserstofftechnologien grundsatzlich zu
vermeiden.

Fir das Handwerk sind vor diesem Hinter-
grund vor allem folgende Einsatzbereiche
denkbar:

Mobilité&t

e Die Wasserstofftechnik kann im Mobilitéts-
bereich insbesondere dort ein wichtiges An-
wendungsfeld finden, wo batterieelektrische
Lésungen noch nicht alle Leistungsanforde-
rungen abdecken kénnen. Chancen fir ,mo-
bile“ Brennstoffzellen liegen in ihrem Poten-
zial fur héhere Reichweiten, geringere Tank-
zeit, grollem Zuladegewicht und hoher Zug-
lastfahigkeit. Zusatzlich kann bei der Versor-
gungsinfrastruktur auf dem bestehenden
ausgedehnten Tankstellennetz aufgebaut
werden.®

e Damit bietet sich die Wasserstofftechnik ins-
besondere als Antriebstechnik fir schwere
Nutzfahrzeuge (tUber 3,5 Tonnen, vor allem
Uber 7,5 Tonnen zGG), Busse, Bahnen, Bau-
fahrzeuge, Landmaschinen, Sonderfahr-
zeuge und im Boots-, Fahr- und Schiffsbau
neben der Weiterentwicklung der Batterie-
elektrik in diesem Bereich an.

e Inwieweit die Wasserstofftechnik auch fur
weitere (leichtere) Fahrzeugkategorien pra-
xistauglich ist bzw. tragféahige Kostenstruktu-
ren generieren kann, muss sich im Wettbe-
werb zeigen. Als Antriebstechnik wére H:
perspektivisch bei optimierten Kostenstruktu-
ren und unter der Voraussetzung massiv

3 zDH Positionspapier - Handwerk und Zukunft der Mobilitat 2020,
https://iwww.zdh.deffileadmin/user_upload/Positionspapiere/Wirt-
schaft_Energie_Umwelt/ZDH-Positionspapier_-_Handwerk_und_Zu-
kunft_der_Mobilitaet_20200219.pdf

gewachsener Verfugbarkeit z. B. fir leichte
Nutzfahrzeuge und Pkw mit hohen Laufleis-
tungen zu prufen.

Auch der Einsatz CO;-neutraler oder CO..
minimierter synthetischer Kraftstoffe bie-
tet Mdglichkeiten zur Emissionssenkung im
StraRenverkehr. Fast alternativios ist aus
heutiger Sicht der Einsatz von synthetischen
Kraftstoffen als Ansatzpunkt der Emissions-
minderung im Luftverkehr. Uber die Rolle als
Energielieferant fir die Brennstoffzelle hin-
aus, ist in dieser Hinsicht zu priifen, ob Was-
serstoff als Basis fur solche synthetische
Kraftstoffe (E-Fuels) zur Erzielung von CO2-
Einspareffekten im Fahrzeugbestand dienen
kann. Selbst eine deutliche Beschleunigung
der Marktdurchdringung alternativer Antriebe
koénnte aufgrund der langen Restnutzungs-
dauer des grofRen Fahrzeugbestandes in
Deutschland nicht die gleichen zeithahen Re-
duzierungseffekte wie ein Einsatz von in der
Gesamthilanz CO»-freien Treibstoffen erzie-
len. Die technische und 6konomische Mach-
barkeit von E-Fuels sollte deshalb ergebnis-
offen weiter gepruft werden. Die Produktion
von synthetischen Kohlenwasserstoffen
kénnte z. B. mit zunehmender klimaneutraler
Erzeugung von Grundstoffen wie Zement
kombiniert werden.

Heizung und Energietechnik:

Auch im Gebaudebereich ist kinftig in Hin-
blick auf Warme und Stromversorgung von
einem Technologiemix auszugehen.

Wasserstoff kann im Gebéaudebereich auf
verschiedene Wege eingesetzt werden: Zu-
fuhrung Uber reine Ha-Gasleitungen und
Nutzung in Brennstoffzellensystemen, als
Beimischung ins vorhandene Erdgasnetz
und Nutzung in konventionellen Gasbren-



nern sowie in dezentralen Wasserstoffsyste-
men mit EE-Erzeugungsanlagen und Elekt-
rolyseur.

