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Kernaussagen/Gliederung

1. Die Wandlung von erneuerbarem Strom in Wasserstoff 

    stellt ein Lösungselement für die Defossilisierung

    folgender Bereiche dar

    * Mobilität

    * Grundstoff/Schwerindustrie

    * Wärmesektor

2. Wasserstoff ist ein Hilfsmittel/Enabler zum Ausgleich

    von zeitlichen und örtlichen Unterschieden zwischen    

    Energieverbrauch und Energiedargebot

                _____________________________

    Wasserstoff wird dabei dauerhaft in Konkurrenz zu    

    alternativen Technologien stehen, die weniger Flexiblität 

    aber höheren Wirkungsgrad bieten 

R. Hanke-Rauschenbach | Institut für Elektrische Energiesysteme (IfES) | 18.2.2025
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H2-Gestehungskosten und CO2-Rucksack
verschiedener Erzeugungsrouten

R. Hanke-Rauschenbach | Institut für Elektrische Energiesysteme (IfES) | 18.2.2025

Aus Machhammer et al., Chem. Eng. Technol. 39, Abbildung 7, 1185, 2016. Link zum Download
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ceat.201600023
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Mobilitätssektor

(Straße, Schiene, Luft, Wasser)

…

Potentielle Funktionalitäten von H2 im
künftigen Energiesystem

R. Hanke-Rauschenbach | Institut für Elektrische Energiesysteme (IfES) | 18.2.2025

Stromnetz

Batterie-elektrische Mobilität

Biogene flüssiger Kraftstoffe

H2-basierte Mobilität; 

Brennstoffzellenantriebe

Wasser-

Elektrolyse

Funktionalität 1: Lösungselement 

zu Defossilisierung der Mobilität

− jährl. Substitutionspotential/-bedarf*:

185 Mio tCO2 (25% d. CO2-Emiss.)

720 TWh (30% d. Endenergiebed.)

− H2-basierte Mobilität als Teil eines 

komplementären Ansatzes

− Alternativen zum Einsatz von H2

* Einsatz biogener Treibstoffe

* Batterie-elektrische Antriebe

* Einsatz synthetischer Kraftstoffe

− „Nebeneffekt“ durch dynamische 

Fahrweise der Wasser-Elektrolyse: 

Bereitstellung von Flexibilitäten für 

Betrieb des Stromsystems

Zwischen-

speicherung

Zapfstellen

H2-Erzeugungs-/ 

Verteilinfrastruktur

H2

*Deutschland, Bezugsjahr: 2014

Synthetische Kraftstoffe
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zu: Defossilisierung der Mobilität

R. Hanke-Rauschenbach | Institut für Elektrische Energiesysteme (IfES) | 18.2.2025

Quelle: Hydrogen Council, How hydrogen empowers the energy transition, 2017  Link zum Download

http://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2017/06/Hydrogen-Council-Vision-Document.pdf
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Potentielle Funktionalitäten von H2 im
künftigen Energiesystem

R. Hanke-Rauschenbach | Institut für Elektrische Energiesysteme (IfES) | 18.2.2025

Schwerindustrie (Stahl, …)

Funktionalität 2: Lösungselement

zur Substitution fossilstämmiger 

Rohstoffe in der Grundstoff-/ 

Schwerindustrie

− jährl. Substitutionspotential/-bedarf:

60 Mio tCO2 (8% d. CO2-Emiss.)

− Zwei Ansätze

* Deckung von bestehenden Wasser- 

  stoffbedarfen durch grünen/blauen 

  Wasserstoff; Bsp. Raffinerien, 

   Ammoniak-/Methanol-Synthese

* Änderung von bestehenden Prozess-

  routen unter Einbindung von grünem/

  blauen Wasserstoff; Bsp. Stahlherstl.

− Auch hier denkbar: Bereitstellung von 

Flexibilitäten für Betrieb des Strom-

systems durch dynamische Fahrweise 

der Wasserelektrolyse 

Stromnetz

Chemische 

Wertschöpfungskette

Synthesegas

funktionale C-Bausteine

H2

Reverse

Wassergas-

shift-Reakt.

