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Speicherung und Nutzung von Wasserstoff verbunden sind, in deutscher Sprache
zu finden. Es gibt auBerordentlich gut geschriebene, verstandliche und aussage-
kraftige Fachbiicher von Kollegen zu einzelnen Aspekten der Wasserstoffwirtschaft,
wie zur Anwendung im Verkehrssektor oder zur Technik der Brennstoffzelle. Ein
niitzliches und informatives Nachschlagewerk zur Verwendung technischer Gase
ist viele Jahrzehnte alt und nicht mehr auf dem heutigen Stand von Wissenschaft
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B 4.3 Entwicklungsszenarien des Wasserstoff-
einsatzes in Deutschland

Es ist heute nicht moglich, in Deutschland und Europa die weitere Entwicklung der
Umgestaltung der Industrie-, Verkehrs- und Energiesektoren einschlieBlich des
Gebaudebereichs hin zu einer karbonfreien Produktion und zur emissionsfreien
Abnahme mit einer validen Sicherheit zu prognostizieren. Zu groB ist der Einfluss
politischer Parameter wie der Berlicksichtigung von klimapolitischen Vereinba-
rungen oder regulatorischen Einflussfaktoren. Diese Erkenntnis ist auch auf die
Rolle des Wasserstoffs als Bindeglied der Kopplung der Sektoren Strom, Wérme,
Verkehr und Industrie mit Hilfe der bestehenden Gasinfrastruktur iibertragbar. So
ist die politische Situation in Landern wie den nordafrikanischen Staaten, in denen
aufgrund der klimatischen Bedingungen und ihrer Nahe zu Europa zu sehr giins-
tigen Konditionen Wasserstoff gewonnen und zu uns exportiert werden konnte,
weiter ungewiss. Mit Bezug auf die bereits oben erwdhnte deutsche Elektrolyse-
Studie von T. Smolinka et al., die auf einer Datenerhebung in der Elektrolyseindus-
trie und einem Plausibilitatsabgleich mit den aktuellen Studien zur Thematik er-
neuerbarer Energien und Wasserstoffausbau beruht, sollen zwei Varianten fiir
Deutschland herausgegriffen und vorgestellt werden, die beide entgegengesetzte
Positionen beschreiben.

@ Bei der Betrachtung der nachfolgenden Bilder muss der Leser zum Versténdnis
die unterschiedlichen MaBstdbe auf den jeweiligen Ordinaten beachten. Es ist
hierbei hilfreich, die den Bildern zugrunde liegenden Werte in den Tabellen B.11

und B.12 im Anhang B zu beachten.
u

Folgende Szenarien beschreiben zwei entgegengesetzte Ausbauvarianten, die man
auch als jeweilige Extremposition verstehen kann:

= Ausbauvariante 1:

Erhohung der Wasserstoffmengen auch {iber Importmengen mit dem Ziel, im
Jahr 2050 in allen Sektoren 95% an CO,-dquivalenten Treibhausgasmengen ge-
geniiber dem Referenzjahr 1990 einzusparen. Diese Variante geht damit einher,
dass im Vergleich zur Variante 2 das Gros der Wasserstoffmengen aus Importen
gedeckt wird. Die Kapazitdten in 2030 sind in Bild 4.8 dargestellt. Um die Klima-
ziele in 2050 zu erreichen, wird der rasante Anstieg der Wasserstoffmengen in
Deutschland erst nach 2030 in den folgenden zwei Jahrzehnten deutlich. Das
hohe Plateau in 2050, wie in Bild 4.9 unschwer zu erkennen, ist auf die Import-
mengen zuriickzufiihren. Allerdings nimmt prozentual auch der Anteil an Was-
serstoff, der durch heimische Elektrolyse gewonnen wird, bis 2050 zu. Die dem
Wasserstoff zugeschriebene Energiemenge von rund E =700 TWH entspricht in
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dieser GroBenordnung in etwa dem Status, den der fossile Energietrager Erdgas
heute in Deutschland hat.
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Bild 4.8 Zwei alternative Entwicklungen der Erzeugung von Wasserstoff in 2030

800 T

[ mH2-Importe  m Elektrolyse Bio-to-H2  m Dampfreformierung |

700

600 1

500 1

400 1

300 1

H, -Erzeugung 2050 (TWh)

200 1

-

Ausbauvariante 1 Ausbauvariante 2

Bild 4.9 Zwei alternative Entwicklungen der Erzeugung von Wasserstoff in 2050
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= Ausbauvariante 2:

