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EINLEITUNG

Wasserstoff und Brennstoffzellen haben ein grof3es
Potenzial und stehen derzeit an der Schwelle der
Kommerzialisierung. Deutsche Unternehmen und
Forschungseinrichtungen haben sich eine gute Aus-
gangsbasis geschaffen, um international an diesen
Wachstumsmaérkten zu partizipieren.

Mit knapper werdenden fossilen Ressourcen, dem
Ausstieg aus der Kernenergie und den internatio-
nalen Zielen zur Verringerung von Treibhausgase-
missionen andert sich das gesamte Energiesystem
fundamental und wird langfristig vollstandig auf
erneuerbare Energietrager umgestellt. Dominierten
in der Vergangenheit die chemischen Energietrdger
als Primarenergiequelle, so werden diese in Zukunft
insbesondere durch Strom als erneuerbarer, grol3-
teils fluktuierender Primarenergie abgelost. Damit
geht zugleich aber auch die leichte Speicher- so-
wie die einfache Transportierbarkeit von Energie
teilweise verloren. Eine intelligente Verknipfung
von Strom, Gas (Wasserstoff, Methan), Warme und
Kraftstoffen fur die Mobilitat ist Voraussetzung fir
eine robuste, nachhaltige und zukunftsfahige Ener-
gieversorgung Deutschlands. Nur das koordinierte
Zusammenspiel zwischen Erzeugung, Ubertragung,
Verteilung, Speicherung und Verbrauch elektrischer

Energie ermdglicht eine effiziente Einbindung von

erneuerbaren Energien ins Energieversorgungssys-
tem sowie einen sicheren Ubergang ins regenera-
tive Energiezeitalter. Deutschland braucht eine ro-
buste und flexible Energiestrategie, die langfristig
allen Marktakteuren Planungssicherheit bieten kann.

Grof3technische Speichertechnologien zum Aus-
gleich von Schwankungen der Einspeisung aus
erneuerbaren Energiequellen werden eine notwen-
dige und wachsende Komponente des zukiinftigen
Energiesystems sein. Vor allem Power-to-Gas-An-
lagen zur Erzeugung von Wasserstoff und Methan
aus Strom bieten wegen der hdheren Energiedich-
te im Vergleich zu Druckluft- und Pumpspeichern
auch die Maglichkeit zur langerfristigen Speiche-
rung grolBer Mengen elektrischer Energie. Damit
ist die Kopplung der Energienetze fir Strom und
Gas eine vielversprechende neue Losungsoption
fir die Langzeitspeicherung im lokalen, nationalen
und evtl. regionalen MaB3stab. Ein wesentlicher Vor-
teil von Wasserstoff besteht darin, dass er sowohl
zur Rickverstromung als auch in anderen zum Teil
6konomisch hoherwertigen Bereichen, insbeson-
dere als Kraftstoff im Verkehr, eingesetzt werden
kann. Die durch diese Synergieeffekte zusatzlich zu
generierenden Erlose konnen die Wirtschaftlichkeit
je nach Nutzungsart, Auslastung und Dimensionie-
rung deutlich verbessern und neue Geschaftsfelder
eroffnen.
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SPEICHERBEDARF UND SPEICHERKAPAZITATEN

STATUS UND AUSBAUPOTENZIALE

Die Energiespeicherung ist eines der zentralen For-
schungsthemen in Deutschland und Europa. Insge-
samt weisen die Analyseergebnisse zum langfristi-
gen Speicherbedarf noch eine grolRe Bandbreite an
Ergebnissen auf. Die Unterschiede sind auf die Ver-
einfachungen in den Modellrechnungen sowie die
unterschiedlichen Annahmen zuriickzufiihren.

Trotz vieler Unsicherheiten kristallisieren sich
folgende Kernaussagen heraus:

* Die betrachteten Technologien sind derzeit ent-
weder in ihrem Potenzial stark eingeschrénkt
(Pumspeicherwerke) oder noch in der Entwick-
lungsphase (Druckluftspeicher, Power-to-Gas).
Bis adiabate Druckluftspeicher oder PtG-Sys-
teme kommerziell eingesetzt werden kénnen,
sind weitere Forschungs-, Entwicklungs- und
Kommerzialisierungsarbeiten erforderlich.

* Es existieren Wettbewerb und Synergien zwi-
schen verschiedenen Speichertechnologien.

Die Kopplung der Energienetze von Strom und
Erdgas ist eine vielversprechende Lésungsop-
tion fiir die Langzeitspeicherung im nationalen
Mal3stab.

