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Wasserstoff H,

bei Normal-
bedingungen
(0°C, 1 bar)

Wasserstoff
und seine Erscheinungsformen

Wasserstoff ist das haufigste und kleinste Element
in unserem Sonnensystem. Auf der Erde kommt es
aufgrund seiner Reaktionsfreudigkeit nahezu aus-
schlief3lich in gebundener Form vor. Fiir die techni-
sche oder energetische Nutzung muss Wasserstoff
shergestellt“ werden. Unter normalen Umgebungs-
bedingungen ist Wasserstoff ein Gas. Dabei ist es
14-mal leichter als Luft. Die Verfliissigung findet bei
minus 252°C statt, nahe des absoluten Nullpunktes
der Temperatur (minus 273°C). Ammoniak, welches
als ,Wasserstofftrager” diskutiert wird, lasst sich im
Vergleich bei Umgebungsdruck bereits bei minus 33
°C verflussigen.

H

komprizmiert
(350 bar) H, stark
komprimiert
(700 bar) .
flusmg?s H, Ammoniak
e (8 bar)

Benzin

Bezogen auf sein Gewicht besitzt Wasserstoff die
hochste Energiedichte von 33 kWh / kg (gravime-
trische Energiedichte). Im Vergleich dazu besitzt
Benzin nur ein Drittel der Energiedichte mit 11 kWh
/ kg. Bezogen auf das Volumen ist die Energiedich-
te jedoch gering. Unter Normalbedingungen besitzt
Wasserstoff eine volumetrische Energiedichte von
0,003 kWh / L. Benzin besitzt im Vergleich eine volu-
metrische Energiedichte von 9 kWh / |. Zum Trans-
port oder der Speicherung wirde das 3.000-fache
Volumen benoétigt, wenn derselbe Energiegehalt
wie der von Benzin gespeichert oder transportiert
werden sollte. Entsprechend muss Wasserstoff zur
Handhabung unter Druck komprimiert oder her-
untergekiihlt werden, damit erin fliissigem Zustand
vorliegt. Eine Moglichkeit ist es, Wasserstoffverbin-
dungen herzustellen, um Gase mit einer hoheren
volumetrischen Energiedichte herzustellen. Dazu
gehoren beispielsweise Ammoniak (NH,) oder Me-
than (CH,). Ein Vorteil dieser Verbindungen ist die
bereits vorhandene Infrastruktur und der einfache-
re Transport, da diese Gase bei héheren Tempera-
turen in den fliissigen Aggregatszustand tibergehen.
Im Vergleich zum Energiegehalt von Benzin wird
bei Ammoniak das 3-fache Volumen benétigt, bei
verfliissigtem Wasserstoff (LH,, -253°C) das 4-fache
Volumen bendtigt, auf 700 bar komprimierten Was-
serstoff das 7-fache Volumen und bei auf 350 bar
komprimierten Wasserstoff das 11-fache Volumen
benotigt. Umwandlung und Speicherung benoti-
gen selbst Energie, so dass abhdngig von der An-
wendung oder der Transportaufgabe alle zuvor ge-
nannten Formen von Wasserstoff und noch weitere
nachverfolgt werden, wie z. B. Methanol, e-Fuels,
Salze, Metallhydridspeicher und LOHC (fliissige or-
ganische Wasserstofftrager).

Abb. 1 Vergleich des Volumenbedarfs fiir eine Energieeinheit
von Wasserstoff und weiteren Energietragern



Farbenlehre
des Wasserstoffs

Die Quelle bzw. Herkunft des Wasserstoffs fiihrt zu
einer Farbbezeichnung, obwohl dieser als Gas selbst
farblos ist. Dies kommt aus der Analogie zu griinem
Strom, der Strom aus erneuerbaren Quellen be-
schreibt (Wind, PV, Biomasse, ...). Um langfristig kli-
maneutral zu werden, muss mittelfristig Wasserstoff
aus strombasierten erneuerbaren Energien (Wind
und PV) hergestellt werden, entsprechender griiner
Wasserstoff. Nachfolgend ist die tibliche Farbenleh-
re des Wasserstoffs aufgelistet:

Grauer Wasserstoff:

Wasserstoff, der aus fossilen Energietragern
hergestellt wird und bei dessen Herstellung CO2
in die Atmosphare freigesetzt wird.

Blauer Wasserstoff:

Wasserstoff, der ebenfalls aus fossilen Energie-
tragern hergestellt wird, bei dessen Herstellung
das CO2 gesammelt und eingelagert wird. Die
Abkirzung CCS steht fiir Carbon Capture and
Storage, also fiir das Einfangen und Lagern des
Kohlenstoffs.

Tiirkiser Wasserstoff:

Wasserstoff, der aus fossilen Energietragern
hergestellt wird und bei dessen Herstellung
fester Kohlenstoff anfallt, welcher als Roh-
stoff eingesetzt oder eingelagert werden kann.
Ublicherweise spricht man bei pyrolytischen
Verfahren von tiirkisem Wasserstoff.

Gelber Wasserstoff:

Wasserstoff, der aus Strom aus dem Netz der
allgemeinen Versorgung hergestellt wird und
aus einem CO2-behafteten Strommix besteht.
Teils wird dieser Wasserstoff ebenfalls als grauer
Wasserstoff bezeichnet, da der Strommix als
grauer Strom bezeichnet wird.

Roter oder pinker Wasserstoff:

Wasserstoff, der aus Kernkraft hergestellt
wurde. Dieser ist CO2-neutral, birgt jedoch die
Nachteile der nuklearen Stromerzeugung.

Griiner Wasserstoff:
Wasserstoff, der aus erneuerbarem Strom aus
Windkraft- und PV-Anlagen stammt.

WeilRer Wasserstoff:
Wasserstoff, der in natlirlichen Vorkommen auf-
tritt.



Wasserstoff und dessen Bedeutung
flir den Klimaschutz

Grliner Wasserstoff aus erneuerbaren Energien ist
seit dem Jahr 2010 Bestandteil deutscher Klima-
schutzszenarien. Heute, ein Jahrzehnt spater, hat
Wasserstoff seine Bedeutung in den Planungen fiir
die Zukunft noch gefestigt. Anfangs diente er als
chemischer Speicher fiir die Rickverstromung in
klassischen Kraftwerken, um “Dunkelflauten® - Zei-
ten, in denen weder Photovoltaik noch Windkraft
Strom erzeugen - im Stromsystem Uberbriicken zu
konnen. Mit der Rolle als Langfristspeicher fand eine
Kopplung des Stromnetzes mit dem Gasnetz statt
und das Konzept der Sektorenkopplung wurde ge-
boren. Bei der Sektorenkopplung werden die unter-
schiedlichen Energienetze (Strom, Gas, Warme) und
Verbrauchssektoren (Strom, Warme, Verkehr) mitei-
nander gekoppelt (vgl. Abbildung).

Abb. 2 Sektorenkopplung in der ,Leitstudie 2010 - Nitsch et al., 2011

Seine angedachten Einsatzgebiete umfassen mitt-
lerweile die Energiespeicherung, die Dekarboni-
sierung der Stahl-, Energie- und Chemieindustrie
sowie diverse Mobilitdtsanwendungen. Wasserstoff
ist ebenfalls Ausgangsstoff fiir verschiedenste De-
rivate, wie Ammoniak, Methanol oder E-Fuels. Der
nationale Wasserstoffrat rechnet mit einer Verdop-
pelung des Wasserstoffbedarfs in Deutschland bis
2030. Die steigende Nachfrage wird maRgeblich in
der Stahlindustrie und im Schwerlastverkehr gese-
hen. Der Bedarf entspricht einer Elektrolyseleistung
von 23 GW bis 30 GW. In der Fortschreibung der na-
tionalen Wasserstoffstrategie der Bundesregierung
wird eine heimische Elektrolyseleistung von 10 GW
angestrebt. Der weitere Bedarf soll liber Importe ge-
deckt werden.

