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Diese Studie wurde im Rahmen des Vorhabens ,Unterstiitzung des Energiedialoges mit den
Vereinigten Staaten von Amerika (USA) und dem US-Bundesstaat Kalifornien sowie die
Unterstlitzung der bilateralen Energiebeziehungen mit Kanada, Australien und Neuseeland*®
im Auftrag des Bundesamtes fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und auf Anfrage
des Referats IIA1 des Bundesministeriums flir Wirtschaft und Energie (BMWi) erstellt.

Die Verantwortung fir den Inhalt liegt ausschlieRlich bei den Autorinnen und Autoren.

Diese Studie erscheint anlasslich des anstehenden Australian-German Energy Symposiums,
welches am 18. und 19. September 2019 auf dem Campus der University of Melbourne zum
ersten Mal stattfindet. Diese Konferenz wird von BMWi, BMBF, dem australischen
Department of the Environment and Energy (DoEE) und dem Department of Foreign Affairs
and Trade (DFAT) mit fachlicher Unterstiitzung durch adelphi und den Energy Transition
Hub und mit organisatorischer Unterstitzung durch die AHK Australien veranstaltet.

Im Juli 2019 wurde im Rahmen des gleichen Vorhabens eine Aktualisierung der Studie
“Uberblick Uber die australische Energiepolitik” (Magdalena Magosch, Raffaele Piria und
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Zusammenfassung

Nach intensiven Debatten ist die Veroffentlichung der australischen Wasserstoffstrategie
bis Ende 2019 geplant. Vorausgegangen ist ein Prozess mit ausflhrlichen, o6ffentlich
konsultierten Berichten und Empfehlungen, verantwortet vom Chief Scientist Alan Finkel.
Erklartes Ziel ist es dabei, das bestehende Potenzial zu nutzen und Australien als
Exportnation fiir Wasserstoff zu etablieren (sieche Kapitel 1). Der Aufbau einer
Wasserstoffexportindustrie stellt dabei eine seltene Uberschneidung der Interessenslagen
in der sonst so polarisierten Energiepolitik Australiens dar.

Abbildung 1: Wasserstoff als Uberschneidung der Interessenslagen
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Quelle: Eigene Darstellung

Wie in Abbildung 1 dargestellt, herrscht Uber wesentliche Aspekte ein breites Einvernehmen.
Dazu gehdrt die Entwicklung einer Exportstrategie und deren potenzieller 6konomischer
Bedeutung fir die australische Wirtschaft. Auch der mdgliche Beitrag von Wasserstoff zur
Versorgungssicherheit und Systemstabilitdt im zunehmend von Erneuerbaren Energien (EE)
durchdrungenen Stromsystem und der potenzielle Einsatz im Transportsektor finden breite
Zustimmung.

Abweichende Interessen und Prioritdten bestehen jedoch bezlglich der verwendeten
Energiequellen. Progressivere Gruppen haben vor allem die grofen EE-Ressourcen fiir den
Aufbau einer rein Griinwasserstoff-basierten Exportindustrie im Blick. Die wesentlichen
Treiber dieser Agenda sind der Klima- und Umweltschutz sowie der EE-Ausbau. Auf der
anderen Seite gibt es Bestrebungen, fossil-basiertem Wasserstoff eine zentrale Rolle zu
geben. Der Haupttreiber dieser Agenda ist die Suche nach neuen Absatzmarkten fur die
Gas- und Kohleindustrie. Mit einem rigorosen Einsatz von Carbon Capture and Storage
(CCS) kann dieser Treiber mit dem Klimaschutz vereinbart werden (siehe Kapitel 3).
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Ein sehr groBes Potenzial besteht in Australien fir beide Herstellungswege. Dank der
aullergewohnlich  grofken und kostenglinstigen  EE-Ressourcen bei  geringen
Flachenrestriktionen hat Australien exzellente Bedingungen fir den Aufbau einer
Grunwasserstoffexportindustrie. Die umfangreichen und ebenfalls kostenglnstigen Erdgas-
und Kohlevorkommen und die prinzipielle Verfligbarkeit von CO,-Speicherstatten bieten in
Teilen Australiens auch gute Bedingungen fiir die Wasserstoffproduktion aus fossilen
Energiequellen mit CCS. Wahrend EE-basierte Wasserstoffherstellung heute noch deutlich
teurer als fossil-basierte Herstellung ist, wird eine weitgehende Kostenangleichung bereits
fur die 2020er Jahren prognostiziert. In Australien laufen bereits wichtige
wasserstoffbezogene Leuchtturm- und Demonstrationsprojekte sowie
Forschungsprogramme sowohl zu Grunwasserstoff als auch fossil-basiertem Wasserstoff
(Kapitel 4).

Abbildung 2: Kostenprojektionen fiir unterschiedliche H,-Produktionsverfahren
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Fir Quellen, Annahmen und Legende siehe Abbildung 6 am Ende von Kapitel 2.1.

Unabhangig von der Diskussion Uber die Energiequellen wird in der australischen Debatte
davon ausgegangen, dass die australische Wasserstoffproduktion einen Anteil von etwa
10% des globalen Wasserstoffmarkts haben kénnte. Die Hauptmarkte fur Australien liegen in
Ost- und Sldasien. Durch den Exportmarkt konnte auch der Aufbau eines heimischen
Marktes wesentlich unterstitzt werden (siehe Kapitel 2).

Als Herkunftsland fur Wasserstoffimporte nach Europa kommt Australien wegen der
Entfernung eher nicht infrage. Allerdings liegt es im Interesse Deutschlands, dass Australien
seine Wasserstoffproduktion entwickelt. Zum einen kénnen damit die technologische
Lernkurve und Skaleneffekte weltweit angekurbelt werden. Zum anderen kann damit die zu
erwartende Nachfrage aus Asien und dem Pazifikraum gedeckt werden, was die Marktpreise
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fur die Wasserstoffproduktion aus dem Mittleren Osten, die auch Europa bedienen kann,
eher driicken wird (siehe Kapitel 5).

In Australien kénnen sich durch das prognostizierte Wachstum der Wasserstoffindustrie
umfangreiche Absatzmoglichkeiten fur Produkte und Dienstleistungen aus Deutschland
ergeben. Ebenfalls ergeben sich Kooperationspotentiale bei der Definition von
Nachhaltigkeitsstandards und  —zertifizierungsverfahren  fir  Grinwasserstoff aus
Erneuerbaren Energien sowie fir CO,-armen Wasserstoff aus fossilen Energiequellen mit
rigoroser Anwendung von CCS.
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1 Australien auf dem Weg zur Wasserstoffstrategie

1.1 Der Prozess auf Bundesebene

Die Wasserstoffdebatte spielt nicht nur eine wichtige Rolle in der heutigen Energiepolitik
Australiens, sondern blickt gerade dort auf eine lange Vorgeschichte zuriick. Denn es war
ein Professor der Flinders University in South Australia, John Bockris, der 1972 den Begriff
“Hydrogen Economy” pragte. Schon damals betrachtete er die Verwendung von
Wasserstoff als Losung flr Australiens Energietrilemma - der Erreichung von
Bezahlbarkeit, Versorgungssicherheit und Nachhaltigkeit (The Chemical Engineer 2019).
Trotz der bereits in 2003 veréffentlichten “National Hydrogen Study” flaute das Interesse in
Australien - wie auch weltweit — nach den bisherigen Héhepunkten in den 1970ern und um
die Jahrtausendwende jedoch wieder ab.

Unter dem Druck der Klimakrise und dank der extremen Kostenreduktionen der
Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien (EE) erlebt die Wasserstoffdebatte erneut ein
weltweites Momentum. Denn die Produktion von Grinwasserstoff durch EE-basierte
Elektrolyse bietet trotz der hohen Effizienzverluste eine Lésung fiir die Dekarbonisierung von
Sektoren wie Transport und Industrie, in denen bislang wenig erreicht wurde und wo eine
weitgehende oder vollstandige Elektrifizierung teurer oder weniger praktikabel erscheint. Die
kiurzlich verdéffentlichte IEA Studie “The Future of Hydrogen” bietet einen umfassenden
Uberblick (IEA 2019).

Allerdings werden die derzeitigen Bemuhungen der australischen Regierung eher von
o6konomischen als von klimapolitischen Erwagungen getrieben. Auf der nationalen Ebene
verfolgt Australien nach der Ablésung der Labor-Regierung in 2013 keine ambitionierten
Klima- und Energieziele. Die inlandische Energiepolitik ist gepragt von Debatten iber hohe
Energiepreise und die in Vergleich zu Europa haufigen Stromausfélle (siehe auch Magosch
et al. 2019). Als einer der weltweit groBten Exporteure von Kohle, LNG und Uran ist
Australien aber durch Nachfragednderungen weltweiten Entwicklungen ausgesetzt. Im
gestiegenen Interesse der asiatischen Handelspartner an Wasserstoff hat Australiens
Regierung die Mdglichkeit zur Etablierung einer Wasserstoffexportindustrie erkannt. Fur
die Produktion von grinem Wasserstoff bringt Australien durch das grof’e Potenzial zur
Erzeugung von giinstigem EE-Strom, existierender Infrastruktur, verfligbaren Flachen und
qualifizierten Fachkraften ausgezeichnete Voraussetzungen mit. Durch die groRen Kohle-
und Gasvorkommen ist in Australien auch die Produktion grofler Mengen von fossil-
basiertem Wasserstoff mit oder ohne CCS/CCU maglich (siehe Kapitel 2.1).

Wahrend sich die regierende Koalition und die Labour-Partei in den Monaten vor der
Parlamentswahl im Mai 2019 in ihrer Linie zur Entwicklung einer Wasserstoffindustrie
teilweise unterschieden (siehe Kapitel 3), wird der Prozess der Entwicklung einer
nationalen Wasserstoffstrategie federfihrend vom Chief Scientist Australiens, Alan
Finkel vorangebracht. Das Amt des Chief Scientist wird zwar von der Regierung besetzt,
aber die Amtsinhaber sollen unabhangig agieren. Hiermit wirkt das Amt teilweise auch als
Integrationsfigur im sehr polarisierten politischen System Australiens. Fir den COAG Energy
Council (in dem alle Bundesstaaten, Territorien und die féderale Ebene vertreten sind)
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erstellte Alan Finkel die im August 2018 verdffentlichte Studie “Hydrogen for Australia’s
future” (Commonwealth of Australia 2018a, im Folgenden: Finkels Wasserstoffbericht).
Demzufolge kdnnte die Wasserstoffexportindustrie ,be worth 1,7 Mrd. AUD™ in 2030.% Das
ist allerdings in Vergleich zu einem Gesamtexportvolumen von knapp 438 Mrd. AUD in 2018,
davon 110 Mrd. AUD nur fur Kohle und Erdgas (DFAT 2019), nicht sonderlich viel.