Erhohung der Wasserstoffmengen ausschlieBlich iiber heimische Erzeugungska-
pazitdten mit dem Ziel, im Jahr 2050 in allen Sektoren 85 % an CO,-dquivalenten
Treibhausgasmengen gegeniiber dem Referenzjahr 1990 einzusparen. In dieser
Variante ist unterstellt, dass der Anteil der alkalischen Elektrolyse an der elek-
trolytischen Leistung von 90% in 2017 iiber 55% in 2030 auf 40% in 2050 zu-
riickgeht. Im gleichen MaBe nimmt der Anteil der PEM- von 10% in 2017 auf
40% in 2050 und der der Hochtemperatur-Elektrolyse von 5% in 2017 auf 20% in
2050 zu. Die AEL-Elektrolyse ist bereits heute auf einem hohen technischen
Stand, so dass groBe Entwicklungsschiibe bis 2050 nicht zu erwarten sind. Fiir
die Bereiche Schifffahrt und Luftverkehr ist zu erwarten, dass diese Sektoren
durch fliissige Kraftstoffe bedient werden (Power-to-Liquid), die in keiner der bei-
den Varianten berticksichtigt sind.

Die Elektrolyse ist als zukiinftig herausragende Technologie bei der H,-Erzeugung
auf ein kostengiinstiges Stromangebot angewiesen. Somit ist die Frage nach dem
Strommix und nach der in Zukunft installierten Stromerzeugungsleistung von gro-
Bem Interesse. Bereits heute ist nach Bild 4.10 die Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien hoher als die Erzeugungskapazitiat der konventionellen Kraftwerke,
die mit Kohle und Gas befeuert werden. Die Kernkraft wird in Deutschland ab
2023 aufgrund des politisch gewollten Kernenergieausstiegs keine Rolle mehr
spielen. Anzumerken ist, dass der deutsche Weg des Ausstiegs aus der Nuklear-
technik in anderen europaischen Landern wie Frankreich und weiteren osteuropa-
ischen Nachbarldndern nicht kopiert wird. In den nachsten Jahren wird in Deutsch-
land aufgrund des zusétzlichen Ausstiegs aus der Braun- und Steinkohle die
Bedeutung von Gaskraftwerken zunehmen. In den Prognosen zur zukiinftigen
Stromerzeugung wird nicht davon ausgegangen, dass der fossile Energietrager bis
2050 vollig aus dem Stromerzeugungsmix verschwinden wird, sondern ein Rest-
anteil von etwa 13 % an der gesamten Erzeugungsleistung in GW wird zunéichst in
Form von Gaskraftwerken als Leistungsreserve vorgehalten. Ein Anteil von 4 % der
Erzeugungsleistung wird im Zuge der Riickverstromung iiber Gasturbinen oder
Gasmotoren mit Wasserstoff erzeugt werden. Dieser Anteil wird liber Leitungs-
systeme den Gasmotoren oder Gasturbinen zugefiihrt.

Deutlich wird vor allem der enorme Anstieg der Stromerzeugung im Bereich der
erneuerbaren Energien ab 2020 bis 2050 mit einem Verhaltnis von PV-Strom zu
landgestiitztem Windstrom (Onshore Wind) und zu seegestiitztem Windstrom (Off-
shore Wind) im Verhéltnis von 58% zu 36 % zu 6 %.
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Bild 4.10 Prognose der Stromerzeugungsleistung bis 2050

Der mit dem Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung einhergehende Ausbau
der Elektrolyseleistung bis 2030 bzw. bis 2050 nach Bild 4.8 und Bild 4.9 sowie
nach Tabelle B.11 im Anhang B reicht von £=6 TWh bis £ =235TWh in der
Ausbauvariante 1 und von erheblich héheren E =62 TWh bis E =267 TWh in
der Ausbauvariante 2, da in diesem Szenarium der Import von Wasserstoff fehlt.
Die biologische Erzeugung von Wasserstoff bleibt in der Ausbauvariante 1 mit dem
relativ hohen Anteil an Importen nahezu bis 2050 mit einer Gro8enordnung von
E =18 TWh in 2030 und E =17 TWh in 2050 auf relativ niedrigem Niveau kon-
stant. Bei der Ausbauvariante 2 muss sie einen immer groBeren Anteil schultern
und steigt von E=12TWh in 2030 auf £=39 TWh in 2050. Der Ausbau der
biologischen Erzeugung ist neben der Entwicklung von technisch und wirtschaft-
lich vertretbaren Verfahren auch davon abhangig, wie viel Biomasse zu wirtschaft-
lichen Konditionen in den Jahren bereitsteht. Zurzeit werden Verfahren zur bio-
logischen Wasserstofferzeugung - wie im Abschnitt 5.3 gezeigt - noch im Labor
getestet, stecken also noch in den ,Kinderschuhen®. Wann der Durchbruch zu Pro-
duktionsverfahren im IndustriemaBstab gelingt, die fiir die Erzeugung der vorge-
nannten Energiemengen erforderlich sind, ist heute nicht absehbar.

