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Botschaft

— Strombasierte Energietrager, darunter Wasserstoff, sind fiirs Erreichen der Klimaneutralitat nétig.

— Wasserstoff kann der Schweiz substanziell und zeitlich passend Energie zufiihren.

— Der VSE sieht Wasserstoff als Chance (Komplement) und nicht als Konkurrenz fiir Strom (Substitution).

— Der VSE spricht sich fiir CO2-Neutralitat aus, auch beim Wasserstoff.

— Bezuglich Energieeffizienz schlagt die direkte Elektrifizierung (sofern einfach méglich) zumeist den
Einsatz von Wasserstoff.

— Eine strombasierte Produktion von Wasserstoff erhdht wie direkte Elektrifizierung den Strombedarf.

— Ein profitabler Betrieb von Elektrolyseuren verlangt derzeit hohere Auslastung als nur durch Uberschuss-
Strom und zudem ein Vermeiden von Stop-and-Go-Betrieb.

— Energie- und CO2-Preise sowie Netzkosten stellen die Wirtschaftlichkeit von Wasserstoff-
Geschéaftsmodellen und damit die Wettbewerbsfahigkeit inlandischer Wasserstoff-Produktion infrage.

— Dass Wasserstoff den saisonalen Ausgleich bei der Stromversorgung bewaltigt, ist mittelfristig nicht
realistisch. Langfristig kann Wasserstoff einen Beitrag zum saisonalen Ausgleich leisten.

— Die Schweiz muss Anschluss an Importinfrastrukturen fir Wasserstoff haben. Ein friiher physischer,
regulatorisch kompatibler Anschluss ans européische Wasserstoffnetz ist wichtig.

— Wasserstoff aus erneuerbaren Quellen ist von CO2-Abgaben zu befreien, auch bei Importen.

— Die Schweiz muss eine inlandische Wasserstoff-Produktion aufbauen zwecks Knowhows, aufgrund der
Transportschwierigkeiten und zum Vorbeugen einer zu starken Energie-Abhangigkeit vom Ausland.

— Es braucht Herkunftsnachweise fur Wasserstoff fur den Handel von unterschiedlichen Qualitaten sowie
aus Transparenzgrinden.

— Verlassliche Leitplanken seitens Politik statt regulatorischer Unsicherheit bewirken private Investitionen.

— Neue Anséatze bendtigen oft Anschubfinanzierung, so auch Wasserstoff in der Schweiz.

Erlauterungen

1. Ausgangslage

erneuerbare Energietrager noétig. Bei dieser Dekarbonisierung kann CO2-frei gewonnener Wasserstoff eine
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Rolle spielen, insbesondere dort, wo sich Elektrifizierung schwierig gestaltet. Auch andere Vorziige?
sprechen fir Wasserstoff.

Sounding Board zur BFE-Roadmap. Er bringt dort unter Einbezug der AG Wasserstoff seine Haltung ein.
Dieselbe Arbeitsgruppe hat das vorliegende Themenpapier erarbeitet.®

2. Beurteilung

Dieses Themenpapier behandelt nachfolgend Thesen mit jeweils einem Schlussteil zur Strombranche.

2.1 Perspektive: Wasserstoff erganzt die Elektrifizierung zum Erreichen von Netto-Null

versetzte Produktion und Nachfrage zusammenfihren. Die Flexibilisierung durch Sektorkopplung erhéht die
Versorgungssicherheit. Diversifikation unter den Energiequellen verringert tiberdies das Risiko grosser
Ausfélle, der Auslandabhéangigkeit und die Abhangigkeit von bestimmten Anbieterinnen und Anbietern.
Jedoch fehlt es Wasserstoff in der Schweiz bislang an Marktgrésse und Infrastruktur. Die Methanisierung
von Wasserstoff oder zumindest die Beimischung von Wasserstoff ins Erdgasnetz wiirde das Beibehalten
bestehender Strukturen erlauben, was Zeit und Geld spart. Ob sich Wasserstoff selbst oder auf Wasserstoff-
Basis hergestellte synthetische Brenn- und Treibstoffe (wie Ammoniak, Methan oder Methanol) im
Endverbrauch durchsetzen, hangt wiederum von der Gesamtenergieeffizienz und den Kosten ab. Einerseits
erfolgt die Herstellung synthetischer Brenn- und Treibstoffe in industriellen Prozessen unter hohem
Energieeinsatz, anderseits sind Transport und Lagerung deutlich einfacher als bei Wasserstoff.

Neben unbestrittenen Einsatzmdglichkeiten fir Wasserstoff in der Industrie bildet der Schwertransport den
nachstliegenden Anwendungsbereich. Batterie-Antrieb und damit direkte Elektrifizierung im Verkehr punktet

7 Brennstoffzelle oder Verbrennungsmotor mit (erneuerbarem) Wasserstoff oder auf Wasserstoff-Basis hergestellten synthetischen Treibstoffen
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Energiedichte® und Ladezeiten. Die Entwicklung bei den PKW?® und die Gesamtbetriebskosten sprechen

Mineral6lbesteuerung ab. Heute kénnen fiir biogene Treibstoffe unter bestimmten Voraussetzungen
Steuererleichterungen beantragt werden. Treibstoffe, die aus Biomasse und anderen erneuerbaren
Energietragern in Pilot- und Demonstrationsanlagen hergestellt werden, sind vollsténdig von der

wenn nur tempordr, ware im Sinn einer Lenkungswirkung zugunsten treibhausgasneutraler Mobilitét. Die
LSVA-Befreiung fir Batterie- und Wasserstoff-LKW hétte weitere positive Effekte. Weitere Einsatzbereiche
fur Wasserstoff sind etwa Warme-Kraft-Kopplungsanlagen (WKK), Gas- und Dampfturbinenkraftwerke
(GUD) sowie Spitzen- und Reserveeinsatz bei Fernwarme. Politische Leitplanken sollen ein
nachvollziehbares Abwagen zwischen Strom und Wasserstoff bewirken.

