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GOLDRAUSCH: NATURLICHER WASSERSTOFF
n Wasserstoff

Bill Gates investiert in Startup f'

Koloma, ein in Denver ansassiges
Startup-Unternehmen fir natur-
lichen Wasserstoff, wird 2023

von Bill Gates, seinen
Breakthrough Energy Ventures
und anderen Partnern mit 91 -

Millionen Dollar unterstuitzt.
2025 betragt das gesamte
private Investitionsvolumen laut
Pitchbook 246 Millionen Dollar.

Quelle: Foto Wikimedia, WEF, Severin Nowacki, CC BY-SA 2.0 ; Pitchbook; Forbes



Derzeit ist von einem
Goldrausch bei natirlichem
Wasserstoff ist die Rede.
Spatestens seit Bill Gates
schon 2023 die stolze
Summe von 91 Millionen
Dollar in ein verschwiegenes
Wasserstoff-Startup aus
Denver investiert hat. Doch
Geowissenschaftler  sehen
schon langer einen Trend.
An seiner Erforschung
arbeiten die besten Experten
der Welt. Warum wird der
emissionsfreien und billigen
Wasserstoff-Variante erst
jetzt Beachtung geschenkt?

Quelle: Viacheslav Zgonnik

Eine Erklarung: Was man
nicht sucht, kann man auch
nicht finden. Die berihmten
ewigen Feuer im Olympos
Valley bezeugen schon seit
langer Zeit das Potenzial
naturlichen Wasserstoffs. Es
gibt weltweit zahlreiche
wissenschaftliche Belege fur
die Existenz dieser Primar-
energiequelle, zum Teil
schon seit hundert Jahren.
Naturlicher Wasserstoff,
auch geologischer, weil3er,
goldener oder nativer
Wasserstoff genannt, wurde
bis jetzt GUbersehen.

Mit der Erkenntnis der
klimaschadlichen  Wirkung
von Ol und Gas und der
Umsetzung des  Pariser
Klimaabkommens sind
erneuerbare Energien in den
Fokus geruckt. Die
Forschung zu natlrlichem
Wasserstoff wird auch von
Energieerzeugern und Stake-
holdern der OI- und
Gasindustrie unterstutzt. Sie
kbnnen Wissen und  Aus-
ristung zur Wasserstoff-
Forderung zur Verfligung
stellen. Politik erarbeitet
Forderinstrumente und auch
Leitbilder.



Naturlicher H, ist eine
Energiequelle, kein Vektor.
Er wird im Erdinneren
kontinuierlich durch chemi-
sche Reaktionen erzeugt. Die
wichtigsten sind die Oxi-
dation von Eisenmineralien,
die Radiolyse von Wasser,
die Reifung organischer
Stoffe und das Ausgasen aus
dem Erdmantel. Die
Wissenschaft halt die
Erzeugung von natirlichem
H, durch die Wechselwir-
kung von eisenhaltigem
Gestein oder Mineralien mit
Wasser fir vielversprechend.

In einer Redoxreaktion rostet
das Eisen und nimmt
Sauerstoff aus dem Wasser
auf, wobei Wasserstoff
freigesetzt wird. Die
Geowissenschaftler empfeh-
len, dass sich die Exploration
auf Gebiete konzentrieren
sollte, in denen eisenhaltiges
Gestein und/oder naturliche
Radioaktivitat vorhanden st
und mit Wasser reagieren
kann. Ein  Pionier der
Forschung und Chemiker,
Viacheslav Zgonnik, hat einen
umfangreichen Katalog von
Georeferenzen fir

Source: Eric Gaucher et al, earth2 Initiative, IEA Global Hydrogen Review 2024

naturliche  Wasserstoffvor-
kommen erarbeitet, die
gleichmaRig Uber die Welt
verteilt sind. Es gibt mehrere
potenzielle Quellen mit
unterschiedlichen Schat-
zungsvolumen. Der Exper-
tenkreis bei der
Internationalen Energie-
agentur |[EA sieht die
technologische Reife (Tech-
nology Readiness Level TRL)
auf der Stufe finf. In
Bourakébougou, Mali, steht
die bislang einzige lokale
Produktionsstatte mit meh-
reren Bohrlochern.



