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Stromproduktion, Stromverbrauch und Stromaustausch

Quelle: Agora Energiewende (2022)
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Entwicklung der Bruttostromerzeugung (in TWh)

Quelle: Umweltbundesamt
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Energiewende - Stromwende
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Endenergieverbrauch Deutschland
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Klimaschutz und Energiewende
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Quelle: Bundesregierung
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Zukünftige stromdominierte Infrastruktur
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Power to All – Power, Heat, Gas, Liquid
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Wasserstoff als Baustein der Energiewende
Wasserstoff ist ein zentraler Baustein 
eines zukünftigen, auf erneuerbaren 
Energien basierenden, Energiesystems!
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Wasserstoffherstellung per Elektrolyse
• Prinzip: Wasserspaltung durch Eintrag elektrischer Energie:

2 H2O  → 2 H2 + O2

• Wirkungsgrade: 70 – 80 %
• Verfügbare Elektrolysetechnologien

• Alkalische Elektrolyse (AEL)
• PEM-Elektrolyse (PEMEL)
• Hochtemperatur-Elektrolyse (HTEL)
• Anion-Exchange-Membran-Elektrolyse (AEM)

Bild: ifam-dd.fraunhofer.de

Bild: Siemens AG Bild: Sunfire GmbH
Bild: ELB Elektrolysetechnik 
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Aufbau Elektrolyseur-Fertigung



Dr.-Ing. Jens zum Hingst, Dr.-Ing. Andreas Lindermeir 
CUTEC Forschungszentrum

Zwischenfazit
▪ H2 ist ein flexibler Energieträger, der sektorenübergreifend eingesetzt werden kann
▪ auch zur saisonalen Energiespeicherung und Flexibilisierung einsetzbar
▪ kann fossilen Wasserstoff in bestehenden Anwendungen (Raffinerien, chem. Industrie, …) 

ersetzen und in neuen Anwendungen (Verkehr, Wärmeversorgung, …) genutzt werden
▪ Erzeugung über Wasserselektrolyse mit EE-Strom (CO2-Emissionen!)
▪ ABER: Sehr geringe (volumetrische) Energiedichte
▪ 1 Liter Wasserstoff (gasförmig, 1 bar, 20°C): 0,0036 kWh
▪ 1 Liter Erdgas (gasförmig, 1 bar, 20°C): 0,01 kWh
▪ 1 Liter Diesel (flüssig, 1 bar, 20°C): 10 kWh
 sehr große Speichervolumina erforderlich 
 Erhöhung der Energiedichte möglich?
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Speicheroptionen für Wasserstoff

(- 273°C)
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Synthetisches Methan (CH4)
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Methansynthese:
CO2 + 4 H2 ⇄ CH4 + 2 H2O

Vorteil synthetisches Methan (CH4)
• Ersatz für fossiles Erdgas, Nutzung Erdgasnetz als vorhandene Speicher- und Verteilinfrastruktur
• Keine Umstellung beim Verbraucher notwendig
• Schrittweiser Übergang (H2-Beimischung) möglich
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Synthetische Brenn- und Kraftstoffe (EFuels)
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Vorteil synthetische Energieträger
• Ersatz für fossile Kraft- und Brennstoffe, Nutzung vorhandener Speicher- und Verteilinfrastruktur
• Keine Umstellung beim Verbraucher notwendig
• Schrittweiser Übergang (Beimischung) möglich
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Beispiel 1: Batterien, Wasserstoff oder EFuels für Pkw

Bild: VCÖ



Dr.-Ing. Jens zum Hingst, Dr.-Ing. Andreas Lindermeir 
CUTEC Forschungszentrum

Beispiel 2: Wasserstoff in der Stahlherstellung
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Angebot und Bedarf

Quelle: J. Clausen, Borderstep Institut Hannover, 
„Wasserstoff als Allheilmittel?“
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Priorisierung des Wasserstoffeinsatzes
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Alternativlos

noch offen

unwirtschaftlich/
ineffizient

Bild nach Liebreich Associates, https://www.wikiwand.com/de/Wasserstoffspeicherung
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Fazit

▪ Wasserstoff kann (und wird) wichtige Funktionen im zusätzlichen 
Energiesystem übernehmen

▪ Für manche Anwendungen ist Wasserstoff die einzige Option zur 
Vermeidung von CO2-Emissionen

▪ Grüner Wasserstoff ist (und bleibt auch erst einmal) ein „rares Gut“ 

▪ deshalb ist ein massenweiser Einsatz von Wasserstoff (und darauf 
basierenden Stoffen) im Individualverkehr und der Wärmeversorgung 
nicht zu erwarten

▪ Entscheidend für die Verringerung der CO2-Emissionen ist die 
Verfügbarkeit von ausreichenden Mengen an erneuerbarem Strom
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