Neben den Faktoren Gesamtenergieeffizienz und Kosten sind die politischen Leitplanken® massgebend fiir
die Verbreitung von Wasserstoff. Das Tempo der EU wird fiir die Schweiz entscheidend sein, da die dortige
Entwicklung! aufgrund der Gréssenverhaltnisse und Geografie keinen Alleingang der Schweiz erlaubt.
Unter den globalen Top Ten der grossten geplanten Wasserstofferzeugungsprojekte finden sich 4
européaische, darunter die Platze 2 und 3 mit je 10 GW Elektrolyseleistung aus Windenergie und
Jahresproduktionen von gegen 1 Million Tonnen (Platz 1 belegt Australien mit geplanten 14 GW
Elektrolyseleistung). Wirtschaftlich wird Wasserstoff in der nahen Zukunft insbesondere durch Regulierung,
unter anderem Forderung.'? Mittel- bis langfristig wird die Verbreitung durch technischen Fortschritt und
Preisunterschiede zwischen Strom und Erdgas getrieben sein.

Strombranche

Spielt Wasserstoff eine bedeutende Rolle bei der Dekarbonisierung von Mobilitat und/oder Prozesswarme,
erhoht seine Produktion im Inland den Strombedarf. Wasserstoff kann dem Stromsektor via Import oder
saisonaler Speicherung mit anschliessender Verstromung aber auch substanziell Energie zufiihren. Die
zeitpunktgenaue Verfligbarkeit von Energie kann damit verbessert werden, sobald Produktion und Speicher
bereitstehen oder Import-Moéglichkeiten bestehen. Elektrifizierung bleibt wie beim Boom von Elektroautos
und Warmepumpen der wichtigste Hebel zur Dekarbonisierung. Wasserstoff soll das Energiesystem
erganzen in Bereichen, wo es sich lohnt. Wird Wasserstoff mittels PV erzeugt und geht die Preisentwicklung
von PV weiter wie bisher, spielt der bescheidene Wirkungsgrad des Gesamtprozesses Stromerzeugung plus
Elektrolyse zu Wasserstoff langfristig weniger eine Rolle.13 Allerdings wirken sich die geringen
Volllaststunden von PV negativ auf die Amortisation der Elektrolyseanlagen und damit die Wasserstoff-
Gestehungskosten aus. Zusatzliche Energiemengen lassen sich in Gasform importieren, auch wenn
dadurch neue Abhangigkeiten entstehen.4

Ein Wasserstoff-Sektor konnte mit zukinftig bestehender Infrastruktur und Regulierung bereit sein, selbst
eine grosse Menge von Uberschussstrom zu verarbeiten. Derzeit sind Wasserstoff-Projekte kurzfristig
umsetzbar, sofern keine Einsprachen erhoben werden und die Rentabilitdt den Einsatz von Elektrolyseuren

8 Gewicht wie Volumen und damit vor allem Reichweite
9 Verfligbarkeit und Beliebtheit von Fahrzeugen sowie Ausbau und Effizienzsteigerung der Ladeinfrastruktur
10 Netto-Null, Abhangigkeiten, Vorreiter-Rolle in einem maglichen Zukunftsfeld

13 Trotz Umwandlungs-Verlusten kann ein Prozess 6konomisch sinnvoll sein, denn Energie-Effizienz ist nicht zwingend gleich Kosten-Effizienz.
4 immerhin gemildert durch die gute Lagerbarkeit von Gasen, auch wenn in der Schweiz bisher keine bedeutenden Speicher bereitstehen
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zulasst. Bezuglich produzierten Volumens sind diese aber noch tiberschaubar. Die bisher realisierten oder
geplanten inlandischen Projekte zur Produktion von griinem Wasserstoff weisen Ublicherweise
Elektrolysekapazitdten von einigen MW auf.

Tabelle 1 listet Wasserstoff-Produktionsanlagen in der Schweiz auf. Die Produktion ist bereits angelaufen,
steht vor einem Ausbau und gleichzeitig vor Hurden. Treiber fir das Engagement der EVU sind unter
anderem die energie- und umweltpolitischen Ziele der Eigentiimer (Kantone, Gemeinden).

EVU Ort Energiequelle MW  Status

Hydrospider Gosgen Wasserkraft 2 in Betrieb

SAK, Osterwalder Kubel Wasserkraft 2 Inbetriebnahme 2022
GEKAL, HZI Buchs KVA 2 Inbetriebnahme 2023
Groupe E Schiffenen Wasserkraft 2 Inbetriebnahme 2023
H2Uri (EWA und Schatzle) Blrglen Wasserkraft 2 Inbetriebnahme 2024
AXpo Wildegg-Brugg ~ Wasserkraft 15 Baugesuch eingereicht
Corbat, Planair Glovelier Holz 2 Baugesuch eingereicht
ebs, Kappeli, IWB Seewen - 5-6 Baugesuch eingereicht
Hydrospider, Energiedienst ~ Laufenburg Wasserkraft 10 Baugesuch eingereicht
Hydrospider Gosgen (2) Wasserkraft 10 Baugesuch in Arbeit
SEFA und Avia Aubonne - 2 Baugesuch in Arbeit
AEW, IWB, FritzMeyer Augst Wasserkraft 2,5 Projekt

Alpig, EW Hofe, SOCAR Freienbach - 10 Projekt

IWB, FritzMeyer Birsfelden Wasserkraft 2,5 gestoppt

Axpo Eglisau Wasserkraft 5 gestoppt

Tabelle 1: Wasserstoff-Produktionsanlagen in der Schweiz

Die Sektorkopplung leistet einen Beitrag, um erneuerbare Energien wie Wind oder PV im Elektrizitatsnetz zu
integrieren, indem kurzfristig Uberschiissige Energie absorbiert, umgewandelt und eventuell spater wieder
zuruckgespiesen werden kann. Fur die Sektorkopplung ist nicht zwingend eine Ruckverstromung nétig. Im
Warmebereich kann Wasserstoff auch direkt zur Spitzenlast-Deckung genutzt werden und so den
Strombedarf in Peak-Zeiten (kalte Wintertage) senken. Bei Riickverstromung treten Ublicherweise hohe
Umwandlungsverluste auf und es missen hohe Preisunterschiede zwischen dem Zeitpunkt der
Produktion/Speicherung und Riickgabe ins Netz vorliegen, um die Umwandlung und Rickverstromung
wirtschaftlich zu betreiben. Stromproduzenten, deren Strom zu Wasserstoff wird, werden ermessen, wo der
Einsatz von Wasserstoff Sinn ergibt. Dabei soll priméar der Markt entscheiden und nicht die Politik den Mix
oder die Anwendungsbereiche im Voraus festlegen. Politisch gewollte Leitplanken sollten zumindest eine
nachvollziehbare Abwagung zwischen Strom und Wasserstoff ermdglichen. Durch eine optimale
Ausgestaltung der regulatorischen Rahmenbedingungen gilt es Projekte einfacher umsetzen zu kénnen1®
und Power-to-Gas (PtG) allen anderen Speicher-Technologien® gleichzustellen. Fir allfallige zukinftige
Gaskraftwerke — CO2-neutral betrieben mit erneuerbarem Methan oder Wasserstoff — braucht es vor dem
Hintergrund eines moglicherweise stark wachsenden Wasserstoff-Sektors Rahmenbedingungen, welche
Sicherheit fur Investitionen schaffen, die Rentabilitat von Projekten starken und die Verfiigbarkeit von
Fachkréften sicherstellen.