Die Einspeisung von Wasserstoff in das vor-
handene Gasnetz kann schon heute schritt-
weise erhoht werden (bis derzeit max. 20
Vol.%%), setzt aber eine Ertlichtigung des
Gasnetzes (Schaffung neuer Sicherheits-
und Anschlusstechnologien) sowie techni-
sche Anpassungen beim Verbraucher (z. B.
Umriistung von Gasbrennern und Warme-
mengenzéahlern) voraus.

Stromversorgung: Die Nutzung von Was-
serstoff- und Brennstoffzellensystemen kann
sich moglicherweise auch fir die Realisie-
rung von (teil-)autarken Losungen zur Ge-
baudeenergieversorgung im Neubau von
Ein- bzw. Mehrfamilienhdusern anbieten. Da-
bei wird der Wasserstoff zunachst vor Ort
durch Elektrolyse erzeugt, gespeichert und
dann per Brennstoffzelle riickverstromt, um
den Strom- und Warmebedarf des Gebaudes
zu decken. Der Warmebedarf, der tber die
Abwarme der Brennstoffzelle hinausgeht,
konnte elektrisch z. B. Uber eine Warme-
pumpe bereitgestellt werden. Niedrigener-
gie- oder Passivhauser mit deutlich gerin-
gerem Warmebedarf eignen sich daher be-
sonders fur diese Variante, weil die zusétzli-
che Warmeerzeugung verringert werden
kann. Auf einen Netzanschluss sollte jedoch
fur eventuelle Ausfalle des Wasserstoffsys-
tems nicht ganzlich verzichtet werden. Auch
Quartiersldsungen bzw. Micro Grids kénnen
so realisiert werden. Der Einsatz von H:-
BHKWs oder stationdren Brennstoffzellen als
regionale Quartierslésung ist derzeit noch
kostenintensiv, wie insgesamt die Umset-
zung solcher Lésungen von ihrer (relativen)
Kosteneffizienz abhéangen wird.

Wasserstoff ist geeignet, die Erzeugung er-
neuerbarer Energien mit den energieverbrau-
chenden Sektoren zu verbinden (Sektor-
kopplung), sei es durch Pipelines, durch den
Transport Uber die StralRe, die Schiene oder
die Wasserwege. Gerade bei der Speiche-
rung groRerer Energiemengen kann Wasser-
stoff gegentiber anderen Technologieansat-
zen gewisse positive Skalierungseffekte ha-
ben.

Dienstleistung fir Industrie und

Eigenproduktion

Uberall dort, wo Wasserstoff erzeugt, auf ein
Transportmedium Ubertragen und dort, wo er
zur Energieerzeugung oder fir chemische
Prozesse verwendet wird, bedarf es spezifi-
scher handwerklicher Dienstleistungen. So ist
Handwerk als Dienstleister unverzichtbar bei
industriellen Anlagen, wo z. B. in Chemie-
oder Stahlindustrie Wasserstoff zukinftig ein-
gesetzt wird.

Bislang liegt der Schwerpunkt der Diskussion
in Hinblick auf die Erzeugung von Wasser-
stoff eher auf groRdimensionierten Anla-
gen, bei deren Errichtung, Betrieb und War-
tung das Handwerk seine Kompetenzen ein-
bringen kann. Mittelfristig werden jedoch
auch kleinere Elektrolyseanlagen marktfa-
hig sein und befinden sich bereits im Prozess
der Markteinfihrung. Diese kdnnen komplett
vom Handwerk errichtet oder sogar selbst be-
trieben werden, z. B. in Kombinationen von
Anlagen der erneuerbaren Energien (So-
lar/Wind) und der Elektrolyse auf eigenen Be-
triebsgrundstiicken.

