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Wasserstoff — ein Molekiil mach Karriere
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Wasserstoff — ein Molekiil mach Karriere
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Norddeutsch Vollstandige Versorgung aller an griinem Wasserstoff 2020 - 2035
interessierten Abnehmer ermoglichen
* 1. Phase (2020 - 2025): 500 MW Elektrolyseleistung
* 2 Phase (2026 — 2030): 5 G\W Elektrolyseleistung
DE (national) 9 Mrd. € + Treibhausgasneutralitat bis 2050 2020 - 2035
* Heimatmarkt fur H, aufbauen (Mobilitat, Industrie, Warme)
« Transport-/ Verteilinfrastruktur + rechtlichen Rahmen
weiterentwickeln
« Export der H,-Technologie und Import von H, vorbereiten
* 1. Phase (2020 - 2023): Markthochlauf starten
+ 2. Phase (2024 — 2030): 5 GW Elektrolyseleistung, Markt
starken
+ .3 Phase”(2031 - 2035): 10 GW Elektrolyseleistung

« Treibhausgasemissionen bis 2030 um 55% senken 2020 - 2050

+ Erreichung der Ziele des Pariser Klima-Abkommens

+ 1. Phase (2020 - 2024): 6 GW Elektrolyseleistung

+ 2 Phase (2025 — 2030): 40 GW Elektrolyseleistung

+ 3. Phase (2030 - 2050): H,-Technologien ausgereift

+ Ein Viertel des emeuerbaren Stroms wird fir die
Erzeugung von grinem H, verwendet

EU 180 - 470 Mrd. €

Energie-Forschungszentrum
Niedersachsen

I
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Kernaussagen/Gliederung

1. Die Wandlung von erneuerbarem Strom in Wasserstoff
stellt ein Lésungselement fir die Defossilisierung
folgender Bereiche dar
* Mobilitat
* Grundstoff/Schwerindustrie
* Warmesektor

2. Wasserstoff ist ein Hilfsmittel/Enabler zum Ausgleich
von zeitlichen und drtlichen Unterschieden zwischen
Energieverbrauch und Energiedargebot

Wasserstoff wird dabei dauerhaft in Konkurrenz zu
alternativen Technologien stehen, die weniger Flexiblitat
aber hdéheren Wirkungsgrad bieten
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Potentielle Funktionalitaten von H2 im
k{nft]
) Stromnetz Funktionalitat 1: Losungselement
EYV:‘SSTF zu Defossilisierung der Mobilitit
ektrolyse | 1y _Frzeugungs-/ )
Zwischene | Verteilinfrastruktur — jahrl. Substitutionspotential/-bedarf*:
speicherung 185 Mio tco, (25% d. CO,-Emiss.)
H 720 TWh (30% d. Endenergiebed.)
2
Zapfstellen — H,-basierte Mobilitét als Teil eines
— komplementaren Ansatzes
p N~ — Alternativen zum Einsatz von H2
Mapilitatssektor * Einsatz biogener Treibstoffe
(Strale, Schiene, Luft, Wasser) * Batterie-elektrische Antriebe
Batterie-elektrische Mobilitit Einsatz synthetischer Kraftstoffe

— ,Nebeneffekt* durch dynamische
Fahrweise der Wasser-Elektrolyse:
Bereitstellung von Flexibilitaten fiir
Betrieb des Stromsystems

Biogene flussiger Kraftstoffe

*Deutschland, Bezugsjahr: 2014

\- Y,
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Quelle: Hydrogen Council, How hydrogen empowers the energy transition, 2017
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Potentielle Funktionalitaten von H2 im

kinftigen Energiesystem
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Funktionalitat 2: L6sungselement
zur Substitution fossilstammiger
Rohstoffe in der Grundstoff-/
Schwerindustrie

— jahrl. Substitutionspotential/-bedarf:
60 Mio teq, (8% d. CO,-Emiss.)

— Zwei Ansatze

* Deckung von bestehenden Wasser-
stoffbedarfen durch griinen/blauen
Wasserstoff; Bsp. Raffinerien,
Ammoniak-/Methanol-Synthese

* Anderung von bestehenden Prozess-
routen unter Einbindung von griinem/
blauen Wasserstoff; Bsp. Stahlherstl.