Im Dezember 2018 stellte Alan Finkel seine Empfehlungen zur Entwicklung einer nationalen
Strategie vor und stiel3 die Griindung der Hydrogen Working Group unter seinem Vorsitz an.
Hervorzuheben ist das ohne Einschrankung empfohlene Prinzip der Technologieneutralitat
ggu. verschiedenen Erzeugungstechnologien. Eine klare Empfehlung fir den Ausschluss
von Wasserstoffproduktion aus fossilen Energietrdgern wird nicht gegeben, allerdings wird
bei Bezugnahme auf fossil-basierte Produktion auch immer die Anwendung von CCS
angedacht. AulRerdem empfahl er drei Projekte zum sofortigen Beginn, welche in einer
gemeinsamen ministeriellen Pressemitteilung bestatigt wurden (Taylor MP et al. 2019):

1) Einspeisung von bis zu 10% Wasserstoff in die Gasnetze
2) Potenzialanalyse fir den Bau von Wasserstofftankstellen und
3) Internationale Zusammenarbeit, um Australien als Exporteur zu profilieren.

Nach einer ersten Konsultationsrunde mit Stakeholdern im Marz 2019 wurden von der
Hydrogen Working Group Anfang Juli neun Issue Papers3 veroffentlicht, die sich mit
verschiedenen Aspekten der Wasserstoffproduktion und —anwendung im groRen Malfstab
befassen. Sie fassen jeweils den Stand der Debatte zusammen und enden mit konkreten
Fragen, die in den im August 2019 (teilweise) verdffentlichten Responses beantwortet
wurden.* Der im nichsten Schritt entwickelte Strategieentwurf soll dann von den Ministern
im COAG Energy Council diskutiert werden, bevor er in die erneute 6ffentliche Konsultation
geht. Die finale Verdffentlichung der Wasserstoffstrategie ist fiir Ende 2019 geplant
(Commonwealth of Australia 2018a, Commonwealth of Australia 2019).

' 1 AUD entspricht 0,61 € (Stand 22.08.2019, entspricht etwa dem langfristigen Durchschnitt).

2 In diesem Punkt nutzen verschiedene australische Quellen teils nicht sehr deutliche Begrifflichkeiten, deren Uberpriifung auRerhalb
des Rahmens der vorliegenden Studie lag: «ACIL Allen estimates (...) that Australia’s share of global trade in hydrogen could be
worth up to $5.7 billion in 2040, while the total economic contribution to the Australian economy could be up to $473 million in 2025
and up to $4.3 billion in 2040» (Commonwealth of Australia 2019 “Developing a hydrogen export industry, S.2).

3 Zu folgenden Themen: Hydrogen at scale, Attracting hydrogen investment, Developing a hydrogen export industry, Guarantees of
origin, Understanding community concerns for safety and the environment, Hydrogen in the gas network, Hydrogen to support
electricity systems, Hydrogen for transport and Hydrogen for industrial users

“ Die 60 verdffentlichten Responses kdnnen hier abgerufen werden.


https://consult.industry.gov.au/national-hydrogen-strategy-taskforce/national-hydrogen-strategy-issues-papers/consultation/published_select_respondent
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Abbildung 3: Zeitstrahl Wasserstoffaktivitaten
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Neben den Publikationen fir den COAG Energy Council, wurden im gleichen Zeitraum auch
eine Reihe weiterer Studien zum Potential Australiens fir die Wasserstoffproduktion
veroffentlicht. Besonders erwahnenswert ist die Studie von der Beratungsfirma ACIL Allen
“Opportunities for Australia from Hydrogen Exports” im Auftrag der Australian
Renewable Energy Agency. Das in Finkels Wasserstoffbericht verwendete potenzielle
Exportvolumen von 1,7 Mrd. AUD bis 2030 stammte aus dem mittleren Szenario dieser
Studie, die auch umfangreiche weitere Berechnungen u.a. zu Nachfrageentwicklungen
beinhaltet, die im Kapitel 2 des vorliegenden Papers dargestellt werden (ACIL Allen 2018).
Auch die “National Hydrogen Roadmap” der staatlichen Forschungsbehoérde
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO) schatzt das
Exportpotential Australiens als signifikant ein, berechnet die Herstellungskosten in den
verschiedenen Technologien und gibt Empfehlungen zum Aufbau der Industrie (Bruce et al.
2018). Die Studie “Australia’s Hydrogen Future” vom deutsch-australischen Energy
Transition Hub® berechnet Szenarien zum Substitutionspotenzial von Wasserstoff fir den
australischen Energieverbrauch (Palmer 2018). Die internationalen Studien von Frontier
Economics und der IEA bescheinigen Australien immenses Potential fir den Export von
Wasserstoff, Frontier Economics bezeichnet Australien als potenziellen ,giant” im weltweiten
Wasserstoffmarkt (Perner und Bothe 2018, IEA 2019). Auch eine von adelphi koordinierte
Kurzstudie zu den internationale Kooperationspotenzialen fir Deutschland im Bereich
Grinwasserstoff stuft Australiens Potenzial sowohl kurz- als auch langfristig sehr hoch ein
(Jensterle et al. 2019).

Einige Bundesstaaten und Territorien haben die Entwicklung einer Exportindustrie bereits
weiter vorangetrieben. Besonders Queensland, Western Australia und South Australia
treiben den Prozess in der Erwartung signifikanter Anteile am Exportmarkt proaktiv voran.
Das nachfolgende Kapitel gibt einen kurzen Uberblick (ber relevante Ziele und
Entwicklungen der Bundesstaaten und Territorien.

® Der deutsch-australische Forschungs- und Innovationsverbund wird vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung und dem
australischen Department of Foreign Affairs and Trade finanziert. Partner sind u.a. die University of Melbourne, die Australian
National University, das Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung und das Mercator Research Institute of Global Commons and
Climate Change.
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1.2 Uberblick Aktivititen in den Bundesstaaten und Territorien

Bundesstaat/ | Aktivitaten
Territorium

(nach
Bevolkerung)

New South NSW hat bisher keine Strategie oder Roadmap zur Entwicklung von Wasserstoff vorgelegt. Allerdings beinhaltet der ,Electric and
Wales Hybrid Vehicle Plan Future Transport® die Aussage, dass zukunftig auch Wasserstofffahrzeuge an Bedeutung gewinnen kénnten.
(NSW)
In einem von der Australian Renewable Agency (ARENA) finanzierten Demonstrationsprojekt produziert das Unternehmen Jemena
grinen Wasserstoff in Sydney und testet die Benutzung in Haushalten und Gewerbebetrieben in den nachsten finf Jahren.

Victoria Eine staatliche Strategie gibt es bisher nicht. Im “Victorian Hydrogen Investment Program” wird derzeit ein Papier zur Marktentwick-
(VIC) lung von griinem Wasserstoff erarbeitet, auch Férdermittel werden bereitgestellt.

Gleichzeitig besteht Interesse, die Braunkohleindustrie zu férdern, u.a. durch das gemeinsam mit Japan staatlich geférderte
Hydrogen Energy Supply Chain Projekt zur Braunkohle-basierten Wasserstoffherstellung und —export im La Trobe Valley (siehe
Kapitel 4). In Melbourne wird von Toyota der Aufbau eines Hydrogen Centers geplant, in welchem Solar PV und Batteriespeicher zur
Produktion von Wasserstoff verwendet werden sollen. AuRerdem werden mit Grinwasserstoff betriebene Mullfahrzeuge getestet.

Queensland  Queensland veréffentlichte im Mai 2019 die ,Queensland Hydrogen Industry Strategy“ fir den Zeitraum 2019-2024:

e Ziele der Strategie: Unterstlitzung von Innovationen, Férderung von privaten Investitionen, Entwicklung effektiver politischer
Rahmenbedingungen, Offentlichkeitsarbeit und Férderung von Kompetenzentwicklung
e Umfang: 19 Mio. AUD davon 15 Mio. AUD fiir den Hydrogen Industry Development Fund (HIDF). Uber den HIDF kénnen sowohl
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(QLD)

Western
Australia
(WA)

South
Australia

Finanzierungshilfen fir die Anlagen als auch fur Machbarkeitsstudien beantragt werden.

Aus Queensland wurde im Marz 2019 zum ersten Mal Grunwasserstoff (in Form von Methyl Cyclohexan, MCH) nach Japan in einem
Demonstrationsprojekt zwischen der Queensland University of Technology und der University of Tokyo exportiert. Weitere
Demonstrationsprojekte gibt es zur Produktion von emissionsfreien flissigen Kraftstoffen aus Griinwasserstoff und zur Produktion
von Wasserstoff aus Biomasse.

