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Fragestellungen

Grundinformationen — Herstellung, Transport von
Wasserstoff

Farbenlehren — woher kommt der Strom fur den
Wasserstoff?

Wieviel Wasserstoff wird fur die Energiewende
benotigt?

Energieeffizienz der Nutzung von Wasserstoff/Efuels
Woher kommt der Wasserstoff — Import oder lokal?

Praktische Verwendung von Wasserstoff in Gebauden
und Quartieren



Wasserstoff

Wasserstoff — chemisch H,
Gasformig oder unter Druck 20-200 bar in Leitungen oder Flaschen.

Erdgasleitungen sind fur H, geeignet, geringe Umstellungen. H,
Beimischung aktuell bis 20% maoglich.

Energietransport ca. 10 mal mehr pro Leitung als mit Stromleitungen
Energieinhalt 1 kg H, — 33 kWh Energie (Erdgas/Ol 10 kWh pro kg)
Volumenbezogen 1 m®>H, -3 kWh (Erdgas 10 kWh/m?)
Entzundlicher als Erdgas — starkere Vorkehrungen erforderlich

Das meisthaufigste Element im Universum
aber nicht auf Erden abbaubar

Elektrolyse Strom + Wasser => Wasserstoff + Sauerstoff
Wirkungsgrad (Energiebilanz) 70 % (30% Abwarme-nutzbar)



Farbenlehre Wasserstoff

Woher kommt der Strom fur den Wasserstoff?
Grauer H, = Erdgas — Reformierung + CO?

Blauer H, = Erdgasreformierung — aber mit CCS - Abspaltung und
Speicherung des CO?

Turkiser H, = Erdgas mit Pyrolyse

Pinker H, = Atomstrom

Gruner H, = Erneuerbare Energie — Wind, Sonne, Biomasse
Roter H, = Wasserstoff aus (blutigen) undemokratischen Landern

e W | ASUE
Wasserstoff: Die Farbenlehre (ohne Gewdhr) DVGW h‘

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 23



GrauerH, = 3€/kg = 10 ct/kWh
GrunerH, = 7€/kg = 20 ct/kWh
Herstellungskosten aus Stromkosten EE = 5-8 ct/kWh ./. 70%
Plus Elektrolyse 1000 - 2000 € /kW Leistung / Auslastung 3000 h

Idee : Wasserstoff aus Strom erzeugen, der zeitweilig ,,uberschussig® ist
und daher sehr geringe Kosten aufweist - negativ bis 2 ct/kWh.

Auslastung der Elektrolyse = 3 — 6 ct/kWh
Plus Transport - Summe 5 -8 ct/kWh
Konkurriert immer mit Stromkosten.

Daher uberlegen wo wird H, unbedingt benotigt ?!
Wasserstoff nicht als allgemeine Basis sondern als wichtiges
Zusatzelement.



Einsatzbereiche Wasserstoff

Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs

4 (Nach M. Liebreich, 2021)
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Energieeffizienz Kraftfahrzeuge

Elektrofahrzeug — Strom — Batterie 86 %
Benzinfahrzeug — fossiler Kraftstoff 30 %
Wasserstofffahrzeug — Brennstoffzelle — EE Strom 34%

E-Fuels - Methanol, Oxymethylenether, EE Strom
Synthese, CO%-Gewinnung, Motor 6-12 %

Tabelle 1: ,,All Methane-Energ iesy - Darstellung der Wirkungsgrade verschiedener Teilschritte und verschiedener
Gesamt-Pfade fiir den Antrieb von Fahrzeugen auf Basis von fossilem Erdgas (rot) und EE-Strom (griin)

DECHEMA o 0 oD e e e e T

Plad 5 | Prad &
Wirkungs- Elektro- | H-Auto | H-Auto | Gasauto | Gasauto | FT-kw | Fr-xw | Fr-xw MG | ome
(EE) | (eE)

E-Fuels 2017 e | = e R _
Projekt == - =

Power-to-X = = = T T Te e
E-Fuels nur dort o -
wo es anders nicht e . =

Batterie 95% 95% 95% | 95% | 95%

geht. Flugzeuge, s AN - B3
Schiffe, Chemie. i = T o [ o [

Gesamtwirkungsgrad 51% B6% 31% 34% 29% u% 17% 12% 7% 12% 0% | 6%

Erdgaseinsatz 19 o 30 o 3.4 o 5.9 o 4.3 o L o

Erlduterungen zu Tabelle 1:

In der Tabelle werden die Wirkungsgrade verschiedener Power-lo-X-Pfade fiir die Mobilitat gegeniibergestellt. Die Gesamtwirkungsgrade sind als
Produkte der Einzelwirkungsgrade der Schritte in den jeweiligen Pfaden berechnel. Diese Einzelwirkungsgrade sind als Energiegehalt des Pro-
duktes gegeniiber dem Energiegehalt des Eduktes auf Basis der elektrischen Energie oder chemischen Energie als unterer Heizwert dargestellt.
Prozessintegration und Wiarmeriickgewinnung wurden nicht betrachtet. Elektrische Energie auf Basis von Wind und Sonne wird definitionsgema
mit einem Wirkungsgrad von 100% beriicksichtigt.



