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Themenüberblick 

Produktion von Wasserstoff

Existierende & neue Anwendungs-
gebiete für Wasserstoff

Weltweiter und europäischer 
Transport von Wasserstoff
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Wasserstoff kann direkt als Dekarbonisierungslösung sowie zur Stabilisierung CO2-armer 
Energiesysteme eingesetzt werden.

Vereinfachte Wertschöpfungskette für H2-basierte Energielösungen

Quellen: IRENA; US DOE, “hydrogen program plan 2020”; Kearney Energy Transition Institute

Probleme, welche durch H2

Nutzung gelöst werden

Dekarbonisierung bei fehlenden 
Alternativen

– Industrielle Rohstoffe

– Industrielle Hochtemperaturprozess-
wärme

– Schwere Langstreckenmobilität: 
Schiff, Schiene, Straße

H2Stromnetz

Infrastruktur 
Gasnetz

Gebäudewärme

Rohstoffe, 
Prozesswärme

Metallproduktion

Upgrading Öl/
Biomasse

Synthetische
Kraftstoffe

Verkehrssektor
Stromerzeugung

Konventionelle
Speicher

Erneuerbare

Fossil
Stabilität des Energiesystems:

– Speicherung >72 Stunden für 
erneuerbare Stromerzeugung

– Umwandlung zwischen Energieträgern

Globale H2 Nachfrage 2050: 

550-650 Mt/a 

H2 Anwendungen

Wasserstoff
Erzeugung
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Mögliche neue H2

Anwendungen 
werden unter-
schiedlich rasch 
die Marktreife 
erlangen, während 
bereits genutzter 
grauer H2 direkt 
ersetzt werden 
kann.

Erwartete Akzeptanz auf dem 
Massenmarkt1

Beginn der Kommerzialisierung

Voraussichtliche Kommerzialisierung von Wasserstoffanwendungen

1. Definiert als >1% des Umsatzes innerhalb des Segments | 2. CCS = Carbon Capture & Storage | 3. SAF = Sustainable Aviation Fuel
Quellen: Afhypac; IEA; Kearney Energy Transition Institute

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Stromerzeugung

Heizung

Eisenbahn

Luftfahrt

Busse

LKW

Reisebusse

Passagierschiffe Handelsschiffe

Eisen- und Stahlproduktion

Ölraffination

Dekarbonisierte

industrielle Rohstoffe

Niedrige/mittlere 
Prozesswärme

Hochtemperatur 
Prozesswärme

Düngemittel Schifffahrt, 
Stromerzeugung

Gebäudewärme

Stromerzeugung

Schwere 
Nutzfahrzeuge

Luftfahrt

Schifffahrt

Eisenbahn

Ammoniak

Ölraffination

Industrielle Wärme

Eisen- und 
Stahlproduktion

Andere chemische 
Prozesse
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AlternativenH2 Potenzial

– Power-to-heat
– Geothermie

– Wasserkraft
– Biogas

– Elektrifizierung

– SAF3

– Elektrifizierung

– Biotreibstoffe
– e-Treibstoffe

– Elektrifizierung
– Biotreibstoffe

– N.A.

– N.A.

– Elektrifizierung

– CCS2

– Elektrifizierung

– N.A.

Geringes Potenzial vgl. mit den 
Alternativen

Hohes Potenzial vgl. mit den 
Alternativen

H2 Anwendungen

Der Blick auf zukünftige 
H2-Anwendungsfelder 
ist dynamisch & ändert 
sich kontinuierlich
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H2 kann auf unter-
schiedlichen 
Wegen hergestellt 
werden, welche 
nach ihrer „Farbe“ 
unterschieden 
werden.