— Auch hier denkbar: Bereitstellung von
Flexibilitaten fur Betrieb des Strom-
systems durch dynamische Fahrweise
der Wasserelektrolyse
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Zu: H2-Einsatz chem. Industrie/
Schwerindustrie — Bsp. Salzgitter Stahl

Direktreduktion
Hochofen

Aus https://salcos.salzgitter-ag.com/, abgerufen 17.11.2020
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Potentielle Funktionalitaten von H2 im
kinftigen Energiesystem

Altbau
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Funktionalitit 3: Losungselement zur
l Stromnetz Defossilisierung des Warmesektors

— jahrl. Substitutionspotential/-bedarf:

178 Mio tco, (24% d. CO,-Emiss.)

770 TWh (32% d. Endenergiebed.)
— Weiterkonversion zu synt. Erdgas und
Warmesektor Nutzung bestehender Infrastruktur;
wichtige Option fur die Warmewende im

CH, — Alternativ: Verteilung von Wasserstoff
und Nutzung in Brennstoffzellenheiz-

1

1

1

1

1

1

1 geraten

: - — Alternativen zum Einsatz von H2
1

Y

* Nutzung nachwachsender Rohstoffe

* Einsatz von Warmepumpen, ggdf. in

Erdgasnetz Komb. mit saisonal. Warmespeichern
* Nutzung von Geothermie

— Auch hier denkbar: Bereitstellung von
Flexibilitdten fur Betrieb Stromsystem

I
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Kernaussagen/Gliederung

1. Die Wandlung von erneuerbarem Strom in Wasserstoff
stellt ein Losungselement flr die Defossilisierung
folgender Bereiche dar
* Mobilitat
* Grundstoff/Schwerindustrie
* Warmesektor

2. Wasserstoff ist ein Hilfsmittel/Enabler zum Ausgleich
von zeitlichen und &rtlichen Unterschieden zwischen
Energieverbrauch und Energiedargebot

Wasserstoff wird dabei dauerhaft in Konkurrenz zu
alternativen Technologien stehen, die weniger Flexiblitat
aber hoheren Wirkungsgrad bieten
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Potentielle Funktionalitaten von H2 im

kunftigen Energiesystem

Funktionalitit 4: Losungselement zur

l Stromnetz Langzeitspeicherung von erneuerbarer
Energie
Wasser- 9
Elektrolyse — Voraussetzung zur Erreichung hoher

Riickver- erneuerbarer Deckungsgrade;
stromung konkret: Uberbriickung von sog.
A Dunkelflauten (10-20 Tage)
— bendtigt werden hierflir Speicher mit
hoher spez. Kapazitat > 250 kWh/kW

— H,-basierte Untergrundspeicherung
stellt hierfiir eine sinnvolle Lésung dar:

Untergrund- — okonomische Sicht*: < 5 EUR/kWh

speicherung (Pumpspeicher: = 50 EUR/kWh,
Li-lonen-Akku: = 100 EUR/kWh)

— Verfiigb. Potential: = 1.600 TWh
(Pumpspeicher: = 100 GWh)

*Datenbasis: 2050, beriicksichtigt sind sowohl Kosten fir Energieteil des
Speichers als auch fiir den entsprechend dimensionierten Leistungsteil
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Potentielle Funktionalitaten von H2 im
kunftlgen EnergleSyStem Funktionalitadt 4: Lésungselement zur

Langzeitspeicherung von erneuerbarer

l Stromnetz

undspeicherung
nvolle Losung dar:
t*: < 5 EUR/KWh
50 EUR/kWh,
00 EUR/kWh)

Datenbasis: 2050, beriicksichtigt sind sowohl Kosten fir Energieteil des
Speichers als auch fiir den entsprechend dimensionierten Leistungsteil
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. . g o . i Leibniz
Potentielle Funktionalititen von H2 im
kinftigen Energiesystem