MafRgeblich involvierte Gewerke

Elektro- und Informationstechnisches Hand-

werk: Die Erweiterung der Gebaudetechnik

4 FH ISI, FH ISE (2019): Eine Wasserstoff-Roadmap fiir Deutschland.
https://iwww.fraunhofer.de/content/dam/zv/de/ueber-fraunhofer/wissen-
schaftspolitik/Positionen/Fraunhofer-Wasserstoff-Roadmap. pdf
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im Sicherheits- und Uberwachungsbereich
fir Hz- und Brennstoffzellenanwendungen
(inkl. regenerative Stromerzeugung und
Elektrolyse) erfordert zwingend die Kompe-
tenzen der Elektro- und Informationstechni-
schen Handwerke, z. B. im Bereich des Auf-
baus der Energieversorgung sowie bei der
Gebaudesystemintegration.

Da in den elektrotechnischen Gewerken viele
Zukunftsthemen vereint werden (EE, Smart
Home, Digitalisierung u. A.) muss ein Fach-
krafteausbau forciert werden, um den Trans-
formationsprozess sicherzustellen.

Aufgrund seines hohen Umsatzanteils an ge-
werblichen und industriellen Dienstleistungen
wird das Elektrohandwerk auch hier als Zulie-
ferer und Systemanbieter fiir Wasserstoff-
technologien auftreten.

Sanitér/Heizung/Klima: Erhebliche CO2-Min-
derungspotenziale liegen im Warmemarkt.

Einbau und Wartung von Heizungen auf
Brennstoffzellenbasis, H2-BHKW und Service
fur Wasserstoffleitungen/-anschlisse/-spei-
cher sind ein zentrales Kompetenzfeld fur das
SHK-Handwerk. Hierbei werden auch Kom-
petenzen fur hybride Techniken erforderlich
sein. Schon heute sind die neuen Anlagen im
Privatkundenbereich fur den zukinftigen Hz-
Einsatz vorzubereiten bzw. bereits Brenn-
stoffzellenheizungen als marktreife und hoch-
effiziente Technologie in geeignete Gebaude
einzubauen. Dem SHK-Handwerk kommt
eine zentrale Rolle bei der Beratung von
Hauseigentiimern zu, die innovative und zu-
kunftssichere Wege gehen wollen. Gemein-
sam mit den E-Gewerken ist das SHK-Hand-
werk ein entscheidender Akteur der Sektor-
kopplung.

Schornsteinfeger: Das Schornsteinfeger-

handwerk kann Kompetenzen fur wachsende

5 Positionspapier: Wasserstoff im Kfz-Gewerbe — Dezember 2020 —
Zentralverband des Deutschen Kraftfahrzeuggewerbes

Kontroll-/Uberwachungsaufgaben im Bereich
der Wasserstofftechnik bieten. Hierzu erfolgt
ein steter Kompetenzausbau im Bereich
Energiedienstleistungen, Ausstellen von Sa-
nierungsfahrplanen und Effizienzchecks, die
auch Wasserstofftechnik einschlieen wer-
den.

Kraftfahrzeughandwerk: Fir die Kfz-Gewerke

bieten zuklnftig Verkauf, Wartung, Reparatur
von Brennstoffzellenfahrzeugen und ggf.
Tankdienstleistungen Chancen fir neue
~wasserstoffbezogene® Spezialisierungen in
den Betrieben. Die hohe Reichweite und ge-
ringe Tankdauer sprechen nach Ansicht des
Kraftfahrzeuggewerbes fir den Einsatz von
Wasserstoff in Nutzfahrzeugen und Pkw, ins-
besondere bei Flotten- und Langstrecken-
fahrzeugen. ®

Durch den Umgang mit Gas-Fahrzeugen sind
Kraftfahrzeugwerkstatten sowohl bezlglich
der Mitarbeiterqualifikation als auch in Bezug
auf die Werkstattausstattung bereits darauf
vorbereitet, auch mit Wasserstofffahrzeugen
umzugehen.

