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Wodor — nadzieja niemieckiej polityki klimatycznej
I przemystowej
Michat Kedzierski

Niemcy poszukuja alternatyw dla paliw kopalnych we wszystkich sektorach gospodarki. Zamierzaja
postawi¢ na wodoér, ktory ze wzgledu na potencjalnie szerokie zastosowanie traktowany jest jako
kluczowy element Energiewende i instrument osiagniecia neutralnosci emisyjnej. Szeroko rozumiana
gospodarka wodorowa, obejmujaca wytwarzanie, transport, magazynowanie oraz zastosowanie
tego paliwa, znajduje sie na razie w stadium koncepcyjnym. Technologie wodorowe sa juz natomiast
stosowane, cho¢ jedynie na niewielka skale, lub testowane w projektach pilotazowych. Ich rynkowy
rozwéj blokuja m.in. wysokie koszty pozyskiwania i wykorzystywania wodoru, a takze brak infra-
struktury transportowo-dystrybucyjnej, za ktérej posrednictwem mogtby on trafia¢ do potencjalnych
odbiorcow. Rozwdj technologii wodorowych w Niemczech bedzie jednak przyspieszat, postrzegany
jest bowiem nie tylko jako szansa na wypetnienie celéw polityki klimatycznej, lecz takze jako nowa
mozliwos¢ ekspansji dla tamtejszego przemystu. RFN chce zostaé Swiatowym liderem produkgji i eks-

portu technologii wodorowych.

W 2019 r. Niemcy postanowity, ze do 2050 r. osia-
gna neutralnos$¢ emisyjna. Oznacza to koniecznos¢
zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych o ok.
95% w poréwnaniu z bazowym rokiem 1990. Tym-
czasem wedtug szacunkowych danych w ubiegtym
roku poziom redukcji wyniést w RFN dopiero 36%.
W ramach transformacji energetycznej Niemcy
zdecydowaty o rezygnacji do korica 2022 r. z ener-
getyki jadrowej, do konca 2038 r. zamierzaja zas
wygasic ostatnie elektrownie i elektrocieptownie
weglowe. Elektroenergetyka ma docelowo opierac
sie na odnawialnych Zrédtach energii — gtéwnie
wietrze i stoficu. Osiagniecie neutralnosci emisyjnej
wymagac bedzie jednak daleko idacego wyelimi-
nowania emisji nie tylko w elektroenergetyce, lecz

takze w pozostatych sektorach (m.in. przemysle,
transporcie czy cieptownictwie). Obszary te wciaz
opieraja sie na emisyjnych paliwach kopalnych
(weglu, ropie naftowej i gazie ziemnym), ktérych
bezposrednie zastapienie energia elektryczna
z OZE jest niemozliwe. Przyjecie celu petnej de-
karbonizacji wymusza szukanie dla nich alterna-
tyw. W Niemczech taka alternatywe upatruje sie
obecnie przede wszystkim w wodorze.

Wodor dobry na wszystko

Wodor nie jest zrédtem energii, lecz jej bardzo
efektywnym nosnikiem. Cho¢ praktycznie nie wy-
stepuje w stanie wolnym, to bardzo czesto spotyka
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sie go w postaci zwiazkdéw chemicznych, takich
jak CH, (metan) czy H,0 (woda). Aby wydoby¢
zawarta w nim energie, nalezy go wyizolowacd
z czasteczek, w ktorych sktad wchodzi. Wodoér
moze by¢ transportowany za pomoca gazociagéw
(w stanie gazowym) lub tankowcéw i cystern
(w stanie skroplonym). Obecnie uzywany jest
przede wszystkim w przemysle rafineryjnym (np.
do rafinacji ropy naftowej) i chemicznym (m.in.
do produkcji nawozéw, amoniaku czy metanolu).

J) wodorowi przypisuje sie nadzwy-
czajny potencjat — okreslany jest
jako ropa XXI wieku i kluczowy ele-
ment Energiewende.

W ostatnich miesiagcach wykorzystanie wodoru do
dekarbonizacji gospodarki stato sie, obok wyjscia
z wegla, istotnym tematem z pogranicza ener-
getyki i ochrony klimatu, ktéry zagoscit na state
zaréwno w debatach politycznych i eksperckich,
jak i mediach. Paliwu temu przypisuje sie nad-
zwyczajny potencjat i mozliwosci zastosowania
w tak wielu obszarach, ze traktowane jest ono
w Niemczech powszechnie jako ropa XXI wieku
i kluczowy element Energiewende.

Jednym z tych obszarow jest przemyst, ktéry odpo-
wiada za blisko jedna czwarta niemieckich emisji.
W szczegdlnie energochtonnych i wysokoemisyj-
nych branzach, jak np. hutnictwo, wodér moze
zastapic paliwa kopalne, ktére sa w procesach
produkcyjnych wykorzystywane np. do pozy-
skiwania wysokich temperatur. Uzycie wodoru
zamiast koksu np. w produkgji stali pozwolitoby
wyeliminowaé znaczna czes$¢ z 8% krajowych
emisji CO,, za ktére odpowiada przemyst hutniczy.