Von Bedeutung sind die Ausblicke auf die zukiinftige Wasserstoffverwendung zu-
nachst in 2030 in Bild 4.11 und dann in der weiteren Entwicklung in 2050 in
Bild 4.12.
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Bild 4.11 Prognostizierte Verwendung des Wasserstoffs in den verschiedenen Sektoren in

2030
800
m Verkehr LKW
700 A m Verkehr PKW L
m Rickverstromung (KWK)
~600 m Industrie (Brennstoffe) -
<
E Industrie (Rohstoffe)
§ 500 = Warme -
I m Einspeisung ins Erdgasnetz
2400
T
c
z
g 300
N
T 200
100
0 -

Ausbauvariante 1 Ausbauvariante 2

Bild 4.12 Prognostizierte Verwendung des Wasserstoffs in den verschiedenen Sektoren
in 2050
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Die Ausbauvariante 2 bedient im Wesentlichen den Verkehrssektor und hier insbe-
sondere den Schwerlastverkehr, da dieser aufgrund des hohen Energieverbrauchs
und der zu bewegenden Fahrzeug- und Ladungsmassen nicht ideal zum batterie-
gestiitzten Fahrzeugantrieb passt. Insbesondere in der Ausbauvariante 1 mit den
H,-Importen wird eine breitgefacherte Nutzung angefangen vom Verkehr liber die
Industrie bis hin zur Ankopplung von Warmenetzen und Riickverstromung be-
dient. Dieses Szenarium entspricht im weitesten Sinne der in Bild 4.7 skizzierten
umfassenden Sektorkopplung zwischen Strom-, Gas- und Warmeversorgung. Es
wird deutlich, dass mit der hier beschriebenen umfassenden Wasserstoffwelt aller-
dings Wasserstoffmengen vorausgesetzt werden, deren Erzeugung weit iiber dem
liegt, was realistisch in Deutschland durch die heimische Erzeugung bereitgestellt
werden kann.

Fiir beide Ausbauvarianten ergeben sich jeweils unterschiedliche SpeichergrofSen
in TWh auf der Wasserstoffseite, wie Tabelle 4.1 zu entnehmen ist. In der Ausbau-
variante 1 kann der erforderliche Speicherbedarf teilweise vorgelagert auf der
Seite der Wasserstoffproduzenten durch eine flexible Fahrweise der Elektrolyse-
anlagen aufgefangen werden. Dies ist in der Ausbauvariante 2 ohne Importe nicht
moglich. Die Elektrolyseanlagen sind bei geringem Bedarf an elektrischer Leistung
bei gleichzeitigem hoheren Leistungsangebot in Betrieb. Der dabei erzeugte Was-
serstoff kann am Markt nicht abgesetzt werden und muss fiir Zeiten geringeren
Angebots und hoherer Nachfrage gespeichert werden. Fiir die Speicherung kom-
men prinzipiell die Speicherhohlraume in Kavernen im Salzgestein in Frage, da
man davon ausgehen kann, dass es dort im Gegensatz zur Situation in den Poren-
speichern zu keinerlei Reaktionen von Wasserstoff mit Bakterien in der Speicher-
lagerstatte kommt. Sowohl beim Transport in Leitungssystemen als auch bei der
Speicherung in Hohlraumen muss beriicksichtigt werden, dass der Wasserstoff bis
zu einem gewissen Grad mit Feuchtigkeit oder im Kavernenspeicher gar mit Riick-
stinden aus dem urspriinglichen Solprozess der Kavernen in Beriihrung kommt
und ein erhohter Reinigungsaufwand in Abhangigkeit vom nachgeschalteten Ver-
wendungszweck erforderlich ist.