Die ewigen Feuer

Wasserstoff soll die Quelle e e O ey
des olympischen Feuers = &8 Boed - ki SRR g

o TS

sein. Die ewigen Feuer des
Berges Chimaera in der
Ndahe von Antalya (auch
Yanartas oder Brennende
Steine genannt) sind
berihmt. Das antike
Olympos Valley war ein Ort
fir Hephaistos, den Gott
des Feuers. Die Flammen
brennen seit 2500 Jahren.
Sie unterliegen jahreszeit-
lichen Schwankungen und
sind in den Wintermonaten
am starksten.




Hinsichtlich der Bedeutung
von natlrlichem Wasserstoff
in Deutschland gibt es zwei
Meilensteine. Der erste
betrifft die deutschen
Wasserstoffplane. Geogener
Wasserstoff wird nebensach-
lich in der Nationalen
Wasserstoffstrategie der
Ampelkoalition erwahnt -
und auch nur beziglich
seines globalen Potenzials.
Da Deutschland uber
historisch bedeutsame
Eisenerzvorkommen verflgt,
empfehle ich unbedingt
auch nationalen Forschung.

Die fur 2030 geplante
Elektrolysekapazitat wurde
von 5 GW auf mindestens 10
GW verdoppelt. Der zweite
Meilenstein ist HyAfrica,
eine Zusammenarbeit inter-
nationaler Universitaten, des
Fraunhofer-Instituts far
Energiewirtschaft und Ener-
giesystemtechnik IEE und
des Leibniz-Instituts  fur
Angewandte Geophysik LIAG
zur Erforschung von
naturlichem Wasserstoff in
Marokko und fir die lokale
Nutzung in |landlichen
afrikanischen Gemeinden.

,Naturlicher Wasserstoff —
auch weiller Wasserstoff
genannt — ist eine primare
und saubere Energiequelle,
die sich durch geochemische
Reaktionen in geologischen
Formationen kontinuierlich
generiert. Die Methoden zur
Erkundung und Nutzung von
natlrlichem Wasserstoff
sind jedoch nur unzurei-
chend definiert, und in den
Landern, in denen das
Projekt durchgefiuhrt wird,
gibt es  hierfir kaum
RegulierungsmaRnahmen.”

Quelle: Die Bundesregierung, Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz, Fraunhofer-Institut fir Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik



N/ TURLICHER WASSERSTOFF IN MALI

12 Jahre kommunale Energieversorgung

Der natlrliche Wasserstoff
von Bourakébougou ist
bereits in der geowissen-
schaftlichen Welt und nun
auch in der Presse berihmt.
Seit 12 Jahren versorgt er die
Gemeinde mit Strom. Ana-
lysen haben gezeigt, dass das
CER hauptsachlich aus
naturlichem H, (98%) in
Verbindung mit Stickstoff und
PR Az s 8 - Methan (je 1%) besteht. Als
Y g Hauptquelle fir das H, von
Bourakébougou wird die Oxi-
dation von eisenhaltigem Ge-
stein zusammen mit Wasser-
reduktion vermutet.

Quelle: Omar Maiga et al.

..I
N

4 ™, 4
o\ 4
{ \"
4

Sl

|
L[}
)
P\




Figure 3.13 Hydrogen production cost from hybrid solar PV and onshore wind, and
from offshore wind in the Net Zero Emissions by 2050 Scenario, 2030
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Source: Hydroma Mali, Helios Aragon Spain; IEA Global Hydrogen Review 2024, CC BY 4.0, Forschungszentrum Jilich

Die Produktionskosten fir
geologischen Wasserstoff
liegen nach Angaben der
Hersteller zwischen 0,5 und
1,2 USD. Die IEA liefert mit
der Global Hydrogen Review
2024 einen detaillierten
Bericht zum  derzeitigen
Kosten- und Produktions-
stand der verschiedenen
Wasserstoffvarianten.  Hier
wird die Geologische mit der
Grinen verglichen, weil
diese einen Uberragenden
Teil der Berichterstattung
und des finanziellen Fokus
einnimmt.