Wodor moze ponadto znalez¢ szerokie zastosowa-
nie w szczegolnie problematycznym pod wzgle-
dem emisyjnosci sektorze transportu, w ktérym
mogtby byc alternatywa dla powszechnie stoso-
wanych paliw na bazie ropy naftowej. Pojazdy
elektryczne napedzane wodorowymi ogniwami
paliwowymi, ktorych pierwsze egzemplarze trafity
juz na drogi i tory, moga stanowi¢ bardzo dobre
uzupetnienie dla tych bateryjno-elektrycznych,
szczegdblnie w segmencie samochodow ciezaro-

wych i dostawczych, autobuséw, a nawet pocia-
goéw i statkow. W przypadku ciezkich srodkéw
transportu zastosowanie odpowiednio wiekszych
baterii poktadowych wielokrotnie zwieksza nie
tylko mase pojazdu, lecz takze moc potrzebna
do napedzania go, co czyni wykorzystanie aku-
mulatoréw zbyt drogim. Wykorzystanie ogniw
wodorowych nie zwieksza natomiast masy po-
jazdu, cho¢ zbiorniki tego paliwa zajmuja duzo
miejsca. Do zalet napedu wodorowego naleza tez
zdecydowanie krotszy czas tankowania i wiekszy
zasieg. Powyzsze argumenty przemawiaja takze
za zastosowaniem wodoru w pociggach kursuja-
cych na niezelektryfikowanych trasach, na ktérych
obecnie wykorzystywane sa lokomotywy dieslow-
skie. Wodorowe ogniwa paliwowe traktowane
sa takze jako alternatywa w przypadku statkéw
pasazerskich'. Z wodoru mozna ponadto produ-
kowa¢ bezemisyjne paliwa syntetyczne (e-fuels),
np. kerozyne, ktéra jest wykorzystywana jako
paliwo lotnicze.

Wodér w dtuzszej perspektywie mdgtby odegrac
takze kluczowa role w elektroenergetyce, w kto6-
rej postuzytby do magazynowania energii oraz
bilansowania systemu elektroenergetycznego
zdominowanego przez odnawialne Zrédta ener-
gii. OZE naleza do kategorii zrodet niestabilnych,
uzaleznionych od warunkéw pogodowych, a ich
wykorzystanie na szeroka skale wiaze sie z sytu-
acjami nadwyzek i niedoboréw energii w syste-
mie. Wodor stuzytby do magazynowania energii
w okresach nadwyzek i bilansowania systemu
w czasie niedoboréow OZE. Moze by¢ on bowiem
produkowany z energii elektrycznej, magazynowa-
ny i zamieniany — za pomoca ogniw paliwowych
badz turbin gazowych — z powrotem na energie
elektryczna?.

Wodoér mozna wykorzystac takze w cieptownic-
twie. Zaleta zastosowania go w tym sektorze jest

' Wiecej na temat zastosowania wodoru w transporcie zob.
np.: Brennstoffzellen- und Batteriefahrzeuge. Bedeutung
fur die Elektromobilitdt; VDI/VDE, maj 2019, www.vde.
com.

2 Wiecej na temat potencjalnych obszaréw wykorzystania
wodoru zob. np.: Hoffnung Wasserstoff. Was die Technik
bringt und wer sie nutzt, Handelsblatt, grudzien 2019,
www.handelsblatt.com.

Komentarze OSW NUMER 330 2


https://www.vde.com/resource/blob/1875246/3a4ac5081799af17650c62316c183eb4/studie-brennstoffzelle-data.pdf
https://www.vde.com/resource/blob/1875246/3a4ac5081799af17650c62316c183eb4/studie-brennstoffzelle-data.pdf
https://www.handelsblatt.com/downloads/25323762/4/handelsblatt_dossier_wasserstoffdezember2019.pdf
https://www.handelsblatt.com/downloads/25323762/4/handelsblatt_dossier_wasserstoffdezember2019.pdf

mozliwos¢ zwiekszenia jego udziatu w produkgji
ciepta przy wykorzystaniu istniejacej infrastruktury
gazu ziemnego, w ktérej juz dzisiaj mozna stoso-
wac kilkuprocentowa domieszke wodoru. Moze
on by¢ wykorzystywany rowniez w kogeneracji,
czyli skojarzonej produkcji energii elektrycznej
i ciepta, np. w mikroinstalacjach kogeneracyjnych.

Preferowany zielony wodoér

Wykorzystywanie wodoru w celu dekarboniza-
¢ji gospodarki wymaga jednak pozyskiwania go
w sposOb niegenerujacy emisji. Obecnie surowiec
ten, uzywany gtéwnie w przemysle rafineryjnym
i chemicznym, powstaje niemal wytacznie w pro-
cesach reformingu parowego gazu ziemnego
lub regazyfikacji wegla. Obie metody wiaza sie
z emisjg CO,, dlatego wytwarzany w ten sposob
produkt okreslono jako szary wodér. Niegeneru-
jaca emisji metoda jest natomiast elektroliza, do
ktorej potrzebne sa woda oraz energia elektryczna
z odnawialnych zrédet. Pozyskiwany w ten sposéb
zielony wodor uwaza sie za jedyne rozwiazanie,
ktére odpowiada potrzebom zréwnowazonego
rozwoju w dtugiej perspektywie.