Die ,Western Australian Renewable Hydrogen Strategy“ wurde im Juli 2019 verdéffentlicht:

o Ziele bis 2022: Genehmigung eines Projekts zum Export von Grinwasserstoff; Nutzung von Grinwasserstoff in einer ,remote
location®; Verteilung von Griinwasserstoff in einem Gasnetz; Fertigstellung einer Wasserstofftankstelle

e Ziele bis 2040: globaler Markanteil WA’s im Bereich Wasserstoff soll so hoch sein wie heute bei LNG (14 %); 10%
Grinwasserstoff im Gasnetz; weitverbreitete Nutzung von Wasserstoff in den Transportfahrzeugen im Bergbausektor;
Wasserstoff ist ein wichtiger Treibstoff im regionalen WA

e Investitionen in den Bereichen Export, Treibstoff fiir abgelegene Industrien und Kommunen, Wasserstoffbeimischung in
Gasnetze und Transport

e Malknahmen: Forderung von Projekten tiber den Renewable Hydrogen Fund (10 Mio. AUD Uber vier Jahre); Aufbau einer
Renewable Hydrogen Unit (im Department of Primary Industries and Regional Development) zur Koordinierung der
Malnahmen; Anpassung von Gesetzen und Richtlinien (Zusammenarbeit mit nat. Regierung); der WA Renewable Hydrogen
Council bleibt als Beratungsorgan bestehen (Zusammenarbeit mit Industrie und Wissenschaft angestrebt)

In der Pilbara Region wird aulRerdem das bisher gré3te Projekt zum Export von griinem Wasserstoff, der ,Asian Renewable Energy

Hub®, geplant (siehe Kapitel 4). Im Clean Energy Innovation Hub in Jandakot wird das Potential von Grinwasserstoff flr Produktion,

Speicherung und Verwendung im gro3en Mal3stab getestet. Auch Industrieunternehmen kiindigten Aktivitaten an (siehe Kapitel 2.1).

Durch South Australia’s ausgezeichnetes EE-Potenzial und den ambitionierten EE-Zubau (voraussichtlich netto 100% EE-
Stromerzeugung bis 2030) wurde Wasserstoff friih sowohl als Exportgut als auch als EE-Speicher als bedeutend erkannt. Die
»,Hydrogen Roadmap* wurde 2017 verdffentlicht und beinhaltet:

e Ziele der Roadmap: Investitionen anlocken, lokale Nachfrage nach Wasserstoff als Niedrigemissionsinput beférdern,
Exportmarkte fir Wasserstoff aus SA erschlieen und die Etablierung von SA als Testumgebung flir neue
Wasserstofftechnologien
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(SA)

Tasmanien
(TAS)

Australian
Capital
Territory
(ACT)

Northern
Territory
(NT)

e Forderung von Pilotprojekt in Adelaides OPNV mit einer Flotte von Wasserstoffbussen und einer Wasserstofftankstelle
e Forderung von Forschung und Demonstrationsprojekten Gber eine Reihe bestehender Instrumente, u.a. den 150 Mio. AUD
Renewable Technology Fund

Mittlerweile wurden von der SA Regierung bereits mehr als 17 Mio. AUD in vier Grinwasserstoffprojekte investiert (siehe auch
Kapitel 4). Die 8. Internationale Konferenz zu Hydrogen Safety findet Ende September 2019 in Adelaide statt.

Tasmanien hat bisher trotz der sehr guten Voraussetzungen fiir die Produktion von Wasser- und Windstrom im Norden der Insel
keine Strategie 0.a. veroffentlicht.

Weil die Bell Bay’s Tasmanian Electro Metallurgical Company von der SchlieRung bedroht ist, gibt es Gesprache zur Umwandlung in
ein Exportterminal fir griinen Wasserstoff. Im Wahlkampf versprach Labor 250.000 AUD fiir die Erarbeitung einer
Machbarkeitsstudie. Tasmanien hat noch keine Demonstrationsprojekte.

Das ACT hat keine Strategie 0.a. veroffentlicht. In Canberra wird allerdings voraussichtlich im Dezember 2019 die erste 6ffentliche
Wasserstofftankstelle eréffnen. Die ACT Regierung wird nach Inbetriebnahme 20 Brennstoffzellenfahrzeuge (Hyundai Nexo) in die
Flotte aufnehmen. Im ACT wird auch erstmals bis zu 100% Wasserstoff im bestehenden Gasnetzwerk getestet, um den Effekt auf
Komponenten, Konstruktion und Instandhaltung zu untersuchen und die genaue Grenze flr problemlose Einspeisung
(erwartungsgemaf’ um die 20%) zu ermitteln.

Die Regierung des NT hat keine Strategie 0.a. vorgelegt, und mm NT gibt es keine Demonstrationsprojekte. Aber der Think Tank
Beyond Zero Emissions veroffentlichte im Juni 2019 die Studie , The 10 Gigawatt Vision*. Demnach konnte NT 2/3 der nationalen
grinen Wasserstoffindustrie bis 2030 einnehmen, dies wiirde 960 direkte und 2.830 indirekte Arbeitsplatze schaffen und einen Wert
von 2,9 Mrd. AUD haben. Fir die Produktion von Wasserstoff in dieser Groflenordnung werden 5,5 GW EE-Kapazitadten gebraucht

Quellen: New South Wales Government 2019; FuelCellsWorks 31.07.2019; Victoria Government 2019; Gasworld 19.03.2019; Queensland Government 30.05.19;
Queensland Government 2019; PV Magazine 29.03.2019; Commonwealth of Australia 2018; Western Australian Government 2019; Western Australian Government
2019a; RenewEconomy 12.07.2019; South Australian Government 2017; South Australian Government 2019; Examiner 01.08.2019; Gasworld 08.05.2019; Utility
Magazine 29.07.2019; Beyond Zero Emissions 2019
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2 Potenzial fur Wasserstoff in Australien

2.1 Rahmenbedingungen fir die Produktion von Wasserstoff

Dieses Kapitel betrachtet zuerst die tUbergreifenden Rahmenbedingungen fiir die Produktion
von Wasserstoff und geht dann auf die spezifischeren Rahmenbedingungen fiir die
Produktion von jeweils Griinwasserstoff aus EE und fossil-basiertem Wasserstoff ein.
AnschlielRend werden die Herstellungskosten gegenulbergestellt.

Ubergreifende Rahmenbedingungen

Der politisch-okonomische Rahmen fiir die Produktion von Wasserstoff in Australien kann
als sehr gut bewertet werden. Sowohl Regierung als auch Opposition sind sehr interessiert
am Aufbau einer Wasserstoffindustrie, wobei die regierende Koalition auch die Produktion
von Wasserstoff auf Basis fossiler Energietrager unterstitzt, wahrend die Opposition auf
Grinwasserstoff  setzt. Im  Vergleich zu anderen Landern mit hohen
Wasserstoffproduktionspotenzialen (Jensterle et al. 2019) weist Australien sehr gute
allgemeine Bedingungen flr Investitionen® auf und kann auf eine aufgebaute LNG-
Industrie zuriickblicken (ACIL Allen 2018). Qualifizierte Arbeitskrafte im Energiebereich
besitzt Australien durch den traditionell wichtigen Bergbau- und Energieexportsektor,
mittlerweile gibt es bereits von CSIRO und australischen Universitaten Forschungs- und
Entwicklungsprogramme im Bereich Wasserstoff. Dennoch kann es zu Engpassen in
technischen Berufen kommen und auch die Lohnkosten liegen héher als in Deutschland
(IHK Bayern 2018, ACIL Allen 2018, Jensterle et al. 2019).

Australien besitzt eine bestehende Transportinfrastruktur, die fir den Aufbau einer
Wasserstoffexportindustrie genutzt werden kann. Durch die geographische Lage ist der
Export Gber Pipelines nicht sinnvoll. Die bestehenden Hafen bieten sich an, um im nachsten
Schritt kiistennahe Hubs zu errichten und den Wasserstoff beziehungsweise
wasserstoffbasierte Kraftstoffe’ per Schiff zu exportieren (IEA 2019). Anbieten wirden sich
hierfur beispielsweise die LNG-Exportterminals in Western Australia.®

Australien besitzt auch seit Gber 100 Jahren Erfahrungen in der Herstellung und dem Export
von Wasserstoff und wasserstoffbasierten Kraftstoffen. Heute wird v.a. Ammoniak,
produziert aus Erdgas (ohne CO,-Abscheidung), nach Asien zur Verwendung als
Dingemittel und in der chemischen Industrie exportiert. Weltweit hat Australien einen Anteil
von 1,9% an den Ammoniakexporten (OEC 2019). Insgesamt wurden in 2016 1,3 Mio.
Tonnen Ammoniak in Australien produziert (Bruce et al. 2018).

® Die grofRten Ratingagenturen bescheinigen dem Land das bestmdgliche Kreditrating (Rédl & Partner 08.08.2018, Country
Economy 2019); Australien wird auch sehr gut im ,Ease of Doing Business® Index der Weltbank (World Bank 2019) bewertet. Auf
dem ,Global Competitive Index" steht Australien an 21. Stelle von 137 Landern (ACIL Allen 2018).

7 Wasserstoff kann in reiner Form verwendet oder in Kraftstoffe auf Wasserstoffbasis umgewandelt werden, einschlieRlich
synthetischem Methan, synthetischen fliissigen Kraftstoffen, Ammoniak und Methanol.

® Die LNG-Produktionsfirma Woodside bestatigte bereits, die Produktion von Wasserstoff auf Basis von Erdgas und Erneuerbaren
Energien als weiteren Geschaftszweig aufbauen zu wollen (The Guardian 07.04.2019). Die Betreiberfirmen der
Ammoniakproduktionsanlage auf der Burrup Pensinsula in Western Australia kindigten die Durchfihrung einer
Machbarkeitsstudie zur Integration einer Griinwasserstoffproduktionsanlage an (The West Australian 16.02.2019).
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Rahmenbedingungen fiir Griinwasserstoff

Unter Grunwasserstoff wird hier die Herstellung von Wasserstoff durch Elektrolyse auf Basis
erneuerbar erzeugten Stroms verstanden. Die Herstellung von Wasserstoff durch Elektrolyse
ist ein Verfahren, was sich sowohl zur modularen, dezentralen als auch zur
groBmalfistablichen (mit héherer Effizienz verbundener) Anwendung eignet (Edwards et al.
2014). Die Herstellungskosten setzen sich im  Wesentlichen aus den
Stromerzeugungskosten und den Kapitalkosten- und Betriebskosten der Elektrolyse
zusammen.

Bei den Stromgestehungskosten fir Solar- und Windstrom (onshore) wird in den nachsten
Jahren eine Fortsetzung der starken Kostensenkungen prognostiziert. Im Vergleich mit
einigen potenziellen Handelspartnern und Produktionslandern ist Australien ein Land mit
einer sehr hohen Sonneneinstrahlung, teilweise auch sehr guten Windbedingungen und
somit einer der glinstigsten Standorte (ACIL Allen Consulting 2018, Tabelle 4.3; Jensterle et
al. 2019).