Nur PtG-Systeme (EE-Wasserstoff und/oder
EE-Methan) sind perspektivisch fir eine Lang-
zeitspeicherung geeignet. Ein wesentlicher
Vorteil von Wasserstoff besteht in der Tatsa-
che, dass er sowohl zur Riickverstromung als
auch durch eine stoffliche Nutzung in anderen
z.T. 6konomisch héherwertigen Bereichen, wie
z.B. in Industrieprozessen oder als Kraftstoff im
Verkehr, eingesetzt werden kann. Die durch die-
se Synergieeffekte zusatzlich zu generierenden
Erlose konnen die Wirtschaftlichkeit je nach
Nutzungsart, Auslastung und Dimensionierung
deutlich verbessern und neue Geschéftsfelder

eroffnen.
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* Bis 2020 kann an einzelnen Standorten zusatzli-
cher Bedarf flr neue Speicher grofRer Speicher-
mengen Uber mehr als einige Stunden hinaus

Im Hinblick auf die Nutzung der Wasserstoffgrof3-
speicherung lassen sich folgende Handlungserfor-
dernisse ableiten:

entstehen. Danach kann dieser Speicherbedarf
fur groRRe Strommengen mit der Ausweitung
der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energi-
en im Zeitraum bis 2050 deutlich ansteigen.

Um den entstehenden Speicherbedarf mit der
Verfugbarkeit vielversprechender Speicher-
technologien zu synchronisieren, miissen die
aktuellen Forschungs- und Entwicklungsarbei-
ten ausgeweitet und Markteinflihrungsbemd-
hungen zeitnah gestartet werden.

Der langfristige technisch-6konomische Spei-
cherbedarf hangt von einer Vielzahl von Fakto-
ren ab und kann heute noch nicht préazise
vorhergesagt werden. In aktuellen For-
schungsprojekten wird das Versténdnis des
Speicherbedarfs und seiner Abhéngigkeit
von verschiedenen Faktoren weiter vertieft.
(sfehe Abbildung 2)

Abb. 2 :
Aktuelle PtG-Projekte in Deutschland
(Quells: LBST) o

* Genauere Analysen zum moglichen Beitrag der
Wasserstoffspeicherung zur Vermeidung von
regionalen Netzengpéssen,

Evolution der bestehenden Simulationsmodel-
le fr das deutsche Energiesystem, um eine je-
derzeit ausreichend hohe gesicherte Leistung
(,was passiert bei dunklen Flauten?“) besser
abzubilden,

Identifikation wirtschaftlicher Synergieeffekte
bei der Nutzung derselben Wasserstoff-Infra-
struktur durch verschiedene potenzielle Was-
serstoffnutzer (Kraftstoff fiirr Verkehrssektor,
Rohstoff fiir Industrie, Rickverstromung, Nut-
zung im Gasnetz),

Entwicklung einer Roadmap, um die Relevanz
der Wasserstoffspeicherung fir diese Markt-
segmente auf einem Zeitstrahl einzuordnen,
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« weitergehende Analysen, um die Maéglichkei-
ten dezentraler Energieversorgungskonzepte
und ihre potenzielle Rolle in einem sich ent-
wickelnden Energiemarkt unter technischen,
wirtschaftlichen und Nachhaltigkeits-Gesichts-
punkten zu analysieren und

weiterflihrende Untersuchungen zur regiona-
len Differenzierung von WasserstoffgroRspei-
cherkonzepten; zentral in Salzkavernen in
Norddeutschland und dezentral in Mittel- und
Siiddeutschland.

WASSERSTOFFERZEUGUNG

MITTELS ELEKTROLYSE

Bei weiter ansteigenden Anteilen erneuerbarer Ener-
gien werden mittel- bis langfristig PtG-Systeme ins
Energieversorgungssystem integriert werden miis-
sen. Deren entscheidende Schliisselkomponente
ist die Elektrolyse. Soll das Power-to-Gas-Konzept
grofitechnisch funktionieren, missen leistungsstar-
ke und kostengtinstige Elektrolyseure zur Verfligung
stehen.

Daflir sind weitere Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten erforderlich. Um Wasserelektrolyseure in
energietechnischen Systemen mit fluktuierender

Einspeisung erneuerbarer Energien zu koppeln,

sind besondere Anforderungen an den Anlagenbe-
trieb zu beriicksichtigen. Dies gilt vor allem fiir die
Dynamik, das An- und Abschaltverhalten und den
Stand-by-Betrieb der Elektrolyseure.