Znaczenie zielonego wodoru jest marginalne ze
wzgledu na wysokie koszty jego wytwarzania —
w obecnych warunkach jest on okoto trzy razy
drozszy niz szary®. Analizy wskazuja jednak na
szczegolnie wysoki potencjat redukgcji tych kosz-
tow. Autorzy raportu dla Hydrogen Council poda-
ja, ze Sredni koszt pozyskiwania zielonego wodoru
spadt przez ostatnie 10 lat juz o ponad potowe,
a do 2030 r. mozliwa jest redukcja o kolejne ok.
60%*. Miedzynarodowa Agencja Energii Odna-
wialnej szacuje za$, ze wytwarzanie tego surowca
z wykorzystywaniem pradu z OZE w najdogod-

3 Srednie koszty wytworzenia szarego i zielonego wodoru
wynosza odpowiednio 1,5 euro/kg i 5,5 euro/kg. W przy-
padku tego drugiego wysokos¢ naktadow zalezy od szeregu
czynnikoéw, takich jak m.in. warunki naturalne dla OZE
(wietrznos¢, nastonecznienie), koszt energii elektrycznej
czy wydajnosc¢ elektrolizeréw, co wptywa na znaczna roz-
pietos¢ kosztow produkcji — od 3 euro/kg w najlepszych
warunkach do 6 euro/kg w najmniej sprzyjajacych. Sredni
koszt pozyskania niebieskiego wodoru wynosi 2 euro/kg.

4 Path to hydrogen competitiveness A cost perspective,
Hydrogen Council, styczen 2020, www.hydrogencouncil.
com.
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niejszych lokalizacjach (np. wysoka wietrznos¢)
moze sie sta¢ konkurencyjne ekonomicznie nawet
w ciggu trzech—pieciu lat>.

W przypadku elektrolizerow (urzadzen wyko-
rzystujacych prad elektryczny do rozktadu wody
na wodor i tlen) problemem pozostaje na razie
ich stosunkowo niska moc, wynoszaca srednio
kilka megawatow, co wynika m.in. z matej skali
upowszechnienia. Zwiekszenie skali zastosowa-
nia elektrolizeréw ma doprowadzi¢ do dalszego
ich doskonalenia — produkcji urzadzen o coraz
wyzszej mocy i wydajnosci. To za$ ma skutko-
wac obnizaniem ceny pozyskiwanego surowca.
Jesli chodzi o wytwarzanie zielonego wodoru,
problem stanowia takze wysokie ceny koncowe
energii elektrycznej, ktére rowniez przektadaja
sie na koszt gotowego paliwa. W Niemczech ceny
pradu naleza od lat do najwyzszych w Europie,
przy czym w nieco ponad potowie sktadaja sie na
nie panstwowe podatki i optaty (na sama optate
OZE przypada 21%)°.

1] Zielony wodor uwaza sie w Niem-
czech za jedyne rozwiazanie, ktére
odpowiada potrzebom zréwnowa-
zonego rozwoju.

Produkcja zielonego wodoru wymaga ponadto
znaczacego zwiekszenia mocy zainstalowanych
w OZE, ktére beda dostarczac energie do elektro-
lizerow. Zapotrzebowanie na dodatkowa energie
ze zrddet odnawialnych w kontekscie dekarboni-
zacji poszczegolnych sektorow jest tymczasem
ogromne. Z wyliczeh niemieckiej branzy stalowej
wynika, ze do produkgji zielonego wodoru, ko-
niecznego do osiagniecia przez nig neutralnosci
emisyjnej do 2050 r., bedzie potrzebne rocznie
blisko 120 TWh energii elektrycznej z OZE’. To
mniej wiecej potowa energii, jaka w 2019 r. wy-
tworzono ta metoda w Niemczech (przy tacznym
zuzyciu 575 TWh z OZE wygenerowano 243 TWh).

> Hydrogen: A renewable energy perspective, International
Renewable Energy Agency, wrzesien 2019, www.irena.org.

6 Zob. Wie setzt sich der Strompreis zusammen?, Bundes-
netzagentur, www.bundesnetzagentur.de.

7 Der Beitrag der Stahlindustrie zu einer klimaneutralen Wirt-
schaft in 2050, Wirtschaftsvereinigung Stahl, 23.05.2019,
www.stahl-online.de.
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Tymczasem rozbudowa mocy zainstalowanych
w OZE jest potrzebna przede wszystkim w elek-
troenergetyce, gdzie maja one zastepowac wy-
gaszane elektrownie jadrowe i weglowe. Pokrycie
ze zrodet odnawialnych catosci dodatkowego
zapotrzebowania na energie generowanego przez
proces produkcji zielonego wodoru nie bedzie
mozliwe nie tylko ze wzgledu na brak wystarcza-
jacej przestrzeni o dogodnych warunkach, lecz
takze niska akceptacje spoteczng, ktéra ujawnita
sie przy okazji inwestycji w rozbudowe ladowych
farm wiatrowych?.