Australien besitzt sehr groBe Flachen, die ausgezeichnet fir die Produktion von Solar PV
und Wind geeignet sind. Die Flachennutzungsrestriktionen sind im internationalen Vergleich
sehr wenig ausgepragt, da ein Grolteil dieser Flachen unbesiedelt ist und sich oft in
Woiistenregionen befindet. Besonders gute Bedingungen flir onshore Wind bestehen an der
Kiste im Suden des Landes und in Queensland. Australien ist ein Land mit sehr hoher
Sonneneinstrahlung, das gréfte Potenzial besteht im Nordwesten und in der Mitte des
Landes. Auch an der Ostkuste herrschen gute Bedingungen (vergleiche Abbildung
4Abbildung 5).

Die Kapital- und Betriebskosten der Elektrolyse werden durch technische und
technologische Verbesserungen sinken. Beim Kostenvergleich geht die staatliche
Forschungsbehoérde CSIRO im besten Fall von einer Kostensenkung von rund 60% fir
bestimmte Elektrolyseure aus. Eine gréere Anlage reduziert Kapital- und Betriebskosten
und erhdht die Effizienz. Allerdings werden die Ersparnisse nach Erreichen einer Schwelle
typischerweise kleiner (Bruce et al. 2018).

In der australischen Debatte wurde auch der hohe Wasserbedarf der Elektrolyse
thematisiert. Trotz des hohen Wassereinsatzes®, macht Wasser weniger als 2% der
Produktionskosten aus, auch im ariden Australien. Bei Ersatz der gesamten LNG Produktion
mit Wasserstoff wirde man dafir dennoch 2,5% des jahrlichen australischen Wasserbedarfs
aufwenden mdissen. Auch die Entsalzung von Meerwasser und die Verwendung von
aufbereitetem Abwasser spielen in der australischen Debatte eine Rolle (Commonwealth of
Australia 2018; Bruce et al. 2018; Jacobs 2019).

® Fur die Produktion eines Kilos Wasserstoff werden rund 9 kg Wasser bendétigt.
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Abbildung 4: Windstérke (in 80 m Hohe) in Australien
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Quelle: IRENA 2019

Abbildung 5: Sonneneinstrahlung in Australien
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Quelle: IRENA 2019

Generell kann die Kombination von Solar PV und Wind auch in Gegenden ohne die
besten Bedingungen fir eine der beiden Technologien (z.B. fir Wind an der Nordkiste)
sinnvoll sein, da damit eine héhere Auslastung der Elektrolyseure erreicht werden kann.
Eine Ansiedlung in kistennahen Regionen ist sinnvoll, um Transportkosten zu minimieren.
Auch unter diesen Bedingungen besitzt Australien sehr viele Flachen auf denen
kostengiinstig EE-Strom produziert werden kann. Die Produktion in Western Australia und
dem Northern Territory hatte zusatzlich noch die Nahe zu den potenziellen Absatzmarkten in

Asien als Vorteil.
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Zu vermeiden sind dabei Landnutzungskonflikte mit der indigenen Bevélkerung. Die
Betreiber des GroRprojektes ,Asian Renewable Energy Hub® verhandeln deshalb ein
Landnutzungsabkommen (O’Neill 2019). Auch mit der nicht-indigenen Bevdlkerung kann es
zu Konflikten kommen (vergleiche Kapitel 3.1).

Wasserstoff aus fossilen Energietragern mit CCS

Durch seine umfangreichen und kostenglinstigen Erdgas- und Kohlevorkommen und die
prinzipielle Verfiigbarkeit von CO,-Speicherstatten bieten Teile Australiens gute
Bedingungen fir die Wasserstoffproduktion aus fossilen Energiequellen mit CCS. Die
wichtigsten Produktionsverfahren sind das Steam Methane Reforming (SMR) aus Erdgas
und die Kohlevergasung.

Die groRten Gasressourcen Australiens befinden sich vor allem im Nordwestshelf vor der
Kliste Western Australias und des Northern Territory; auch onshore und in anderen Teilen
des Landes gibt es viele Erdgasvorkommen (Geoscience Australia 2019). In geographischer
Néhe der bereits entwickelten LNG-Exportinfrastruktur im Nordwestshelf in Western
Australia befinden sich auch geeignete offshore CO,-Speicherstatten. Diese Gegend bietet
daher insgesamt gunstige Bedingungen fir SMR mit CCS.

Onshore CO,-Speicherstatten werden in der National Hydrogen Roadmap der
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (Bruce et al. 2018) aus
Akzeptanzgriinden hingegen eher ausgeschlossen. CO,-Speicherung wird dort vor allem in
Offshore-CO,-Speicherstatten diskutiert. Aufler im Nordwestshelf bestehen diese auch vor
der Kiste Tasmaniens und Victorias. In Victoria befindet sich das einzige aktive
Braunkohlerevier Australiens, das aufgrund der nachlassenden Wirtschaftlichkeit der
Braunkohlekraftwerke von SchlieBung bedroht ist. Die Wasserstoffproduktion aus
Braunkohlevergasung mit CO,-Speicherung in den CO,-Speicherstatten des
nahegelegenen Gippsland Basin wirde eine Laufzeitverlangerung des Braunkohleabbaus
selbst im Rahmen einer CO,-armeren Wirtschaft ermdglichen (Bruce at al. 2018, siehe auch
Kapitel 4 zum geplanten Demonstrationsprojekt und Kapitel 3.4 zur entsprechenden
gesellschaftlichen Debatte). In der Nahe der grof3en Steinkohlevorkommen in New South
Wales und Queensland sind hingegen bisher keine praktikablen Offshore CO,.
Speicherstatten bekannt. AuBerdem kann die Steinkohle profitabel exportiert werden. Vor
diesem Hintergrund spielt die Wasserstoffproduktion aus Steinkohlevergasung in absehbarer
Zeit keine grofl3e Rolle in der australischen Debatte.

Allerdings ist die technische, wirtschaftliche und politische Machbarkeit einer groRskaligen
Einfiihrung von CCS bei weitem nicht geklart. Obwohl Australien in der Datenbank des
Global CCS Institute nach China, USA und Vereinigtem Koénigreich als weltweit viertes Land
mit den meisten CCS-Anlagen rangiert (Global CCS Institute 2018), ist CCS auch in
Australien und trotz bisher hoher Férderung kein breit angewendetes Verfahren. Ein im
November 2018 veréffentlichter Bericht des Australia Institutes zeigt auf, dass Australien
seine nationalen Ziele fiir CCS nicht erreicht hat und auch nicht auf die Zielerreichung
hinsteuert. Von den sieben groflen CCS Projekten, die laut Planen von 2010 zwischen 2014
und 2020 fertiggestellt und betriebsbereit sein sollten, hat bislang nur das Gorgon Project in
Western Australia im August 2019 den Betrieb aufgenommen, wenn auch nur partiell und mit
erheblicher Verzégerung (The Australia Institute 2018, The Guardian 08.08.2019). Die
meisten anderen wurden abgesagt. Auch das regulatorische Umfeld flr die weitverbreitete
Anwendung der Technologie misste noch geschaffen werden (Australian Conservation
Foundation 2019). Die Australian Academy of Sciences mahnt, dass die Erreichung der
prognostizierten Exportziele durch Wasserstoff auf Basis von Kohle und Gas bis 2040 eine
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unrealistisch schnelle Etablierung von CCS voraussetzen wirde. Hierfir ware die
Kapazitat aller derzeit weltweit in Betrieb befindlichen CCS Anlagen notwendig (Australian
Academy of Science 2019). Da die Einflhrung einer CO,-Bepreisung in Australien in der
absehbaren Zukunft nicht zu erwarten ist, missten die 6konomischen Anreize fir den CCS-
Ausbau ausschlie3lich durch die auslandischen Wasserstoffabnehmer gesetzt werden.

Diese allerdings konnten stattdessen eine Praferenz flr australischen Griinwasserstoff
haben, vor allem wenn der Preisunterschied im Vergleich mit Wasserstoff aus fossilen
Energiequellen immer kleiner wird.

Kostenvergleich

Mangels CO,-Bepreisung ist die Wasserstoffherstellung aus fossilen Energiequellen ohne
CCS heute die mit Abstand gunstigste Option, um Wasserstoff in Australien zu produzieren.
Allerdings wird eine Wasserstoffproduktion ohne CCS in groBem Malstab in der &ffentlichen
Debatte Australiens derzeit nicht erwogen.

Abbildung 6 veranschaulicht die Kostenentwicklung unterschiedlicher
Wasserstoffproduktionsverfahren laut zwei Studien, die flr die derzeitige australische
Debatte mafigebend sind. Die Daten zur Elektrolyse beziehen sich auf Stromerzeugung
ausschlieBlich aus Erneuerbaren Energien. Die Werte fir 2018 und 2025 ohne Treibhausgas
(THG)-Bepreisung stammen aus der bereits erwahnten Leitstudie von CSIRO (Bruce et al.
2018). Die Werte fiir 2018 sollen die derzeitigen Kostenstrukturen darstellen. Die Werte flr
2025 basieren u.a. auf Annahmen uber die Lernkurven der jeweiligen Technologien und
Uber die Entwicklung unterschiedlicher Marktpreise.

In der Leitstudie von CSIRO wird keine THG-Bepreisung angenommen. Zusatzlich zeigt
Abbildung 6 die Auswirkung einer hypothetischen THG-Bepreisung in Héhe von 30€/1COeq
und 100 €/tCO,eq. Diese wirken sich auf die Wasserstoffproduktion aus fossilen
Energiequellen aus, denn selbst mit CCS verbleiben CO, Emissionen.

Das erste hypothetische THG-Preisniveau entspricht etwa dem heutigen EU ETS Preis. Der
héhere Preis dient als grober Indikator fir die CO,-Vermeidungskosten in non-ETS-
Sektoren, fur die Wasserstoffanwendungen in Frage kommen. Die Einfihrung einer THG-
Bepreisung in Australien ist zwar derzeit nicht absehbar, aber die privaten Abnehmer bzw.
die Regierungen der Abnahmelander kdnnten einen impliziten THG-Preis berechnen, wenn
sie Wasserstoff vor allem aus Klimaschutzgrinden anwenden und aus Australien
importieren.