Gewerke mit schweren Nutzfahrzeugen und

Baumaschinen: Insbesondere fiir die Bauge-
werke sowie Industriezulieferer aus dem
Handwerk und andere Nutzer schwerer Nutz-
fahrzeuge (z. B. Waschereien) sowie ggf.
Baumaschinen ist die Wasserstofftechnik zu-
kinftig eine interessante Alternative flr die
Fuhrparks. Potenziale der Sektorkopplung
(eigene Elektrolyse) auf den Betriebsgrund-
stiicken koénnen dabei geprift werden. Der
Einsatz CO2-freier Fahrzeuge wird gof. zu-
kiinftig verstarkt von Auftraggebern verlangt.
Das notwendige Segment kann aber abseh-
bar nicht in allen Féallen mit batterieelektri-
schen Fahrzeugen abgedeckt werden.
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Landmaschinentechnik: Im Bereich der Land-

maschinen, die eine hohe Leistungserforder-
nis haben, bieten sich Chancen fiir den Ein-
satz von Hz-Brennstoffzellen, insbesondere
wenn sie mit dezentraler Erzeugung von
Wasserstoff in landlichen Regionen verbun-
den werden koénnen.

Anlagebauer, Apparatebauer: Im Bereich der

Errichtung von komplexen Bauten fur die In-
dustrie, Service fur Tankanlagen und insge-
samt der Wartung von Anlagen der Industrie
besitzt das Handwerk eine groRe Relevanz,
die es hinsichtlich des Ubergangs zur Was-
serstofftechnik insbesondere in der chemi-
schen Industrie und der Stahlerzeugung
durch Kompetenzaufbau weiterentwickelt.

Metallhandwerke: Zur Stahlindustrie sowie

zum Maschinen- und Fahrzeugbau bestehen
intensive Verflechtungen. Die Strukturwan-
delprozesse in der Stahl- und Automobilin-
dustrie betreffen deshalb maf3geblich auch
das Metallhandwerk. Hz-Einsatz kénnte eine
Alternative sein, um Prozessenergie und che-
mische Prozesse in Gang zu setzen. Klima-
neutral erstellter Stahl hat grundsatzlich ei-
nen sehr positiven Einfluss auf ,Scope 3* im
Rahmen des Treibhausgasmonitorings der
einschlagigen Handwerksbetriebe.

Baugewerke: Der Bausektor wird zuklnftig
wasserstoffbasierte Mobilitdts- und Trans-
portangebote sowie mit Wasserstoff klima-
neutral erzeugte “griine” Baustoffe, wie Be-
ton, Mauerwerk, Stahl, nutzen, um seine
COz-Emissionen zu minimieren. Die Nutzung
COz-freier Transportmdglichkeiten und klima-
schonend erzeugter Baumaterialien fordert
die betriebliche Nachhaltigkeit und erschlief3t
so Wettbewerbsvorteile.

Das Handwerk steht bereit

Bei Betrieben, Fachverbanden und Hand-
werkskammern besteht bereits jetzt grofRes
Interesse an der Wasserstofftechnik. Dies ist
nicht zuletzt am Interesse an Informationsver-
anstaltungen abzulesen.

Im Rahmen der weiteren Diskussion der The-
matik Wasserstoff im Handwerk sollten not-
wendige Schritte der Vorbereitung (z. B. der
Beratung, Bildung, Technik) aufs Engste mit
der zeitlichen Perspektive der Realisier-
barkeit (in den jeweiligen Anwendungsfel-
dern) gekoppelt werden, um Enttauschungen
und Fehlinvestitionen zu vermeiden.

Qualifizierung: Auf die sich abzeichnenden
Herausforderungen stellt sich das Handwerk
durch die Weiterentwicklung von beruflichen
Qualifikationen in den jeweiligen Gewerken
ein. Zahlreiche Kammern und Fachverbande
informieren und sensibilisieren die Betriebe
bereits jetzt zu Wasserstoff und Brennstoff-
zellen. So sind z. B. die Vorbereitungen fir
bundesweite Schulungen und Weiterbildun-
gen zum Wasserstoff im ZVSHK in Zusam-
menarbeit mit der Gas- und Heizungswirt-
schaft bereits angelaufen. Bildungszentren
des Handwerks qualifizieren schon zu
Schwerpunkten in der Wasserstofftechnik.b