Niebieski wodor — rozwigzanie
pomocnicze

Inna metoda wytwarzania wodoru brana pod
uwage w kontekscie dekarbonizacji gospodarki
jest pozyskiwanie go z gazu ziemnego z wyko-
rzystaniem technologii sekwestracji dwutlenku
wegla (CCS, ang. carbon capture and storage),
czyli procesu polegajacego na wychwyceniu CO,
ze spalin w celu jego sktadowania, np. w kawer-
nach solnych lub pod dnem morskim. Pozyskany
w ten sposéb niebieski wodor traktowany jest
jednak w Niemczech jedynie jako rozwiazanie
przejsciowe. Ze wzgledu na szeroka dostepnosc
gazu ziemnego i nizsze niz w przypadku zielne-
go wodoru koszty tak pozyskanego surowca,
postawienie czesciowo na niebieski woddér moze
przyspieszy¢ proces powstawania gospodarki
wodorowej. Z ta opcja wiaze sie ponadto szansa
dla firm z branzy gazowej na dostosowanie sie
do potrzeb dekarbonizacji. W przeciwienstwie do
zielonego wodoru jego niebieski odpowiednik nie
jest produktem bezemisyjnym, bowiem podczas
wydobycia i transportu gazu ziemnego do atmos-
fery dostaje sie szkodliwy metan. W odniesieniu
do niebieskiego wodoru problemem pozostaje
ponadto kwestia podziemnego sktadowania wy-
chwyconego dwutlenku wegla, ktéra wywotuje
w Niemczech ogromne kontrowersje.

8 M. Kedzierski, Kryzys branzy wiatrowej w Niemczech. Ko-
lejne zagrozenie dla Energiewende, ,Komentarze OSW",
nr 309, 25.09.2019, www.osw.waw.pl.

Inna rozpatrywana metoda produkcji wodoru
jest piroliza metanu, ktérej produkt to turkusowy
wodor. W tym procesie gaz ziemny jest podgrze-
wany do wysokich temperatur w celu oddzielenia
wodoru od wegla, ktory przyjmuje postac stata
i mégtby by¢ dalej wykorzystywany jako surowiec,
np. w przemysle stalowym. Ta technika (znana
jako CCU, carbon capture and utilisation) to jednak
wciaz najmniej dopracowany proces, ktory czesto
pomija sie w opracowaniach na temat wodoru.
Nad jego rozwojem pracuja m.in. takie firmy wy-
dobywcze jak niemiecka spotka Wintershall Dea
czy rosyjski Gazprom.

JJ Produkcja zielonego wodoru wy-
maga wysokich naktadow energii
z OZE, potrzebnych przede wszyst-
kim w elektroenergetyce.

W kwestii pozyskiwania przez RFN wodoru z gazu
ziemnego problemem pozostaje brak znacza-
cego witasnego wydobycia btekitnego paliwa,
ktére mogtoby zostaé wykorzystane na potrze-
by wytwarzania niebieskiego lub turkusowego
wodoru (w 2019 r. Niemcy pokryty jedynie 6,6%
zapotrzebowania na gaz ziemny z wiasnego wy-
dobycia; reszta pochodzita z importu, gtéwnie
z Rosji i z Norwegii)°.

Na drodze ku gospodarce wodorowe;j

Stworzenie w Niemczech szeroko rozumianej
gospodarki wodorowej (obejmujacej wytwarza-
nie, transport, magazynowanie i zastosowanie
niegenerujacego emisji wodoru) bedzie dtugim
i kosztownym procesem, wymagajacym, szcze-
golnie w poczatkowej fazie, wielomiliardowych
inwestycji. Ich realizacja nie bedzie mozliwa bez
finansowo-regulacyjnego wsparcia na szczeblu
panstwowym i unijnym. Jesli chodzi o redukcje
kosztéw, decydujacym czynnikiem ma by¢ osia-
gniecie efektu skali. Szeroki potencjat rozwoju
i zastosowania technologii wodorowych wskazuje
na to, ze zwiekszenie skali produkgji i uzytkowania
surowca powinno doprowadzi¢ do daleko idacego

® Dane za Federalnym Zwiazkiem Ropy Naftowej, Gazu Ziem-
nego i Geotermii.
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spadku kosztow. Przy odpowiednim wsparciu
w poczatkowej fazie zastosowanie wodoru jako
produktu w wielu obszarach moze stac sie opfta-
calne juz na przestrzeni dekady.

” Stworzenie gospodarki wodorowej
bedzie dtugim procesem wymagaja-
cym wielomiliardowych inwestycji.