Bemerkenswert an den Ergebnissen dieser Modellierung ist erstens, dass Wasserstoff aus
EE-basierter PEM Elektrolyse bereits 2025 selbst ohne THG-Bepreisung nur marginal teurer
als Wasserstoff aus Braunkohlevergasung erscheint. Diese Kosteneinschatzung bezieht
sich nur auf das CCS-Projekt im Bundestaat Victoria im Rahmen des Hydrogen Energy
Supply Chain Projekt (siehe oben und Kapitel 4). Da das CCS-Element in diesem Projekt
frGhestens im Laufe der 2030er Jahre in Betrieb genommen werden soll, sollten seine
Kosten mit den EE-Kosten im Jahr 2030 oder 2035 und nicht im Jahr 2025 verglichen
werden. Dadurch wirde der Kostennachteil der EE-basierten PEM Elektrolyse selbst ohne
THG-Bepreisung noch kleiner oder gar negativ werden.
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Abbildung 6: Kostenprojektionen fiir unterschiedliche H,-Produktionsverfahren
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*Kosten fiir Transport und Speicherung des CO, zwischen 10 und 40 AUD/t CO, (umgerechnet 6 bis 24 €/tCO,) angenommen.
** Berechnung fir das Hydrogen Energy Supply Chain Projekt (siehe Kapitel 4): die Kosten beziehen sich deshalb auf eine
Kommerzialisierung erst in den 2030ern.

Quellen: Eigene Berechnung. Basierend auf Bruce et al. 2018, Tabelle 45-49 und ACIL Allen 2018,
Tabelle 5.5, Wechselkurs: 1 AUD = 0,61 EUR."®

Steinkohlevergasung wird mangels identifizierter CO,-Speicherstatten in erreichbarer
Entfernung von den groRen Steinkohlevorkommen (siehe oben) bis 2025 und vermutlich
auch dariuber hinaus keine relevante Rolle spielen.

Wasserstoff aus erdgasbasiertem SMR mit CCS ist ohne THG-Bepreisung zirka 18 % billiger
als EE-basierte PEM-Elektrolyse. Der Unterschied reduziert sich bei einem hypothetischen
THG-Preis von 100 EUR/tCO.eq auf zirka 13%. Dabei werden die mit der Erdgasférderung
und —verarbeitung verbundenen Methan-Lecks nicht bericksichtigt.

'° Bej der EE-basierten PEM-Elektrolyse nimmt CSIRO u.a. eine Reduktion der EE-Erzeugungskosten von 6 auf 4 AUD ct /kWh
(umgerechnet 2,45 EUR ct / kWh), eine Erhéhung der Effizienz der Elektrolyse von 54 auf 45 kWh/kgH2 sowie eine starke
Reduktion der Kapitalkosten an (Bruce 2018 et al, Tabelle 45). Die trotz CCS verbleibenden CO,-Emissionen werden auf 0,76
tCO, / tH, fir SMR und auf 0,71 tCO, / tH; fiir die Kohlevergasung geschétzt. (ACIL Allen 2018, Seite 55)
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2.2 Potenzieller Wasserstoffexport aus Australien

Bereits heute exportiert Australien Ammoniak fir industrielle Anwendungen. Pragend flr die
australische Debatte um die Wasserstoffexporte ist allerdings die verbreitete Erwartung einer
weltweit stark steigenden Nachfrage nach Wasserstoff beziehungsweise wasserstoffbasierte
Kraftstoffe als Energietragern.

Diese Erwartung stellt fiir Australien eine giinstige Gelegenheit in dreierlei Hinsicht dar.
Erstens erdffnen sich damit potentiell neue Mdoglichkeiten fiir auf fossilen Energiequellen
basierende Energieexporte. Bei Anwendung von CCS kénnte sich die Gas- und
Kohlebergbauindustrie gegen das (aus ihrer Sicht) Risiko einer klimapolitisch bedingt
nachlassenden Nachfrage absichern. Zweitens kénnen damit die auflerordentlich guinstigen
und umfangreichen EE-Erzeugungspotentiale Australiens zu einem Exportgut gemacht
werden. Drittens kann der Exportmarkt die Investitionen flr den Aufbau der Infrastruktur
finanzieren, die teils auch zur Entwicklung des inlandischen Wasserstoffmarkts notwendig
ist. Der Exportmarkt kann sich durch sein Volumen unabhangig vom inlandischen Markt
entwickeln, der inlandische Markt fur Wasserstoff ist von der Entwicklung der globalen
Nachfrage abhangig, um Skaleneffekte zu realisieren.

Dabei stellen sich aus australischer Sicht vorerst die Fragen, wie viel Wasserstoff (oder
wasserstoffbasierte Kraftstoffe) aus welchen Importldndern in welchen Zeitrdumen kinftig
nachgefragt wird, sowie welcher Anteil dieser Importmarkte von Australien bedient werden
kann. Eher nachgeordnet wird bislang diskutiert, aus welchen Energiequellen der
Wasserstoff produziert werden kénnte.

Die malRgebende Studie des Beratungsinstituts ACIL Allen, deren mittleres Szenario in
Finkels Wasserstoffbericht verwendet wird (siehe Kapitel 1), basiert auf drei Szenarien
bezlglich der weltweiten Nachfrage nach Wasserstoff, die in Tabelle 1 veranschaulicht
werden.

Tabelle 1: Globale Nachfrage nach H, aus australischer Sicht (in "000 Tonnen)

Japan 88 516 1,338 8ra 1,761 3,858 1,896 4,131 9,973
Republic of Kerea T4 223 493 373 728 1,962 1,001 2173 9,304
Singapore 3 15 31 v 51 103 96 168 481
China 48 226 698 1,028 3,318 7,009 7,853 17,430 40,989
Rest of the Werld 98 448 1,170 1,053 2678 5,729 4,958 10,927 25,758
Total n 1,429 3,731 3,387 8,538 18,260 15,804 34,831 82,105

Quelle: ACIL Allen 2018, S. iii

Die breite Spanne der Nachfrageeinschatzung ist in den zugrundeliegenden Szenarien
begriindet: Die hoheren Werte korrespondieren mit einer ambitionierten Klima- und
Energiepolitik und einer 50%ige Chance, den weltweiten Temperaturanstieg auf zwischen
1,5 und 2 Grad zu begrenzen (ACIL Allen 2018). Entsprechend der zentralen Stellung der
Klimapolitik bei der Definition der Nachfrageszenarien wird sowohl von ACIL Allen als auch
von Finkels Wasserstoffbericht angenommen, dass der exportierte Wasserstoff aus CO,-
armen Herstellungsverfahren stammt.
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Nach Betrachtung einer Reihe potenzieller Exportziele fir Wasserstoff aus Australien,
einschliellich Kalifornien und Europa, fokussiert die Studie auf vier Schliisselméarkte, wo
das Potenzial fiir australische Exporte besonders hoch erscheint: Japan", Korea, Singapur
und China. Europa fallt vor allem wegen der Entfernung, aber auch wegen der bislang nur
zogerlichen Einfuhrung von Brennstofffahrzeugen und anderen Wasserstoffanwendungen
aus.

Wie in Tabelle 2 ersichtlich schatzt ACIL Allen, dass 2025 zirka 8 % bis 10 % der
weltweiten Wasserstoffproduktion aus Australien stammen. Dieser Anteil sinkt in den
folgenden 15 Jahren erheblich, bleibt aber fir einzelne Importlander wie Japan und Korea
gleich.

Tabelle 2: Anteil australischer Wasserstoffexporte in Schliisselmarkten (in %)

2040
Low Medium
Japan 195 205 205 208 209 208 207 206 207
Republic of Korea 10.7 10.7 10.7 107 10.7 10.7 107 10.7 107
Singapore 108 134 133 144 146 147 130 134 130
China 11 11 11 11 11 11 1.1 11 1.1
Rest of the World 04 04 04 04 04 04 04 04 04
Total 85 96 92 72 59 6.0 39 39 39

Quelle: ACIL Allen 2018, S. 49

Auf dieser Grundlage berechnet ACIL Allen den potentiellen Umfang der
Wasserstoffexporte aus Australien auf zwischen 26.500 und 344.800 Tonnen im Jahr bis
2025 und zwischen 621.300 und 3.180.400 Tonnen pro Jahr bis 2040. Der Unterschied
zwischen den Szenarien ist vor allem kurzfristig (Faktor 13 in 2025) sehr grof3, aber auch
langfristig erheblich (Faktor 5 in 2040).

Tabelle 3 zeigt die zusatzliche Stromerzeugung, die notwendig wéare, um diese Mengen
Wasserstoff vollstdndig aus Elektrolyse zu produzieren.

Tabelle 3: Zusatzlicher Stromerzeugungsbedarf fiir Wasserstoffexporte (in TWh)

Heading 025 2030 2040

Low Medium  High Low Medium  High Low  Medium High
Japan 1.09 667 1720 | 1146 2345 5050 | 2486 5350 12444
Republic of Korsa 0.0 1.50 3.33 252 291 10.53 5.7 1460 3581
Singapors 0.50 0.43 0.26 024 047 0.85 0.79 142 393
Ghina 0.02 0.16 0.50 073 2.36 499 5.59 12.40 2917
Reat of the Warld 0.03 0.12 0.30 027 0.59 148 1.28 282 554
Total 1.67 BS 2188 | 1532 M58 6845 | 3007 8482 20000

" Australien hat im Juni 2019 mit Japan ein ,Memorandum of Cooperation on Energy and Minerals®, das unter anderem eine
Zusammenarbeit bei der Etablierung einer Wasserstofflieferkette anvisiert (METI 16.06.2019; Taylor 19.06.2019; The Sydney
Morning Herald 05.07.2019).
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Quelle: ACIL Allen 2018, S. 502

Zum Vergleich: im Fiskaljahr 2018-19 wurden in Australien etwa 260 TWh Strom erzeugt,
davon knapp 50 TWh aus Erneuerbaren Energien und davon wiederum mehr als die Halfte
aus Wind- und Solarenergie (Magosch et al. 2019). In Vergleich zur heutigen
Stromnachfrage wirde also die Erfillung des hohen Szenarios eine massive Erh6hung
(+75%) der Stromerzeugung erfordern. In Anbetracht des EE-Ausbautempos der letzten
Jahre und der weiten Wistenflichen mit sehr guten EE-Ressourcen ist ein solches
Wachstum durchaus denkbar.