In Deutschland wie auch international sind zahlrei-
che Elektrolyseprojekte angekiindigt. Mafigeblich
befinden sich diese in der Konzept- und Machbar-
keitsphase. In naher Zukunft wird daher mit einem
hohen Bedarf an Elektrolyseuren und dessen Kom-
ponenten fiir die Erzeugung von griinem Wasser-
stoff gerechnet.
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Abb. 3 Kompetenz-, Technologie- und Akteurslandkarte



Wasserstoff im Saarland

Deutschland als Energieimportland und Technolo-
gieexportland steht vor zwei Herausforderungen.
Einerseits treten in der Ubergangsphase hohere
Energiekosten auf, welche einer wirtschaftlichen
Produktion am Hochlohnstandort Deutschland ent-
gegenstehen. Anderseits verandert sich die Nach-
frage nach Industriegiitern im Kontext der Energie-
wende und dem damit verbundenen Umbruch des
verarbeitenden Gewerbes. Dies trifft auch auf das
Saarland zu. Diese Herausforderungen lassen sich
aber auch als Chancen begreifen. So kann der In-
dustriestandort Deutschland, so wie uUbergreifend
die EU, mittels H_ -Technologien am Wandel des
weltweiten Energiesystems erfolgreich Teil haben.
Entsprechend gibt es im Saarland bereits zahlreiche
Akteure, die sich mit Wasserstoff beschéftigen. Es
existieren dabei mehrere Technologie-Ballungsrau-
me, welche sich mit den starksten Industriestandor-
ten decken. So sind die meisten Akteure im Bereich
Saarbriicken, Neunkirchen und Homburg intensiv
im Bereich der Wasserstofftechnologien aktiv. Wei-
terhin befinden sich weitere Industriepartner an der
klassischen Stahl-Achse entlang der Saar.

Roheisenproduktion Ausgleichskraftwerke
Reduktionsmittel
Elektrolysestandorte Sektorenkopplung

Anschluss an das
europdische Wasserstoffnetz

Abb. 4 Dimensionen von Wasserstoff fiir das Saarland

speicherbarer Energietrager

Dabei wird auch eine Wertschépfung durch die Pro-
duktion von Wasserstofftechnologien angestrebt.
So werden im Saarland sowohl Technologien fiir
die Verwendung in Elektrolyseuren, Transport- und
Speicherlésungen und Brennstoffzellen entwickelt
und teils produziert. Bei circa der Halfte der Unter-
nehmen handelt es sich um Unternehmen der
Automobilzulieferindustrie oder automobilbran-
chennahe Maschinenbauer und Dienstleister. Eine
Anwendung oder Nutzung von Wasserstoff in Indus-
trieprozessen oder als Rohstoff ist zumeist geplant,
aufgrund der mangelnden Verfligbarkeit allerdings
noch nicht umgesetzt.

Ebenfalls existiert neben den bestehenden Fach-
hochschulen und Universitaten ein umfangreiches
Netzwerk aus Entwicklungs- und Forschungsakteu-
ren.

Im Bereich der Wasserstoffversorgung gibt es erste
konkrete Umsetzungsprojekte, die den Umbau der
saarldndischen Stahlindustrie zum Hintergrund ha-
ben.

Griine Produktion H,-Komponenten

Warmebehandlung Brennstoffzellen

Eigenerzeugung Elektrolyseure

Energiemanagement Motoren
Logistik Balance-of-Plant

Intralogistik Speicher

Verteilung



Zusammenfassend konnen die Wasserstoffaktivita-
ten und -interessen in vier grundsatzliche Themen-
komplexe fiir das Saarland eingeteilt werden: Die
Dekarbonisierung der lokalen Stahlindustrie, die
Potenziale im Bereich von wasserstoffbetriebenen
Ausgleichskraftwerken an den bestehenden Kraft-
werksstandorten, die klimafreundliche Energiever-
sorgung der regionalen Industrie sowie den Aspekt
der Wertschopfung durch Produktion von Kompo-
nenten fiir eine Wasserstoffwirtschaft (siehe Abbil-
dung).

Wasserstoff im TraSaar-Projekt

Im TraSaar-Projekt, dessen Ziel es ist die Transfor-
mation der Automobilzulieferindustrie zu unter-
stiitzen, ist der Schwerpunkt im Bereich der Pro-
duktion von H,-komponenten zu sehen sowie dem
angrenzenden Thema der “Griinen Produktion”. Die
saarldndische Automobilzulieferindustrie befindet
sich mit ihrer Innovationskraft, ihren Fachkraften
und dervorhandenen Produktionsexpertise in einer
guten Ausgangslage. Um diese auch nutzen zu kon-
nen, missen die politischen Rahmenbedingungen
jedoch richtig gesetzt sein. Die aktuellen Rahmen-
bedingungen in Europa wirken einer zielfiihrenden
und schnellen Transformation allerdings entgegen.
Zur Absicherung der notwendigen Investitionen
mussen langfristig die Preise fiir Energie und insbe-
sondere Wasserstoff planbar sein. Die angekiindigte
Anbindung an das Wasserstoff-Kernnetz friihestens
zum Jahr 2030 sowie die Versorgung der Stahlin-
dustrie als Ankerkunde garantiert jedoch noch kei-
ne absehbare preisstabile Versorgung der Zuliefer-
industrie.

Weiterhin ist fiir eine wirtschaftliche Serienproduk-
tion von Wasserstofftechnologien ein kalkulierbarer
Absatz der produzierten Technologien notwendig.
Aktuell stagniert der Markthochlauf in Deutschland
aufgrund wechselnder Rahmenbedingungen im
Bund. Aufgrund wegbrechender Forderprogramme
und anhaltender politischer Technologiediskussio-
nen sind bereits getatigte Investitionen an saarlan-
dischen Standorten gefahrdet.

Ein wesentlicher Faktor fiir den erfolgreichen Hoch-
lauf der Wasserstoffwirtschaft ist eine pragmatische
Einfiihrung. Enge Anforderungen an Herkunft und
Art des Wasserstoffs verknappen und verteuern die
Bereitstellung von Wasserstoff und verzogern stra-
tegische Entscheidungen in der Energiebeschaf-
fung und Technologieentwicklung.

Analog zu den auslaufenden Technologien ist fir
eine starke Exportwirtschaft ein kontinuierlicher
Technologievorsprung notwendig. Aufgrund der
bis hierhin genannten Herausforderungen droht
entsprechend der ehemaligen Technologiefiihrer-
schaft in der Photovoltaikindustrie die erneute Ab-
wanderung einer signifikanten Zukunftstechnologie
und ein weiterer Verlust von industriellen Arbeits-
platzen.

Um diese und weitere Themen zu betrachten, wur-
den und werden im TraSaar-Teilprojekt 4 ,Wasser-
stoff- und Brennstoffzelle“ die folgenden Arbeitspa-
kete bearbeitet:
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Im ersten Arbeitspaket wurden zu Beginn des Pro-
jektes der aktuelle Stand beziiglich Technologien,
Qualifikationen und aktiven Akteuren der Projektre-
gion ermittelt und dargestellt. Hierzu wurde initial
eine Kompetenz- und Technologielibersicht sowie
eine Akteurslandkarte erstellt. Damit legte das Ar-
beitspaket die Grundlage fiir alle folgenden Arbeits-
pakete.

Im zweiten Arbeitspaket wurde auf der Situations-
analyse des vorangegangenen Arbeitspaketes auf-
gebaut, um Handlungspotenziale fiir eine resiliente
und zukunftsfahige Wertschopfung im Bereich der
Wasserstofftechnologien zu definieren. Hierzu wur-
den zunachst Gesamtsysteme und deren Aufbau
analysiert, um auf dieser Basis strategische Poten-
ziale fiir das Saarland und die dort ansassigen Be-
triebe zu benennen.

Im dritten Arbeitspaket wurden analog zum zweiten
Arbeitspaket, aufbauend auf der Situationsanaly-
se, Anwendungspotenziale fiir Wasserstofftechno-
logien im Saarland definiert und bewertet. Dabei
wurden auch wesentliche Querschnittspotenziale
zwischen verschiedenen Anwendungen und Mal3-
nahmen erfasst. Die fiir eine Anwendung im Saar-
land erfolgversprechendsten Mafinahmen wurden
in einem Mafinahmenplan zusammengefasst.

Nachfolgend zu den Arbeitspaketen zur Erfassung
der Wertschopfungs- und Anwendungspotenziale
wurden im vierten Arbeitspaket Qualifikationsprofi-
le erstellt, welche den Bedarf der wertschopfenden
und anwendenden Parteien abbilden. Hierzu wurde
eine Qualifikationsmatrix erstellt, um die entspre-
chenden Profile abzubilden.