Perspektywa pojawienia sie na rynku konkurencyj-
nego wobec paliw kopalnych wodoru jest kluczo-
wa dla inwestowania przez przemyst chemiczny,
hutniczy czy motoryzacyjny w nowe technologie
wodorowe, stuzace eliminowaniu emisji CO,. Sza-
cowane koszty dekarbonizacji poszczegélnych
branz sa ogromne. Niemieckie Stowarzyszenie
Gospodarcze Stal podaje na przyktad, ze do osia-
gniecia do 2050 r. neutralnosci emisyjnej przy
produkgji stali z zastosowaniem wodoru niezbedne
sa inwestycje o tacznej wartosci 30 mld euro™.

Rozpowszechnienie technologii wykorzystywa-
nia wodoru np. w przemysle czy w transporcie
uzaleznione jest takze od dostepnosci surowca.
Niezbedne beda inwestycje w rozbudowe infra-
struktury transportowo-dystrybucyjnej. Aktualnie
nie istnieja sieci transportowe dla wodoru, ktére
mogtyby dostarcza¢ go do zaktadéw produkcyj-
nych, a na obszarze Niemiec jest jedynie ok. 80
stacji tankowania wodoru, z ktérych korzystaja
pojazdy produkowane za granica, gtdéwnie z Ja-
ponii i Korei Potudniowej"". Niemieccy operato-
rzy gazowych sieci przesytowych przedstawili
w styczniu br. projekt stworzenia sieci wodorowej,
ktéra mogtaby liczy¢ 5900 km i bazowa¢ w 90%
na istniejacej sieci gazowej. Do jego realizacji
niezbedne jest jednak przyjecie odpowiednich
regulacji prawnych na szczeblu federalnym.

W rozwoju technologii wodorowych w Niemczech
poméc ma planowane przyjecie przez rzad fede-

% Der Beitrag der Stahlindustrie zu einer klimaneutralen
Wirtschaft in 2050, op. cit.

"W 2019 r. w Niemczech zarejestrowanych byto ok. 600
samochodéw wodorowych i ok. 80 autobuséw. Koszt
1 kg wodoru na stacji to ok. 9,5 euro. llos¢ ta wystarcza
na przejechanie ok. 100 km.

ralny strategii, ktora bedzie zawierad instrumenty
wsparcia oraz cele i kierunki rozwijania gospodarki
wodorowej w RFN. Potencjalne zastosowanie
wodoru w celu dekarbonizacji poszczegélnych
sektorow jest tak szerokie, a zwigzane z tym
potrzeby inwestycyjne tak duze, ze konieczne
jest wytonienie przez rzad obszaréw wsparcia,
w ktérych zastosowanie omawianych technologii
najszybciej pozwoli osiagnac konkurencyjnosé ryn-
kowa i przyniesie redukcje emisji. Skutkiem ma by¢
ograniczenie kosztow i zwiekszenie efektywnosci
inwestycji wspieranych ze srodkéw publicznych.
Do politycznej decyzji nalezy takze to, czy wspar-
cie ma dotyczyc tylko stosowania bezemisyjnego
zielonego wodoru, czy takze niebieskiego i turku-
sowego. W stworzenie dokumentu zaangazowa-
nych jest pie¢ ministerstw (odpowiedzialnych za
gospodarke i energie, oswiate i badania naukowe,
transport, srodowisko oraz wspoétprace gospo-
darcza i rozwdj). Przyjecie strategii, ktére byto
juz parokrotnie odktadane ze wzgledu na réznice
miedzy resortami, ma by¢ kluczowym elementem
polityki na rzecz rozwoju gospodarki wodorowej
w Niemczech. Do tej pory ministerstwa wdrazaty
odrebne programy wsparcia poswiecone poszcze-
go6lnym sektorom.

Technologie wodorowe jako szansa
dla gospodarki

Wsparcie rozwoju technologii wodorowych moze
stanowic¢ element nie tylko polityki klimatycznej,
lecz takze gospodarczej RFN. Wiele niemieckich
firm od lat zajmuje sie badaniami nad wytwa-
rzaniem i wykorzystaniem wodoru w réznych
obszarach i dysponuje doswiadczeniem oraz
wiedza na zaawansowanym poziomie. Czotowi
niemieccy producenci z branzy motoryzacyjnej
juz na poczatku XXI wieku rozwineli technologie
produkcji ogniw paliwowych. Wéwczas nie zde-
cydowano sie jednak na jej wdrozenie, uznajac ja
za nieoptacalna. Wzrost znaczenia problematyki
zmian klimatu sktonit jednak w ostatnich latach
firmy z r6znych branz do poszukiwania strategii
obnizania emisyjnosci zarébwno samych produk-
tow, jak i procesu ich wytwarzania, co wptyneto
na gotowos¢ do stawiania na wodér. Najwaz-
niejsi niemieccy producenci stali (nalezacy do
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gtownych emitentow CO,), tacy jak ThyssenKrupp
czy Salzgitter, ogtosili plany zastepowania paliw
kopalnych wodorem w procesach produkcyjnych.
Kolejne koncerny petrochemiczne majace rafinerie
na terenie Niemiec (m.in. BP i Shell) przedstawity
plany inwestowania w elektrolizery i tym samym
postawienia przy produkgji paliw na zielony wodor
zamiast szarego. Takze krajowa branza motory-
zacyjna zwrocita sie ku wodorowi. Bosch, jeden
z czotowych producentéw czesci samochodowych,
zamierza rozpocza¢ produkcje ogniw paliwo-
wych, a koncerny motoryzacyjne przedstawiaja
plany wprowadzenia na rynek wtasnych modeli
aut napedzanych wodorem. Po udanych testach
pociagdéw wodorowych, prowadzonych od 2018 r.
w Dolnej Saksonii, kolejne landy zamawiaja za$s
sktady do zastepowania lokomotyw dieslowskich
na niezelektryfikowanych trasach'. W odpowiedzi
na prognozowany wzrost zapotrzebowania na
wodor pojawiaja sie takze kolejne zapowiedzi
projektéw budowy wielkoskalowych elektrolize-
réw o mocy siegajacej 100 MW. Odpowiadajacy
za sieci elektroenergetyczne w pétnocno-zachod-
nich Niemczech operatorzy Amprion i TenneT
chca wykorzystywac do produkcji zielonego wo-
doru energie elektryczna pochodzaca z nadwy-
zek, ktére obecnie nie trafiaja do sieci (w 2018 r.
tacznie 5,4 TWh). Plany budowy elektrolizeréw
o mocy 100 MW ogtosito takze konsorcjum Get H2,
w ktére zaangazowane sa m.in. RWE, BP, BASF
i Siemens.