H2 Erzeugung
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PV Wind

Sauerstoff

Wasser

Elektrolyseur

H2 H2 H2

CH4

H2

CO2

H2

Speicherung
Pipeline & 

Kompressor

CO2 Abscheidung & 
Speicherung

Pipeline & 
Kompressor

Reformer

Grauer H2

Produktionsprozess wie bei 
blauem H2, wobei das CO2 in 

die Luft abgegeben wird

Pinker H2

Elektrolyse betrieben mit 
Nuklearenergie

Gelber H2

Produkt chemischer 
Prozesse

Quellen: Kearney; Kearney Energy Transition Institute

Wasserkraft

Anmerkungen

– Der Großteil des heute 
industriell produzierten 
H2 ist grau

– Abscheidung & 
Einlagerung der CO2

Emissionen in einem 
herkömmlichen grauen 
Verfahren führt zu  CO2-
reduziertem blauem H2

– Grüner H2 stellt <1% des
industriellen H2 dar und 
wird durch Elektrolyse
erzeugt (bei Nutzung von 
erneuerbarem Strom)

– Grüner H2 stellt daher 
einen CO2-neutralen 
Energieträger dar

H2 Produktion

Grauer H2 ist der 
einzig gezeigte Typ 
mit erheblichen 
CO2 Emissionen

H2 Produktion

CO2 Abgasstrom

H2 Produktion 
durch Elektrolyse

Neben-
produkt

Transport zu Endkunden
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– Kosten für Strom & Energieeinsatz sind 
entscheidend für die Wettbewerbsfähigkeit von 
H2-Importen nach Europa

– Regionen mit einer hohen Verfügbarkeit von 
billigem Strom aus erneuerbaren Energien 
sind gut positioniert, um die Produktion in 
großem Maßstab umzusetzen

– Import/Export von H2-Trägern (Ammoniak, 
LOHC1, ...) über etablierte Netzwerke ist 
leichter möglich als über neue komplexere H2-
Transportwege (flüssiges H2)

Kommentare

Die Wettbewerbsfähigkeit globaler H2-Importe über geeignete Trägermedien kann durch 
zentralisierte Produktion in Regionen mit niedrigen Energiekosten ermöglicht werden.

1. LOHC = Flüssige organische Wasserstoffträger
Quellen: IEA; BDI; Kearney

Region mit potenziell niedrigen grünen Energiekosten

Andere potenzielle Erzeugerregionen

Mögliche Importrouten

Legende

Mögliche Regionen mit niedrigen Energiekosten & Importpfade (Auswahl)

H2 Globaler Import
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Unter den H2

Trägermedien ist 
Ammoniak die 
einzig ausgereifte 
und realisierbare 
Option für große 
Importmengen in 
den nächsten 
Jahren.

Wertschöpfungskette für den Import von grünem H2

H2 Produktion Verteilung Umwandlung

Erneuerbare 
Energie

Elektrolyse

Transport

Schiffsweg

Pipeline

NH3

LH2

LOHC

Pipeline

Tankwagen

Rückwandlung

Zentralisierte 
Rückwandlung

 ran por , de l   ery ,  r     

Konvertierung, Transport & Rückwandlung hängen 
maßgeblich vom gewählten Trägermedium ab

Ammoniak (NH3)

+ Ammoniak wird bereits 
in großem Umfang 
verwendet & 
transportiert 

+ Die Umwandlung & der 
Transport von 
Ammoniak ist billiger
und vorhandene
Infrastruktur ist nutzbar

− Die Rückwandlung in 
Ammoniak-Crackern ist 
noch unreif & nicht im 
großen Maßstab 
eingesetzt

Verflüssigter H2 (LH2)

+ Die Rückwandlung ist 
einfach und vergleichs-
weise kostengünstig

– Benötige Temperatur 
-253 °C machen 
Transport & Lagerung
teuer (Hoher Energie-
bedarf, Wärme- und 
Verdampfungsverluste)

– Transport von LH2 ist 
unausgereift (aktuell nur 
ein Schiff weltweit)

Flüssige organische H2-
Träger (LOHC)

+ LOHCs ermöglichen 
einfache & sichere 
Handhabung von H2

sowie die Nutzung 
bestehender Infrastruktur

– Wiederverwendung der 
LOHCs erfordert
Rücktransport (erhöhte 
Lieferkettenkomplexität) 

– Die Rückwandlung ist
energie-intensiv und 
mögliche LOHCs 
befinden sich noch in 
Entwicklung

Methanol

+ Methanol bietet als End-
und Zwischenprodukt viel 
Flexibilität

+ Einfacher Transport als 
Flüssigkeit

– Zusätzlicher Bedarf von
zirkulärem CO2

– Aufwändigere Prozess-
kette vor Ort

– Rückwandlung in H2

nicht sinnvoll (Kosten, 
Effizienz)

H2 Globaler Import

Quellen: Uniper; Kearney

Methanol

Gemeinsame 
Studie mit

https://info.kearney.com/26/5484/landing-pages/order-kearney-uniper-energy-green-hydrogen-(de).asp?%2Fa%2Fgruener-wasserstoff-konkurrenzfaehig
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Der europäische H2-Backbone wird bis 2040 etabliert, um den H2-Bedarf auf dem gesamten 
europäischen Kontinent zu decken.