Folgend auf die im vierten Arbeitspaket definierten
Qualifikationen wurden im fiinften Arbeitspaket
verschiedene Qualifikationspfade erarbeitet, um
die unterschiedlichen Qualifikationsprofile mit-
tels modularer Schulungsblocke zu bedienen. Von
diesen moglichen Qualifikationspfaden wurde an-
schlieffend fiir einen Pfad eine QualifikationsmaR-
nahme auf Basis der modularen Schulungsinhalte
konzipiert. Diese wurde abschlieffend mehrfach
durchgefiihrt, evaluiert und iterierend optimiert.

In diesem Arbeitspaket wird sich mit dem Recycling,
den in AP1 identifizierten Wasserstoffsystemen und
deren Komponenten befasst. Bearbeitet werden
beispielsweise Grundlagen fiir intelligentes Pro-
duktdesign und das Aufzeigen von Mdglichkeiten
fiir effiziente Recyclingprozesse.

Wasserstoff wurde entlang der Wertschopfungs-
kette von der Erzeugung, Transport, Speicherung
bis zur Verwendung betrachtet. Dies beinhaltete
sowohl die wertschopfungsiibergreifende Produk-
tion als auch die betriebliche Anwendung. Aus den
Ergebnissen der Untersuchung wird ein abschlie-
Render Handlungsleitfaden fiir Politik und Unter-
nehmen erstellt.

Aus den gewonnenen Erkenntnissen des bisherigen
Projektverlaufs wurde ein weiteres Arbeitspaket
entwickelt. Es hat sich ein direkter Bedarf an einer
Unterstiitzung der Transformation durch eine en-
gere Verzahnung von Industrie und Wirtschaft he-
rauskristallisiert. Ziel des Arbeitspaketes ist es, die
Kooperation zwischen unterschiedlichen wissen-
schaftlichen Institutionen und zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft zu fordern.



Zur Hebung des kiinftigen Marktpotenzials fiir System- und Komponentenhersteller, wird die Etablierung neuer
Zukunftsfelder und eine Restrukturierung des Automotive-Clusters angestrebt. Hierfiir werden zur effizienten
und schnellen ErschlieRung die folgenden Unterziele verfolgt:

Kompetenzaufbau im Bereich Wasserstoff

Fiir eine Partizipation an einer globalen Wasser-
stoffwirtschaft ist ein breiter Kompetenzaufbau not-
wendig: Wo und was generiert Wertschopfung in
den Anlagen, Systemen und Komponenten; welche
Markte entwickeln sich und wie bzw. wann kann an
diesen partizipiert werden; wo liegen kritische Kun-
denbedarfe; welche Kompetenzen bestehen und
welche werden notwendig, um einen Wettbewerbs-
vorteil zu erarbeiten; welche Partner konnen helfen
und wie kdnnen diese kontaktiert werden; welche
Moglichkeiten der Kooperation bestehen und wel-
che Synergien kdnnen genutzt werden?

Aktivierung von raumlichen
Konzentrationseffekten

Es gilt, die bestehende raumliche Konzentration
der saarlandischen Zulieferindustrie zu nutzen,
um umgehend an den sich im Aufbau befindlichen
Netzwerken und Lieferketten einer Wasserstoffwirt-
schaft zu partizipieren. Im Aufbau sind die Moglich-
keiten einer Teilhabe verhaltnismalRig einfach. Teils
kdnnen gemeinsame Lernkurven mit Kunden, Zulie-
ferern und Partnern (Wissenschaft, Dienstleister, ...)
durchschritten werden, welche zu nachhaltigen Ko-
operationen anwachsen konnen. Ein Marktzugang
in etablierte Netzwerke, Lieferketten und Markte ist
bedeutend schwieriger und fiir Unternehmen nur
durch hohe Investitionen oder {iber einen Preis-
kampf moglich. Durch die Konzentration der saar-
landischen Zulieferindustrie auf den traditionellen
Antriebsstrang besteht eine ,,gute” Ausgangsbasis,
um positive raumliche Konzentrationseffekte (Ag-
glomerationseffekte) und Synergien zu generieren.
Eine merkliche Anzahl an Zulieferunternehmen
arbeitet bereits an Produkten einer Wasserstoffwirt-
schaft. Einzelne Unternehmen produzieren bereits

Komponenten und Systeme in kleinen Stiickzahlen,
die durch die aktuell noch niedrige Nachfrage in
der Aufbauphase der Wasserstoffwirtschaft bedingt
sind. Es besteht daher bereits eine Wissensbasis so-
wie Akteure mit gleichen Zielsetzungen und einer
hohen Bereitschaft zur Kooperation.

Starkung von uberregionalen
Kooperationen

Die saarlandischen Unternehmen miissen durch
liberregionale Kooperationen gestarkt werden. Die
saarlandische Automobilindustrie ist durch Zulie-
ferunternehmen gepragt, die jeweils Teil von lber-
regionalen Lieferketten sind. Die Kernkompetenz
liegt in der Industrialisierung von Produkten, bei der
Komponenten und Systeme in serienreife Produkte
Uberflihrt werden. Dies ist auch strukturell sichtbar.
Bei den lokalen Konzernstandorten handelt es sich
ausschliellich um Fertigungswerke. Konzernzent-
ralen und FuE-Standorte sind in anderen Regionen
beheimatet. Um an den sich aktuell neu bildenden
Lieferketten im Wasserstoffbereich teilzuhaben, ist
daher eine Uberregionale Vernetzung unabdingbar.

11
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Netzwerkarbeit und Aktivitaten des TP4
Wasserstoff und Brennstoffzelle

Fur die aktive Netzwerkarbeit bringt der autoregion
e. V. sein bestehendes Unternehmensnetzwerk ein.
Als Branchenverband der Zulieferindustrie betreut
autoregion e. V. rund 200 Unternehmen in der Grol3-
region, von denen sich 110 direkt im Saarland befin-
den. Der autoregion e. V. ist auch Mitglied in der au-
tomotive regions alliance, die beratendes Gremium
in Briissel ist. Uber eine bestehende Kooperation
sind die Netzwerke der IHK und des autoregion e. V.
direkt verbunden. Der VDA in Berlin nimmt aktivam
Beirat des autoregion e. V. teil, umgekehrt nimmt
autoregion e. V. regelmafig an den Landerdialogen
des VDA teil und vertritt dort die Interessen der saar-
landischen Zulieferindustrie in Berlin.

Strukturell wurden die Arbeiten des autoregion
e. V. im Teilprojekt 4 in der Wasserstoffrunde Siid-
west verankert. In regelmalig stattfindenden Ver-
anstaltungsrunden wurden die technologischen
Themen den Netzwerkpartnern sowie weiteren
Interessierten und notwendigen Akteuren aus Wirt-
schaft, Wissenschaft und Politik vorgestellt und ge-
meinsam diskutiert. Wichtig war, auch den direkten
bilateralen Austausch unter den Teilnehmenden
anzuregen. Bedarfsgerecht nach den Interessen der
beteiligten Unternehmen wurden wiederkehrende
Themenstellungen in Arbeitskreise weitergefiihrt,
z. B. im Arbeitskreis flr ein H_-Innovationszentrum.
Dariiber hinaus wurden Ergebnisse und Erfahrun-
gen aus den Netzwerktreffen in externe Austausch-
runden eingebracht, wie z. B. durch Teilnahme und
Zulieferung zurInnovationsstrategie des Saarlandes
und im Rahmen der saarlandischen Wasserstoff-
strategie. Ebenso findet eine Zusammenarbeit mit
der neu gegriindeten Saarlandischen Wasserstoff-
agentur statt, in deren Beirat auch die Geschafts-
fiihrung des autoregion e. V. den stellvertretenden
Vorsitz inne hat.

Nachfolgend eine Auflistung der im Rahmen der
TraSaar-Projektarbeit durchgefiihrten Aktionen.

2022

Kaminabend zum Thema Wasser-
stoff

autoregion e. V. organisiert einen Austausch
zu Wasserstoff zwischen Unternehmern der
Zulieferindustrie und dem saarlandischen
Wirtschaftsminister Jirgen Barke sowie des-
sen Staatssekretdrin Elena Yorgova-Raman-
auskas. Es wurde die Idee und das Commit-
ment fiir einen kontinuierlichen Austausch
zu Wasserstoff hervorgebracht.