15 Kategorie fiir Wasserstoff-Anlagen in der Raumplanung als Grundlage fiir Baugesuche etc.
16 pumpspeicher, rein Netz-basierte Batterien, noch unbekannte zukiinftige Methoden
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2.2 Farben'’: Die Schweiz setzt langfristig auf CO,-neutralen'® Wasserstoff

Gruner respektiv erneuerbarer Wasserstoff nutzt als Stromquelle erneuerbare Energien wie Biomasse,
Photovoltaik, Wind oder Wasserkraft. Eine eindeutige Definition von «griinem» Strom fur «griinen»
Wasserstoff liegt derzeit weder auf europédischer Ebene noch auf nationaler Ebene vor. Die EU mdchte hier
noch weiter gehen und beabsichtigt, das Additionality-Prinzip einzuftihren, wonach Wasserstoff nur dann als
erneuerbar gilt, wenn er mittels Strom aus neu gebauten erneuerbaren Kraftwerken (welche im gleichen
Zeitraum wie der Elektrolyseur ans Netz gehen) produziert wird. Hintergrund der Regelung ist, dass die
Nachfrage nach griinem Wasserstoff auch Anreize fiir den zusétzlichen Bau von erneuerbarer
Stromproduktion schaffen soll. Wasserstoff aus erneuerbarer Energie aus bestehenden Anlagen stuft die EU
gemass diesem Prinzip hingegen nicht als erneuerbar ein, wobei Ausnahmen gelten sollen, etwa fiir eine
Ubergangsphase oder bei iiber 90 % erneuerbarer Produktion in der Bilanzzone.1®

Insbesondere beim Strombezug aus dem 6ffentlichen Netz stellt sich unweigerlich die Frage nach der
Klassifikation als griiner Wasserstoff.2? Glinstiger griiner Wasserstoff bedingt zum einen giinstigen griinen
Strom. Zum anderen wird Wasserstoff auch durch den technologischen Fortschritt glinstiger (z. B. héhere
Effizienz, neue Produktionsarten). Das BFE spricht bislang nur von griinem Wasserstoff.?! Das Abstiitzen
auf mehr Farben kann sich jedoch lohnen, da es die Ubergangsphase beschleunigt (grésseres und
glnstigeres Angebot, allenfalls Skaleneffekte).22

Roter Wasserstoff nutzt als Stromquelle Kernenergie. Er ist damit CO2-neutral, aber nicht erneuerbar, womit
er eine Ubergangslosung sein kann. Neue Kernkraftwerke sind in der Schweiz kaum realisierbar. Blauer
beziehungsweise tirkiser Wasserstoff nutzt als Quelle fossile Energie (Erdgas) und unterscheidet sich im
Verfahren (Dampfreformierung beziehungsweise Methanpyrolyse). Die Verfahren kdnnen mittels Carbon
Capture and Storage CO2-neutral betrieben werden. Die inlandische Produktion von blauem/tiirkisem
Wasserstoff scheint aufgrund mangelnder Akzeptanz und hoher Kosten kaum realistisch, wobei immerhin
internationale Forschung und Pilotprojekte mitgetragen werden kdnnten. Abscheiden und Speichern von
CO:2 kennzeichnen auch nach jahrzehntelanger Forschung und Entwicklung immer noch sehr hohe Kosten
und Akzeptanzprobleme.??

Grauer Wasserstoff wird ebenfalls aus fossiler Energie gewonnen, ist aber nicht CO2-neutral. Wasserstoff
aus Gasreformierung gibt es schon lange auf dem Markt und hat sich im Energiebereich und speziell im
Strombereich bis anhin aus Effizienzgriinden nicht grossflachig durchgesetzt. In der Schweiz wird zwar
kaum zusatzliche COz-lastige Produktion von Wasserstoff zustande kommen, in Europa hingegen schon.?*

Tabelle 2 zeigt die verschiedenen Farben von Wasserstoff und ihre Chancen und Risiken.

Farbe Primérenergietrager Chancen Risiken
Griun Erneuerbare Energien COz2- neutral Geschwindigkeit des Ausbaus

18 Im Einsatz sind samtliche Methoden (auch zur Stromproduktion wie PV oder Wasserkraft) bestenfalls CO2-arm und nicht COz-neutral: Dieses
Themenpapier tbernimmt die Ungenauigkeit aus dem allgemeinen Sprachgebrauch.

2L Allenfalls mit einer Beschrankung auf COz-neutralen Wasserstoff
22 Durch bessere Auslastung der Infrastruktur und mehr Wettbewerb bei der Produktion
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Farbe Primérenergietrager Chancen Risiken
Akzeptanz
Rot Kernenergie CO2-neutral Akzeptanz
Ubergangslésung Kosten
Blau / Turkis  Fossil mit CCS COz2- neutral Akzeptanz
Kosten
Sicherheit
Grau Fossil ohne CCS Ubergangslésung CO2
Akzeptanz
Geopolitik

Tabelle 2: Farben von Wasserstoff und ihre Chancen und Risiken

Da Wasserstoff mit verschiedenen, auch fossilen Energietragern hergestellt werden kann, ist ein Zertifikate-
System nétig. Das schafft Transparenz?® und erlaubt den Handel mit verschiedenen Qualitéaten als
«Commaodity» in derselben Infrastruktur analog zum Strom. Zudem kann es inshesondere die CO2-
Neutralitat ausweisen. HKN koénnen die verschiedenen Qualitaten von Strom und Wasserstoff verbinden und
fur die Ruckverstromung Zertifikate der urspriinglichen Farbe zuteilen. Im Gegensatz zu erneuerbarem
Strom wird erneuerbares Gas beim Import zur Befreiung von Steuern und Abgaben derzeit nicht als solches
anerkannt, solange es mit fossilem Gas gemischt ist.