Tabelle 4.1 Prognose des Speicherbedarfs in 2020, 2030 und 2050
—
Ausbauvariante 1 TWh 0,6
Ausbauvariante 2 TWh 0,8 19 96
Anmerkung: 1) nach BMVI-Studie von M. Jansen et al. (2018, S. 184 - 185)

In der bereits mehrfach erwahnten deutschen Elektrolysestudie nach T. Smolinka
et al. wird nicht der Frage nachgegangen, ob der Speicherhohlraum in Deutschland
vorhanden ist. Diese Frage soll im Weiteren beantwortet werden.
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In der jahrlich veroffentlichten Statistik des Energie Informationsdienstes EID
(2019, S.419) werden fiir 2019 fiir die in Deutschland von Kiel an der Ostsee bis

Xanten am Niederrhein in Betrieb befindlichen Salzkavernenspeicher fiir Erdgas
nachfolgende Zahlen genannt:

Tabelle 4.2 Vorhandene Kavernen fiir die Speicherung v on Erdgas in 2019 in Deutschland im
Steinsalz

Zahl der Speicher- Kavernen- | Formation
standorte anzahl

n,aus

Anmerkungen: Es sind insgesamt 20 verschiedene Lokationen mit teilweise mehreren Speicherbetreibern, wie
beispielsweise in Epe/Gronau (NRW), Etzel (Niedersachsen) und Jemgum (Niedersachsen)




4.3 Entwicklungsszenarien des Wasserstoffeinsatzes in Deutschland

Vo | Vasos

Die Beispielrechnung zeigt, dass fiir Wasserstoff im Verhdaltnis zum Nordseegas
aufgrund des abweichenden thermodynamischen Verhaltens ein vermindertes
Speicherpotential (AGV) bei gleichen Druck- und Temperaturbedingungen in der
Kaverne zur Verfligung steht (Details siehe Abschnitt 9).

In der Ubungsaufgabe A.22 im Anhang A sind die erforderlichen Arbeitsgasvolu-
mina im Normzustand fiir die Ausbauvarianten 1 und 2 bestimmt worden und das
Ergebnis ist in Tabelle B.13 im Anhang B zu sehen. Im Folgenden wird die Frage
beantwortet, ob das prognostizierte erforderliche Arbeitsgasvolumen in den in
Deutschland vorhandenen Salzkavernen derzeit vorhanden ist. In das Ergebnis
sind folgende Tatbestdnde eingeflossen:

= Die Kavernen im Salzgebirge unterliegen einer kontinuierlichen Verkleinerung -
auch Konvergenz genannt -, die nach G. Cerbe et al. (2017, S.330) eine GroBen-
ordnung von 0,5 %/a bis 2 %/a annehmen kann. Sie ist von der Betriebsfahrweise
und den standortspezifischen Eigenschaften des Salzes abhdngig. Fiir die nach-
folgende Abschatzung wird von einer durchschnittlichen jahrlichen Konvergenz-
rate von 1 %/a ausgegangen.
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m Auf das in Tabelle 4.2 fiir 2019 im Rahmen der Erdgasversorgung angegebene
Arbeitsgasvolumen wird fiir Wasserstoff ein Abschlag von 30% vorgenommen,
um die thermodynamischen Unterschiede zwischen Wasserstoff und Erdgas ab-
zubilden.

30
B Ausbauvariante 1
o5 L ® Ausbauvariante 2
® vorhandene Kapazitat in Salzkavernen ohne Ausbau
20 (Basis 2019, Konvergenzrate 1 %/a)
&
1S
T 15
=3
>
o
<
= 10
5
0

2020 2030 2050

Bild 4.13 Prognose des Speicherbedarfs von Wasserstoff bis 2050 und das Angebot an
Speicherkapazitat in den vorhandenen deutschen Kavernenspeicherlokationen ohne Ausbau
auf der Basis von 2019 unter Berlicksichtigung einer durchschnittlichen Kavernenkonvergenz
von 1%/a

Zu berlicksichtigen ist, dass die Kavernen auch in der Zeit, in der die Wasserstoff-
technologie hochgefahren wird, weiterhin zumindest partiell fiir die Erdgasspei-
cherung bendtigt werden. Es ist heute nicht erkennbar, ab wann die Erdgasver-
sorgung eingestellt wird. Bei den in Bild 4.10 aufgefiihrten Gasmengen fiir die
Stromversorgung handelt es sich um Grundlastmengen, fiir die kein Speicherraum
notig ist. Speicherraum muss fiir Heizgasmengen im Warmemarkt vorgehalten
werden.