»Treiber® der ersten Wasserstoffrunde Stidwest (vinr): Lennard
Margies (Gruppenleiter Wasserstoff, ZeMA gGmbH), Oliver Frei

(kfm. Werkleiter, Robert Bosch GmbH Werk Homburg), Armin Gehl
(Geschéftsflihrer, autoregion e. V.), Hermann Guss (Projekt TraSaar/
autoregion e. V.)



2023

Wasserstoffrunde Stidwest bei
KST-Motorenversuch in Bad Diirkheim

KST-Motorenversuch prasentiert die eigenen
Wasserstoffaktivitaten. Ein weiteres
Highlight war die Besichtigung einer
Bosch-Brennstoffzelle auf einem KST-
Teststand. Die Kompetenz- und Akteurs-
landkarte wurde im Rahmen der Projekt-
arbeit prasentiert.

Prasentation auf der
IAA Mobility in Miinchen

Die Transformation im Saarland, inklusive
der Wasserstoffaktivitaten, wird auf der IAA
Mobility 2023 am Saarland-Stand einem
internationalen Publikum prasentiert.

Wasserstoffrunde bei
Purem by Eberspacher
in Neunkirchen

Purem by Eberspacher stellt seine
konzernweiten Wasserstoffaktivitaten vor.
Bei der Besichtigung des Werkes in
Neunkirchen konnten die ausgepragten
Kompetenzen in der Umformung, Montage
und beim Schweilten bewundert werden.

Erste Wasserstoffrunde Stidwest

Hermann Guss (Projekt TraSaar/autoregion
e. V.) organisiert die erste Wasserstoffrunde
Slidwest. Oliver Frei (kaufm. Werkleiter,
Robert Bosch GmbH Werk Homburg) wird
Sprecher der Wasserstoffrunde Stidwest,
zur Reprasentation der Unternehmen der
Zulieferindustrie in der Grofiregion.

Technology Visit bei
Mercedes-Benz Trucks in Worth

Saarléndische Unternehmen besichtigen
das weltgrofite LKW-Montagewerk,
Mercedes-Benz Trucks bei Worth am Rhein,
inklusive Vorstellung der Aktivitdaten der
am Standort Worth beheimateten
Entwicklung von Wasserstoff-LKW.

Michael Fetscher (Projekt TraSaar/autoregion e.V.) prasentiert die
Transformation im Saarland auf der IAA Mobility 2023
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Wasserstoffrunde Stidwest
bei Bosch in Homburg

2024 Bosch prasentiert die eigenen Wasserstoff-
aktivitaten am Standort Homburg und
stellt den Wasserstoffkreis vor. Dieser ist das
groRte Wasserstofflabor Deutschlands,
ein FUE-Projekt, welches die komplette

Wasserstoffwertschopfungskette umfasst.
Wasserstoffkreis bei Bosch in Homburg, von der eigenen

Elektrolyse bis hin zu diversen Wasserstoffanwendungen

Teilnahme "Woche des Wasserstoffs"

Fur die Teilnahme an der bundesweiten
Woche des Wasserstoffs organisieren Bosch,
autoregion e. V. und ZeMA unter Mitwirkung
zahlreicher saarlandischer Unternehmen
(u.a. Hydac, Purem, Creos, Moehwald) die
5-tagige H,-Erlebniswelt saarlandischer
Unternehmen. In einem gemeinsamen Zelt
am Bosch Standort Homburg wurde 1.600
Besuchern das Thema Wasserstoff ndher-
gebracht.

Technology Visit bei BMW in Leipzig

Saarléndische Unternehmen und
Wissenschaftler besichtigen das modernste
BMW-Werk in Deutschland mit seiner
werkseigenen H_-Intralogistikflotte am
Standort Leipzig.

Prasentation am 9. Marktplatz
Zuliefererin Berlin

Hermann Guss (Projekt TraSaar/autoregion
e.V.) und Lennard Margies (ZeMA gGmbH)
prasentieren die saarlandischen
Wasserstoffaktivitdten an dem branchen-
Ubergreifenden Dialog der Nationalen
Organisation Wasserstoff- und
Brennstoffzelle (NOW) in Berlin.

Prasentation der saarldndischen Wasserstoffaktivitaten
am 9. Marktplatz Zulieferer in Berlin

Wasserstoffrunde Stidwest

Die Wasserstoffrunde Stidwest trifft sich
zur Erstellung eines gemeinsamen
Positionspapiers als Beitrag zur
saarlandischen Wasserstoffstrategie.

Prasentation des gemeinsamen Positionspapiers der Wasserstoffrunde
Stidwest im Rahmen der saarlandischen Wasserstoffstrategie
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Teilnahme an der
Wasserstoffstrategie des Saarlandes

Hermann Guss (Projekt TraSaar/autoregion
e.V.) prasentiert das gemeinsame
Positionspapier der Wasserstoffrunde
Slidwest im Rahmen der saarlandischen
Wasserstoffstrategie.

Wasserstoffrunde Stidwest am
Zentrum fur Mechatronik und
Automatisierungstechnik

Das ZeMA prasentiert die eigenen Wasser-
stoffaktivitaten mit der Premiere einer
neuartigen Montageanlage zur skalierenden
Fertigung von Brennstoffzellenstacks.

Prasentation auf der IAA Mobility
in Munchen

Andreas Fischer und Hermann Guss (beide
Projekt TraSaar/autoregion e. V.) reprasen-
tieren die saarlandischen Wasserstoff-
Aktivitdten am Saarland-Stand der IAA-
Mobility 2025. Beim Rundgang mit dem
saarlandischen Wirtschaftsminister Jiirgen
Barke wurde u. a. mit dem Brennstoffzel-
lenhersteller cellcentric das Potential von

Wasserstoff im Schwerlastverkehr diskutiert.

2025

gemeinsamer Schaufenster-
workshop mit dem Transformations-
Hub cH2ance

Die Wasserstoffrunde Slidwest unterstiitzt
den Transformations-Hub cH2ance bei der
Durchfiihrung eines Schaufensterworkshops
bei Bosch am Standort Homburg unter
Beteiligung bundesweiter Wasserstoff-
akteure.

IAA Mobility 2025: Erlduterungen zum Einsatz von Brennstoffzellen im
Schwerlastverkehr - vinr: Dr. Lesya Matiyuk (Leiterin Abteilung F, MWIDE),

Dr. Carsten Meier (Geschaftsfiihrer, IHK Saarland), Hermann Guss (Projekt
TraSaar/autoregion e. V.), Armin Gehl (Geschéftsfiihrer, autoregion e. V.),
Jurgen Barke (Minister, MWIDE), Joachim Ladra (Head of Sales, cellcentric GmbH
& Co. KG)

Weitere Prasentationen im Rahmen der TraSaar-Projektarbeit

Daneben gab es zahlreiche weitere Prasentationen in der Region, wie beim IHK-Industrieausschuss,
bei Veranstaltungen der saarlandischen Wasserstoffagentur, der IG Metall sowie an mehreren
saarldndischen Gymnasien im Rahmen von ,,Tag der Technik®.
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Wertschopfungspotenzial
von Wasserstofftechnologien

Die Wasserstoff-Wertschopfungskette wurde syste-
matisch in ihre wesentlichen Prozessschritte unter-
teilt - von der Erzeugung liber Speicherung und
Transport bis hin zu den verschiedenen Moglich-
keiten der Anwendung von Wasserstoff. Ausgehend
von dieser Segmentierung wurden sechs technolo-
gische Cluster definiert, die jeweils eine Schliissel-
rolle in der Produktion, dem Transport, der Spei-
cherung und Verteilung sowie der Nutzung von
Wasserstoff einnehmen. Diese Technologiecluster
wurden anschlieflend auf Basis ihrer Potenziale vor
dem Hintergrund der vorhandenen Expertise, der
bereits bestehenden Marktdurchdringung und von
Standortfaktoren bewertet. Hierzu wurden zudem
Markt- und Reifegradbetrachtungen in Gesprachen
mit Expertinnen und Experten aus Wissenschaft und
Industrie durchgefiihrt, um Potenziale und Entwick-
lungsbedarfe zu identifizieren. Schliefllich wurden
diejenigen Technologiefelder herausgearbeitet, die
fur den Aufbau einer robusten, skalierbaren Wasser-
stoffwirtschaft von zentraler Bedeutung sind.