Das BFE will zukiinftig in Ubereinstimmung mit der EU-Strategie ein einheitliches Herkunftsnachweissystem
fur alle Energietrager etablieren26, um Doppelzahlungen von Herkunftsnachweisen auszuschliessen und den
Ausweis der Qualitat des Wasserstoffes gegeniber Endkundinnen und Endkunden und den Behorden zu
Energietrager auf.?” Das HKN-System wird insbesondere fiir den Import entscheidend sein. Die
Anerkennung von Schweizer HKN in der EU hangt dabei von der Politik ab (fehlendes Rahmenabkommen).
Schliesslich stellt sich die Farben-Frage nicht bloss beim Energietrager, sondern fir die gesamte
Bereitstellung. Es ist Uber die HKN hinaus beispielsweise zu klaren, ob fur die Klassifikation als
«dekarbonisiert» die nachhaltige Produktion von Wasserstoff ausreicht oder ob dieser auch COz-frei zur
Tankstelle gelangen muss.

Strombranche
Die Schweiz will bis 2050 CO2-neutral sein. Der VSE anerkennt und unterstitzt das Ziel der Klimaneutralitat

erzeugt mittels erneuerbarer Energien, COz-neutraler Stromproduktion oder Abscheidens von COa.
Langfristig wird sich griiner Wasserstoff durchsetzen. Grundsétzlich soll in der Schweiz auch Wassersoff aus
Strom aus (Schweizer) KKW und auch aus erneuerbaren Energien bestehender Anlagen wie
Laufwasserkraftwerken zuléssig sein. Gerade fir den Markthochlauf von Wasserstoff ist es wichtig, dass die
Qualitat nicht noch unnétig eingeschrankt wird. Der VSE lehnt daher auch das Additionality-Prinzip ab,
welches nur Wasserstoff aus zusatzlich gebauten Anlagen als erneuerbar deklariert.

% Es erlaubt auch die Ruckverfolgbarkeit und wirkt dem falschen Eindruck entgegen, dass «auch insgesamt griin ist, was Wasserstoff nutzt.

26 Also nicht nur fiir Strom, sondern auch fir erneuerbare Brenn- und Treibstoffe einschliesslich Gase wie Wasserstoff

272022 sollen die nétigen Verordnungsanpassungen in der Schweiz erfolgen, 2023 die weiteren Umsetzungsarbeiten fiir die Vorgaben. Frithestmdéglicher
Termin fur die Implementierung ist 2024.

6/16


http://www.strom.ch/
http://www.strom.ch/
https://pronovo.ch/
https://www.strom.ch/de/media/11872/download
https://www.strom.ch/de/media/11872/download

VS=
A=S

Selbst CO2-haltiger Wasserstoff kann sich kurz- bis mittelfristig als sinnvoll erweisen, um eine ausreichende
Verflgbarkeit von Wasserstoff sicherzustellen und so den Markthochlauf zu begtinstigen. Die Regulierung
soll bei der Primérenergiequelle ansetzen (z. B. Uber CO2-Zertifikate) und keine Technologie verbieten.

Der Bund soll auf die Kompatibilitdt der Regulierung von Strom und Wasserstoff hinarbeiten28, ungeachtet
der Qualitat. So miissen fir effizienten Transport und Handel verschiedene Qualitdten auch beim
Wasserstoff dieselbe Infrastruktur nutzen kénnen und HKN tber die Umwandlung in beide Richtungen
hinaus kompatibel bleiben. Die Schweiz soll auch ohne Stromabkommen auf ein HKN-Abkommen mit der
EU hinarbeiten, welches das Additionality-Prinzip so weitgehend wie moglich ablehnt und so griinen
Wasserstoff generell als erneuerbar einstuft, unabhéngig davon, ob der dazu benétigte Strom aus neuen
oder bestehenden Anlagen stammit.

2.3 Heimmarkt: Die Schweiz produziert einen Teil des bendtigten Wasserstoffs selbst
Wasserstoff hat auf lange Sicht das Potenzial, einen wichtigen Beitrag zur Energieversorgungssicherheit der

eines hohen Eigenversorgungsgrads mit Strom aufgezeigt. Der Krieg in der Ukraine hat gleichzeitig die
Risiken der grossen Abhangigkeit vom Ausland im Gassektor in den Fokus gertickt.3° Eine Erh6hung des
Eigenversorgungsgrads scheint im Energiesektor angezeigt. Kostengtinstige Potenziale fur die Erzeugung
von grinem Wasserstoff bestehen in der Schweiz vor allem im Sommerhalbjahr und zur Mittagszeit, wenn
Uberschussstrom aus erneuerbaren Energien, insbesondere PV, verfiigbar ist, wobei eine flexible
Wasserstoff-Produktion das Stromsystem bereits heute teilweise entlastet. Ungeachtet der inlandischen
Wasserstoff-Produktion werden aller Voraussicht nach Stromimporte und eventuell Wasserstoffimporte
zumindest im Winter nétig bleiben.3!

Die Produktion von Wasserstoff in der Schweiz steht vor einer unsicheren Zukunft: In der heutigen Situation
ist die Wirtschaftlichkeit®? in vielen Fallen kaum gegeben, das Potenzial zur Herstellung in der Schweiz
beschrankt3 und ein Abstiitzen auf zukiinftigen Import naheliegend. Der Zielkonflikt besteht zwischen
maoglichst billigem Wasserstoff unter Berticksichtigung der Transportkosten und der Sicherstellung einer
ausreichenden Selbstversorgungsfahigkeit. Eine Reduktion der Abhangigkeit vom Ausland ist mittel- bis
langfristig mdglich und aus geopolitischen Griinden34 selbst bei hoheren Kosten sinnvoll; sogar fir den Fall,
dass dereinst eine leistungsfahige Anbindung ans europaische Wasserstoff-Netz besteht. Zudem kann sich
mancherorts lokale Produktion auch zur Minimierung der Transportkosten lohnen. Fir den Nachweis von
CO2-Neutralitéat und Erneuerbarkeit ist ein verlassliches, Europa-kompatibles HKN-System zentral. Eine
allféllige einheimische Winter-Wasserstoff-Produktion unter Verwendung von Importstrom aus nicht-
erneuerbaren Quellen kdnnte diese beiden Qualitaten nicht mehr garantieren. Letztlich soll die Schweiz aber
nach Bedarf importieren und nur Wasserstoff produzieren, der 6konomisch sinnvoll ist.