Zainteresowanie inwestowaniem w technologie
wodorowe jest duze, jednak Srodowiska gospo-
darcze oczekuja od rzadu stworzenia sprzyjajacych
warunkow i pomocy przy realizacji planéw. O szyb-
kie i szeroko zakrojone wsparcie zaapelowaty
najwieksze organizacje skupiajace firmy z réznych
branz zainteresowanych technologiami wodoro-
wymi, takie jak Zwiazek Przemystu Niemieckie-
go (BDI), Zwiazek Przedsiebiorstw Komunalnych
(VKU), Zwiazek Niemieckich Producentéw Maszyn
i Urzadzen (VDMA) czy Niemiecki Zwigzek Wodoru

2 Landesnahverkehrsgesellschaft Niedersachsen zamoéwit
14 sktadéw, a Rhein-Main Verkehrsverbund — 27. Od 2020 r.
pociag wodorowy testowany jest ponadto w regionie Allgau
w Bawarii. Poziom elektryfikacji infrastruktury kolejowej
w Niemczech wynosi 61%.

i Ogniw Paliwowych (DWV). Krajowy przemyst liczy
na to, ze przy wsparciu panstwa uda sie osiagnac
efekt skali w obszarze technologii wodorowych,
rozwinac je, obnizy¢ koszty wytwarzania i wy-
korzystywania wodoru, co uczyni go konkuren-
cyjnym wobec paliw kopalnych. Niekiedy obecny
etap rozwoju technologii wodorowych poréwnuje
sie z sytuacja odnawialnych Zzrédet energii przed
wprowadzeniem ustawy o OZE w 2000 r., ktéra
umozliwita inwestowanie w nie na szeroka skale™.
Szybki rozwoj OZE na rynku krajowym pozwolit
niemieckim firmom na osiagniecie technologicz-
nej przewagi nad konkurencja, a w efekcie — na
ekspansje na rynki zagraniczne'.

) nNiemieckie srodowiska gospodar-
cze widza w technologiach wodoro-
wych ogromny potencjat globalnej
ekspansji w przysztosci.

Niemcy licza na to, ze zyskujaca w ostatnim czasie
na znaczeniu polityka klimatyczna — a zwtasz-
cza zamiar dekarbonizacji kolejnych sektoréw
gospodarki — bedzie sprzyja¢ poszukiwaniu na
catym Swiecie rozwigzan redukujacych emisyj-
nos¢ i zwiekszy gotowos¢ do inwestycji w tym
zakresie. To za$ moze otworzy¢ nowe mozliwosci
ekspansji krajowym firmom oferujacym gotowe,
sprawdzone i przysztosciowe produkty. W tym
kontekscie szczegdlnie dobre perspektywy ma
z niemieckiego punktu widzenia rozwdj technolo-
gii z obszaru wytwarzania zielonego wodoru. RFN
jest obecnie jednym z czotowych producentéw
elektrolizeréw na Swiecie — pochodzi stamtad ok.
jedna piata instalacji. Fundacja Hansa Bocklera
szacuje, ze przy odpowiednich warunkach rozwo-
ju do 2030 r. tylko przy produkgji elektrolizeréw
moze w kraju powstac ok. 45 tys. nowych miejsc

' Udziat OZE w produkgji energii elektrycznej w Niemczech
wzrést z 3,6% w 2000 r. do 40,1% w 2019 r. Dane za AG
Energiebilanzen, www.ag-energiebilanzen.de.