Stack-Komponenten

Das Technologiecluster der Stack-Komponenten fin-
det sich sowohl im Bereich der Elektrolyse als auch
der Brennstoffzellentechnologie wieder. Das Cluster
umfasst die Produktion aller Kernbestandteile der
jeweiligen Stacks und ihrer Zellen: Elektroden (be-
schichtete Katalysatorschichten), Membranen bzw.
keramische Separatoren, Bipolarplatten oder Elek-
trolyttrager und Dichtungen. Weiterhin werden je
nach Technologieauspragung weitere Komponen-
ten wie Spann- und Abschlusselemente bendtigt.

Stack-Montage

Im Technologiecluster ,,Stack-Montage“ findet die
Montage der im Cluster ,,Stack-Komponenten“ pro-
duzierten Teile zu einem funktionellen Stack statt.
Teilweise kann es im Sinne der Wertschopfungstie-
fe von Vorteil sein, beide Wertschopfungsschwer-
punkte zu kombinieren. Wichtige Schritte sind das
prazise Positionieren und Verpressen der Bipolar-
platten, das Einbringen der Dichtungen, das Verle-
gen der Stromsammler sowie das Austarieren der
Gas- und Kiihlkanale. MaRgeblich sind standardi-
sierte Montageprozesse, automatisierte Handha-
bungssysteme und Qualitatssicherung mittels ge-
eigneter Priifverfahren.

BOP-Komponenten

Dieses Technologiecluster umfasst die Produktion
und Montage samtlicher Nebenaggregate, Hilfssys-
teme und Peripherie-Komponenten, die fiir den Be-
trieb von Elektrolyse- und Brennstoffzellen-Stacks
notwendig sind. Dazu zahlen unter anderem Was-
ser- und Gasaufbereitung (Filter, Trockner, Entga-
sung), Kompressoren, Pumpen und Ventile.

Systemkomponenten

Das Technologiecluster der Systemkomponenten
umfasst die Produktion von zur Verbindung der
Stacks und BOP-Module notwendigen Elemente zu
kompletten Teilanlagen. Dazu zahlen Gehduse, Rah-
mensysteme, Isolierung, Leitungen und die interne
Leitungsfiihrung sowie Anschlusspunkte fir alle
wesentlichen Betriebsmedien. Aufterdem werden
hier Steuer- und Regelungseinheiten inkl. Sensorik
(Druck, Temperatur, Feuchte) installiert.



Speicher-Produktion

Das Technologiecluster der Speicher-Produktion
adressiert sowohl die Herstellung physikalischer als
auch stofflicher Speicherlosungen. Dabei umfasst
es je nach Speicher-Art die Fertigung von Druckzy-
lindern, Vakuumtanks oder die Produktion und In-
tegration von Tragermaterialien. Ein Schwerpunkt
liegt auf Leichtbau, Sicherheitstechnik und Serien-
fertigung fiir unterschiedliche Kapazitaten.

Systemintegration

Im letzten Technologiecluster werden die Schritte
zur Integration aller vorherig genannten Module
und Komponenten zu einem betriebsfahigen Sys-
tem zusammengefasst. Das Cluster umfasst daher
maRgeblich Schritte der Montage, Inbetriebnahme
und libergeordneter Vorgange wie der Programmie-
rung und Zertifizierung der Gesamtsysteme. We-
sentlich ist dabei Ubergreifendes Wissen Uber die
Bereiche der Stack-Technologien, BOP-Technolo-
gien, System-Technologien, ggf. Speicher-Techno-
logien, sowie Betriebsstrategien, Regulatorik und
den notwendigen Vorschriften und Normen.

Diese Technologiecluster wurden nach den folgen-
den wesentlichen zwei Bewertungsdimensionen
eingeordnet:

1

» Ausgangsbasis:
Existieren bereits lokale Forschungs- und
Produktionskapazitaten?

» Markt- und Technologiereife:
Wie weit sind die Kerntechnologien der
jeweiligen Cluster in der kommerziellen
Anwendung?

» Wettbewerbsposition:
Gibt es bereits Akteure, welche in einem Cluster
aktiv sind oder Uber cluster-relevantes Wissen
verflgen?

» Investitionsbedarf:
Wie viel Aufwand fiir den Aufbau von Produk-
tionsstrukturen ist erforderlich, um einen wett-
bewerbsrelevanten Marktanteil zu erreichen?

» Wissensaufbau:
Wie hoch ist der Bedarf an Fachkraften, techno-
logiespezifischem Wissen und Forschungskapa-
zitaten?

» Lieferketten-Komplexitat:
In welchen Clustern hdangen wesentliche Kom-
ponenten stark von globalen Zulieferern ab?

Die Einordnung der Cluster erfolgte auf Basis dieser

Bewertungsdimensionen in drei Quadranten, wie in
der folgenden Abbildung dargestellt.
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Der Quadrant mit positiver Ausgangslage und
niedrigem Aufwand bezeichnet die sogenannten
»Quick-Wins“. Hier werden die Technologie-Clus-
ter der Produktion von BOP- und System-Kompo-
nenten verortet, da fiir beide Cluster eine positive
Ausgangslage als auch ein vergleichsweise geringer
Aufwand besteht. Fir beide Cluster besteht in der
Transformationsregion bereits ausgepragtes Know-
how im Bereich der Technologie-Entwicklung und
Produktion in einer innovativen Zulieferindustrie.
Zudem besteht fiir diese Technologiegruppen ein

breiter Marktbedarf, da sowohl fiir den Bereich der
BOP- als auch der Systemkomponenten eine groRRe
Zahl an Varianten fiir verschiedene Anwendungsfal-
le erforderlich ist. Durch gezielte F&E ist es zudem
moglich, einen hohen Innovationsanteil zu erzielen
und damit eine Technologiefiihrerschaft aufzubau-
en.
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Der Quadrant mit positiver Ausgangslage und ho-
hem Aufwand zur ErschlieRung des Technologie-
clusters bezeichnet die ,Work-Zone“. Diese kann
auch als Bereich der strategisch wichtigen Projekte
betrachtet werden. Hierbei handelt es sich um Tech-
nologie-Cluster, welche durch gezielte Forschung
und Entwicklung weiterentwickelt werden kénnen.
Technologisch werden hier vor allem die Systemin-
tegration und die Produktion von Stack-Komponen-
ten verortet. Beide Cluster verfiigen aufgrund einer
hohen Nachfrage nach diesen Technologien liber
eine positive Ausgangslage, allerdings besteht eine
relativ hohe Abhangigkeit von den entsprechenden
Zulieferern der notwendigen Module, Komponen-
ten und Einzelteile. Das Cluster der Systemintegrati-
on weist dabei den héheren ErschlieBungsaufwand
auf, da hierzu in der Zielregion bei den durchfiihren-
den Akteuren zumeist weiteres Wissen aufgebaut
werden muss. Bei der Produktion von Stack-Kom-
ponenten ist der notwendige Aufwand hoch, da
bereits etablierte Zulieferer am Markt existieren.
Durch Weiterentwicklungen und die Entwicklung
innovativer Produkte kann im Erfolgsfall jedoch ein
wesentlicher Marktanteil erzielt werden. Weiter-
hin kann auch die Montage von Elektrolyse- und
Brennstoffzellen-Stacks zum Teil hier eingeordnet
werden, da es hier zwar bereits etablierte Markt-
teilnehmer gibt, sich in der betrachteten Zielregion
allerdings wesentliches Knowhow im Bereich der
Serienproduktion im Sinne einer ausgebildeten Zu-
lieferindustrie befindet.

Bei negativer Ausgangslage und hohem Aufwand
besteht ein hohes Risiko bei niedrigen Erfolgschan-
cen. Dieser Quadrant stellt somit die ,,Burn-Zone“
fiir den eingesetzten Invest dar. Ein Aufbau von Pro-
duktionskapazitaten in den hier verorteten Tech-
nologieclustern macht nur Sinn, wenn bereits ein
solides Kerngeschift in anderen Bereichen existiert
und ein relevanter technologischer Fortschritt bei-
spielsweise auf Basis von bestehendem exklusivem
Wissen vorhanden ist. Dies umfasst vor allem die
Produktion von Speichertechnologien, da hier be-
reits etablierte Wettbewerber mit Produkten eines
hohen Technologiereifegrades am Markt sind.