28 Das gilt auch fur alle Gibrigen Gase als Energietrager.

29 Sorgen bereitet hier vordringlich das fehlende Stromabkommen und die Einbindung von Swissgrid ins europdische Verbundnetz.

30 Wasserstoff interessiert diesbeziiglich im Hinblick auf eine Dekarbonisierung, nicht zum Decken der gegenwartigen (praktisch inexistenten) Nachfrage
31 Verlassliche Partner/innen mit gleicher Wellenldnge stehen seit dem Krieg in der Ukraine wieder héher im Kurs, auch seitens der EU.

32 Der primare Treiber fur die Kosten ist der Strompreis, und der Treiber fir die Wirtschaftlichkeit ist letztendlich der fir Wasserstoff erzielte Verkaufspreis.
33 Durch die Stromknappheit, generell hohe Kosten, wenig Sonne/Wind und eine limitierte Zahlungsbereitschaft fiir Schweizer HKN

34 Analog zum Stromsektor, und gerade diesem kommt mehr eigener Wasserstoff zugute.
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Importe bis 2030 auf 20 Megatonnen steigern3” — eine Vervierfachung gegentiber dem bisher angestrebten
Volumen aus «Fit for 55» — und damit einen Grossteil des russischen Gases ersetzen.38 Mit der revidierten

allen Ballungszentren 6ffentliche Wasserstoff-Tankstellen eingerichtet werden. Grdssere Importkapazitéten
per Pipeline dirften erst ab 2045 bereitstehen: Vorher misste Wasserstoff via Schiff, Schiene oder
Strasse in die Schweiz gelangen, wobei hauptséchlich der Preis die Kapazitatsgrenze bestimmt3®, oder im
bestehenden Gasnetz beigemischt werden.

Uberschussstrom aus erneuerbaren Energien. Elektrolyseure® kénnen heute aufgrund der Amortisations-
Kosten nur bei hoher Auslastung*! wirtschaftlich betrieben werden: Das Bemiihen um méglichst tiefe
Gestehungskosten zusammen mit der gegenwartigen Stundenpreis-Struktur schliesst einen profitablen
Fokus auf Uberschussstrom in vereinzelten Stunden aus. Kurzfristig muss42 die Schweiz den Wasserstoff
aufgrund hoher Transportkosten wohl mehrheitlich selbst produzieren, langfristig werden die
Importmdglichkeiten zunehmen.*® Diese kdnnten fossile Energietrager ersetzen: Die Frage ist, wie schnell
eine Pipeline in die Schweiz zustande kommt und Wasserstoff-Produktionsanlagen einsatzfahig sind. Die
Skalierbarkeit ist entscheidend. Die Preisentwicklung beim Wasserstoff*4 unterliegt aufgrund der schweren

Strombranche

Stromproduzenten kdnnen im Bereich Wasserstoff und erneuerbares Gas (alle Sorten und Farben) dank des
Vorsprungs an Know-how eine Rolle spielen. Es soll ein wirtschaftlicher Schweizer Markt inklusive
Produktionskapazitaten entstehen, um die ganze Wertschépfungskette abdecken zu kénnen, wenn auch nur
fur einen Teil des Gesamtverbrauchs. Forderung kann hierbei notwendig sein. Strom mit tiefen Grenzkosten
ist eine Voraussetzung zur wirtschaftlichen Produktion von Wasserstoff. Wird das Gasnetz in Europa
wasserstoff-tauglich, wachst das zugangliche Speichervolumen, welches fur den Ausgleich (saisonaler)
Schwankungen zur Verfiigung steht, und das indirekt auch beim Strom zur Versorgungssicherheit beitragt.
Wichtig ist, dass eine allfallige Férderung von Wasserstoff transparent und direkt erfolgt und dass die

39 Alpig (2018) schétzt die Kapazitatsgrenzen fir den Import von Wasserstoff in die Schweiz auf 7 TWh fiir 2030, 11 TWh fiir 2040 und 53 TWh fiir 2050.
40 Der voraussichtliche globale Ausbau von Power-to-Gas/Liquid-Technologien lasst eine starke Kostendegression iiber die nachsten Jahrzehnte erwarten,
was die Konkurrenzfahigkeit strombasierter Energietrager erhdhen wird.

42 Importbedarf allenthalben beim Markthochlauf ohne energetisch sinnvolle Transportmittel erlaubt keinen substanziellen Import zu giinstigen Preisen.
43 Erzeugt in Gebieten mit hoher erneuerbarer Produktion (Nordsee, Siideuropa, Nordafrika), transportiert tiber eine europaische Wasserstoff-Infrastruktur

und 2-3 Fr./kg 2050.
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Stromnetze nicht mit zusatzlichen Abgaben belastet werden, da diese fiur den Ausbau des Wasserstoffs
zentral sind. Die Schweiz soll ihrer Regulierung mit den europaischen Vorgaben in Einklang bringen.4®

2.4 Puffer: Wasserstoff verwertet Stromiiberschiisse und schliesst einen Teil der Winterliicke

Strom in grossem Mass saisonal zu speichern ist schwierig. Mit dem Fokus der Schweiz auf den Zubau von
PV-Anlagen sind eine Uberschussproduktion im Sommer und gleichzeitig eine Winterliicke zu erwarten.
Schon heute bestehen in der Schweiz bei der Produktion und dem Verbrauch von Strom grosse
Unterschiede zwischen Sommer und Winter. Uberschussstrom#é diirfte mit dem Zubau erneuerbarer,
fluktuierender Stromquellen*” zunehmen und liesse sich zur Herstellung strombasierter fllissiger oder
gasformiger Energietrager wie Wasserstoff nutzen. Diese Verwertung rechnet sich heute allerdings nicht.*8
Es ist zwar nicht zu erwarten, dass Wasserstoff zukinftig allein die Umlagerung bewaltigen kann, doch er
kann einen Beitrag dazu leisten. Die Produktion von Wasserstoff kann zudem das Stromnetz mit
stabilisieren, indem sie Uberschissigen Strom verwertet. Unabhéngig vom Strom wird sich mit einem
wachsenden Wasserstoff-Sektor in Europa dessen Anteil im internationalen Gashandel erhéhen, wovon die
Schweiz als Gastransitland profitieren kann.