Die Kostensenkungspotenziale der Elektrolysetech-
nologien kénnen durch ein Markteinfiihrungspro-
gramm oder andere MalRnahmen der éffentlichen
Hand unterstitzt werden. Insbesondere durch
Serienproduktion im Rahmen einer breiten Kom-
merzialisierung lassen sich die notwendigen Kos-
tensenkungen realisieren.

Brennstofizellen-Verband

Mittel- bis langfristig wird die PEM-Elektrolyse den
Bereich der Nischenanwendungen verlassen und
auch fir groRere Leistungsbereiche verfiighar wer-
den. Die Hochtemperaturelektrolyse kann aufgrund
des geringeren Strombedarfs potenziell langfristig
einen wertvollen Beitrag zur Wasserstofferzeugung
leisten. Der Realisierung der Technik stehen jedoch
bisher noch ungeléste Materialprobleme entgegen.

WASSERSTOFFDISTRIBUTION

UND INFRASTRUKTUR

Die Einfiihrung von Wasserstoff als Kraftstoff in den
Verkehrssektor bietet die Méglichkeit, erneuerbare
Energien, insbesondere Gber den Strompfad und
deutlich weniger Uber den Biomassepfad, fir eine
nachhaltige Mobilitdt auf Basis elektrischer Antrie-
be zu erschlieBen und damit die Energiewende zu
fordern.

Grundsatzlich zeigen die Aktivitadten von H,-Mobility
in Deutschland und anderen européaischen Landern
(Frankreich, GroBbritannien etc.), dass die Industrie
eine breite Markteinfihrung der Wasserstoff-Tank-
stelleninfrastruktur vorbereitet und mit der Umset-
zung beginnt. In Deutschland sollte die Kemmu-
nikation dazu in der Breite und der Tiefe verstarkt
werden, um die notwendige Unterstiitzung aller In-
teressengruppen zu sichern.

(siehe Abbildung 3, Seite 6)

Mit der zentralen Rolle von Wasserstoff als Ener-
giespeicher in groffem Malstab und (ber ldngere
Zeitraume sollte sich der Fokus beim Infrastruktur-
aufbau grundsatzlich erweitern. Dazu zédhlen die
Bericksichtigung zentraler und dezentraler Konzep-
te sowie die Integration von Tankstellen in lokale
Kraft-Warme-Kalte-Wasserstoff-Versorgungsansét-
ze. Damit lassen sich neue Geschéaftsmodelle ent-
wickeln und erschlie3en. Der Verkehr hat in dieser
frilhen Phase die Rolle des Impulsgebers.
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In der aktuellen vorkommerziellen Phase bieten sich Dabei sind die regionalen und nationalen Strategien
beim Infrastrukturaufbau Synergien an mit hinsichtlich der vordringlichen Themen miteinander
| zu harmonisieren. Dazu gehoren insbesondere

* bestehenden Wasserstoffinfrastrukturen, ins-

besondere solchen fiir Nebenprodukt-H, oder/ « die Entwicklung geeigneter regulatorischer
und bestehenden Rohrleitungsnetzen [Chem- Rahmenbedingungen im Sinne eines schnellen |
Coast 2013] sowie mit und wirtschaftlichen Aufbaus einer Tankstelle-
* neuen Netzen, die sich z.B. aus dem bestehen- ninfrastruktur, inklusive einer Vereinfachung
den Erdgasnetz entwickeln kénnen, insbeson- von Errichtung, Genehmigung und Betrieb von

dere im Rahmen von Power-to-Gas-Projekten. Wasserstoff-Tankstellen,
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» die Senkung des Investitionsrisikos und die
Marktvorbereitung durch ein Engagement der
offentlichen Hand im Infrastrukturaufbau,

die Verstarkung der Bemihungen um Standar-
disierung in allen Bereichen und um einheit-
liche, industrielle Tankstellenkonzepte zur Re-
duzierung der Kosten des Infrastrukturaufbaus
und zur Erhéhung der Zuverlassigkeit und Nut-
zerfreundlichkeit,

die Entwicklung geeigneter, kostenglnstiger,
eichfahiger Wasserstoffdurchflussmesser und
die Kontrolle der Wasserstoffreinheit durch
entsprechende Qualitdtsanforderungen beim
Bau der Tankstellen bzw. die Entwicklung von
schitzenden Einbauten sowie

die Entwicklung politischer Vorgaben zu erneu-
erbaren Wasserstoffanteilen, die Entwicklung
von Instrumenten zu deren eindeutigem Nach-
weis sowie der Aufbau entsprechender erneu-
erbarer Wasserstofferzeugungskapazitaten.

