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Potenzial und Grenzen von Wasserstoff

⚫ Warum beschäftigt sich ein Volkswirt in einer 

IT-Firma mit Wasserstoff?
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Fujitsu - Von “digitaler” zu “nachhaltiger” Transformation
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Technologies
(Circular Economy)

Regulation
(Carbon Neutral)

Data
(Carbon Economy)

Innovation – Daten in einer Kreislaufwirtschaft

1. Traceability information

2. Material reuse

3. Tracking for maintenance

4. Decentralized manufacturing

5. Digital passports

6. Waste tracking

7. Asset sharing

8. Product as a service

9. Material exchange

10. Mfg as a services

11.Consumer information

12.Product design

13.Material recovery

Block-
chain

Carbon Accounting
(2024-)

“Circular Economy 2.0” builds on new ecosystems and technology integration 

AI

IoT

• Specifications
• Logs

• Certificates
• Assurance

• Certificates
• Audits

• Estimates
• Digital Twin

• Bills
• Services

• Manuals
• Chat Bots

• Lifecycle Info
• Certificates
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Fujitsu – “Sytems Engineering” zu “Systems Thinking”

1970

1981

1994

1998

2012

2013

2015

2016Global Software Service SE /GSI

SI finally profitable System unit transfer

System unit establishment

Kamata SL  SE assembly

New System division

Software Service SE re-organization

2022Uvance Sustainability & SX Brand
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Software Service SE re-organization

Human Centric DX & Co-Creation

DX Design

SE Service

SX Systems
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Potenzial und Grenzen von Wasserstoff

⚫ Von fossilen zu erneuerbaren Energien
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Fossile Energiewirtschaft – Schwer zu ändern
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Notwendige CO2 Reduktionsmaßnahmen

Source: IEA (2019) – World Energy Outlook.
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Erneuerbare Energiewirtschaft – Was ist anders?
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Potenzial und Grenzen von Wasserstoff

⚫ Strom & Batterien oder Strom & Wasserstoff 

als Energieträger?
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Erneuerbare Energiewirtschaft – Batterie vs Wasserstoff
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Erneuerbare Energiewirtschaft – Batterie vs Wasserstoff
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Renewable

Increase

Hydrogen

Use
Battery

Use

Energy Use

Efficiency

Emission

Reduction

Storage

Production 

Efficiency

Batterie vs Wasserstoff
(Effizienz)

Size

Efficiency

Weight

Efficiency

Long-term

Storage

EV Tank2Wheel Well2Wheel

HEV: 30% 25%-10%

Bat:  85% 80%-65%

H2: 55% 40%-25%

EV 130kW/500km Drive Train 400km Tesla/Mirai

Bt:  326kg 2.3 tones

H2: 152kg 1.9 tones

Data Sources: 

Tsakiris et. al. (2019) - Analysis_of_hydrogen_fuel_cell_and_battery_efficiency.pdf (dtu.dk)

Handwerker et. al. (2021) - Comparison of Hydrogen Powertrains (mdpi.com)

Batterie Umweltlasten (Kobal, Nickel, Lithium…)

Batterie Recycling noch ineffizient…

EV Tesla 240 liter battery / Mirai 120 liter (240 liter size) 

Bt:  0.4 kWh/dm3 96 kWh

H2: 0.7 kWh/dm3 84 kWh

https://backend.orbit.dtu.dk/ws/portalfiles/portal/258510353/Analysis_of_hydrogen_fuel_cell_and_battery_efficiency.pdf
https://www.mdpi.com/2673-4141/2/1/5
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Wasserstoffwirtschaft – Effizienz bestimmt Nachhaltigkeit

12Quelle: Salimi et. al.  (2022) – The Role of Clean Hydrogen Value Chain (mdpi.com)
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Source: Schulz (2022) - Zukunft Wasserstoff? 

CO2-Emissionen Wasserstoffproduktion

https://www.mdpi.com/1996-1073/15/16/6064
https://library.fes.de/pdf-files/id/19028-20220315.pdf
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Batteriewirtschaft – Recycling bestimmt Nachhaltigkeit

13
Source: Windisch-Kern (2022) – Recycling chains for 

lithium-ion batteries: - ScienceDirect
Source: Atsumi, Yui (2024) – Green vs Circular Chemistry.

Batteriewirtschaft
(Effizienz)

Li-Ion Batterie-Recycling

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X21006267
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X21006267
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Wasserstoffwirtschaft – Gezielt Grün oder viel Blau?

14Source: Kern / Schmelzle (2023).

Wasserstoffziele in Deutschland & Japan
(Effizienz)
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Entwicklung
Breite
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Wirtschaft
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Wirtschaft
1
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Industrieverbände

Forschungsinstitute

Umweltorganisationen 1: DNR

2: BUND

3: WWF

4: Deutsche Umwelthilfe

5: Klima-Allianz

6: Jüllich

7: Wuppertal Institut

8: Agora Energiewende

9: Fraunhofer ISE

10: Fraunhofer ISI

11: Öko-Institut

12: DVGW

13: BDI

14: VCI

15: BDEW

16: VKU

17: DWV

18: BEE

Japan
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Potenzial und Grenzen von Wasserstoff

⚫ Sony hat die Li-Ionen Batterie und Toyota hybride Antriebe 

entwickelt. Warum fokussiert Japan trotzdem so stark auf 

Wasserstoff?

