@ Wasserstoffstrategien

Stichworte: H2, E-Fuel, Brennstoffzelle, chemischer Speicher, chemischer Energietrager, Methan,
Elektrolyse

.. o

Q\ﬁ

©Shutterstock

Beschreibung:

Wasserstoff (H,) ist ein chemisches Element, welches in der Atmosphére gasférmig auftritt. Es ist als
Energietrager geeignet, bringt allerdings auch einige Besonderheiten mit sich. Volumenbezogen hat
Wasserstoff eine sehr geringe Energiedichte, massenbezogen allerdings eine sehr hohe. Bei der Ver-
brennung von Wasserstoff entsteht kein CO,. Dennoch kann bei der Herstellung eine groRe Menge
an COz-Emissionen anfallen. Wasserstoff selbst kommt kaum natdirlich auf der Erde vor, sondern liegt
in den meisten Fallen in gebundener Form vor, zum Beispiel in organischen Molekilen oder im Was-
ser und muss daher erst unter hohem Energieaufwand abgetrennt werden. Wasserstoff ist damit ein
Sekundarenergietrager und keine Energiequelle. Daher ist es aus Effizienzgriinden immer sinnvoll,
dass wenn moglich (regenerativer) Strom direkt eingesetzt wird und ansonsten andere (primare)
Energiequellen oder Energiespeicher. Wird Wasserstoff als Speicher fiir elektrische Energie genutzt,
flhren die vielen Umwandlungsschritte zu einem niedrigen Wirkungsgrad (ca. 20-35 %), wodurch
Wasserstoff zu einem ineffizienten Energietrager, bzw. Speicher wird. Andere Speicher, wie z. B. Bat-
terien oder Pumpspeicher, haben weitaus hohere Wirkungsgrade (>70 %) und sind damit effizienter.
Bei chemischen Speichern, wie Wasserstoff, gibt es allerdings den Vorteil, dass die Energiedichte ho-
her ist und daher mehr Energie gespeichert werden kann. Zudem kann der Wasserstoff (iber Wasser-
stoffnetze liber weite Strecken transportiert werden und auch eine saisonale Langzeitspeicherung ist
moglich.

Zur Herstellung von Wasserstoff gibt es viele verschiedene Verfahren, denen im allgemeinem Sprach-
gebrauch Farben zugeordnet werden. Griner Wasserstoff wird mit regenerativem Strom mittels
Elektrolyse gewonnen somit klimaneutral und ohne Ausstof} von THG-Emissionen hergestellt. Roter
Wasserstoff wird ebenfalls mittels Elektrolyse, allerdings unter Verwendung von Atomenergie ge-
wonnen. Demnach ist dieses Verfahren ebenfalls CO,-neutral.

Weitere wichtige Herstellungsverfahren sind z. B. die von blauem Wasserstoff, beim dem der Was-
serstoff Uber Dampfreformierung aus fossilem Erdgas gewonnen wird, das CO; aber dabei abgeschie-
den und gespeichert wird. Grauer Wasserstoff wird ebenfalls aus Erdgas gewonnen, hier wird das
CO; allerdings freigesetzt. Daneben gibt es viele weitere Farben, diese werden aber hier nicht naher
erlautert. Aktuell ist die Reformierung von Erdgas ohne Speicherung von CO, (grauer Wasserstoff) die
haufigste Herstellungsmethode.

Nationale Wasserstoffstrategie der Bundesregierung fiir 2030

Durch die groRe Bedeutung von Wasserstoff und Wasserstofftechnologien fiir das Erreichen der Kli-
maneutralitdt im Jahr 2045 gibt es von der Bundesregierung die nationale Wasserstoffstrategie aus
dem Jahr 2020, welche 2023 fortgeschrieben wurde.

Das Ziel der nationalen Wasserstoffstrategie ist es, die Emissionen in den Bereichen Industrie, Ver-
kehr und Energie auf Basis von Wasserstoff-Technologien zu senken. Sie umfasst kurz-, mittel- und
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langfristige (bis 2030) MaRnahmen fur Erzeugung, Transport und Nutzung von Wasserstoff und sei-
nen Derivaten. Die oberste Pramisse der Strategie ist, dass Wasserstoff vorrangig dort eingesetzt
wird, wo die direkte Nutzung von erneuerbaren Energien nicht moglich ist.