CO2

Wasser-

Elektrolyse

H2
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Zu: H2-Einsatz chem. Industrie/
Schwerindustrie – Bsp. Salzgitter Stahl

R. Hanke-Rauschenbach | Institut für Elektrische Energiesysteme (IfES) | 18.2.2025

Aus https://salcos.salzgitter-ag.com/, abgerufen 17.11.2020

https://salcos.salzgitter-ag.com/
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Potentielle Funktionalitäten von H2 im
künftigen Energiesystem

R. Hanke-Rauschenbach | Institut für Elektrische Energiesysteme (IfES) | 18.2.2025

Wasser-

Elektrolyse

H2

Stromnetz

Erdgasnetz

Methani-

sierung

CO2

CH4

Wärmesektor

Wärmepumpen; 

ggf. Widerstands-

heizung

Rückver-

stromung

(oft KWK)

klass. 

Heizkessel

Funktionalität 3: Lösungselement zur 

Defossilisierung des Wärmesektors

− jährl. Substitutionspotential/-bedarf:

178 Mio tCO2 (24% d. CO2-Emiss.)

770 TWh (32% d. Endenergiebed.)

− Weiterkonversion zu synt. Erdgas und 

Nutzung bestehender Infrastruktur;

wichtige Option für die Wärmewende im 

Altbau

− Alternativ: Verteilung von Wasserstoff

und Nutzung in Brennstoffzellenheiz-

geräten

− Alternativen zum Einsatz von H2

* Nutzung nachwachsender Rohstoffe

* Einsatz von Wärmepumpen, ggf. in

  Komb. mit saisonal. Wärmespeichern

* Nutzung von Geothermie

− Auch hier denkbar: Bereitstellung von 

Flexibilitäten für Betrieb Stromsystem
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Defossilisierung der Wärmebereitstellung
Industrielle Wärmebedarfe

R. Hanke-Rauschenbach | Institut für Elektrische Energiesysteme (IfES) | 18.2.2025

Quelle: IN4climate.NRW 

(Hrsg.) 2021 Industriewärme 

klimaneutral:

Strategien und 

Voraussetzungen für die 

Transformation.
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Potentielle Funktionalitäten von H2 im
künftigen Energiesystem

R. Hanke-Rauschenbach | Institut für Elektrische Energiesysteme (IfES) | 18.2.2025

Wasser-

Elektrolyse

Funktionalität 4: Lösungselement zur 

Langzeitspeicherung von erneuerbarer 

Energie

− Voraussetzung zur Erreichung hoher 

erneuerbarer Deckungsgrade;

konkret: Überbrückung von sog. 

Dunkelflauten (10-20 Tage)

− benötigt werden hierfür Speicher mit 

hoher spez. Kapazität > 250 kWh/kW

− H2-basierte Untergrundspeicherung 

stellt hierfür eine sinnvolle Lösung dar:

− ökonomische Sicht*: < 5 EUR/kWh

(Pumpspeicher: ≈ 50 EUR/kWh,

Li-Ionen-Akku: ≈ 100 EUR/kWh)

− Verfügb. Potential: ≈ 3.326 TWh

(Pumpspeicher: ≈ 100 GWh)

H2

Rückver-

stromung

Untergrund-

speicherung

Stromnetz

*Datenbasis: 2050, berücksichtigt sind sowohl Kosten für Energieteil des 

Speichers als auch für den entsprechend dimensionierten Leistungsteil
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Wasser-

Elektrolyse

Funktionalität 4: Lösungselement zur 

Langzeitspeicherung von erneuerbarer 

Energie

− Voraussetzung zur Erreichung hoher 

erneuerbarer Deckungsgrade;

konkret: Überbrückung von sog. 

Dunkelflauten (10-20 Tage)

− benötigt werden hierfür Speicher mit 
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(Pumpspeicher: ≈ 50 EUR/kWh,

Li-Ionen-Akku: ≈ 100 EUR/kWh)

− Verfügb. Potential: ≈ 3.326 TWh

(Pumpspeicher: ≈ 100 GWh)

H2

Rückver-

stromung

Untergrund-

speicherung

Stromnetz

*Datenbasis: 2050, berücksichtigt sind sowohl Kosten für Energieteil des 

Speichers als auch für den entsprechend dimensionierten Leistungsteil

https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Nutzung_tieferer_Untergrund_CO2Speicherung/Downloads/InSpeeDS_TP_Bewertungskriterien.pdf?__blob=publicationFile&v=3
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Potentielle Funktionalitäten von H2 im
künftigen Energiesystem

R. Hanke-Rauschenbach | Institut für Elektrische Energiesysteme (IfES) | 18.2.2025

Funktionalität 5: Lösungselement zur 

volkswirtschaftlichen Optimierung des 

Stromnetzausbaus

− Wandlung von sog. nicht-integrierba-

rem EE-Strom in H2 und Verteilung 

über H2-Infrastruktur (bzw. Wandlung

in synth. Erdgas und Abgabe ins 

Erdgasnetz)

− anschließende Nutzung in verschied. 