NATURLICHER WA
Monzon Field, Arag -

Helios Aragon entwickelt in
Nordspanien die kommerziel-
le Forderung von natirlichem
Wasserstoff und Helium. Die
Bohrungen werden voraus-
sichtlich 2024 beginnen, je
nach rechtlicher Situation.
Die OI- und Gas-Experten
gehen davon aus, dass in den
nachsten 20-30 Jahren grol3e
Wasserstoff-Vorkommen
erschlossen werden konnen.
Die Firma meldet, dass Break-
Even Kosten aus dem 300-
800-Millionen-Euro-Projekt
bei ca. 0,5 €/kg liegen.
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°'~ ,:.. Pyrenees in Aragon, Simo Résdnen, CC BY-SA 4.0; Helios Araﬁ




VORTEILE NATURLICHER WASSERSTOFF

1. Billig 2. Emissionsfrei 3. Hohe soziale Akzeptanz

Volumen: 10
Jahre PDOP,
1PDOP =

~ 2 Tril. USD

5 Ressource, kein Vektor 6

1 Billig Hohe soziale

3 Akzeptanz

Wertarchitektur
mit Helium,
geothermischer
Energie und
Solen, ,Helium-
Tracker”

2 Emissionsfrei

Quelle: Oxford Energy Network*; Natirliche Wasserstoffproduzenten, Eric Gaucher et al
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Quelle: HyTerra




VORTEILE NATURLICHER WASSERSTOFF
Wrap-Up: Welchen Nutzen hat die Ressource?

Die Kombination aus
niedrigem Preis und Emis-
sionsfreiheit ist der klare
Vorteil von naturlichem
Wasserstoff. Daraus kann

hohe gesellschaftliche Ak-
zeptanz

resultieren, ein

Quelle: IEA Hydrogen TCP Task 49, Oxford Energy Network; Department of Energy Science & Engineering, Stanford University

Produktionsstatten  haben
vermutet einen sehr
geringen Fullabdruck. Mit
natirlichem Wasserstoff
kbnnen  Anlagen  weiter
genutzt werden. Er kann
nahezu rund um die Uhr
produziert werden und als
Energietrager Dunkelflauten
uberbricken. Er ist hoch-
produktiv - und der gebun-
dene Kohlenstoff sinkt, je
produktiver das Projekt ist.
Das zeigt eine Stanford-
Studie. Auch Landnutzung,
Wasserverbrauch und zu-
satzliche Ressourcen sind im

im Vergleich zu blauem oder
griinem Wasserstoff weniger
kritisch. Ol- und Gasprodu-
zenten konnen natirlichen
Wasserstoff aufgrund des
vorhandenen geologischen
Knowhows und Equipments

effizient erforschen und
fordern. Die Experten des
Oxford Energy Network

schatzten im Jahr 2022 das
potenzielle Volumen auf 10
Jahre Present Day OQil
Production  (PDOP). Ein
PDOP hat einen Wert von 2
Billionen USD.

11
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' NATURLICHER WASSERSTOFF:;

-

Geothermie

- Island
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] sind

“ Geothermie
der Ener-
d die Wasser-
1d ist weltweit

"~ erneuerbaren

fuhrend
Energien, grune Wasser-
stoffwirtsch§ soll entstehen.

—Geothermigehie Kraftwerke in
Island emiitieren ~1,2 kt H, pro
Jahr, KogZentrationen bis 57,3 %
2ssen. Bei einem
itzpreis - €/Kg hat der
ttierte Wasserstoff ~ einen
Wert von 2,3 Mio. €/Jahr.

. Quelle: Foto Wikimedia, Strokkur geyser, Andreas Tille, CC BY-
SA 3.0, Gaucher et al.
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1 H,_Hoch diffus und mobil

3 Skalierbarkeit fraglich

Quelle: Oxford Energy Network
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Explo

In Nordfrankreich hat der
Energieerzeuger ~ FDE  im
ehemaligen . Bohrgebiet in

kohlenstoffhaltigen: Forma-
tionen groRe Vorkommeh ani

naturlichem . = Wasserstoff
entdeglg:Man geht von einer
Konzentration von 98 % in
einer Tiefe von 3000 Metern
aus. Das  Projekt = wird
forschungsseitig =~ von der
Universitat Porraine
(Lothringen) begleitet. 7* .~

.

Quelle: L’Université de Lorraine; Bloomberg




CHALLENGES NATURLICHER WASSERSTOFF
Blick auf das grolse Ganze

Zusammenfassung:

Naturlicher Wasserstoff ist
hochreaktivy, mobil und
schwer einzufangen. AuRer-
dem geht er auf dem Stro-
mungsweg vom tiefen
Untergrund bis in geringe

seiner  Entstehung, wie
Serpentinisierung oder
Radiolyse. Doch um geologi-
sche Muster zu erkennen, ist

mehr  Forschung  notig.
Weitere Untersuchungen
kdnnten auch Aufschluss

dartiiber geben, ob es sich
bei den Quellen um lokal

die Forscher zum Beispiel
Temperaturunterschiede

oder Niederschlage ebenso
bericksichtigen wie die
Menge der kontinentalen
Kruste, die Erdanziehung
und die Gezeiten. Genau das
verunsichert uns. Wir setzen
lieber auf  vermeintlich
planbare Projekte wie die
Wasserstofferzeugung durch
Elektrolyse. Die Einordnung
geopolitischer Konflikte ist
fir alle Formen der
Energieerzeugung und -
versorgung relevant, auch
fur natlrlichen Wasserstoff.