Aus der Einordnung der Technologiecluster ist er-
kennbar, dass verschiedene Transformationspfade
abgeleitet werden kénnen. Zum einen kénnen die
ausgewiesenen Quick-Wins durch schnelle Adap-
tion vorhandener Technologien und Wissen adres-
siert und damit erste Marktanteile und ein grund-
legender Absatz erzielt werden. Weiterhin kann auf
Basis von Erfahrungen in Kundenprojekten und der
Integration von weiteren Technologien verschiede-
ner Zulieferer weiteres spezifisches Wissen aufge-
baut werden um anschlieffend auch aufstrebende
Technologien mit hoherem Entwicklungsaufwand
zu adressieren. Bei Aufbau einer guten Marktpositi-
on kdnnen anschlieRend auch Eigenentwicklungen
im Sektor der risikoreicheren Technologiecluster
durchgefiihrt werden.
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Abb. 6 Aktuelle Einschatzung zur Reihenfolge der Wasserstoffanwendungen im Hochlauf einer Wasserstoffwirtschaft von A (erste Nachfrage sichtbar)

bis D (eventuell bei schon etablierter reguldrer Wasserstoffversorgung)

Wasserstoffanwendungen
und deren Hochlauf

Eine zukiinftige Wertschopfung ist jedoch nicht nur
durch das Potenzial der Technologien fiir die Unter-
nehmen bestimmt, sondern dieses wird maligeb-
lich durch die politisch gesetzten Rahmenbedin-
gungen und die sich hieraus entwickelten Markte
gepragt. Wahrend der Projektlaufzeit gab es Ande-
rungen der Rahmenbedingungen und die Einschat-
zungen der Unternehmen haben sich teils massiv
gedandert. Insbesondere der Schwerlastverkehr war
fiir einige Unternehmen der Zulieferindustrie der
erste angestrebte Zielmarkt. Durch wegfallende Un-
terstiitzung und ausbleibende Nachfrage wird ein
Hochlauf in diesem Segment jedoch erst nach 2030
und spater gesehen. Nachfolgend eine Moment-
aufnahme, wie die Reihenfolge von Wasserstoffan-
wendungen flr einen Wasserstoffhochlauf aktuell
eingeschatzt wird. Von A eine erste Nachfrage ist zu
sehen bis D, die Anwendungen sind moglich, es gibt
jedoch noch keine Anzeichen, dass diese sich liber
Einzelanwendungen in die Breite entwickeln.

BEREICHA

Stahlindustrie

Alternativ zur Roheisenherstellung im Hochofen mit
Kokskohle kann Roheisen CO,-neutral mit griinem
Wasserstoff in Direktreduktion hergestellt werden.
Neben dem Aufbau der bendtigten Direktreduk-
tionsanlagen gibt es zwei zentrale Herausforde-
rungen: Zum einen die Beschaffung ausreichender
Mengen an griinem Wasserstoff (technisch-logisti-
sches Problem), zum anderen im Preis fiir griinen
Wasserstoff, der kurz- bis mittelfristig zu hoheren
Kosten des griinen Stahls gegeniiber traditionell
hergestelltem Stahl fiihren wird. Fiir das Saarland
isteine griine Stahlindustrie von besonderer Bedeu-
tung. Sie sichert Beschaftigung und ist Ankerkunde
fiir Wasserstoff, Giber den sich eine friihzeitige An-
bindung an internationale Wasserstoffnetze ermog-
lichen lasst.



Ammoniakherstellung

Ammoniak ist Grundchemikalie fiir die Herstellung
von Dilingemitteln, Kunststoffen und weiteren che-
mischen Grundverbindungen. Dabei wird Ammoni-
ak bereits seit Jahrzehnten durch die Synthese von
Stickstoff und Wasserstoff erzeugt (Haber-Bosch-
Verfahren). Der Wasserstoff wird dabei mafRgeblich
durch Dampfreformierung von Erdgas bereitge-
stellt. Zur Dekarbonisierung dieses Grundprozesses
wird der Einsatz von griinem Wasserstoff aus Elek-
trolyse angestrebt. Die Herausforderung besteht in
dem Ersatzdes , glinstigen“ grauen Wasserstoffs aus
Erdgas durch griinen Wasserstoff. Hierfiir sind eine
glinstige Stromerzeugung aus Wind und PV sowie
hohe Wirkungsgrade in der Elektrolyse notwendig.
Die Herstellung von griinem Ammoniak wird maf-
geblich in Landern mit einem hohen Angebot an
erneuerbaren Energien diskutiert sowie an Stand-
orten, die bereits heute eine Ammoniakproduktion
besitzen. Weltweit gibt es erste Pilotprojekte mit
Bezug zu griinem Ammoniak. Saarlandische Unter-
nehmen kooperieren hier transnational in dem Auf-
bau einer Serienfertigung fiir Elektrolyseure. Das
implizite Fertigungs- und Montagewissen der Zu-
lieferunternehmen und ihrer Mitarbeiter ist hier die
Basis fiir die Zusammenarbeit mit Gberregionalen
Technologiefiihrern im Bereich der Elektrolyse.

Einsatz von Wasserstoff in Raffinerien

Die Chemieindustrie bzw. Raffinerien benutzen
Wasserstoff zur Entschwefelung konventioneller
Kraftstoffe. Klassisch wird der hier verwendete Was-
serstoff mit Hilfe von Erdgas erzeugt, was wiederum
CO,-Emissionen bedingt. Durch griinen Wasserstoff
kann der CO_-Fulabdruck fast aller Raffineriepro-
zesse verringert werden. Es handelt sich entspre-
chend um eine bestehende Wasserstoffanwendung,
deren zukiinftiger Bedarf abhangig von Dekarboni-
sierung sowohl steigen als auch fallen kann. Ent-
scheidend fiir einen langerfristigen Bedarf wird die
Entwicklung beim nachhaltigen Flugbenzin (SAF)
sein sowie eine Akzeptanz von E-Fuels im Straften-

verkehr, sowie die Substitution von Erdgas und Erd-
olin wesentlichen Kernprozessen der Chemieindus-
trie sein. Im Saarland gibt es keinen direkten Bezug
zu Raffinerien und der Chemieindustrie. Raffinerien
haben jedoch zukiinftig einen hohen Bedarf an Pro-
zessinfrastruktur, welche im Saarland durch die
ansassige Zulieferindustrie mitproduziert werden
kann.

Flugbenzin

Fur Langstreckenfliige ist aufgrund der notwen-
digen volumetrischen Energiedichte der Einsatz
von Flissigtreibstoffen notwendig. Entsprechend
wird eine Produktion von CO_-neutralen Flissig-
treibstoffen angestrebt. Fiir die Produktion dieser
Sustainable Aviation Fuels (SAF) genannten Treib-
stoffe werden grofe Mengen griinen Wasserstoffs
aus Elektrolyse als Grundstoff benétigt. Neben der
Problematik glinstiger erneuerbarer Energie fiir die
Elektrolyse besteht die Herausforderung darin, fir
die Herstellung entsprechender Kraftstoffe ausrei-
chend nachhaltigen Kohlenstoff sicherzustellen.
Eine Moglichkeit hierzu bietet die Abscheidung von
CO, aus der Luft (Direct Air Capturing, DAC). Dieser
Prozess ist aufgrund seines noch niedrigen Tech-
nologiereifegrades aktuell noch teuer und energie-
intensiv. Eine Herstellung von SAF wird in Deutsch-
land an verschiedenen Standorten erforscht.

Seefahrt

Ammoniak und Methanol sind chemische Grund-
stoffe, die weltweit vor allem liber den Seeweg
umgeschlagen werden. Die ersten transnationalen
griinen Wasserstoffprojekte setzen daher auf einen
Transport des Wasserstoffs liber diese Wasserstoff-
derivate (Ammoniak, Methanol). Fiir einen CO,-neu-
tralen Schiffsantrieb gibt es daher fortgeschrittene
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Ansatze, Ammoniak und griines Methanol flir den
Schiffantrieb als Ersatz zu Schwerdl zu nutzen. Im
saarlandischen Maschinenbau werden bereits Test-
und Priifstande gebaut, die fiir die Entwicklung von
Komponenten und Systeme fiir Schiffsmotoren ein-
gesetzt werden. Dies betrifft sowohl Ammoniak als
auch Methanol betriebene Motoren, sowie Motoren
fir die Direktverbrennung von Wasserstoff. Hierbei
handelt es sich um klassischen Sondermaschinen-
bau, Wasserstoff als Transformationsthema spielt
dabei eine untergeordnete Rolle.