Sektoren (insb. Wärmesektor)

− Systemdienlicher Betrieb der Power-

to-Gas-Anlage ist notwendig

− volkswirtschaftlich sorgfältig zu 

bewerten

− Weiterer Vorteil: Infrastruktur lässt sich 

auch für Import von grünem/blauen 

Wasserstoff nutzen

Wasser-

Elektrolyse

H2

Stromnetz

Erdgasnetz

Methani-

sierung

CO2

CH4

Wärmesektor

Wärmepumpen; 

ggf. Widerstands-

heizung

Rückver-

stromung

(oft KWK)

klass. 

Heizkessel

Mobilitäts-

sektor
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hybridge-Vorschlag – P2G als sog.
„Sektoren-Trafo“ (Amprion/Open Grid Europe)

R. Hanke-Rauschenbach | Institut für Elektrische Energiesysteme (IfES) | 18.2.2025

Quelle: Amprion/Open Grid Europe. “Hybridge - Mit Sektoren-

kopplung erfolgreich zur Energiewende”, 2019
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Veranstaltungsreihe „Vom Wasserstoff-Boom 
profitieren – Chancen für KMU in der H2-
Ausrüsterbranche“ (seit 2020)

R. Hanke-Rauschenbach | Institut für Elektrische Energiesysteme (IfES) | 18.2.2025
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Weiterbildungsprogramm
H2 für Fach- und Führungskräfte 

R. Hanke-Rauschenbach | Institut für Elektrische Energiesysteme (IfES) | 18.2.2025
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Weiterbildungsprogramm
H2 für Fach- und Führungskräfte 

R. Hanke-Rauschenbach | Institut für Elektrische Energiesysteme (IfES) | 18.2.2025
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H2-Forschung in Niedersachen:
EFZN-Forschungsverbund Wasserstoff
https://www.efzn.de/de/projekte/efzn-forschungsverbund-wasserstoff-niedersachsen/

R. Hanke-Rauschenbach | Institut für Elektrische Energiesysteme (IfES) | 18.2.2025

I. Wasserstoffbereitstellung mittels 

Wasserelektrolyse
II. Speicherung von Wasserstoff im 

Untergrund und Infrastruktur

logo_tuc.png

logo_tuc.png

Untergrund-

speicherung

Bildquelle: Wasserstoff unter Tage 

speichern, 2017 Link zum Download

https://www.efzn.de/de/projekte/efzn-forschungsverbund-wasserstoff-niedersachsen/
https://www-secure.tu-clausthal.de/wiki-gebo-nds/lib/exe/fetch.php?cache=&media=dokumente:logo_tuc.png
https://www-secure.tu-clausthal.de/wiki-gebo-nds/lib/exe/fetch.php?cache=&media=dokumente:logo_tuc.png
https://forschung-energiespeicher.info/projektschau/gesamtliste/projekt-einzelansicht/Wasserstoff_unter_Tage_speichern/
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logo_tuc.png

logo_tuc.png

IV. Konversion von Wasserstoff in 

andere Energieträger

III. Zukünftige Wasserstoffverbren-

nungskonzepte

https://www.efzn.de/de/projekte/efzn-forschungsverbund-wasserstoff-niedersachsen/
https://www-secure.tu-clausthal.de/wiki-gebo-nds/lib/exe/fetch.php?cache=&media=dokumente:logo_tuc.png
https://www-secure.tu-clausthal.de/wiki-gebo-nds/lib/exe/fetch.php?cache=&media=dokumente:logo_tuc.png


Seite 26

H2-Forschung in Niedersachen:
EFZN-Forschungsverbund Wasserstoff
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V. H2-Anwendungen in 

Brennstoffzellen
VI. Energiesystemanalyse mit 

besonderem Schwerpunkt auf H2

https://www.efzn.de/de/projekte/efzn-forschungsverbund-wasserstoff-niedersachsen/
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