* Niemcy byty w 2017 r. drugim po Chinach eksporterem
zielonych technologii oraz trzecim — po USA i Japonii —
krajem pochodzenia patentéw z dziedziny débr ochro-
ny Srodowiska. Wartos¢ eksportu niemieckich zielonych
technologii osiagneta wéwczas 58 mld euro. Dane za: Die
Umweltwirtschaft in Deutschland. Entwicklung, Struktur
und internationale Wettbewerbsfdhigkeit. Aktualisierte
Ausgabe 2019, Federalny Urzad Ochrony Srodowiska, sty-
czen 2020, www.umweltbundesamt.de.
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pracy'. Federalne Ministerstwo Edukacji i Badan
Naukowych przewiduje z kolei, ze w przypadku
utrzymania aktualnego, wynoszacego 16% udziatu
instalacji wodorowych w Swiatowym rynku prace
w tym obszarze moze znalez¢ do 2050 r. nawet
470 tys. osob'®.

1]/ Rzad federalny chce, aby Niemcy sta-
ty sie Swiatowym liderem w obszarze
technologii wodorowych.

Wedtug federalnego ministra gospodarki i ener-
gii Petera Altmaiera Niemcy maja wystarczajacy
potencjat, aby zosta¢ Swiatowym liderem w ob-
szarze technologii wodorowych'. Wczesniej na
wodér zdecydowaty sie postawié Japonia oraz
Korea Potudniowa, ktére wprowadzity ambitne
programy wsparcia dla przemystu. Rzad Shinzo
Abe juz w 2017 r. przyjat strategie wodorowa,
ktoéra zaktada, ze do 2030 r. po japonskich ulicach
bedzie jezdzi¢ 800 tys. samochodow i 1,2 tys.
autobuséw napedzanych ogniwami paliwowymi,
sie¢ stacji do tankowania bedzie liczy¢ 900 loka-
lizacji, a 5,3 mIn mieszkan bedzie ogrzewanych
z wykorzystaniem wodoru. Japonia chce ponadto
promowac technologie wodorowe podczas igrzysk
olimpijskich w Tokio. Jeszcze wieksze ambicje
ma Korea Potudniowa. Przyjeta przez jej rzad
w 2019 r. mapa drogowa zaktada, ze w 2040 r.
liczba zarejestrowanych w kraju samochodéw wo-
dorowych wyniesie 6,2 mln, autobusoéw — 41 tys.,
a stacji tankowania — 1,2 tys. Przewaga konkurencji
z Japonii i Korei Potudniowej nad Niemcami jest
obecnie szczegdlnie wyrazna w branzy moto-
ryzacyjnej — wéréd samochoddéw napedzanych
ogniwami wodorowymi niepodzielnie dominuja
auta Toyoty, Hyundaia oraz Hondy. Na wodor
stawiaja takze kolejne kraje w Europie. Strategie
wodorowe przyjeli juz sasiedzi Niemiec — Austria
i Holandia, ktdra aspiruje takze do roli globalne-

'S Innovation Energiespeicher. Chancen der deutschen In-
dustrie, Study Nr 404, Fundacja Hansa Bocklera, listopad
2018, www.boeckler.de.

6 Zob. wywiad z federalng minister edukacji i badan nau-
kowych Anja Karliczek Wasserstoffwirtschaft schafft zahl-
reiche Arbeitsplatze, 15.02.2020, www.bmbf.de.

7 Zob. artykut federalnego ministra gospodarki i energii Wir
mussen bei Wasserstoff die Nummer 1 werden!, 5.11.2019,
www.bmwi.de.
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go lidera w obszarze wytwarzania i stosowania
wodoru w erze dekarbonizacji.

Miedzynarodowe aspekty niemieckich
ambicji wodorowych

Wedtug rzadowych szacunkéw tylko ok. jedna
piata niemieckiego zapotrzebowania na wodér
w 2030 r. bedzie mogta by¢ pokrywana z rodzi-
mych zrédet. Popyt na importowany surowiec
moze wynies$¢ ponad 10 min ton w 2030 r., a na-
stepnie wzrosna¢ do ok. 45 min ton w 2050 r."®
Stawia to Niemcy przed koniecznoscia poszu-
kiwania zrédet dostaw. Rzad federalny traktuje
priorytetowo zielony wodoér, bowiem jego zakupy
stwarzaja okazje do promocji krajowych zielonych
technologii (nie tylko wodorowych, lecz takze np.
z obszaru OZE). Niemieckie ministerstwa edukacji
i badan naukowych oraz wspotpracy gospodarczej
i rozwoju prowadza juz zaawansowane rozmo-
wy na temat partnerstwa energetycznego m.in.
z krajami Afryki Zachodniej i P6tnocnej, na ktérych
terytorium panuja dogodne warunki do powsta-
wania np. wielkoskalowych farm fotowoltaicznych
wraz z elektrolizerami do produkcji zielonego
wodoru. Zgodnie z rzadowa koncepcja Niemcy za-
pewniatyby wsparcie finansowe i technologiczne,
a w zamian mogtyby sprowadza¢ (tankowcami,
a w przysztosci gazociggami) do kraju zielony
wodoér badz wytwarzane na jego bazie amoniak
czy metanol. Taka forma wspotpracy stanowitaby
z punktu widzenia Berlina zreczne potaczenie po-
lityki klimatyczno-energetycznej i przemystowej
z polityka rozwojowa — Niemcy mogtyby bowiem
przedstawiac sie jako kraj wspierajacy poprzez
transformacje energetyczna i gospodarcza do-
brobyt i stabilizacje krajow afrykanskich.