Die sehr groflen Unterschiede zwischen den Szenarien zeigen, wie die Wasserstoffdebatte
in Australien durch die Unsicherheit bezlglich der kinftigen Wasserstoffnachfrage,
insbesondere aus Ostasien, gepragt wird.

Eine weitere Unsicherheit besteht, ob der zu exportierende Wasserstoff aus Erneuerbaren
Energien oder aus fossilen Energiequellen mit oder ohne CCS stammen soll. Darliber wird in
Australien lebhaft diskutiert (siehe auch Kapitel 3) und die Antwort hangt nicht unwesentlich
von den politischen Rahmenbedingungen in Australien ab. Einfluss darauf werden aber auch
die privaten Abnehmer sowie die Regierungen der Importlander ausiiben. Wenn — so wie
derzeit bei der Nachfrage nach dem Wasserstoffderivat Ammoniak - ein relevanter Teil der
Nachfrage keine strikten Anforderungen beziglich der Klimabilanz stellt, ist eine
groRangelegte Wasserstoffproduktion aus fossilen Energiequellen ohne oder mit nur
partiellem Einsatz  von CCS denkbar. Wenn effektive internationale
Zertifizierungsverfahren aufgebaut werden, wirde eine Praferenz fur COj-armen
Wasserstoff die Wasserstoffproduktion aus fossilen Energiequellen ohne CCS ausschliel3en,
aber eine weitere Nutzung der fossilen Reserven Australiens ermdglichen. Eine Praferenz
fur ,Grinwasserstoff* aus Erneuerbaren Energien wirde einen EE-Ausbau in Australien
forcieren.

Eine Herausforderung fir den Export von Wasserstoff besteht im Transport, wo es noch
erhebliche Unsicherheiten bzgl. der besten Technologien gibt. Pipelines aus Australien bis
nach Asien kommen aus Kostengrinden nicht in Frage. Fir den Schifftransport kénnte der
Wasserstoff verflissigt oder in Ammoniak oder ,liquid organic hydrogen carriers“ (LOHCs)
umgewandelt werden. Wahrend es fir den Transport von Ammoniak und LOHCs bereits
Schiffe gibt, missten die flr den Transport von verflissigtem Wasserstoff bendétigten Schiffe
noch entwickelt werden. Fir den Transport von Australien nach Japan geht die IEA von
Kosten zwischen 30 und 45% des gesamten Wasserstoffpreises aus (IEA 2019, S.82). ACIL
Allen geht fur 2025 davon aus, dass die Kosten fur den Transport von verflissigtem
Wasserstoff nach Japan 54% des Wasserstoffpreises ausmachen (ACIL Allen, S. 40).

Ein Wasserstoffexport nach Europa oder Deutschland ware aufgrund der noch hdheren
Transportkosten sowie der naheren Abnehmer in Asien eher unrealistisch. Laut IEA
konnten die Transportkosten Uber sehr lange Distanzen das Dreifache der
Produktionskosten ausmachen (IEA 2019, S. 67). Dennoch wird die Befriedigung der
asiatischen Wasserstoffnachfrage durch Australien auch fir Deutschland spirbare
Auswirkungen haben, beispielsweise in der hdéheren Verflgbarkeit von Wasserstoff aus
anderen Exportlandern. Zudem wird sich Australien als groRBer Wasserstoffexporteur

"2 Fir alle Schritte, angefangen von der Elektrolyse bis hin zur Verflissigung des Wasserstoffs zwecks Verschiffung nimmt ACIL
Allen eine gesamte Energieeffizienz von ,zirka 50%" an. Ob die auffallig runde Zahl (200,00 TWh) beim hohen Szenario fiir 2040
ein Zufall ist, oder das Ergebnis einer vorsatzlichen Justierung mancher Annahme (z.B. der Effizienz der Elektrolyse, Speicherung
und Verflissigung) ist aus der Quelle nicht ersichtlich. Dort steht aber die klare Aussage, dass die 200 TWh nicht der
Anfangspunkt, sondern das Ergebnis der Modellierung sind.
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voraussichtlich bei der Debatte um internationale technische Standards- und
Zertifizierungsverfahren engagieren und koénnte dadurch Einfluss auf die Gestaltung der
internationalen Wasserstoffmarkte ausiben.

2.3 Potenzieller inlandischer Markt fiir Wasserstoff

In Australien wird die Verwendung von Wasserstoff in vielfaltigen Anwendungen und
Sektoren diskutiert.

Sofort umsetzbar und vom Chief Scientist als ,kick-start® Projekt empfohlen ist die
Einspeisung von bis zu 10% Wasserstoff in die Gasnetze, um die Nachfrage bei den
inlandischen Gasversorgern anzuregen.13 Darlber hinaus konnte Methan fir Warme und
Kochen auch komplett durch Wasserstoff ersetzt werden, allerdings waren Anpassung oder
Erneuerung von Infrastruktur und Geraten notwendig. Fur Haushaltsgerate ware deswegen
die Elektrifizierung vermutlich gunstiger und effizienter (Renew 2019). Die australische
Industrie verarbeitet Wasserstoff bereits in vielen Prozessen, u.a. zur Ammoniakproduktion
fur Dingemittel und in der Petrochemie. Weitere Anwendungen im gréReren Malistab
kénnen sich in der Herstellung synthetischer Kraftstoffe und beim Ersatz von Kohle in der
Eisen- und Stahlherstellung ergeben (Commonwealth of Australia 2018). Laut einer Studie
der University of Melbourne im Rahmen des deutsch-australischen Energy Transition Hub
waren rund 67 GW EE-Kapazitdten notwendig, um die Halfte der australischen
Gasnachfrage von Industrie und Haushalten mit griinem Wasserstoff zu ersetzen™ (derzeit
besitzt Australien rund 25 GW EE-Kapazitat im NEM'®, Magosch et al. 2019).

Im Giiterfernverkehr stellt der Antrieb mit Wasserstoff im Vergleich zum Batteriebetrieb
durch die héhere Reichweite und das geringere Gewicht des Tanks ggu. einer Batterie die
vorteilhaftere Alternative dar. Die grof3en Distanzen und die geringe Bevdlkerungsdichte
Australiens erschweren den Ausbau einer flachendeckenden Ladeinfrastruktur fur
Elektromobilitat. Dadurch wachst die Bedeutung der Reichweite. Der Nikola One
Sattelauflieger mit einer Reichweite von 1.900 km pro Tankflillung wird ab 2020 verfligbar
sein (Commonwealth of Australia 2018).

Fir PKW mit alternativen Antrieben hat Australien keine staatlichen Ziele vorgegeben und
hangt als Importland von den technologischen Weiterentwicklungen und Kostensenkungen
anderer Lander ab. Derzeit gibt es erst wenige, nicht-6ffentliche Tankstelle fir Wasserstoff,
die erste oOffentliche Tankstelle wird Ende 2019 in Canberra eréffnet (siehe Kapitel 1.2). Der
Hyundai Nexo soll im Laufe des Jahres auch in Australien erhaltlich sein (Hydrogen Fuel
News 01.09.2019), allerdings haben Fahrzeughersteller durch die fehlende Infrastruktur
wenig Anreiz, die volle Bandbreite zu wettbewerbsfahigen Preisen anzubieten
(Commonwealth of Australia 2019). Der zukunftige Marktanteil von
Brennstoffzellenfahrzeugen hangt wesentlich vom Ausbau der Ladeinfrastruktur und
Kostensenkungen der Fahrzeuge ab. Auch synthetische Kraftstoffe koénnten zur
Verringerung von Australiens Importabhéngigkeit bei Olprodukten zukiinftig eine Rolle
spielen und die Emissionen von Verbrennungsmotoren reduzieren (vergleiche Kapitel 3.3).

* Bei der Beimischung von Wasserstoff zu Erdgas entstehen einige Herausforderungen, u.a. wiirde die geringere Energiedichte von
Wasserstoff zu héherer Volumina bei gleichem Energiebedarf fihren. Vgl. IEA 2019, s. 71

“ Angenommen wird eine Auslastung von 35% der Elektrolyseure. Vgl. Palmer 2018, S. 45.
'® Der National Electricity Market verbindet die Stromsysteme in Ost- und Sudostaustralien.
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Da nur 10% des australischen Schienennetzes elektrifiziert sind, stellt der Aufbau einer
Infrastruktur zum Betrieb der Bahnen mit Wasserstoff eine interessante Alternative zur
vollstandigen Elektrifizierung dar (Commonwealth of Australia 2018).

Fur die Stromversorgung abgelegener Orte werden die Remote Area Power Systems meist
mit Diesel versorgt, teilweise auch mit Solar PV oder Hybridsystemen. Auch hier kann
Wasserstoff eingesetzt werden, entsprechende Systeme sind teilweise bereits
konkurrenzfahig (Palmer 2018).

Vor allem als Saisonspeicher'® fir erneuerbar erzeugten Strom bietet Wasserstoff, oder
wasserstoffbasierte Kraftstoffe, Mdglichkeiten fir das australische Stromsystem. Fir die
kurzfristige Speicherung werden Wasserstoff oder wasserstoffbasierte Kraftstoffe durch den
geringeren Gesamtwirkungsgrad und hohe Kapitalkosten mittelfristig nicht konkurrenzfahig
gegeniber Batterien und Pumpspeichern (Palmer 2018, vergleiche Kapitel 3.3).

Allerdings erscheint die Anwendung von Wasserstoff in allen genannten Anwendungen
aufgrund der niedrigeren Energieeffizienz und des zu erwartenden Fortschritts in
Technologien fir die direkte Verwendung von Elektrizitdt unwahrscheinlich. Die IEA
prognostiziert fir Wasserstoff die Integration in komplementidre Energiesysteme (IEA
2019).