17



Naturlicher Wasserstoff
wurde als Dbillige und
emissionsfreie Energiequelle
bisher vernachlassigt,
obwohl es seit bis zu 100
Jahren wissenschaftliche
Beweise  fur  weltweite
Vorkommen vom Oman bis
Kanada gibt. Was man nicht
sucht, kann man nicht
finden. Da die Vorteile
bisher klar und tberzeugend
sind, sollte die Co-Erzeugung
mit Helium noch einmal
besonders hervorgehoben
werden. Dieses ist ebenfalls
eine

knappe und wertvolle
Ressource und wird fir
Hochtechnologien wie MRI-
Scanner oder die Kuhlung
von Halbleitermagneten
bendtigt. Fur Forscher der
Quantenmechanik ist es
wegen der Eigenschaft der
Superfluiditat von Bedeu-
tung. Natlrlicher Wasser-
stoff ist ein Helium-Tracker.
Daher kann auch die
Mischung, mit der
naturlicher Wasserstoff auf-
tritt, wertvoll sein. In Bezug
auf Treibhausgasemissionen,
Preis und Effizienz schneidet

er im Vergleich zu anderen
Wasserstoffarten und Ener-
giequellen vorteilhaft ab.
Nachteilig ist, dass Wasser-
stoff hochreaktiv, mobil und
schwer einzufangen ist.
Hinzu kommt die hohe
Systemkomplexitat des For-
schungsfeldes. Das lasst es
fast Ubermenschlich und
schwer greifbar erscheinen.
Die positiven Eigenschaften
sind Uberzeugend, so dass
internationales Interesse an
dieser Energiequelle hoch
ist, um nochmals Bill Gates
zurickzukommen.

18



NATURLICHER WASSERSTOFF WELTWEIT

Quelle: Viacheslav Zgonnik
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Die  Auswirkungen der
Klimakrise, der Pandemie,
des Krieges in der Ukraine
bis hin zu energieintensiven
Spitzentechnologien wie der
kiinstlichen Intelligenz
zeigen den enormen Bedarf
an  kostenglinstiger und
emissionsfreier Energie. Vor
allem aus der Industrie, wie
die IEA anhand des
weltweiten Olverbrauchs
berichtete. Die Nutzung von
natlrlichem Wasserstoff ist
von groler Bedeutung fir
die gesamte Gesellschaft, fir
die Verbraucher

und flur alle Vertreter aus

Politik, Wirtschaft und
Zivilgesellschaft. Ich
empfehle erstens, die
wissenschaftliche For-

schung zu unterstiitzen, um
weitere systematische
Untersuchungen von naturli-
chem  Wasserstoff und
seinen Gasgemischen zu
ermoglichen. Zweitens soll-
ten die Entwicklungen und
Ergebnisse der hier
genannten Bohrprojekte in
Mali, Australien, Europa und
den USA beobachtet
werden. Drittens die diffe-

renzierte Berlicksichtigung von
natlrlichem  Wasserstoff in
lhrer Energiepolitik, je nach
Sektor auch von Helium oder
Methan. Dieser erste Leitfaden
soll Thnen helfen - und damit
Sie immer einen Schritt voraus
sind, unterstutze ich Sie gerne
bei der Entwicklung strate-
gischer Konzepte.

Dag Juvel Schwarz
Grinder & CEO von Eating Sharks

Fine Climate Consulting
Engineer, Technology and Knowledge Manager
2025
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JRLICHER WASSERSTOFF

2% Auch bei Dunkelflaute
P

P et Die Pline zum Ausbau
erneuerbarer Energien und
sauberer Wasserstoffwirt-
schaft stehen weltweit, auch
in Deutschland, im Mittel-
punkt. Unter Effizienz- und
«;  Risikoaspekten ist jede Form
#.~2 der Energieerzeugung selbst

“»;7~ von den Folgen der
"7 Klimakrise betroffen und
auch dafur verantwortlich.
Und auch bei Dunkelflaute
muss eine emissionsfreie und
kostenglnstige Unterstit-
zung zur Verfligung stehen.
Naturlicher Wasserstoff
konnte diese Liicke schlieRen.