Wykorzystywanie niebieskiego lub turkusowego
wodoru takze wigzatoby sie z koniecznoscia jego
importu. W zakresie sprowadzania pozyskiwanego
z gazu ziemnego surowca do Niemiec najbar-
dziej prawdopodobna jest wspotpraca z Nor-
wegia i Rosja, czyli dwoma gtéwnymi krajami
pochodzenia niemieckiego btekitnego paliwa. Na

'8 Eine kleine Wasserstoff-Farbenlehre, Federalne Ministerstwo
Edukacji i Badan Naukowych, 11.02.2020, www.bmbf.de.
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korzy$¢ Norwegii przemawia zdobyte juz na prze-
strzeni 20 lat doswiadczenie w sktadowaniu CO,
pod dnem Morza P6tnocnego. Norweski koncern
Equinor, ktérego wiekszosciowym udziatowcem
jest skarb panstwa, aktywnie promuje w Niem-
czech mozliwosci dostarczania niebieskiego wo-
doru i pozyskat juz do wspo6tpracy m.in. koncern
stalowy ThyssenKrupp i operatora gazowych sieci
przesytowych OGE™.

Drugim mozliwym Zrédtem przysztego importu
jest Rosja. W najnowszej strategii energetycznej
Federacji Rosyjskiej wsréod nowych kierunkéw
rozwoju wymieniono takze wytwarzanie wodo-
ru z gazu ziemnego, cho¢ rosyjskie plany w tym
zakresie wciagz pozostaja mgliste. Temat wodoru
pojawit sie m.in. podczas konferencji Zrzeszenia
Niemieckich Izb Przemystowo-Handlowych w Ber-
linie w lutym br. Poruszyli go minister gospodarki
i energii Peter Altmaier oraz rosyjski wiceminister
energetyki Pawet Sorokin. Niemcy mogtyby wy-
twarza¢ wodér ze sprowadzanego z Rosji gazu
(co wiagzatoby sie z koniecznoscia stosowania
kontrowersyjnej w Niemczech metody CCS) albo

9 Podpisane w pazdzierniku 2019 r. porozumienie miedzy nor-
weskim koncernem wydobywczym Equinor a niemieckim
operatorem gazowych sieci przesytowych OGE dotyczyto
budowy pilotazowej instalacji do wytwarzania niebieskiego
wodoru o mocy 1000 MW w Nadrenii Pétnocnej-Westfa-
lii. Gaz ziemny ma pochodzi¢ z Norwegii, a wychwycony
dwutlenek wegla ma by¢ transportowany do Norwegii
i sktadowany pod dnem Morza Pétnocnego. Jednym z od-
biorcow niebieskiego wodoru ma by¢ niemiecki koncern
stalowy ThyssenKrupp Steel.

ANEKS

sprowadza¢ go bezposrednio z tego kraju ga-
zociagiem Nord Stream (aktualnie mozliwy jest
przesyt mieszanki gazu ziemnego zawierajacej
5-7% wodoru)?°. Rosja mogtaby stac sie odbiorca
niemieckich technologii, co w konsekwencji utrwa-
litoby istniejace zaleznosci w obszarze wspétpracy
energetycznej tych panstw.

Nalezy ponadto spodziewac sie intensywnego
lobbingu Niemiec na rzecz wsparcia rozwoju go-
spodarki wodorowej w Unii Europejskiej. Berlin
chce uczyni¢ problematyke wodorowa jednym
z priorytetéw niemieckiej prezydencji w Radzie UE,
ktoéra przypada na druga potowe 2020 r. Do tego
czasu rzad federalny powinien juz mie¢ gotowa
narodowa strategie wodorowa, ktéra Niemcy
beda préobowali uzupetni¢ i wzbogaci¢ o wymiar
unijny. RFN moze naciska¢ m.in. na rozwijanie
unijnej strategii wodorowej, stworzenie mapy
rozwoju zielonego wodoru w UE oraz wspél-
notowego systemu klasyfikacji (pochodzenia)
wodoru, a takze wspotprace energetyczna Unii
z Afryka. Ustanowienie unijnych ram finanso-
wo-regulacyjnych stuzacych wsparciu rozwoju
gospodarki wodorowej ma w zamierzeniach wtadz
RFN stanowi¢ uzupetnienie niemieckiej strategii
i przyspieszyc realizacje panstwowych planow
dotyczacych wsparcia technologii wodorowych.

20 Russland kénnte , blauen Wasserstoff” liefern, ntv Nach-
richten, 18.02.2020, www.n-tv.de.

Emisje gazow cieplarnianych w Niemczech wedtug sektoréw w 2019 r.

Pozostate — 1%

Rolnictwo — 9%

Budownictwo — 15%

Transport — 20%

Zrédto: Federalny Urzad ds. Srodowiska.
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Energetyka - 32%

Przemyst - 23%
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