'® Wasserstoff eignet sich im Gegensatz zu Batteriespeichern eher zum langerfristigen, saisonalen Ausgleich von Stromerzeugung
durch die Umwandlung von Strom in Wasserstoff und bei Bedarf Riickverstromung oder Nutzung fiir andere Anwendungen.
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3 Treiber der Debatten

Der Aufbau einer Wasserstoffexportindustrie hat eine selten breite Unterstiitzung in der
australischen Energiepolitik, sowohl Uber Parteigrenzen hinweg, als auch in Industrie und
zivilgesellschaftlichen Organisationen (vergleiche auch Abbildung 1). Abweichungen gibt es
aber bei den konkreten Vorstellungen und Erwartungen bezlglich der Energiequellen.
Waéhrend Labor im Wahlkampf ankiindigte, Uber 1 Mrd. AUD in den Aufbau einer auf
Griinwasserstoff'’ basierenden Exportindustrie zu investieren, ist die regierende Koalition
mit konkreten Aussagen bisher zuriickhaltender (The Guardian 22.01.2019). Erste Aussagen
des Ressourcenministers Matt Canavan zur zukilnftigen nationalen Strategie deuten an,
dass die Regierung auch fir die Kohleindustrie eine Rolle vorsieht (Canavan 2019). Dies ist
auch schon aus dem gemeinsam von Victoria und Japan finanzierten Projekt zur
Wasserstoffproduktion mittels Braunkohlevergasung im Labor-regierten Victoria ablesbar
(vergleiche Kapitel 4). Andere Bundesstaaten wie South Australia positionieren sich trotz
liberaler Regierung eindeutiger fur grinen Wasserstoff (siehe Kapitel 1.2). Auch
Umweltgruppen sind grundséatzlich positiv gegeniber dem Aufbau einer Exportindustrie,
allerdings unter der Voraussetzung, dass diese auf Erneuerbaren Energien basiert.

3.1 Klimapolitik und Ausbau erneuerbarer Energien

Der uberproportionale Anteil Australiens an den weltweiten THG-Emissionen konnte
den Druck fur ambitioniertere Klimaziele auf die australische Regierung erhéhen. Australien
ist fir 5% der globalen THG-Emission verantwortlich, wenn man zum inlandischen Ausstol}
auch die Exporte fossiler Energietrdger hinzurechnet. Dieser Anteil kdnnte sogar noch
signifikant (auf bis zu 17%) steigen, wenn die Kohle- und Gasindustrie wie geplant
ausgebaut wird (Handelsblatt 23.07.2019). Die Wasserstoffexportindustrie wird daher
langfristig als eine CO,-freie/arme Alternative zum Export fossiler Brennstoffe betrachtet.

Eine auf Griinwasserstoff basierende Exportindustrie wirde einen hohen und potenziell
kontroversen Kapazitatszubau an Solar PV und Wind notwendig machen. Wahrend die
australische Bevolkerung grundsatzlich dem Ausbau von erneuerbaren Energien positiv
gegenubersteht, gibt es auch teilweise lokalen Widerstand. Ein prominentes Beispiel ist die
derzeitige Kritik des friiheren Vorsitzenden der Griinen Bob Brown gegen einen Windpark in
Tasmanien, die auf Naturschutzgriinden fufdt (The Guardian 15.07.2019). Es wird auch
argumentiert, dass eine EE-basierte Wasserstoffproduktion den Zubau von Uberkapazitaten
erfordern wurde, um selbst bei geringer EE-Stromproduktion die Wasserstoffnachfrage zu
erfillen (CO2CRC 26.07.2019).

" Labor kiindigte an, tber 1 Mrd. AUD fir Férderungen iiber die Clean Energy Finance Corporation (CEFC) und ARENA

bereitzustellen. Direkte Forderung waren nur fur Grinwasserstoff vorgesehen, allerdings hatte die fossil-basierte
Wasserstoffproduktion von regulatorischen Reformen und Infrastrukturinvestitionen profitieren kénnen. ARENA darf nur in
erneuerbare Energien investieren, die CEFC darf CCS nicht férdern.
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3.2 Okonomische Bedeutung

Die wirtschaftliche Bedeutung des Aufbaus einer Wasserstoffindustrie ist das
entscheidende Argument fiir die derzeitigen Bestrebungen, die Exportindustrie aufzubauen.
Tabelle 4 zeigt den 6konomischen Beitrag, den die Wasserstoffexportindustrie in den
verschiedenen Szenarien erbringen kénnte. Wie bereits in Kapitel 1.1 beschrieben, ist das
prognostizierte Volumen im Vergleich zu anderen Energieindustriezweigen sehr gering.

Tabelle 4: Wertschépfung einer Wasserstoffexportindustrie in Australien

Value-add

2025 2030 2040

Economic footprint A%m A%m A%m
Low H: demand scenario 92 806 1,972
Medium Hz demand scenario 473 1,672 4 287
High Hz demand scenario 1,196 3,625 10,095

Employment footprint FTE FTE FTE
Low H:z demand scenario 164 1,439 3,519
Medium Hz demand scenario T88 2,787 7,142
High Hz demand scenario 1,898 5,754 16,024

Quelle: ACIL Allen Consulting 2018, S. 53

Die entstehenden Arbeitsplatze waren voraussichtlich v.a. in der Nahe der
Produktionsanlagen und EE-Kapazitdten lokalisiert. Weitere indirekte wirtschaftliche
Vorteile werden in der Entwicklung von verbundenen Wirtschaftszweigen, steigender
Ammoniakproduktion und der Ausbildung spezialisierter Fachkrafte erwartet
(Commonwealth of Australia 2018).

Allerdings gibt es auch Befiirchtungen, dass es zu einer dhnlichen Entwicklung wie mit der
LNG Exportindustrie kommen konnte: aufgrund einer fehlenden Reserve fir inlandische
Konsumenten fiihrte das Wachstum der LNG-Exporte zu einer starken Erhdhung der
Erdgaspreise und indirekt auch der Strompreise (Renew 2019, Magosch et al. 2019,
Lambert and Ashworth 2018). Grundséatzlich aber ist die Unterstitzung der australischen
Bevolkerung fur den Aufbau einer Wasserstoffexportwirtschaft stark (mit 72% Zustimmung,
Lambert and Ashworth 2018).

3.3 Bedeutung fur die Versorgungssicherheit

Australien besitzt nur vier Erdolraffinerien zur Herstellung von flissigen Kraftstoffen und
muss daher 90% seines Verbrauchs u.a. aus dem Mittleren Osten und Asien importieren.
Angesichts der sehr niedrigen nationalen Reserven an Benzin, Diesel und Kerosin,
wurden kirzlich 6ffentlich Bedenken beziglich der Versorgungssicherheit in diesem Bereich
gedulert. Aufgrund der aktuellen Behinderungen der globalen Lieferkette in der Stral3e von
Hormus hat die australische Regierung Verhandlungen mit der Trump Administration
aufgenommen, um im Notfall Zugang zu den US-Reserven zu erhalten (The Guardian
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17.07.2019, The Sydney Morning Herald 04.08.2019, ABC 05.08.2019). Die Mdglichkeit,
diese Importabhéngigkeit durch die Eigenproduktion und Verwendung von Wasserstoff zu
reduzieren und gleichzeitig eine Diversifizierung der Energiequellen zu erreichen, wurde
erkannt und kdénnte je nach den geopolitischen Entwicklungen an Bedeutung gewinnen
(Blackburn 2019, Feely 2019, Commonwealth of Australia 2019).

Mit steigenden Anteilen von EE-Erzeugung im australischen Stromsystem kann die
(netzgebundene) Wasserstoffproduktion und —anwendung bei guter Planung mehrere
Funktionen zur Versorgungssicherheit und Systemstabilitiat (ibernehmen. Dies schlief3t
die saisonale Energiespeicherung, die Verfligbarkeit von Elektrolyseuren als flexible Lasten,
die Verwendung von sonst abgeregeltem Strom und die Bereitstellung von
Systemstabilitdtsdienstleitungen ein. Bei schlechter Planung birgt der Anschluss von grof3en
Elektrolyseurkapazitaten allerdings auch erhebliche Risiken fur die Systemstabilitat und
kénnte durch die hohe Nachfrage zu Engpassen und steigenden Preisen flhren
(Commonwealth of Australia 2019).

3.4 Gesellschaftliche Einstellung zu Sicherheit und Umweltaspekten

Eine Studie der University of Queensland ermittelte hohe Zustimmung der australischen
Bevdlkerung zum Aufbau einer Wasserstoffexportwirtschaft, allerdings auch einen allgemein
niedrigen Wissensstand. Die groRten Bedenken bestehen zu Sicherheitsaspekten wie
Volatilitait und Brennbarkeit von Wasserstoff. Die Einfuhrung von Wasserstoff sollte
daher mithilfe staatlicher Aufklarungsarbeit erfolgen (Lambert and Ashworth 2018).

Weitere wichtige Aspekte fiir die gesellschaftliche Zustimmung sind Umweltauswirkungen,
einschliellich Emissionen, CCS, Landnutzung und Wasserverbrauch. Die grofite
Zustimmung erhielt die Wasserstoffproduktion mit erneuerbaren Energien (57%), nur 25%
sind langfristig bereit, die Produktion durch fossile Brennstoffe und CCS zu tolerieren. Die
Zustimmungswerte zur temporaren fossil-basierten Produktion mit CCS sind etwas hoher
(Lambert und Ashworth 2018). Der Umweltverband Friends of the Earth lehnt die fossil-
basierte Produktion wegen der Verlangerung von Bergbauaktivititen und der damit
verbundenen negativen Auswirkungen auf die Umwelt ab. Zudem halten Umweltverbande
die grolflachige Anwendung von CCS flur wunrealistisch, unwirtschaftlich, nicht
energieeffizient und gefahrlich (vergleiche Kapitel 2.1, Wattchow 2019).
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4 Demonstrationsprojekte und
Forschungsprogramme

Mittlerweile gibt es eine Vielzahl von Demonstrationsprojekten und Forschungsprogrammen
zu Wasserstoff in Australien, nachfolgend werden nur ausgewahlte kurz beschrieben. Einen
Uberblick gibt Abbildung 7.