Gas kann als chemischer Energiespeicher grosse Mengen an Energie Uber lange Zeit und mit geringen
Verlusten speichern. (Wasserstoff-)Speicher® eignen sich daher fiir die Umlagerung selbst Giber Monate und

Verteilung von Energie. Gasleitungen konnen schon heute>2 wesentlich mehr Energie transportieren als
Stromkabel3, wodurch klimaneutraler Strom — umgewandelt in Wasserstoff — ohne unverhaltnismassig
hohen Aufwand selbst aus nicht durch Stromleitungen erschlossenen Regionen der Welt in die Schweiz
gelangen kann.5* Dennoch ist der VSE davon iberzeugt, dass die Sektorkopplung — und als Teil davon
strombasierte Energietrager inklusive Wasserstoff — in absehbarer Zukunft nur einen beschréankten Beitrag
zum Schliessen der Winterliicke oder zur Reduktion der Auslandabhéngigkeit leistet. Grinde dafur sind die
aktuell ungeniigende Wirtschaftlichkeit von «Power-to-X» und die fehlenden saisonalen
Gasspeichermdglichkeiten in der Schweiz.5®

Viele der zentralen Technologien der Sektorkopplung sind heute noch nicht wirtschaftlich. Dazu gehdren
insbesondere PtG sowie die Warmekraftkopplung.5® Rentabilitat brauchte gréssere Preisdifferenzen
und/oder glnstigere Elektrolyseure respektive Anlagen zur Ruckverstromung. Ein weiterer zentraler Faktor
ist das Abnahmeprofil der Nachfrage nach Wasserstoff.>” Wiirden sich Projekte auf die Verwertung von
Uberschussstrom ausrichten, kdnnten sie nur im Sommer die Nachfrage bedienen, welche heute aber
gleichmassig Uber das Jahr verteilt ist. Speichermdglichkeiten kdnnten zwar Abhilfe schaffen, doch die
heutigen Gasspeicherkapazitaten der Schweiz sind mit rund 90 GWh im Gasnetz und einem

46 Die Menge an produzierter Elektrizitit, welche momentan den Verbrauch (inklusive Verluste und Speicherbeladung) tibersteigt und nicht genutzt wird.
47in der Schweiz insbesondere durch PV
48 Und auch in Zukunft kénnte die Schweiz mit Gaskraftwerken oder einer starkeren Einbindung in Europa giinstiger fahren.

Erdgas im Sommer zwecks CO2-Reduktion.
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Treibende Krafte sind die Entwicklung des Kraftwerkparks in der Schweiz und Europa sowie deren
energetische Verkniipfung am Strom- und Gasmarkt. Griiner Wasserstoff kann als COz-freier Brennstoff fur
Backup-Kraftwerke dazu beitragen, die Stromversorgungsrisiken einer zunehmenden Elektrifizierung
abzufedern. Da der Einsatz von Backup-Kraftwerken voraussichtlich im Winterhalbjahr erfolgen wirde,
benotigen diese saisonale Wasserstoffspeicher. Fir eine Ubergangszeit ist denkbar, Backup-Kraftwerke mit
Erdgas zu betreiben und die CO2-Emissionen im Sommerhalbjahr zu kompensieren, indem griiner
Wasserstoff erzeugt und — soweit technisch mdglich — ins Gasnetz eingespeist wird. Ab 2040 kann die
Schweiz womdglich bedeutende Mengen von Wasserstoff erzeugen und speichern, wird diese aber unter
Umsténden gar nicht benétigen, weil Rentabilitats-Uberlegungen bei den erneuerbaren Energien nicht so
viel Uberschussstrom ergeben. Verfiigt die Schweiz dann iiber eine Anbindung an die EU via leistungsfahige
Pipeline, entscharft dies die Saisonalitat bei der Stromproduktion und der Nachfrage.°

Strombranche
Wasserstoff ist ein naheliegender Energietrager zur saisonalen Speicherung des zukiinftigen

Entwicklung von entsprechenden Projekten dar. Zudem kann die Produktion von Wasserstoff die
Stromknappheit verschéarfen. Das UVEK erarbeitet Bestimmungen fiir zweistoffbetriebene, klimaneutrale

Viele VSE-Mitglieder engagieren sich in diesem Geschéftsfeld, welches zugleich der Stabilisierung der
Stromversorgung und der Versorgungssicherheit dient. Die Strom-Sicht legt den Blick auf die
Wirtschaftlichkeit nahe.55 Der Netzsicherheit dient, Uberschussstrom mdglichst wenig netzbelastend zu
verwerten. Wasserstoff soll dezentral produziert werden und Uber das Gasnetz transportiert oder auch
dezentral gelagert werden. Férderung soll saisonale Umlagerung anreizen®® und den Einsatz von neuer
Technik erleichtern.

2.5 Netze: Wasserstoff ibernimmt einen Anteil am weiterentwickelten Gasnetz

Wasserstoff braucht eine geeignete Infrastruktur. Ressourcenschonend bietet sich das Umnutzen der
bestehenden Erdgasnetze an. Ein 1:1-Ersatz brauchte enorme Investitionen, doch Beimischung scheint zu

54 bei Zurlickfahren der Forderung oder Komplikationen beim Heimfall von Konzessionen (insbesondere bei geteilten Rechten)
85 Wasserstoff-Produktion nach Preis-Signalen, nicht im Hinblick auf die Versorgungssicherheit, und erst der EE-Ausbau schafft die Geschéaftsgrundlage.
66 Etwa Investitionsbeitrage fiir Elektrolyseure
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Wasserstoff ins bestehende Gasnetz bedarf der Untersuchung der Vertraglichkeit des Netzes und der
Endanwendungen sowie gewisser Anpassungen an der Peripherie (zum Beispiel bei den Messgeraten).