Umrüstung bestehender 
Erdgaspipelines auf H2

Neue H2-Pipelines

Export/Import H2 Pipelines (umgerüstet)

Untersee H2-Pipelines (umgerüstet oder neu)

Länder Teil der Studie

Länder nicht Teil der StudieQuellen: Europäischer Wasserstoff Backbone; Kearney

– Umrüstungen bestehender Pipelines auf H2 zur Beschleunigung des Backbone geplant
– Ziel: Entwicklung eines ~20.6 Mt grünem & blauen H2-Markts in Europa (RePowerEU

Vorschlag)

– Mehrere Importoptionen für die Gewährleistung der Versorgungssicherheit:
– Östliche und südliche Nachbarregionen via Pipeline
– Weltweit zentralisierte Produktionsstätten über Schiffswege

Situation Mai 2023

Bestehende oder geplante
Gas-Import-Terminals

EU H2 Importrouten

Das endgültige, ausgereifte 
Netz soll eine Gesamtlänge von 
fast 53 000 km haben. Benötigte 
Investitionen liegen zwischen 
80-143 Mrd. € bis 2040.

Mögliche Importrouten 
für Österreich

Mögliche Importrouten für Österreich

Der aktualisierte H2-Backbone für 
2030 sieht einen beschleunigten
Netzausbau vor, der das RePowerEU-
Ziel der Europäischen Kommission 
unterstützt.
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Die aus der globalen und lokalen Versorgung mit H2 und H2-Derivaten resultierende 
Wertschöpfungskette ist komplex und stark von der gewünschten Endanwendung abhängig.

1. AE = Alkalischer Elektrolyseur | 2. PEM = Protonenaustauschmembran Elektrolyseur | 3. AEM = Anionenaustauschmembran Elektrolyseur | 4. SOEC = Festoxid-Elektrolyseur | 5. RWGS = umgekehrte 
Wassergas-Shift-Reaktion | 6. LOHC = Flüssige organische Wasserstoffträger; 7. PtL SAF = Power-to-liquid nachhaltige Flugzeugtreibstoffe | Quelle: Kearney

Rohstoffe Umwandlung Transport Nachfrage

CO2 aus Direct Air 
Capture (DAC)

Biobasiertes CO2 RWGS5

Stickstoff (N2)

Ammoniak (Haber-
Bosch)

LOHCs6

(Hydrierung)
LOHCs 

(Dehydrierung)

LH2

Rückwandlung

NH3 Cracking

Konventionelle 
Schiffe

Tankwagen 
(Letzte Strecke)

Pipelines 
(H2-ready)

ODER

Erneuerbare (e.g., 
Sonne, Wind, Wasser)

Grüner H2 Produktion 
(e.g., AE1, PEM2, 

AEM3, SOEC4

Systeme)

Kompressor

Verflüssigung (LH2)
Wasser

NH3 Schiffe

Konventionelle 
Schiffe

LH2 Schiffe

Methanol (via CO 
Hydrierung)

PtL SAF7 (via 
Fischer-Tropsch)

Konventionelle 
Schiffe

Lokale/ regionale H2

Nachfrage

Globale H2

Nachfrage

Globale Nachfrage 
flüssiges H2

NH3 Nachfrage 
(e.g., Dünger, …)

MeOH Nachfrage 
(e.g., Chemie, 
S h fffahr , …)

SAF Nachfrage 
(e.g., Flugindustrie)

Alkohol-zu-
Kerosin

H2 Produktion
    e fa    o n, fa   o ry,  nd   ry

Enabler

RegulierungInfrastruktur

Offtake-
Vereinbarungen

Partnerschaften
Zusammenarbeit 
mit Abnehmern

ESG und Dekarbonisierung

Rückwandlung

H2 Wertschöpfungskette
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reichen Regionen 
Europas bieten 
Kostenvorteile 
und sie fördern die 
Unabhängigkeit 
von globalen 
Energieimporten.

