SCHWERPUNKT: HOFFNUNGSTRAGER WASSERSTOFF

Sozial-6kologische Risiken der Wasserstoffproduktion

Wasserstoffzukiinfte:
Gerecht oder riskant?

Die Produktion von griinem Wasserstoff im Glo-
balen Siiden ist mit sozial-6kologischen Risiken
verkntipft. Zwei Bereiche — Energiesysteme und
Wasserversorgung — sind besonders vulnerabel.
Eine gerechte Wasserstoff-Governance muss
hierauf Antworten entwickeln.

Von Franziska Miiller, Tobias Kalt, Jenny Simon
und Johanna Tunn

G riiner Wasserstoff aus dem Globalen Siiden soll fiir die
Dekarbonisierung energieintensiver Industriezweige eine
Schliisselrolle spielen. Es wird erwartet, dass der globale Markt
fur die Wasserstoffproduktion bis 2030 jihrlich um bis zu
9,2% wichst. Gemifd der deutschen Wasserstoffstrategie sol-
len 50 bis 70 % des fiir eine Wasserstoffékonomie anvisierten
Bedarfs von 95 bis 130 TWh importiert werden. Damit gehen
zahlreiche Risiken einher. Aufgrund des enormen Land-, Was-
ser- und Energiebedarfs ist eine durch Grofprojekte struktu-
rierte globale Wasserstoffskonomie anfillig fiir eine Reproduk-
tion extraktivistischer Muster (Kalt et al. 2023). Darunter fal-
len enclosures, die Einhegung von Ressourcen, externalization,
die Auslagerung von sozial-6kologischen Kosten und Klima-
verantwortung in periphere Gebiete sowie exclusion, der Aus-
schluss zivilgesellschaftlicher Akteure aus Entscheidungspro-
zessen (Peek/Prinsloo 2019). All diese Muster verschirfen Um-
weltungerechtigkeiten (Bullard 1996).

Unsere sozial-6kologische Risikoanalyse zeigt fiir 28 Linder,
mit denen unterschiedlich intensive Wasserstoffkooperationen

bestehen, inwieweit mit der Griinwasserstoffproduktion Um-
weltungerechtigkeiten verbunden sein kénnen. Fiir den Glo-
balen Siiden sind solche sozial-6kologischen Risiken bisher
kaum untersucht. Unsere Analyse beruht auf einem aggre-
gierten Datensatz, der geophysische, sozio-6konomische, poli-
tische und zivilgesellschaftliche Daten (International Energy
Agency, Weltbank, Aid Atlas, EJ Atlas) verkniipft (Tunn et al.
2024).

Energiesysteme

Die Produktion von griinem Wasserstoff basiert auf erneu-
erbaren Energiequellen. Fiir die bis 2050 bilanzierte jihrliche
Herstellung von etwa 500 Millionen Tonnen gritnem Wasser-
stoff wiren rund 22.000 TWh Okostrom erforderlich — fiinfmal
mehr als der jihrliche Stromverbrauch der Vereinigten Staaten
(Kane/Gil 2022; Reuters 2022).

Die Kreuztabelle zeigt: Wenn erneuerbare Energien der Be-
volkerung nur begrenzt zur Verfiigung stehen, weil Energie-
armut herrscht, kann die Griinwasserstoffproduktion Konkur-
renz zwischen privaten und industriellen Verbraucher/innen
tiber die Energienutzung forcieren. Eine exportorientierte Pro-
duktion von griinem Wasserstoff wiirde dann bedeuten, dass
Investitionen in Energieinfrastrukturen vorrangig der Wasser-
stoffproduktion dienen und nicht einem verbesserten Zugang
zu moderner sauberer Energie fiir die breite Bevolkerung. Dies
wiirde fossile (Import-)Abhingigkeiten aufrechterhalten. Sol-
che lock-ins wiirden das Ziel, den Zugang zu sauberer Energie
zu verbessern (SDG 7.1), konterkarieren.

Nur wenn ein griiner Energiemix und eigene Energieerzeu-
gung hinreichend vorliegen, lisst sich dies verhindern — zu-

mindest, wenn wirksame Erneuerbare-

Anteil erneuerbarer Energien
im Energiemix <40 %

Anteil erneuerbarer Energien
im Energiemix >40%

Energien-Politiken vorhanden sind.