Damit bis 2030 eine ausreichende Verfligbarkeit von Wasserstoff in Deutschland besteht, soll die
Elektrolysekapazitat in Deutschland auf 10 Gigawatt ausgebaut und damit 30 bis 50 % des nationalen
Wasserstoffbedarfs gedeckt werden kénnen. Der Rest soll Giber Importe gedeckt werden.

Zudem sieht die Wasserstoffstrategie den Aus- bzw. Aufbau der zugehorigen Infrastruktur vor. Bis
2032 sollen mit einem 11.000 km langem Kernnetz alle groflen Wasserstoff-Einspeiser mit allen gro-
Ren Verbrauchern verbunden sein. (Zum Vergleich: Das heutige Erdgasnetz ist 511.000 km lang). Ne-
ben dem Leitungsnetz ist auch der Ausbau des Wasserstofftankstellennetzes geplant.

Wasserstoff in den Sektoren

Neben diesen Zielen soll Wasserstoff auch in den einzelnen Sektoren etabliert werden. Ein besonde-
rer Schwerpunkt liegt auf dem Einsatz von Wasserstoff in der Industrie, bei schweren Nutzfahrzeu-
gen, im Luft- und Schiffsverkehr sowie der Energieversorgungssicherheit. Wie Wasserstoff in den ein-
zelnen Sektoren zum Einsatz kommen kann, auch unabhangig von der nationalen Wasserstoffstrate-
gie, wird in den folgenden Abschnitten erlautert:

Wasserstoff im Stromsektor

Im Stromsystem kann Wasserstoff zur Netzstabilisierung und Energieversorgungssicherheit beitragen
und die hohen Fluktuationen der Solar- und Windenergie ausgleichen. Neben anderen Méglichkeiten
kann Wasserstoff als Energiespeicher dienen. Bei einem Uberschuss an erneuerbarer Energie wird
Wasserstoff mit dem Strom (iber die Elektrolyse hergestellt und als chemischer Speicher z. B. in Ka-
vernenspeichern gelagert. Bei einem Strombedarf, der nicht direkt durch regenerativen Strom ge-
deckt werden kann, wird der Wasserstoff zurtickverstromt. Dies ist mit Brennstoffzellen oder wasser-
stofffahigen Gaskraftwerken maglich.

Wasserstoff in der Industrie

Im Industriesektor (insbesondere in der chemischen und Stahlindustrie) kann Wasserstoff in der
Stromgewinnung, in der Prozesswarme und in Produktionsverfahren fossile Energietrager ersetzen
und Emissionen einsparen. Auch ein Einsatz als KihImittel ist moglich. Hierbei miissen jedoch Pro-
duktionsverfahren umgestellt werden, was unter Umstanden einen grofen Aufwand bedeutet. Der
Einsatz von Wasserstoff fir die Klimaneutralitat ist insbesondere in der Industrie wichtig, da es hier
wenig bis keine Alternativen gibt. Viele industrielle Prozesse benétigen andernfalls fossile Rohstoffe
und die nétigen hohen Prozesswarmeniveaus sind nicht Gber eine Elektrifizierung, sondern nur Gber
Verbrennungsprozesse zu erreichen.

Wasserstoff im Verkehr

Wasserstoff im Verkehrssektor einzusetzen ist nur eine von vielen Optionen, den Verkehr zu dekar-
bonisieren. Bei PKWs Idsst sich Wasserstoff auf zwei Arten einsetzen. Zum einen sind dies Brennstoff-
zellenfahrzeuge, zum anderen ist es moglich, Wasserstoff in einem herkommlichen Verbrennungs-
motor (fir Erdgas) zu verwenden. Dazu muss Wasserstoff in Tanks transportiert werden, je nach An-
wendungsfall muss das Gas aufwandig komprimiert oder durch starkes Abkiihlen verfliissigt werden.
Aktuell ist die direkte Nutzung von erneuerbarem Strom in batterie-elektrisch betriebenen Fahrzeu-
gen energieeffizienter, kostenglinstiger und klimafreundlicher als die Nutzung von Wasserstoff und
der Antrieb mit Wasserstoff sogar die volkswirtschaftlich teuerste Option aller alternativen Antriebe
und Kraftstoffe. Der Vorteil von Wasserstoff gegenliber batterie-elektrisch betriebenen Fahrzeugen
ist, dass die Reichweite hoher ist und der Ladevorgang dhnlich schnell wie bei gewohnlichen Verbren-
nungsmotoren ist.