l Stromnetz | Funktionalitit 5: Losungselement zur
Wasser- Warmepumpen; volkswirtschaftlichen Optimierung des
Elektrolyse ggf. Widerstands- ~ Stromnetzausbaus
heizung . . .
CO, l — Wandlung von sog. nicht-integrierba-
H, l rem EE-Strom in H2 und Verteilung
I Methani- Warmesektor Uber H2-Infrastruktur (bzw. Wandlung
' sierung in synth. Erdgas und Abgabe ins
! Erdgasnetz)
: CH, — anschlieRende Nutzung in verschied.
1 i .
I Sektoren (insb. Warmesektor)
| Riickver- — Systemdienlicher Betrieb der Power-
I klass. _Gas- . :
stromung ok occel to-Gas-Anlage ist notwendig
: (oft KWK) — volkswirtschaftlich sorgfaltig zu
v bewerten
Erdgasnetz } — Weiterer Vorteil: Infrastruktur lasst sich
Mobilitats- auch flr Import von griinem/blauen
sektor Wasserstoff nutzen
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hybridge-Vorschlag — P2G als sog.
~oektoren-Trafo“ (Amprion/Open Grid Europe)
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Quelle: Amprion/Open Grid Europe. “Hybridge - Mit Sektoren-
kopplung erfolgreich zur Energiewende”, 2019
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Kernaussagen/Gliederung

1. Die Wandlung von erneuerbarem Strom in Wasserstoff

stellt ein Losungselement flr die Defossilisierung
folgender Bereiche dar

* Mobilitat

* Grundstoff/Schwerindustrie

* Warmesektor

. Wasserstoff ist ein Hilfsmittel/Enabler zum Ausgleich
von zeitlichen und 6rtlichen Unterschieden zwischen
Energieverbrauch und Energiedargebot

Wasserstoff wird dabei dauerhaft in Konkurrenz zu
alternativen Technologien stehen, die weniger Flexiblitat
aber hdheren Wirkungsgrad bieten
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P2X-Merit Order

Quelle: Sternberg und Bardow: Power-to-What? — Environmental assessment
of energy storage systems. Energy Environ. Sci. 8 (2015), 389
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H2-Gestehungskosten und CO2-Rucksack

verschiedener Erzeugungsrouten

Metal oxide cycle
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1094 | Hannover

Coal gasification
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Machhammer et al. (2016). Chem. Eng. Technol. 39, 1185.
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Wasserstoff — ein Molekul mach Karriere
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me Stakeholderkonferenz
»Wasserstoff und Energiewende*
am 5. November 2019 in Berlin,
gemeinsam ausgerichtet von
BMWi, BMVI, BMBF und BMZ

Auftakt zur Erarbeitung der

Nationale Strategie Wasserstoff (NSW),
die bereits im Dezember 2019 im
Kabinett verabschiedet werden soll

' Wasserstoff: ein wichtiges
Element fiir die Energiewende
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H2-Forschung in Niedersachen: e
EFZN-Forschungsverbund Wasserstoff e Forchungszentm

iedersachsen
https://www.efzn.de/de/proiekte/efzn-forschunqsverbund-wasserstofp' niedersachsen/

|. Wasserstoffbereitstellung mittels Il. Speicherung von Wasserstoff im
Wasserelektrolyse Untergrund und Infrastruktur
Stromnetz

|
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ot
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Untergrund-
speicherung
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H2-Forschung in Niedersachen: e

EFZN-Forschungsverbund Wasserstoff

Energie-Forschungszentrum
edersachsen

https://www.efzn.de/de/projekte/efzn-forschungsverbund- wasserstoff—h|edersachsen/

lll. Zukunftige Wasserstoffverbren-
nungskonzepte

Vasser-
skirolyse

@
i o nivers T 5
109 Hannov 2 TU Clausthal

Messen » Forschen = Wissen
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IV. Konversion von Wasserstoff in
andere Energietrager

Mobilitatssektor
(StralRe, Schiene, Luft, Wasser)

Batterie-elektrische Mobilitt

Biogene fliissiger |

il‘ Clausthal universitdt|oLbENBURG
Z Fraunhofer CUTEC

Heinrich-Hertz-Institut === ==

Seite 25

H2-Forschung in Niedersachen: e

EFZN-Forschungsverbund Wasserstoff

iedersachsen
https://www.efzn.de/de/proiekte/efzn-forschunqsverbund-wasserstofp niedersachsen/

V. H2-Anwendungen in
Brennstoffzellen

4# Institut
DLR  flr Vernetzte Energiesysteme
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VI. Energiesystemanalyse mit
besonderem Schwerpunkt auf H2

Renewable Resourc
(olar,Wind, Hyaro, Geothermal,..)

Pumpedhydro, CAES,
ot Iyahes ot ,

Electricity -

Liquid Fuels
[Fischer]
[Tropsch

Synthesis Gas.

Functional Carbon-
Building Blocks

ijt | Leibniz
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4# Institut
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