Es wird deutlich, dass bis 2030 zumindest der Speicherbedarf der Ausbauvariante
1 durch die vorhandene Kapazitiat abgedeckt wird. Bei der Ausbauvariante 2 muss
gepriift werden, welcher Bedarf noch auf der Erdgasseite beriicksichtigt werden
muss. Der in dieser Variante erforderliche Speicherhohlraum wird in 2050 durch
die heute vorhandenen Speicherkapazitdaten nicht abgedeckt (Bild 4.13). Fiir beide
Ausbauvarianten muss bis 2050 Speicherraum neu errichtet werden, wobei dies
auch durch das Nachsolen oder die soltechnische VergroBerung von bestehendem
Kavernenhohlraum geschehen kann. Einzelheiten der Wasserstoffspeicherung
sind in Abschnitt 9 dargestellt.
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B 4.4 MaBnahmen zur Wettbewerbsstarkung

Der heute an den Wasserstofftankstellen angebotene Preis ist fiktiv und wird in
DezimalgroBe je 100 g Wasserstoffmasse angegeben. Er ist ein am Verkaufspreis
fir Benzin angelegter Preis. Der mit regenerativ erzeugtem Strom produzierte
»grine” Wasserstoff wird zu weit hoheren und der mit Hilfe der Dampfreformie-
rung erzeugte ,graue“ Wasserstoff zu weit niedrigeren Preisen erzeugt. Damit die
Wasserstoffwirtschaft im Zeichen der Umstrukturierung unserer Industriegesell-
schaft zu einer von Treibhausgas freien Wirtschaft hochfahren kann, muss das
Preisniveau des erzeugten ,griinen“ Wasserstoffs ohne Transport und Speicherung
ein wettbewerbsfahiges Niveau erreichen. Im folgenden Abschnitt wird dieser Weg
durch die Verkniipfung verschiedener MaBnahmen beschrieben, die in der Summe
zu einer Wettbewerbsverbesserung fithren konnen.

In Abschnitt 3.2.2 ist beispielhaft dargestellt, von welchen Einflussfaktoren die
Wirtschaftlichkeit einer elektrolytischen Wasserstofferzeugung abhéangt. Dies sind
der Strompreis, Abgaben und Steuern auf den Strompreis, die Hohe der spezifi-
schen Investitionen, die Hohe der Unternehmenssteuer, die jahrliche Inflationsrate
auf Rohstoffe, Gliter und Dienstleistungen und nicht zuletzt die Erwartung an die
Verzinsungshohe des Eigenkapitals. Die kalkulatorische Grundlage der Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung bildet die dcf-Methode, auch Kapitalflussrechnung oder Bar-
wertmethode genannt, da in ihr die zeitliche Verteilung von Investitionszahlungen,
die Inflationsrate sowie die zeitlich verteilte Alterung von Elektrolysezellen be-
riicksichtigt werden konnen. Bei Bedarf konnen spéatere Reinvestments ebenfalls
eingerechnet werden.

Die Einfiihrung der Sektorkopplung in der deutschen und europaischen Energie-
versorgung setzt voraus, dass die bislang eingesetzten elektrolytischen Erzeu-
gungsanlagen hochskaliert fiir einen Leistungsbereich von 100 MW zur Verfligung
stehen und Wasserstofferzeugungspreise zu wettbewerbsfahigen Bedingungen
auch in Deutschland zu erzielen sind. Das erste Ziel ist mittlerweile erreicht.
Alkalische Elektrolyseanlagen wie von thyssenkrupp Uhde und PEM-Anlagen von
Siemens oder ITM sind in der Lage, bis zu 2000 kg Wasserstoff in der Stunde zu
erzeugen. Damit diese Anlagen groBflachig im Strom- und Gasnetz eingesetzt wer-
den, ist eine Kombination von MaBnahmen erforderlich, die den spezifischen Was-
serstofferzeugungspreis in €/kg in einem MaBe absenkt, dass wettbewerbsfahige
Preise an der Tankstelle, im Industriesektor und bei der Einspeisung ins Gasnetz
gewahrleistet werden konnen.

Die durchgefiihrte dcf-Rechnung geht von einem Basis-Szenarium mit folgenden
Randbedingungen aus:

m die spezifischen Investitionen betragen 800€/kW,
= der Systemwirkungsgrad wird zundchst mit = 0,64 angesetzt,



208

4 Technologiepfade mit Wasserstoff

= die Zelldegradation betragt zunachst 6 = 1%/a,
m die Strombezugskosten sind zunéchst 15,4 €-Cent/kWh,
= die kumulierten jahrlichen Betriebsstunden sind 3000 h/a.