E i n S atz u n d Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs

Mengen gl
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e Stromversorgung REvIE
Versorgungssicherheit
150 TWh Strom fur 100 TWh H,
Langzeitspeicher fur 50 TWh Strom

e Summe ??? Strombedarf fur H, 300-600 TWh
e Zusatzlich zu sonstigen Stromanwendungen
e Und teuer und aufwandig....

e Daraus folgt: Anwendungsbereiche prifen
Suffizienz , Recycling
Energieeffizienz vorneweg



Wasserstoff Lehre: so wenig wie
moglich und so effizient wie moglich

e Studie Fraunhofer ISE - Wege zu einem klimaneutralen System

e Einsparung von Energie ist die Voraussetzung fur tragfahiges
nachhaltiges Energiesystem mit erneuerbaren Energien
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Wasserstoff Lehre: so wenig wie
moglich und so effizient wie moglich

Studie Fraunhofer ISE- Wege zu einem klimaneutralen System
(Grafik :Zusammensetzung stofflicher Energietrager)

Frage 400 TWh kunstliche Energietrager (H,, E-fuels)
oder 1100 TWh ???

Frage 50 TWh Import oder 500 TWh ?
Die Wasserstoff-Euphorie darf nicht zuy Wasserstoff-Falle werden!

Twh (Energie)

2000




Wasserstoff Lehre: so wenig wie moglich und
so effizient wie moglich

Aktueller Entwurf des Netzentwicklungsplans Strom

Dutzende neuer Stromleitungen zum Abtransport von Offshore-
Windenergie

BUND Iegt hierzu grundlegende Kritik vor und Widerspruch ein

NetzentwiClungsola! m 2037/ 2045, Version 2023, 1. Netzartwe chlumplan Serom 2037/ 2046 Verwon 20231 Ercanrf

gz Offzhare dor Nordsoq in don Szenarien A /B/C 2048

P




e Alternativberechnung durch UNB AMPRION mit Vorgaben des BUND
Szenarios - Energieeffizienz + 16 Strompreiszonen

e Resultat — keine weiteren Héchstspannungsleitungen HGU sondern
gezielte Wasserstoffleitungen




Importe von Wasserstoff — woher nehmen?

e Kann auch Ammoniak (NH3) oder E-fuels (Methanol, Ethanol) aus EE-
Strom sein

e Importe prifen: neue Abhangigkeit - Regime im Exportland (Demokratie,
Korruption, Menschenrechte ?)
soziale Bedingung: H, Technologie + EE Strom muss zuallererst der
Entwicklung des Exportlandes dienen !

e ,Mitspielen” am neuen H,-Weltmarkt !?
e Nordafrika, Sudafrika(Namibia), Naher Osten, Chile,....

® Exhibit 101: Potential evolution of an international clean hydrogen market
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Wasserstoff — vor und hinter der Hausture

BUND sagt:

H, sollte nicht im Heizungssektor eingesetzt werden, hochwertiger
Energietrager nicht nur fur Warme. Absage an
“Wasserstoffkessel“. Wenn, dann in Kraft-Warme-Kopplung, ob
Kleinanlage oder groRes Heizkraftwerk

(Mainova Frankfurt- neue Gas-und Dampfturbinen - ,,H,-ready®)

Beispiel - Brennstoffzellen-Mini-BHKW Viessmann / BUDERUS

Beispiel — Exytron - Wasserstofferzeugung und Nutzung in KWK
vor Ort.
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Wasserstoff — vor und hinter der Hausture

o Beispiel
e Energiepark Mainz

¢ Aufnahme von
Strom aus Wind und Sonne

o Elektrolyse -
e Speicherung Wasserstoff

e Einsatz in KWK ) A SSTEN P
in einem Blockheizkraftwerk

JENBACHER
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THE JENBACHER WAY
TO A GREENER FUTURE. INNIO.COM




Wasserstoff — vor und hinter der Hausture

e Firma PICEA
e Wasserstofftechnik fuirs Einfamilienhaus
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Wasserstoff — vor und hinter der Hausture

e Klimaneutrales Green Quartier Esslingen 120.000 m?
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Zusammenfassung

o Wasserstoff ist ein wichtiger Teil der Energiewende
e Aber nur mit H, aus erneuerbaren Energien

e Wenn er effizient hergestellt und verwendet wird (inkl.
Abwarmenutzung der Verluste)

e Und insgesamt Energieeinsparung Prioritat bekommt

e Mit Prioritat fur die Sektoren und Anwendung, in denen
Nutzung von EE-Strom, Solarthermie, Biomasse nicht
gunstiger ist (Umwelt, Kosten)

e Mit Prioritat der Herstellung und Nutzung in Deutschland,
aus Wind-und Solarenergie in regionalen Projekten

e Bei Importen mit Beachtung von Nachhaltigkeit und
sozialen Anforderungen — keine neue Abhangigkeit
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BUND Position zur Wasserstoffstrategie

e Zum Nachlesen
@sunp und Bestellen

e Unterstutzen Sie den
BUND

e Werden Sie Mitglied!

. Wasserstoffstrategie
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