Welche Gase die Schweiz zukinftig importiert, hangt davon ab, was im europaischen Ausland diesbezlglich
passiert, aber auch vom technischen Fortschritt bei der Methanisierung und CO2-Abscheidung.® Vorlaufig
besteht noch grosse Unsicherheit zur Verflgbarkeit von Wasserstoff und Geraten zur Produktion sowie fir
den Verbrauch.

Fur eine Reduktion der CO2-Emissionen aus der Warmeerzeugung steht bei vielen Gasnetzbetreibern in der
Schweiz die Zukunft der Netzinfrastruktur zur Diskussion. Teilweise ist sogar bereits mittelfristig eine
Stilllegung geplant. Eine solche Entwicklung wird die Nutzung der Gasnetze fir die Sektorkopplung
verhindern beziehungsweise verteuern.® Die vorschnelle Forderung nach der Stilllegung von Gasnetzen ist
vor allem politisch motiviert: Sie verunmdglicht die Nutzung einer bewéhrten Infrastruktur zum Transport von
erneuerbarer Energie aus Biogas sowie zum Aufbau einer grinen Wasserstoff-Wirtschaft und erhdht durch
den damit einhergehenden Verzicht auf Warme aus Gas den Druck auf die Stromnetze. Viele
Untersuchungen’ zeigen, dass sowohl Transportnetze als auch Verteilnetze zu grossen Teilen Wasserstoff
verkraften.”! Das Erdgasnetz taugt also fir eine weitgehende Beimischung von Wasserstoff, doch kommt
dieser rechtzeitig fur eine nahtlos wirtschaftliche Nutzung? Ohne Netz lasst sich Wasserstoff auch per

Gegenwartig bestimmt der Mobilitatssektor die Nachfrage nach griinem Wasserstoff in der Schweiz.” Eine
Umnutzung der bestehenden Erdgasinfrastruktur ist mittel- bis langfristig in Zwischenschritten?® zu erwarten.
gemeinsames Wasserstoff-Netz bieten”?, von «Early Adopters» mit keinen oder wenigen Alternativen zu
Gas in den Industrie-Clustern am Niederrhein ausgehen, zu drei Vierteln auf umgewidmeten
Erdgasleitungen basieren und durch die Schweiz flihren.

76 Hohere Beimischung in mehr und mehr Teilnetzen, dazu andere erneuerbare Gase als Wasserstoff
77 Enagaés et al. (2020), European Hydrogen Backbone, Seiten 5 und 8
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Strombranche

Die Sektorkopplung leistet einen Beitrag zum Ziel der Dekarbonisierung, indem fossile Energietrager fir
Gebaudewarme (Ol, Gas) und Mobilitat (Benzin, Diesel) durch elektrische Energie ersetzt werden, falls die
Elektrizitat aus erneuerbaren Quellen stammt.”® Umgekehrt kdnnen Gasnetze tber den Wasserstoff einen
wichtigen Beitrag zur Versorgungssicherheit leisten (Stichwort Winterstromliicke). Beim Zusammenspiel der
Netze fur Erdgas, Wasserstoff und Strom bleiben offene Fragen technischer und wirtschaftlicher Natur. Um
alle Netze rechtzeitig und kostenguinstig zukunftstauglich zu machen, interessiert ein sektoriibergreifend
verbindlicher Zeitplan fur den Bedarf an Strom und Gasen. Bei Gas im Wéarmebereich fallen die kantonal

Die Stromnetzbetreiber missen zur Férderung der Sektorkopplung mehr Freiheiten bei der Gestaltung der
Tarife erhalten, um netzdienliches Verhalten der Marktakteure zu fordern.8 Aus Sicht der Gasnetzbetreiber
soll der Gesetzgeber die verschiedenen Gasnetze gleichwertig behandeln, was die Finanzierung
vereinfacht. Auch die Strominfrastruktur sollte sich auf die Sektorkopplung ausrichten und eine moglichst
friihe Anbindung der Schweiz an leistungsféhige europaische Wasserstoff-Netze anstreben.8!

2.6 Regulierung: Private Investitionen brauchen zeitnah verbindliche Rahmenbedingungen

Verlassliche und gute Rahmenbedingungen sind Investorinnen und Investoren wichtig. Allfallige
Unsicherheiten werden eingepreist und verteuern Projekte, was letztlich sogar zum Verzicht auf gewisse
Projekte fihren kann. Auch wenn bereits erste Wasserstoff-Projekte realisiert werden, brauchen
Investitionen in energetisch relevanter Grossenordnung doch einen regulatorischen Rahmen. Wichtig ist

noch zu frih sein, und der regulatorische Rahmen im Wasserstoff-Bereich wird sich wie im Strombereich
stetig weiterentwickeln missen. Schliesslich ist der Markt meist auch schneller als die Politik. Bei der
Ausarbeitung der Regulierung braucht es also auch ein Abwagen zwischen regulatorischen Vorgaben und
unternehmerischer Freiheit.

Wasserstoff-Produzenten sind doppelt von Unsicherheiten betroffen. Die variablen Kosten hangen von kaum
prognostizierbaren Energie- und CO2-Preisen ab. Gleichzeitig besteht auch auf der Nachfrageseite eine
hohe Unsicherheit, welche neben den Marktentwicklungen auch entscheidend von Regulierung getrieben ist.
Beispielsweise ist die Zahlungsbereitschaft der Endverbraucher/innen davon abhéngig, ob sie durch
Verwendung von Wasserstoff von zukiinftigen Steuer- und Abgabenerleichterungen (unter anderem CO2-
Abgabe, LSVA, Mineraldlsteuer) profitieren kénnen. Ob Endverbraucher/innen vermehrt auf Wasserstoff

8 vom faktischen Verbot von Gas/Ol-Heizungen (BS) liber einen Mindestanteil an erneuerbarem Gas beim Heizungsersatz in mehreren Kantonen bis zur
Technologieoffenheit mit Ausnahme fossiler Energietrager (GL)

- Unterschiedliche Zustandigkeiten und Gesetzgebungen (Bund/Kantone) fir die verschiedenen Sektoren (z. B. Gebaude)

- Unterschiedliche Abgabenbelastungen von Energietragern generell (Gas, Diesel, Benzin, Heizol, Elektrizitat)

- Die unterschiedliche Internalisierung der CO2-Kosten bei den verschiedenen Energietragern (z. B. Brennstoffe, Treibstoffe)
- Fehlende Konzepte fur eine sektoriibergreifende Integration von Speichern

- Einengende Regulierung fuihrt zu mangelnder Innovation.
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umstellen, hangt ausserdem davon ab, ob die notwendige Infrastruktur (beispielsweise Tankstellen) besteht
und zuganglich ist. Regulierung kann somit ein Enabler zur Entwicklung der Nachfrageseite sein.