Abbildung 7: Uberblick iiber Wasserstoffprojekte in Australien (Stand Nov 2018)
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Demonstrationsprojekte

Das grofte derzeit geplante Leuchtturmprojekt ist der ,,Asian Renewable Energy Hub* mit
einer Kapazitat von 15 GW in Solar PV und Wind in Western Australia. Bis zu 3 GW des
Projekts sollen Strom fiir groRe Energieverbraucher in der Region erzeugen, wahrend der
Uberwiegende Teil der Kapazitdt fir die Produktion von Griinwasserstoff fir den
inlandischen Markt und den Export genutzt werden soll. Der urspringlich angedachte
Stromexport via Unterseekabel nach Asien wurde aus Kosten- und Komplexitatsgrinden
vorerst fallengelassen. Die finale Entscheidung zur Umsetzung des Projekts soll erst
2022/23 fallen, die Produktion konnte 2025/26 starten. Das Projektkonsortium besteht aus
den Projektentwicklern InterContinental Energy und CWP Energy Asia, sowie Vestas und
Macquarie (Asian Renewable Energy Hub 2017, RenewEconomy 04.04.2019). Eine
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offentliche Konsultation des Projektes wurde bis Ende Juni 2019 durchgefihrt. Fir das
Projekt missen weit Gber 12.000 Hektar Vegetation freigemacht werden und es wird die
Schaffung von Uber 3.000 Arbeitsplatzen wéhrend der Bauphase erwartet (Zahlen basieren
auf dem urspr. Umfang von 11 GW, PV Magazine 15.05.2019).

Der ,,Crystal Brook Hydrogen Superhub® in South Australia umfasst tGber 300 MW
Kapazitat fur Wind, Solar PV, und Batteriespeicher. Auflerdem sind bis zu 50 MW
Elektrolyseur geplant. Nach anfanglichem lokalem Widerstand, v.a. bezliglich der Hohe der
Windrader und Nahe zur nachstgelegenen Ortschaft, halbierte der Projekttrager Neoen
Australia die Anzahl der geplanten Windrader und konnte sich die Fdérderung einer
Machbarkeitsstudie fir die geplante Produktion von Griinwasserstoff durch die Regierung
von South Australia sichern. Die Finanzierungsentscheidung soll noch 2019 fallen (South
Australian Government 2019a, The Flinders News 16.01.2019, ABC 08.10.2018).

Ein Konsortium aus Thyssenkrupp und The Hydrogen Utility (H2U), einem
Projektentwickler fir Wasserstoff, plant eine 30 MW Anlage fir die Produktion von
Grinwasserstoff und grinem Ammoniak in Port Lincoln in South Australia. Die Regierung
von South Australia unterstitzt die Finanzierung mit einer Férderung und der Bereitstellung
von Krediten, das Projekt soll in 2020 starten (South Australian Government 2019b).
Insgesamt hat die Regierung von South Australia Uber 17 Mio. AUD in vier
Wasserstoffprojekte ko-investiert (South Australian Government 2019).

Das ,,Hydrogen Energy Supply Chain“ (HESC) ist das kontroverseste Wasserstoffprojekt
Australiens. Im viktorianischen Latrobe Valley soll Wasserstoff aus Braunkohle hergestellt
werden und mithilfe eines Spezialschiffes in flussiger Form nach Japan exportiert werden.
Gerade hat der Bau fir die Anlagen der Pilotphase begonnen, die ab Mitte 2020 ein Jahr
lang aus 160 Tonnen Braunkohle insgesamt 3 Tonnen Wasserstoff zum Export produzieren
werden. Die Entscheidung zur Kommerzialisierung des Projektes soll dann in den 2020ern
getroffen werden. In der Pilotphase werden die geringfiigigen CO,—Emissionen nicht
abgeschieden. Fir die Kommerzialisierungsphase ist CCS vorgesehen, aber es besteht
weder eine Investitionsentscheidung, noch ist geklart, welche Lagerstatte fir die CO,-
Speicherung genutzt werden soll. Die viktorianische und nationale Regierung unterstiitzen
das 500 Mio. AUD Projekt eines internationalen Konsortiums mit jeweils 50 Mio. AUD und
betonen den Wert flr Forschung und Innovation. Der Konsortialpartner AGL Energy erwartet
die Neubelebung der Energieindustrie des Bundesstaates. Umweltverbande und Forscher
zeigen sich entsetzt und kritisieren die hohen Kosten, die Laufzeitverlangerung des
Kohleabbaus, die negativen Auswirkungen des Kohleabbaus auf die Kommunen und die
unrealistische Annahme zur Anwendung von CCS in der Kommerzialisierungsphase (DIIS
2018, HESC 2019, Australian Mining 22.07.2019, RenewEconomy 12.04.2018, Environment
Victoria 2018, Wattchow 2019).

Forschungsprogramme

Es gibt eine Vielzahl an Forschungsprogrammen, geférdert von staatlichen und nicht-
staatlichen Einrichtungen. Im September 2018 verkiindete ARENA die Férderung von 16
Forschungsprojekten verschiedener Universitdten und Institute zum Thema Export von
Wasserstoff mit Gber 22 Mio. AUD (ARENA 06.08.2018).

Eines der grofiten Forschungsprojekte ist das mit Gber 90 Mio. AUD geférderte Future
Fuels Cooperative Research Centre (CRC), welches in einem siebenjahrigen Projekt den
Ubergang von Australiens Energieinfrastruktur zu einer emissionsdrmeren Wirtschaft mit
Anwendung von Biogas und Wasserstoff erforscht (Future Fuels CRC 01.06.2018).
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5 Kooperationspotenziale mit Deutschland

Im Bereich Wasserstoff gibt es zwischen Australien und Deutschland Kooperationspotenzial
zu einer Reihe von Aspekten. Die Zusammenarbeit kann innerhalb der bestehenden
Energiepartnerschaft kurzfristig angestoRen werden.

Fur deutsche Unternehmen kdnnen sich in Australien durch das prognostizierte Wachstum
der Wasserstoffindustrie umfangreiche Absatzméglichkeiten fir Technologien im Bereich
EE-Stromerzeugung, Elektrolyse, Transport und Lagerung von Wasserstoff, sowie fir
Produkte und Dienstleistungen bezogen auf Wasserstoffanwendungen ergeben. Besonders
als Anbieter von Elektrolyseuren und im Bereich EE-Anlagenbau sind deutsche
Unternehmen bereits in Australien aktiv. Elektrolyseure werden von Siemens gebaut, aktiv
am Ausbau von Wind- und Solarkapazitaten beteiligt sind u.a. Siemens, Enercon, WestWind
Energy, NewEn, Pro Ventum International, ibvogt, BayWa, Wirsol und innogy (The Guardian
07.04.2019, AHK Australien 2019). ThyssenKrupp baut in South Australia sowohl den
Elektrolyseur sowie die Anlage zur Produktion von griinem Ammoniak (Ammonia Industry
26.07.2018).

Als Herkunftsland fir Wasserstoffimporte nach Europa kommt Australien wegen der
Entfernung eher nicht infrage. Aufgrund der Transportkosten (siehe Kapitel 2.2) ist es eher
plausibel, dass die australische Wasserstoffproduktion nach Asien und in den Pazifikraum
exportiert wird, wahrend die europaische Nachfrage durch eigene Produktion und durch
Importe aus ndheren Regionen wie Nordafrika oder dem Mittleren Osten gedeckt wird.
Allerdings liegt es im Interesse Deutschlands, dass Australien seine Produktion von
Wasserstoff eher friiher als spater entwickelt. Zum einen kénnen damit die technologische
Lernkurve und Skaleneffekte weltweit angekurbelt werden. Zum anderen kann damit die zu
erwartende Nachfrage aus Asien und dem Pazifikraum gedeckt werden, was die Marktpreise
fur Wasserstoff aus dem Mittleren Osten, die auch Europa bedienen kann, eher driicken
wird.

Ein wichtiges, aktuelles Kooperationsfeld liegt in der Definition von Standards und
Zertifizierungsverfahren. Bei der Entwicklung von technischen Standards ist Australien
bereits vorangeschritten (sieche Tomevska 2018). Eine Analyse mdglicher Abweichungen
von den technischen Standards oder Zertifizierungsverfahren  Deutschlands
beziehungsweise der EU ist kein Gegenstand der vorliegenden Studie.

Bei den Nachhaltigkeitsstandards ware es sinnvoll, eine gemeinsame Definition von
Griinwasserstoff und von CO,-armem Wasserstoff anzustreben. Denn Australien als eines
der voraussichtlich groRten Wasserstoffexportlander dirfte eine wichtige Rolle in der
Etablierung internationaler Markte spielen. Bei der Definition der Standards fir auf EE-
basierenden Griinwasserstoff werden Themen wie Herkunftsnachweise sowie Umwelt- und
Sozialstandards flr die EE-Erzeugung, die Wasserentsalzung und die Elektrolyse eine Rolle
spielen. Gerade mit Australien ware auch eine gemeinsame Definition von CO,-armem
Wasserstoff sehr relevant. Dabei spielen Themen wie die Grenzwerte bzw. der CO,-
Intensitat des Wasserstoffs, die Definition der Grenzen der Lebenszyklus-Analyse, die
Berucksichtigung von Methan-Lecks oder die Teilnahmeberechtigung von auf Kernkraft
basierenden Elektrolyseuren eine Rolle. Bemerkenswert hinsichtlich der CO,-Intensitat ist,
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dass die australische Debatte gen viel strengere Grenzwerte zu tendieren scheint als das
EU-Herkunftsnachweissystem CertifHy.'®

Fur einen Dialog bezliglich Standards und Zertifizierungsverfahren sollte selbstverstandlich
neben der Dbilateralen deutsch-australischen Energiepartnerschaft auch eine
Zusammenarbeit in den relevanten internationalen Gremien und Plattformen gesucht
werden.

"® Das Isssue paper Guarantee of Origin des COAG Energy Council (Commonwealth of Australia 2019) merkt an, dass der CertifHy
Grenzwert von 4,4 kg CO.eq/kg H; sehr viel hoher ist als die von CSIRO angenommenen (siehe Bruce et al. 2018, S. 67) Werte
zwischen 0,71 und 0,76 kg CO,eq/ kg H, fur die Herstellung aus fossilen Brennstoffen.
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