Naturlicher Wasserstoff

Natlirlicher (auch weiler,

Turkiser Wasserstoff Grauer Wasserstoff*

Aus Erdgas wird durch Steam-Methan-Reforming, SMR,

goldener oder geologischer) Methanpyrolyse Wasserstoff  von natiirlichem Gas. CO, -
Wasserstoff aus der Erde ist gewonnen. Abgespaltener Emissionen, klimaschadlich.

emissionsfrei und gunstig.

Oranger Wasserstoff | + I

Kohlenstoff wird gespeichert. *95% der Produktion.

Generierung natlrlichen Was- Durch Wasser- Elektrolyse aus Kohlevergasung aus Braunkohle

serstoffs durch Stimulation

erneuerbaren Energien durch Heizen & Bedampfen.

von Erdgestein mit Wasser (I). entsteht emissionsfreier, aber CO, -Emissionen, klimaschad-

Oder von H, durch Abfall (11).

noch teurer Wasserstoff. lich. *959% der Produktion.

_ Blauer Wasserstoff Schwarzer Wasserstoff*

Roter Wasserstoff wird durch - Zuvor grauer Wasserstoff, Kohlevergasung aus Steinkohle

Elektrolyse mittels Kern-
energie produziert. Energie-
intensiv, emissionsfrei.

aber Kohlendioxid CO, wird  4,,rch Heizen & Bedampfen
gespeichert (Carbon Capture CO, -Emissionen, klimaschad-

Storage, CCS), emissionsfrei. llch.*95% der Produktion. 29



NATURLICHER WASSERSTOFF ANHANG
Metriken fur Klimatechnologien

Den verschiedenen Begriffen
geht eine intensive wissen-
schaftliche Diskussion vo-
raus. So bezeichnet der
Indikator ,Jreibhausgas-

intensitat” die Summe aller

Die GHG Intensitat wird zur
Abschatzung der Risiken
und Trends von Treibhaus-
gasemissionen verwendet.
Die Universitat Stanford hat
die GHG Intensitat, inklusive
des darin enthaltenen
Kohlenstoffs fur natdirli-
chen Wasserstoff unter-
sucht. Es gibt auch ein
,Green Premium® das die
weiteren Kosten fiir saubere
Technologien im Vergleich
zu emissionsintensiven
Technologien bewertet. Die
Herstellung von grinem
Wasserstoff ist zum Beispiel

Quelle: Breakthrough Energy, The Green Premium; Department of Energy Science & Engineering, Stanford University

noch deutlich teurer als
grauer  Wasserstoff  aus
Erdgas. Fossile Energietrager
sind jedoch nicht mit den
Pariser Klimazielen und der
Erreichung von Net Zero
vereinbar. Daher ist es
wichtig, durch Messen und
Vergleichen die effizienteste
Klimatechnologie auszuwah-
len. Es gibt emissionsfreie
Produkte (z.B. natlrlicher
Wasserstoff). Flr den
Carbon Footprint sollte der
gesamte Lebenszyklus
bewertet werden.

23



UBER EATING SHARKS

Beratung fir intelligente lokale Energiesysteme

Alles begann in Danemark mit einem Ingenieurpraktikum beim Textilhersteller
Brandtex. Danach leitete ich spannende IT- Projekte und baute als Business
Development Manager bei der Startup- Legende myToys den skandinavischen
Markt auf. Ich war verantwortlich fir den bundespolitischen Equal Pay Day und
arbeitete mit Consultants von Kurt Salmon Associates (Accenture), McKinsey und
E&Y zusammen. Die Sicherung bezahlbarer und sauberer Energie bleibt das
wichtigste Thema - ob fur Zivilgesellschaft, Unternehmen oder Politik. Ich betreibe
eigene Forschung und verpflichte mich zu wissenschaftlicher Neutralitat, Qualitat
und Integritat — und zu unternehmerischen Weitblick mit Fingerspitzengefuhl.

Mit diesen Erfahrungen maochte ich IThnen die beste Beratung flr intelligente lokale
Energiesysteme bieten.
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https://www.bescheinigung-forschungszulage.de/forschung-und-entwicklung-im-rampenlicht
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