Auf dieser Grundlage ist es besonders im Verkehr sinnvoll, Wasserstoff nur dort einzusetzen, wo es
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keine oder wenig effizientere Alternativen gibt. Das sind Bereiche mit hohem Energiebedarf oder
groRen Reichweitenanforderungen. Konkret ist das der Schwerlastverkehr, der StraBenguterfernver-
kehr und die Schiff- und Luftfahrt. Hierbei ist zu beachten, dass Wasserstoff nicht in jedem Fall als En-
denergietrager fungieren kann. Durch die geringe volumenspezifische Energiedichte lasst sich Was-
serstoff zum Beispiel nicht direkt im Luftverkehr einsetzen. Hierbei muss dieser mit Kohlenstoffdioxid
Uber ein Syntheseverfahren zu Kohlenwasserstoffen (Benzin, Kerosin, Diesel) verarbeitet werden.

Wasserstoff im Gebaudesektor

Es gibt zwei Moglichkeiten zur Nutzung von Wasserstoff zum Heizen. Zum einen kann mit einer
Brennstoffzelle eine KWK-Anlage realisiert werden. Der entstehende Strom kann selbst genutzt oder
ins 6ffentliche Netz eingespeist werden. Die anderen Moglichkeiten stellen die sogenannten H2-
ready Heizkessel dar. Beim Heizen im Gebaudesektor gibt es allerdings mit z.B. Solarthermie, Ge-
othermie, Umweltwarme oder unvermeidbarer Abwarme in Verbindung mit Warmepumpen viele
brennstofffreie, energieeffizientere und in der Regel kostenglinstigere Alternativen.

Hierzu gibt es auch viele Stimmen, die konkret vor der Nutzung von Wasserstoff in Heizkesseln zur
dezentralen Warmeversorgung warnen. Beispielsweise ist auf der Seite des Umweltbundesamtes zu
lesen: ,Sollte der technisch mogliche Wechsel von fossilen Brennstoffen zu erneuerbaren Energien
bei den Gebauden nicht gelingen und der ineffiziente Wasserstoff dann auch dort breit eingesetzt
werden, sind die Energieeffizienzziele der Energieeffizienzstrategie 2050 kaum zu erreichen.”

Zu der Verwendung von Wasserstoff im Gebaude, bzw. Warmesektor gibt es in der nationalen Was-
serstoffstrategie keine Rahmenbedingungen. Die werden momentan im GEG, in der Warmeplanung
und im europdischen Gasmarktpaket weiterentwickelt.

Weiterfiihrende Informationen
e Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie
o https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/fortschreibung-na-
tionale-wasserstoffstrategie.pdf? __blob=publicationFile&v=9
e Informationsseite der Umweltbundesamts zu Wasserstoff und dessen Anwendungsmaog-
lichkeiten im zukiinftigen Energiesystem
o https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-energie-
politik-in-deutschland/wasserstoff-schluessel-im-kuenftigen-energiesystem

Verwandte Steckbriefe:

Technologien: Verwandte Konzepte:
e Brennstoffzelle e (PV-)Wasserstoffsystem fiir Gebaude
e Wasserstoffmobilitat e Wasserstofferzeugung im Quartier
e Wasserstoffspeicher e Wasserstoffnutzung im Quartier zur
e Elektrolyseur Wirmebereitstellung
e Wasserstoffnutzung im Quartier fir die
Mobilitat

Férdermoglichkeiten:
o o KfW-Zuschuss 433