Nationale Energieerzeugung Algerien Niger Angola

>50% Benin Nigeria Brasilien Wasserversorgung
Burkina Faso Oman Ghana . . . . .
Céte d’lvoire Saudi-Arabien Guinea Fir die Hy-Produktion sind erhebli-

Demokratische Sierra Leone  Kenia
Republik Kongo Stidafrika Liberia
Agypten Togo Mali
Guinea-Bissau

che Mengen an Trinkwasser — 9 1 pro kg
H, — erforderlich. In Lindern wie Nami-
bia, Angola, Saudi-Arabien und den Emi-

raten liegt jedoch oft Wasserknappheit

Nationale Energieerzeugung Mauretanien Kapverden
<50% Marokko Gambia vor. Gemifl Falkenmark-Wasserstress-
Tunesien Namibia Indikator leidet ein Land unter Wasser-
Senegal

knappheit, wenn die jihrlichen Wasser-
ressourcen unter 1.700 m3 pro Person

Abbildung 1: Mégliche fossile Lock-ins in der Griinwasserstoffproduktion. Quelle: Tunn et al. 2024
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und Jahr fallen. Algerien, Ghana, Nami-
bia, Niger und Senegal erleben bereits
periodische oder riumlich begrenzte
Wasserknappheit, wihrend Agypten,
Burkina Faso, Kenia, Marokko und Siid-
afrika von ganzjihriger Wasserknapp-
heit betroffen sind. Wassernotstand, die
absolute Unfihigkeit, die menschliche
und skologische Nachfrage nach Wasser
zu befriedigen, tritt ein, wenn die Menge
unter 500 m3 pro Person und Jahr fillt,
was in Oman, Saudi-Arabien, Angola
und Tunesien der Fall ist.

In Lindern wie Namibia, Saudia-Ara-

Hydrogen
Justice

Prozedurale Gerechtigkeit: Wer gestaltet die neuen Wasserstoffpartnerschaften,
wie partizipativ und transparent sind sie? Welche Akteure sind (nicht) beteiligt?

Verteilungsgerechtigkeit: Wie sind Kosten und Nutzen entlang der Wertsch6p-
fungskette verteilt? Entsteht ein neuer Wettbewerb um griine Ressourcen?

Anerkennungsgerechtigkeit: Wessen Interessen und Bediirfnisse werden in
Wasserstoffstrategien/-governance/-projekten mitbedacht?

Rationale Gerechtigkeit: Inwieweit interveniert die Griinwasserstoffproduktion
in Mensch-Wasser-Beziehungen?

Restorative Gerechtigkeit: Inwieweit kénnten Wasserstoffékonomien existierende
Ungleichheiten vertiefen, z. B. Landkonflikte oder unfaire Arbeitsbedingungen?

Epistemische Gerechtigkeit: Wie wird mit Energiewissen umgegangen? Finden
Wissenstransfers statt?

bien, Siidafrika, Australien und den Emi-
raten muss Wasser fiir H,-Produktion
durch Meerwasserentsalzung gewonnen werden. Fiir jeden Li-
ter Wasser, der durch Entsalzung gewonnen wird, fallen etwa
1,5 Liter mit Chlor, Kupfer und Anti-Schaumbildnern kontami-
nierte Fliissigkeit an (Jones et al. 2019); weltweit beliuft sich
dies auf 51,8 Milliarden Kubikmeter Sole pro Jahr. Ohne effizi-
ente und umfassende Abwasserbehandlungspline besteht das
Risiko, dass toxische Riickstinde und Salzlake ins Meer ge-
langen und die Meeresckosysteme belasten (Omerspahic et al.
2022). Dies zeigt nicht nur, dass der Zugang zu sicher aufbe-
reitetem Wasser begrenzt ist, sondern auch, wie grof} die Ge-
fahr von Wasserkonflikten ist, wenn Entsalzungsanlagen wie
geplant ausgebaut werden.

Wasserstoffgerechtigkeit und Wasserstoff-
governance

Das Konzept der Wasserstoffgerechtigkeit (hydrogen justice)
adressiert sechs Dimensionen, entlang denen sich eine ge-
rechte und sozial-6kologisch nachhaltige Wasserstoffproduk-
tion verwirklichen lisst (Miiller et al. 2022). Es weist Paralle-
len zu anderen sozial-6kologischen Indikatorensystemen auf,
erweitert diese aber um den Blick auf historische und postko-
loniale Aspekte.

Eine gerechte und nachhaltige Wasserstoffgovernance
muss auf die benannten Risiken reagieren. Es gilt, Wasser-
stoffgerechtigkeit entlang der gesamten Lieferkette sicherzu-
stellen und den deutschen und europiischen Anlagenbau auf
das Lieferkettengesetz zu verpflichten. Multilaterale Koopera-
tionen und Standards, etwa vereint unter dem Dach der Inter-
national Renewable Energy Agency, konnten den Weg weisen.
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