12
BASIS: SPEZ. CAPEX 800 € /kW, 1 = 0,64, § = 1 %/a, Strombezugskosten von 15,4 €-Cent/kWh, 3000 h/a
1 Reduzierung der spez. Capex auf 500 €/kW
|| Verbesserung des Gesamtwirkungsgrades auf n = 0,83
10 Halbierung der Degradation auf § = 0,5 %/a
— CO2-Vergiitung von 100/200/300 €/t CO2 bei
9 " Einspeisung ins Gasnetz
8 Befreiung von Netzentgelten
(2,06 €-Cent/kWh Strom) (2016)
7 Befreiung von Abgaben, Umlagen
und Steuern (8,55 €-Cent/kWh Strom) (2018)
6 W Flexibilitat beim Griinstrombezug, Erhéhung der
o Betriebsstunden von 3000 h/a auf 8000 h/a
< 5
W
4
3 Wettbewerbsfahiger Ho-Preis im Mobilitdtsmarkt (2019)
2 Vj Marktfahiger Ho-Preis fiir industrielle Verwendung (2019)
1 Marktfahiger Ho-Preis fiir Einspeisung in Erdgasnetze (2019)
0

Bild 4.14 MaBnahmen zur Erzielung eines wettbewerbsfahigen Wasserstofferzeugungspreises

Durch ein Biindel von MaBnahmen, wie

a) Reduzierung der spezifischen Investitionskosten auf 500 €/kW,

b) Verbesserung des Gesamtwirkungsgrades auf n = 0,83,

c) Halbierung der Zelldegradation auf 6 = 0,5 %/a,

d) Vergiitung von 100 oder 200 oder 300€/t CO, bei Einspeisung ins Gasnetz,

e) Befreiung von Netzentgelten in der Gréenordnung von 2,06 €-Cent/kWh Strom,

f) Befreiung von Abgaben, Umlagen und Steuern in einer GréBenordnung von
8,55 €-Cent/kWh Strom und

g) Flexibilitat beim Griinstrombezug, Erhohung der Betriebsstunden von 3000 h/a
auf 8000 h/a

ergeben sich erhebliche Preisnachldsse. Bild 4.14 stellt mogliche Biindel von Ein-
zelmaBnahmen dar. Den groften Effekt haben die Verbesserungen im Wirkungs-
grad und die Befreiung von Abgaben, Umlagen und Steuern. Die Konsequenz hie-
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raus ist die Aufforderung an Hersteller und Entwickler, konsequent den Weg der
technischen Anlagenoptimierung weiterzugehen, und dariiber hinaus miissen die
politischen Entscheidungstriger die regulatorischen Hemmnisse und Hiirden fiir
die Wasserstoffwirtschaft beseitigen. Die seinerzeit im Energiewirtschaftsgesetz
fiir die Strom- und Gasversorgung vorgenommenen einschneidenden Anderungen
im Hinblick auf die Einfliihrung von Wettbewerb, die sich beispielsweise bei der
Gasnetzzugangsverordnung oder in der Abwicklung von technischen Verdnderun-
gen im Netz im Netzentwicklungsplan wiederfinden, bediirfen einer Anpassung.

B 4.5 Potential des Wasserstoffs zur
Reduzierung der Treibhausgase

Wasserstoff soll ein wichtiger Baustein in der Entwicklung der Industriegesell-
schaft zur karbonfreien Wirtschaft sein, indem er iiber die Verbindung von Strom-,
Gas- und Warmenetz auch Energietrager zwischen den verschiedenen Sektoren
wird. Diese Aufgabe kann das kleinste Molekiil im Periodensystem nur erfiillen,
wenn es Treibhausgas emittierende Brennstoffe ersetzt. Doch wie viel AusstoB an
CO,-dquivalenten Treibhausgasmengen kann Wasserstoff vermeiden? Dies héngt
mit dem zu kompensierenden Brennstoff zusammen. Diese Frage soll fiir die vola-
tile Einspeisung von Wasserstoff in eine erdgasfiihrende Rohrleitung exemplarisch
beantwortet werden. Dadurch wird im Gegenzug Erdgas bis zu 100 % substituiert.

Die Einspeisung des Wasserstoffs in bestehende Erdgasnetze fiihrt zu einer Gas-
netzdynamik, die durch schwankende Wasserstoffanteile {iber die Zeitachse - wie
Bild 4.15 nach einer Untersuchung von S. Méllenbeck (2018, S.71) zeigt - geprégt
ist.
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