Handwerksbetriebe missen ihre Fahigkeiten
zur Ubernahme komplexer Aufgaben (bspw.
Gebaudesystemintegration durch den
“Elektroniker fir Gebdudesystemintegration”)
in Bezug auf die Wasserstofftechnologie wei-
terentwickeln. Dazu werden teils klassische
Grenzen der Gewerke Uberschritten und
neue Anforderungen an Sicherheits- und Ver-
bindungstechniken gestellt. Die entspre-
chend erforderlichen Kompetenzen fir die

6 Weiterbildungszentrum fiir innovative Energietechnologien WBZU
der Handwerkskammer Ulm http://www.wbzu.de/seminare/infopool/in-
fopool-wasserstoff


http://www.wbzu.de/seminare/infopool/infopool-wasserstoff
http://www.wbzu.de/seminare/infopool/infopool-wasserstoff
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Handwerksbetriebe sind zu identifizieren und
zu entwickeln.

Im Zusammenhang mit Wasserstoff sind
ebenfalls die schon seit langerem im Hand-
werk laufenden Digitalisierungsschulun-
gen (digitale Anbindung und Uberwachung)
auf dieses Feld hin zu spezifizieren. Zu-
satzqualifikationen im Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Bereich sind dafur ebenso
zu prifen wie die Anpassung der Rahmen-
lehrplane.

Netzwerke: Die Umweltzentren und Bil-
dungszentren der Handwerkskammern und
Verbande eignen sich besonders als Plattfor-
men des Wissenstransfers. Industriepartner-
schaften kdnnen dazu dienen, einen noch un-
mittelbareren Bezug zum aktuellen For-
schungs- und Entwicklungsstand herzustel-
len und regionale Netzwerke mit der Wissen-
schaft zu starken. Der ZDH kann dabei als
Schnittstelle zwischen Kammern und Fach-
verbanden zu Wissenschaft und Industrie
fungieren.

Das bestehende Netzwerk zur Qualifizie-
rung (KomZen) sowie das BIT-Berater-Netz-
werk kénnen zur fachgerechten Beratung der
Betriebe genutzt und weiterentwickelt wer-
den.

Um den Wissenstransfer in die Betriebe si-
cherzustellen, mussen Werkstatten der Bil-
dungs- und Technologiezentren mit den ent-
sprechenden Technologien ausgestattet wer-
den. Ein weiterer wichtiger Impuls fur den bi-
lateralen Wissenstransfer kann zudem die
Forschungspartnerschaft zwischen ZDH und
Fraunhofer sowie DLR sein.

Absehbare Entwicklungen in der Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologien-For-
schung sowie die daflr benétigten Fertigkei-
ten sollten durch den ZDH kanalisiert an die

7 Mittelstandsinitiative Energiewende und Klimaschutz (mittelstand-

energiewende.de)

Kammern und Verbande weitergereicht wer-
den, um die Betriebe zu erreichen.

Forschungsfdrderung: An Forschungs- und
Modellvorgaben ist das Handwerk auf vielen
Ebenen schon beteiligt. Konkrete Praxisan-
wendungen werden bislang noch durch hohe
Einstiegskosten erschwert. Bei der Weiter-
entwicklung der Férderbedingungen und Mo-
dellvorhaben sollte dies beriicksichtigt wer-
den.

Die Entwicklung von (Weiter-) Bildungskon-
zepten fir die verschiedenen Gewerke kann
durch Ubergreifende Forschungsprojekte
flankiert werden. Das Handwerk kann sich
proaktiv an Projekten beteiligen, um die
Belange des Handwerks und den kompe-
tenzbasierten Ansatz fur KMU von Seiten der
Handwerksorganisationen frihzeitig einzu-
bringen und Best-Practice-Anwendungen
umzusetzen.