⚫ Konkurrenz mit Korea/China/Asien: Batterieentwicklung ist relativ 

einfach zu kopieren, erfordert einen hohen Materialeinsatz und 

enge Zusammenarbeit mit der Elektronikindustrie.

⚫ Komplexe Technologien: Hybride und Brennstoffzellen-Fahrzeuge 

haben das Potenzial langfristig Beschäftigung und 

Wettbewerbsfähigkeit sichern.

⚫ Infrastruktur: Öl/Gas-basierte Import und Infrastrukturnetzwerke 

können weiterverwendet werden.

⚫ Literatur: Zukunft Wasserstoff? Potenziale, Herausforderungen und Lösungen 

der japanischen Strategie
15

https://library.fes.de/pdf-files/id/19028-20220315.pdf
https://library.fes.de/pdf-files/id/19028-20220315.pdf
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Potenzial und Grenzen von Wasserstoff

⚫ Von Projekten zur Strategie
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Wasserstoffwirtschaft – Erfolgreiche Industrieparks

17Source: Hysut (2015).

HySut Kitakyushu Hydrogen Town (2011–2014)

• Optimierung mit Pipelines, 

Zwischenspeicherung, Kraft-

Wärmekoppelung
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Wasserstoffwirtschaft – Erfolglose Brennstoffzellen

18Source: Source: Schulz (2022) - Zukunft Wasserstoff?; based on Hikima (2020). (2019).

NEDO Hydrogen Budget (Milliarden Yen)
• Entwicklung von kleinen 

„Enefarm“ (2009) 

Brennstoffzellen für den 

Haushaltsgebrauch

• Erdgas – Wasserstoff – Strom –

Wärmekopplung mit 87% 

energetischer Gesamteffizienz

• Keine Chance gegen 

„EcoCute“ Wärmepumpen und 

Klimaanlagen mit einer 

Effizienz von 400%

• Konkurrenz zu Entwicklung 

und Einführung von 

erneuerbarer Energie

https://library.fes.de/pdf-files/id/19028-20220315.pdf
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Wasserstoffwirtschaft – Drei Ebenen der Strategie

19Source: Source: Schulz (2022) - Zukunft Wasserstoff? ; based on METI (2019).

https://library.fes.de/pdf-files/id/19028-20220315.pdf
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Wasserstoffwirtschaft – Fokus auf Infrastruktur

20Source: Schulz (2022) - Zukunft Wasserstoff? ; based on Hystra (2021). 

Source: Schulz (2022) - Zukunft Wasserstoff? ; based on IEA 2019, 

S. 82-83.

0

1

2

3

4

5

6

7

8

Im
p

o
rt

e
d

 G
re

e
n

 H
2

(A
u
s
tr

a
lia

)

D
o
m

e
s
ti
c
 G

re
e
n
 H

2

Im
p
o
rt

e
d
 G

re
e
n
 L

O
H

C
(A

u
s
tr

a
lia

)

Im
p
o
rt

e
d
 G

re
e
n
 H

2
 w

it
h

A
m

m
o
n
ia

-T
ra

n
s
p
o
rt

…

Im
p
o
rt

e
d
 G

re
e
n
 A

m
m

o
n
ia

(A
u
s
tr

a
lia

)

Im
p
o
rt

e
d
 B

lu
e
 H

2
 w

it
h

A
m

m
o
n
ia

-T
ra

n
s
p
o
rt

…

D
o
m

e
s
ti
c
 B

lu
e
 A

m
m

o
n
ia

Im
p
o
rt

e
d
 B

lu
e
 A

m
m

o
n
ia

(A
u
s
tr

a
lia

)

D
o
m

e
s
ti
c
 B

lu
e
 H

2

N
a
tu

ra
l 
G

a
s

USD-kgH2

https://library.fes.de/pdf-files/id/19028-20220315.pdf
https://library.fes.de/pdf-files/id/19028-20220315.pdf
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Wasserstoffwirtschaft – Zentraler Teil der 2050-Ziele

21Source: Schulz (2022) - Zukunft Wasserstoff? ; based on METI (2019, 2023).

Japans „Green Growth“ Strategie
• Erneuerbare, Atom, Wasserstoff und 

CCUS

• Wasserstoff

Nachfrage: 3/12/20MT (2030/40/50)

Produktion: 2MT

• Electrolyser: 15GW (weltweit)

• Co-firing: Ammonia 20%

https://library.fes.de/pdf-files/id/19028-20220315.pdf
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Wasserstoffwirtschaft – Der Verbraucher wird entscheiden

22

Verkehr / Mobilität Energie / Netz / Schwerindustrie

Verarbeitende Industrie Haushalte

Source: Schulz (2022) - Zukunft Wasserstoff? ; based on METI (2019.

https://library.fes.de/pdf-files/id/19028-20220315.pdf
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If you have any questions relating 

to the content of this document, 

please get in touch:

Dr. Martin Schulz

schulz@fujitsu.com
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