Der Markthochlauf von Wasserstoff kann zudem durch Foérderung begiinstigt werden. Durch Starkung der
Wirtschaftlichkeit von Wasserstoff-Projekten kénnte die Verfligbarkeit im Inland erhdht und zusétzliche

Forderung durch Anpassung des EnG oder des zukiinftigen GasVG. Denkbar sind auch tarifliche Anreize,
um die inlandische Wasserstoff-Erzeugung und deren Nutzung als netz- oder systemdienliche Flexibilitat zu
fordern.®3 Dies ist insbesondere bei Laufwasserkraftwerken oder PV-Anlagen sinnvoll, welche gemass

Doch auch beziglich Berucksichtigung von Wasserstoff im bestehenden Schweizer Gasmarkt und der damit
verbundenen Infrastruktur braucht es klare politische Signale und Verbindlichkeit. Die Schweiz kann sich
veroffentlicht wurde. Das Gesetzespaket ergénzt die Gasmarktregulierung durch das Thema Wasserstoff. Es
regelt beispielsweise die Beimischung von Wasserstoff in das bestehende Gasnetz, die Zertifizierung von
erneuerbarem Wasserstoff und tarifliche Anreize. Entstehen soll auch eine européaische Wasserstoff-
Infrastruktur. Die Schweiz muss sich diesbeziiglich Uberlegen, inwiefern man sich an diese Infrastruktur
koppeln kann und will, und auch der Zugang zu Speichern im Ausland wird allenfalls ein Thema sein.8

Strombranche
Fir die Strombranche sind verschiedene Geschaftsmodelle im Bereich Wasserstoff interessant, deren
Marktfahigkeit wiederum von Investitionssicherheit respektive den regulatorischen Rahmenbedingungen

Elektrolyseuren sichergestellt (zum Beispiel Standortgebundenheit ausserhalb von Bauzonen ermdglichen)
und die Bewilligungsverfahren verkiirzt werden. Sinnvoll sein konnte auch der Ubergang zu dynamischen
Abgaben, welche den zeitlichen Wert von Energieeffizienz korrekt berlicksichtigen.

Der VSE begrusst die Sektorkopplung und schreibt ihr eine wichtige Rolle zu. Strategien und Szenarien zum
Thema Wasserstoff sollten daher auch angrenzende Bereiche® berlicksichtigen. Um die Effizienzgewinne
der Sektorkopplung zu realisieren, braucht es auch zum Thema Regulierung eine Gesamtsicht. Strom und
Gas sollen méglichst aquivalenten Regelungen folgen. Die Voraussetzungen bei den beiden Energietragern
sind jedoch nicht in allen Bereichen deckungsgleich und kénnen sektorspezifische regulatorische Vorgaben
begriinden. Dabei ist sicherzustellen, dass diese den Wettbewerb zwischen Gas und Strom weder
behindern noch verzerren. Zielfihrend ware diesbezlglich auch ein sektorlibergreifendes Lenkungssystem.

8 1m Ausland erfolgt Férderung mannigfaltig, direkt tiber die Férderung von Produktionsanlagen (Investitionsbeitrage/CAPEX bei den Elektrolyseuren,
Betriebskosten/OPEX gesicherte Ertrédge via Contracts for Difference) wie indirekt durch Ankurbeln der Nachfrage (Investitionsbeitrage/CAPEX bei
Fahrzeugen oder Tankstellen, Zusatzertrage/Einsparungen bei der Befreiung von LSVA oder Mineraldlsteuer oder Quoten fir Endverbraucher/innen).

84 Aktuell im Fokus steht der Zugriff der Schweiz auf auslandische Gasspeicher, um die Versorgungssicherheit mit Gas sicherstellen zu kénnen. Ein erster

8 Klare, einheitliche Anforderungen fiir Projektierung und Realisierung von Anlagen (Bewilligungen, Sicherheitsanforderungen, Vertraglichkeits-Priifungen)

86 PV, Warme-Versorgung, Wasserstoff-Kraftwerke
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3.  Zusammenfassung

Wasserstoff wird im européischen Energiesektor eine Rolle spielen und damit auch im schweizerischen. Die
Produktion und insbesondere der Import von Wasserstoff kénnen dem Stromsektor Energie zufihren, dank
allfalliger Speicher sogar zur zeitpunktgenauen Verstromung. Wasserstoff hat also das Potenzial,
netzdienlich und zugunsten der Stromversorgungssicherheit Energie zwischenzuspeichern. Er erweitert das
Portfolio von EVU und verlangert die Wertschopfungskette beim Strom. Transparenz beziglich Herkunft des
Wasserstoffs werden die geplanten HKN fir alle Energietrager schaffen. Die Schweiz setzt langfristig auf
CO2-neutralen Wasserstoff, fur eine Ubergangszeit soll im Sinn eines méglichst ungehinderten
Markthochlaufs aber auch mit CO2-Emissionen produzierter Wasserstoff importiert werden kénnen.

Noch herrscht Unsicherheit, von der Motivation fiir den Einsatz von Wasserstoff Giber die Entwicklung der
Preisverhaltnisse bis hin zum Tempo der Umsetzung. Diesbeziigliche Prognosen veralten nicht selten
schnell, was angesichts langfristiger, spezifischer Infrastruktur ein Problem darstellt. Umso hoheres Gewicht
erhalten bei der Regulierung Planungssicherheit und Investitionssicherheit.

— ADL (2020) The future of hydrogen and e-fuels

— Agora (2021) Making renewable hydrogen cost-competitive (Pressemitteilung)

— Alpiq (2018) Synthetic Fuels, The Big Picture (nicht 6ffentlich)
— Aurora (2021) Wasserstoff-Produktion in Grossbritannien bendtigt Kernenergie
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