Der grundséatzliche Ansatz der Technologie-
offenheit wird eine weitere Spezialisierung
von Betrieben und eine entsprechende Aus-
stattung mit Werkzeugen und Technik nach
sich ziehen. Dabei ist eine gleichberechtigte
Zusammenarbeit mit der Industrie essenziell,
damit das Handwerk in der Breite entspre-
chende Wartungs- und Reparaturleistungen
erbringen kann.

Zur langfristigen Vorbereitung des Marktum-
feldes kann auch die Entwicklung einer ge-
meinsamen Fachkraftestrategie mit der In-
dustrie zéhlen.

Bei der Vermittlung der technischen L6-
sungsangebote in die betriebliche Praxis ist
es erforderlich, etablierte Ansétze, wie die der
,Mittelstandsinitiative Energiewende und Kli-
maschutz*” zu bericksichtigen, so dass ein
branchenspezifischer, malf3geschneiderter


https://www.mittelstand-energiewende.de/
https://www.mittelstand-energiewende.de/
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Einsatz der Technologie verwirklicht werden
kann.

Forderungen des Handwerks

Forder- und Investitionsprogramme sind
insbesondere fiir die kleinen und mittelstandi-
schen Betriebe des Handwerks notwendig,
um sie bei der Uberwindung von Innovations-
hirden zu flankieren. Direkte Umsetzungs-
projekte zur Anwendung der Wasserstoff-
technik innerhalb von Handwerksbetrieben
scheitern aber zurzeit noch an nicht adaqua-
ten Rahmenbedingungen, die meist kleintei-
lige Vorhaben nicht erméglichen. Neue Pro-
gramme sollten unbirokratisch und mittel-
standsgerecht ausgestaltet werden und spe-
zifischer als heute auf die Bedarfe des Hand-
werks ausgerichtet werden.

Erforderlich sind gezielte und langfristig an-
gelegte Unterstitzungen der Brennstoff-
zellentechnik im Mobilitats- und Gebéau-
debereich bei dauerhaft planungssicherer
Gleichstellung der Férderungen mit anderen
klimaschonenden Technologien.

Unterstlitzung von kleinen und mittelstan-
dischen Betrieben bei der Implementierung
der Wasserstofftechnik: Fur die Betriebe ist
sowohl als Nutzer, Servicedienstleister als
auch als Erzeuger ein gleichberechtigter Zu-
gang zu den Techniken zu ermdglichen.

Schaffung von Plattformen unter Beteili-
gung der Handwerksorganisation, um im
Handwerk entstandene innovative Anséatze
und Entwicklungen zu verstetigen und zu
verbreiten.

Flankierung des Ausbaus gewerkelber-
greifender Bildungs- und Kompetenz-
strukturen fir die Wasserstoff-/ und
Brennstoffzellentechnik — und damit einem
zentralen Aspekt der Sektorkopplung - im
Handwerk durch offentliche Foérderung,

Entwicklung und Aufbau/Weiterentwicklung
bestehender Einrichtungen und Errichtung ei-
nes Kompetenzzentrums, das sich mit grund-
satzlichen Aspekten der Sektorkopplung un-
ter integraler Berlcksichtigung auch der
Wasserstoffthematik befasst.

Die zur Kompetenzvermittlung erforderliche
Ausstattung von Schulungswerkstétten
und Bildungszentren sollte ebenso finanzi-
ell geférdert werden, wie die Schulungs- und
dazugehorigen Nebenkosten einschliellich
der Weiterbildung der Betriebsberater sowie
der BIT-Berater und des Ausbildungsperso-
nals in den Bildungs- und Technologiezentren.

Die Sicherung eines gleichwertigen Zu-
gangs fur Handwerk und Mittelstand zu
Wasserstoff-Ressourcen und den verbun-
denen Infrastrukturen ist bereits zu Beginn
des Markthochlaufes sicherzustellen. Dabei
ist jede Benachteiligung gegenlber anderen
Nutzungsanspruchen (z. B. in Industrie oder
Luftfahrt) zu vermeiden.

Der Zugang von dezentralen und mittelstan-
dischen Strukturen zu zukinftigen Ha-Lei-
tungsnetzen ist sicherzustellen.

1.