1.0

2.8 2.4

3.9

0.3
0.3

0.3
0.5

0.2 0.2

2023

0.3

2030

0.5
0.3

0.30.2

2040

4.1

5.8

3.7

– Global Importe ermöglichen bereits heute kompetitive Preise – selbst inkl. Rückwandlung zu H2

– Die Verfügbarkeit ausreichender Mengen & der Pipeline-Anschluss sind hierfür entscheidend

– Europäische H2-Importe sind attraktiv: niedrige Kosten & Unabhängigkeit von globalen Akteuren

Lagerung

Umwandlung

H2 Grüner Strom Transport

H2 Produktion

Rückwandlung

Legende

Alkalische ElektrolyseH2 Produktion:

H2Endprodukt:

ZentraleuropaZielmarkt:

1. EE = Erneuerbare Energie | 2. LOHC = Flüssige organische Wasserstoffträger | Quelle: Kearney

Lokale/ regionale Produktion
[€/ gH2_Geliefert]

Europäischer H2-Pipeline Import
[€/ gH2_Geliefert]

Zentraleuropa/ Spanien/ 

Saudi Arabien
Produktion:

Ammoniak Import
[€/ gH2_Geliefert]

LOHC2 Import
[€/ gH2_Geliefert]

Flüssiger H2 Import
[€/ gH2_Geliefert]

1.2 1.21.2
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0.3

2023

0.5

2030

0.5
0.3

0.2

2040

5.3

3.6 3.4

1.3 1.0 0.6

0.9 0.9
0.8

1.0

1.4

0.7
0.6

2030

0.5
0.5

0.1
0.3 0.30.1

2023

0.3 0.1

2040

5.1

3.6
2.9

1.5 1.4 0.9

0.6 0.6
0.6

1.0

1.4

0.7
0.6

20402023

0.5
0.50.4

2030

0.3
0.3

4.9

3.6
2.9

1.8 1.5 1.4

1.2
0.9

0.6

1.2

1.7

0.8
0.6

0.3 0.3

2023

0.5
0.5

0.3

2030 2040

6.2

4.1
3.4

Kostenperspektive

Kernpunkte
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Mehrere Versor-
gungsoptionen
ergeben sich für 
Österreich, welche 
individuell für jede 
mögliche Nutzung 
verglichen werden 
müssen.

– Für die Nachfragezentren in 
Mitteleuropa werden sich 
verschiedene mögliche
Versorgungswege ergeben

– Die Wettbewerbsfähigkeit der 
unterschiedlichen Wege muss 
über die kommenden Jahre
bewertet werden, um 
langfristig attraktive
Optionen zu identifizieren

– Die Wahl zwischen einem 
zentralisierten oder dezentra-
lisierten NH3-Cracker muss 
für jede Anwendung 
individuell geprüft werden

Anmerkungen

Quelle: Kearney

NH3 Ankunft 
im Seehafen

Transport
Nachfrage-

zentren
NH3 Cracker Transport

Überblick über die Wertschöpfungskette (vereinfacht)

Wilhelmshaven

NH3 Nachfrage

H2 Nachfrage

Rotterdam

Antwerp

Brunsbüttel

…

Pipeline

Lastkahn

Zug Zug

Lastkahn

Pipeline

H2 Direkt-
versorgung

Transport

LH2

EU H2

Backbone

Lokale 
Produktion 

(subventioniert)

Lastkahn

Pipeline

Zug

Zentralisiert

Dezentralisiert

AUT H2 Importrouten
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Was ist die Markt-
einführungsstrategie?

Pioniere im H2-
Markt sollten 5 
Kernfragen für 
ihren Markt-
eintritt klären.

Welche Anwendungen &
Geschäftsmodelle?

Auf grünen oder blauen 
H2 setzen?

Wettbewerb mit anderen 
Dekarbonisierungs-

lösungen?

Gesicherter Zugang zu
grünem Strom?

1 2 3

4 5

Ausblick

Quelle: Kearney
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