Intralogistik

Ein Betrieb von Gabelstaplern und Flurforderfahr-
zeugen mit Brennstoffzelle und Wasserstoffist heute
schon moglich. Vorteil ist eine schnelle Betankung,
konstante Leistung und ein geringer Platzbedarf fiir
die Tankinfrastruktur. Nachteil sind hohe Anschaf-
fungskosten sowie die hoheren Kosten flir Wasser-
stoff. Aktuell bendtigt wasserstoffbetriebene Intra-
logistik einen durchgangigen Mehrschichtbetrieb,
um wirtschaftlich eingesetzt zu werden. Bei diesem
sind weniger Fahrzeuge notwendig und es entfallen
zweite Batteriesatze sowie ein Batterielager. Das In-
teresse, eine Umstellung auf Wasserstoff zu erpro-
ben, schwankt abhangig von der gesamtwirtschaft-
lichen Situation und ist aufgrund der angespannten
Lage in der Zulieferindustrie aktuell nicht gegeben.

Schwerlastverkehr

Wasserstoff wird seit iber einem Jahrzehnt als eine
aussichtsreiche Anwendung im Schwerlastverkehr
diskutiert. Es gibt zahlreiche Wasserstoff-LKW-
Projekte etablierter OEMs (z. B. Hyundai, Daimler
Trucks, IVECO), die die technische Machbarkeit
demonstrieren. Der nationale Wasserstoffrat hat
hier einen Markthochlauf mit einem steigenden Be-
darf an griinem Wasserstoff vorgesehen, der jedoch
voraussichtlich zunachst nicht eintreten wird. Gri-
ner Wasserstoff ist aktuell nicht giinstiger als kon-
ventioneller Treibstoff. Daneben gibt es bisher kein
flachendeckendes Tankstellennetz fiir Wasserstoff-
LKW. Fir einen Markthochlauf wird eine staatliche
Forderung benétigt. Unternehmen im Saarland ha-
ben hier bereits viel erreicht und kdnnten in einzel-
nen Produktgruppen in eine Serienfertigung gehen,
wenn eine Nachfrage bestlinde. Diese ist aktuell je-
doch nicht gegeben, weshalb Projekte und Produk-
tionen im Bereich des Schwerlastverkehrs zunachst
auf unbestimmte Zeit zuriickgestellt wurden.

Stromerzeugung

Seit zwei Jahrzehnten ist die Stromerzeugung durch
Wasserstoff ein fester Bestandteil deutscher Klima-
schutzszenarien. Wasserstoff wird als chemischer
Speicher fiir die Riickverstromung in klassischen
Kraftwerken benétigt, um ,,Dunkelflauten” Giberbrii-
cken zu konnen, in denen weder Photovoltaik noch
Windkraft Strom erzeugt. Mit der Rolle als Lang-
fristspeicher kann eine Kopplung des Stromnetzes
mit dem Gasnetz stattfinden, was als Konzept der
Sektorenkopplung bekannt ist. Die grotechnische
und zentrale Wasserstoffstromerzeugung ist daher
eng mit dem Ausbau des Wasserstoffkernnetzes ver-
bunden. Es handelt sich somit fiir eine in der mittel-
bis langfristigen Zukunft geplante Anwendung. Das
Saarland bietet sich aufgrund der bestehenden und
ehemaligen Kraftwerksstandorte fiir Ausgleichs-
kraftwerke mit Wasserstoff an.



Industrielle Warme

Wasserstoff kann als Substitut von Erdgas zur Er-
zeugung von Industriewdarme beispielsweise in
Ofen verwendet werden, wobei hierbei technolo-
gische Anpassungen notwendig sind, welche tUber
eine Anpassung der Gaszuleitung hinausgehen.
Fir den Einsatz von Wasserstoff als Brenngas sind
somit auch technische Anderungen an Brennern
und Brennéfen notwendig. Teils kdnnen bestehen-
de Ofen angepasst werden, teils miissen diese ge-
tauscht werden. Wasserstoff ist jedoch aktuell noch
deutlich teurer als Erdgas und Strom. Es besteht da-
her ein hohes informatorisches Interesse der Unter-
nehmen an Wasserstoff, welches sich jedoch nicht
kurzfristig in einer konkreten Nachfrage zeigt. Der
mogliche Bedarf hat eine hohe Bedeutung fiir eine
zukiinftige Wasserstoffinfrastruktur. Dies macht
eine Kommunikation zwischen Versorgern und
moglichen Verbrauchern notwendig. Im Saarland
findet ein solcher in der Grande Region Hydrogen
statt.

PKW

Einzelne Automobilhersteller sehen in der langer-
fristigen Zukunft ein Potenzial fiir brennstoffzel-
lenbetriebene Fahrzeuge. Nach aktuellen Informa-
tionen plant BMW ab 2028 eine Serienproduktion
eines wasserstoffbetriebenen SUVsim oberen Preis-
segment. Von anderen OEMs ist keine Serienpro-
duktion eines wasserstoffbetriebenen Automobils
bekannt. Dies liegt im noch hohen Fahrzeugpreis
begriindet und in der bisher zu gering ausgebau-
ten Wasserstoff-Infrastruktur und im speziellen am
Mangel an Wasserstofftankstellen. Praxiserfahrun-
gen mit Wasserstoff-PKW im Saarland bestatigen
dies. Mit dem Riickbau von Wasserstofftankstellen
flir PKWs und dem vor allem in China bestehenden
Uberangebot an batterieelektrischen Fahrzeugen
ist daher die Diskussion aufgekommen, ob ein Ende
des wasserstoffbetriebenen PKW bevorsteht.

Gebaudewarme

Wasserstoff kann wie Erdgas in dafiir vorbereite-
ten Brennwertthermen, Blockheizkraftwerken und
Brennstoffzellenheizungen eingesetzt werden. Auf-
grund einer niedrigeren Energieeffizienz gegenliber
dem Einsatz von Strom in Warmepumpen wird der
Einsatz von Wasserstoff in der allgemeinen Dis-
kussion kritisch gesehen. Die allgemeine Diskus-
sion beriicksichtigt jedoch nicht die technischen
Eigenschaften der unterschiedlichen Heizsysteme,
so dass in Expertenkreisen Wasserstoff weiterhin
einen moglichen Platz als Spitzenlast-Anwendung
in der zukiinftigen Warmeversorgung besitzt. Ein
entscheidender Faktor werden dabei zukiinftige
Entwicklungen der Strom- und Gasnetze sein. Im
Saarland sollte, durch die geplante Stahlerzeugung
mit griinem Wasserstoff, dieserin den kommunalen
Warmeplanungen mitberiicksichtigt werden.

Aktuell befindet sich die Produktion von griinem
Wasserstoff in der Aufbauphase. Bis Ende 2030 sol-
len ca. 8,8 Gigawatt an Leistung installiert werden.
Multipliziert man dies mit 4000 Betriebsstunden
im Jahr und dem Wirkungsgrad der Elektrolyse von
70%, heildt das, dass 25 TWh an Wasserstoff produ-
ziert werden. Unterschiede in den Prognosen lassen
sich durch unterschiedliche Annahmen erklaren.
Dagegen steht der erwartete Bedarf von 95 bis 130
Terawattstunden. Deutschland und damit auch das
Saarland muss also Wasserstoff importieren, um
diese Differenz abzudecken.
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Exkurs

Wasserstoff kann nurdann ,,griin" sein, wenn
die Energie, die zur Herstellung aufgebracht
wird, ebenfalls griin ist. Wie setzt sich also
die Bruttostromerzeugung in Deutschland
zusammen?

Im letzten Jahr wurden 57% des Brutto-
stroms in Deutschland mit regenerativen
Energien gewonnen. Im Rahmen der Ener-
giewende soll der Anteil bis 2050 80% be-
tragen. Die Erzeugung von griunem Strom
schreitet erfolgreich voran.

Abb. 7 Bruttostromerzeugung nach Energietragern 2024
- Quelle: www.destatis.de

Fir den Ubergang wird trotzdem der Ein-
satz von blauem Wasserstoff diskutiert. Mit
diesem konnen Bedarfsliicken geschlossen
werden und eine bessere Planungssicherheit
sichergestellt werden. Eine Nutzungvon ,an-
ders-farbigen Wasserstoffim Ubergang wird
von vielen Unternehmen befiirwortet. Eine
eins-zu-eins Umstellung auf griinen Wasser-
stoff ist aktuell zu kostspielig und das heute
begrenzte Angebot an griinem Wasserstoff
verhindert teils dessen Erprobung. Hier spie-
len vor allem auch die hohen Transportkos-
ten fuir Wasserstoff eine Rolle.

Regionale Standortfaktoren fiir eine
Produktion von Wasserstofftechnologien

Damit Unternehmen vor Ort Wasserstofftechnolo-
gien produzieren kdnnen, bendtigen diese selbst-
redend ein ausgepragtes Technologieverstand-
nis. Die Wahl der zu produzierenden Technologien
wird jedoch stark von dem impliziten Wissen der
Unternehmen abhangen. Die Organisationen, wie
auch die Mitarbeiter, haben durch ihre langjahrige
Tatigkeit ein tiefes Wissen um Herangehensweisen
und Prozesse entwickelt. Dieses stellt einen beste-
henden Standortvorteil dar, welcher sich 6ffentlich
lediglich darin zeigt, dass einzelne saarlandische
Produktionswerke als Leitwerke flr internationale
Werksverbiinde dienen. Der Erhalt dieses Wissens
ist zentral fiir den Produktionsstandort Saarland,
der ohne ein solches Wissen wenig Chancen im
internationalen Wettbewerb hatte. Fiir den Erhalt
dieses Wissens ist ein entsprechendes Fachkrafte-
angebot wichtig, da diese die zentralen Wissenstra-
ger darstellen. Erfahrene Fachkrafte in den Unter-
nehmen geben dieses Wissen neuen Fachkraften
weiter. Fur die Produktion von Wasserstofftechno-
logien sind ausreichend finanzielle Mittel notwen-
dig. Im aktuellen Markthochlauf, der noch keinen
sich wirtschaftlich selbstragenden Wasserstoff-
markt darstellt, hangt hier viel von einer staatlichen
Forderung ab. Regionale Konzentrationen konnen
positive Effekte fiir Innovation und wirtschaftliches
Wachstum besitzen. Umgekehrt zeigt die Betrof-
fenheit des Saarlandes in der Transformation der
Automobilindustrie die negative Seite der Konzen-
tration. Die vorliegende Konzentration im Saarland
und die starken vorhandenen Netzwerke bieten je-
doch weiterhin die Chance, Synergien zu schaffen,
die eine Produktion von Wasserstofftechnologien
zu unterstitzen hilft und teils erst moéglich macht. In
einer Region wie dem Saarland sind die produzier-
ten Komponenten und Systeme in der Zulieferin-
dustrie generell Teil von umfassenderen Systemen.
Das Wissen um und der Aufbau von neuen liberre-
gionalen Wertschopfungsketten wird ein entschei-
dender Faktor fiir eine erfolgreiche Produktion von
Wasserstofftechnologien sein.



Ausblick fiir eine Wertschopfung
mit Wasserstoff

Besonders relevant fiir das Saarland sind vor allem
die Anwendungen von Wasserstoff in der Stahl-
industrie, in der globalen Ammoniakproduktion als
Abnehmer von Elektrolyseuren und im Schwerlast-
verkehr. Im Rahmen der Transformation besitzen
die regionalen Unternehmen ein dariiberhinaus-
gehendes Interesse an allen Wasserstoffanwendun-
gen. Durch das regulatorisch vorbestimmte Ende
des Verbrennungsmotors sind diese gezwungen,
neue Produkte zu generieren und neue Kompeten-
zen aufzubauen. Das Wissen um zukiinftige Markt-
logiken sowie bendtigte Technologien fiir eine glo-
bale Wasserstoffwirtschaft sind essenziell fiir eine
vorausschauende Unternehmensfiihrung.

Die griine Stahlproduktion Uber Direktreduktion
stellt mit den bendtigten Wasserstoffmengen die
zentrale Anwendung fiir eine Anbindung an ge-
plante Wasserstoffnetze in Deutschland und Europa
dar. Daran anschlieftend, kdnnen weitere Bedarfe
im Warmesektor, im Schwerlastverkehr und wei-
teren oben genannten Anwendungen entstehen.
Der Bedarf im Schwerlastverkehr wird im Vergleich
zur Stahlindustrie und zur méglichen Abnahme im
Warmesektor vergleichsweise gering sein. Mit der
Initiative der Grande Region Hydrogen besteht hier
ein Zusammenschluss, in dem fiir die Versorgung
relevante Akteure aktiv sind und durch die Creos als
zentralen Akteur darin auch ein direkter Bezug zu
Netzausbauplanungen besteht.

Die Automobilzulieferindustrie im Saarland ist vor
allem im Bereich des Schwerlastverkehrs sowie bei
der Elektrolyse aktiv, die aktuell mafigeblich im Be-
reich Ammoniakproduktion und grofichemischen
Anlagen nachgefragt wird. Wahrend bei Unterneh-
men in der Elektrolyse eine steigende Nachfrage er-
wartet wird und Aktivitdten zunehmen, werden die
Tatigkeiten im Bereich des Schwerlastverkehrs auf-
grund fehlender Nachfrage und zuriickgefahrener
Unterstlitzung von Seiten der Politik vorerst einge-
stellt. Die bestehende Ungewissheit im Markthoch-
lauf von Wasserstoff generell, wie auch aufgrund
wechselnder Prioritdten, flihrt zu einem hohen In-
formations- und Austauschbedarf der produzieren-
den Unternehmen, der im Rahmen der Wasserstoff-
runde Slidwest stattfindet.
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Die Positionierung der saarlandischen Zuliefer-
unternehmen in der Produktion von Wasserstoff-
technologien hat gezeigt, dass die Unternehmen,
die bereits erste Komponenten fiir eine Wasserstoff-
wirtschaft produzieren, dies nur durch ein vorhan-
denes und starkes implizites Wissen ermoglichen
konnten. Dieses tiefe Wissen um Herangehenswei-
sen und Prozesse griindet sich auf langjahrige Pro-
duktionstatigkeiten in deren traditionellen Doma-
nen. Ohne dieses Wissen wadre eine Produktion im
Saarland mit dessen im internationalen Vergleich
hohen Standortkosten nicht mehr moglich. Da-
mit das Saarland und dessen Unternehmen im zu-
kunftigen Wettbewerb einer Wasserstoffwirtschaft
konkurrieren kann, muss es analog zur aktuellen
Situation einen Wissensvorsprung besitzen. Was-
serstoffspezifisches Wissen gilt es daher zu erhalten
und auszubauen.

Neben den bestehenden Austauschformaten in der
Grande Region Hydrogen und der Wasserstoffrunde
Stidwest ist es daher notwendig, weiteres Wasser-
stoffwissen aufzubauen. Dies sollte liber eine zent-
rale Innovationsplattform im Land geschehen, um
die herum gemeinsame Innovationsprojekte von
Industrie und Wissenschaft stattfinden. Im Rahmen
dieser Innovationsprojekte konnen sowohl Techno-
logie- und Anwendungswissen als auch neue Pro-
duktideen geschaffen werden. Damit dies moglich
ist, braucht die Innovationsplattform eine eigene
flexible Wasserstoffinfrastruktur, an der und um die
herum geforscht werden kann.

Ziel ist es, Konsortien saarlandischer Unterneh-
men zu bilden, die Kernkomponenten fiir auf dem
Weltmarkt angebotene Wasserstoffsysteme wett-
bewerbsfahig anbieten. Durch einen solchen zent-
ralen Wertschopfungsanteil kann eine gesteigerte
Standortattraktivitat resultieren, iber die weitere
Fachkrafte aus dem In- und Ausland angezogen und
regional ausgebildete Fachkrafte entsprechend ge-
bunden werden konnen. Das Saarland als Bundes-
land wird keinen bedeutenden Einfluss auf den ge-
nerellen weltweiten Markthochlauf von Wasserstoff
ausiiben konnen. Es wird sich jedoch auf diesem
vorbereiten konnen, um im Hochlauf als Export-
land mit einem hohen Anteil an produzierendem
Gewerbe Uberproportional von diesem profitieren
konnen.
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