Grundlegend fur eine erfolgreiche Markteinfihrung
ist eine hohe Kontinuitat der Aktivitaten in Industrie
und Politik. Diese wurde und wird in Deutschland
besonders durch die Koordination durch die Natio-
nale Organisation Wasserstoff und Brennstoffzellen

(NOW) erzielt. In seinem Strategiepapier ,Wasser-

stoff- und Brennstoffzellentechnologien — Tragende
Saulen der Energiewende 2.0 hat der NOW-Beirat
Mitte 2013 dargelegt, dass die Kontinuitat bei For-
schung, Entwicklung und Demonstration von Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnologien sicher-
zustellen und ab 2015 auf die Kommerzialisierung
auszurichten ist. Dazu ist insbesondere eine Unter-
stlitzung bei der Marktaktivierung und dem Markt-
hochlauf fiir diese Technologien zu gewahrleisten.

Brennstoffzellen-Verband

MOBILE BRENNSTOFFZELLEN-
ANWENDUNGEN
CO;-Emissionsreduktionsziele und die Notwendig-
keit der Einflihrung erneuerbarer Energien in den
Verkehrssektor zur Verringerung der Abhédngigkeit
von fossilen Kraftstoffen, insbesondere Erdél, wer-
den zu einer grundlegenden Umstellung der Antrie-
be und Kraftstoffe im Stralenverkehr fihren.

Wasserstoffbetriebene Brennstoffzellen haben da-
bei gute Chancen auf relevante Marktanteile, da sich
Brennstoffzellensysteme neben ihrer hohen Effizi-
enz auch durch andere wichtige Vorteile auszeich-
nen, wie z. B. nutzerfreundliche Reichweiten, schnel-
le Betankbarkeit, hohe Dynamik, Gerauscharmut im
Betrieb und Integrierbarkeit in heute gebrauchliche
Fahrzeuge. Von den Batteriefahrzeugen unterschei-
den sie sich dadurch, dass sie nicht nur innerstadti-
schen Betrieb sondern sich gleichermalien auch auf
langeren Fahrstrecken einsetzen lassen.

Die Phalanx der Hersteller ist dabei grof3, auch
wenn Entwicklungszeitpléane bis zur Markteinfiih-
rung durch die Hersteller teilweise mehrfach nach
hinten verschoben wurden. Ungeachtet dessen ha-
ben viele Hersteller wie Daimler, Toyota, Honda und
GM seit vielen Jahren kontinuierlich an der Markt-
vorbereitung gearbeitet und Milliarden aufgewen-
det, was auf deren hohe Erwartungen beztiglich des
Potenzials der Technologie schlieen lasst.

(siehe Abbildung 4, Seite 8)

Daher gilt es vor allen anderen Handlungsempfeh-
lungen auf die Nofwendigkeit einer hohen Kontinu-
itat in der Entwicklung und Markteinfihrung hinzu-
weisen. Diese gilt gleichermalen fiir die Industrie
bei der Entwicklung veon Materialien, Verfahren,
Komponenten und Systemen als auch fur die Politik
in der fortgesetzten Unterstitzung dieser nahezu
marktreifen Technologie.

Erste Pkw-Flotten in funfstelliger Grof3enordnung
werden fiir 2015-2017 erwartet, die letzten gro-
en Hersteller diirften dann spatestens 2020-2025
nachziehen. Da die Betankungsinfrastruktur einen
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zeitlichen Vorlauf bendtigt, missen Fahrzeugher-
steller und Infrastrukturentwickler ihre Markteinfiih-
rungspldne eng aufeinander abstimmen,

Nach den USA ist auch in Europa und in Deutsch-
land mit einer zeitnahen Einfiihrung von Brennstoff-
zellen in Flurférderzeugen durch den Marktfiihrer,
das amerikanische Unternehmen Plug Power, zu
rechnen. Flankiert mit geeigneter Unterstiitzung
solite auch die einheimische Industrie die Chance
nutzen kénnen, an diesem Markt zu partizipieren.
Die notwendige Wasserstoff-Infrastruktur ist ein kri-
tisches Element und hat sich haufig als Stolperstein
und Kostentreiber bei Kundenerprobungen und De-
monstrationsprojekten herausgestellt. Eine Koordi-
nierung bzw. Biindelung von Anwendungen durch
eine neutrale, Ubergeordnete Stelle wére hier sehr
hilfreich und wiinschenswert.

Auch auf kommunaler Ebene und im stidtischen
Raum, in denen die Sonderfahrzeuge mit Brennstoff-
zellen(hilfs)antrieb ihre besonderen Vorteile ausspie-
len kénnen, sollten Pline entwickelt werden, wie
man die Vorteile schadstoff- und larmemissionsmin-
dern im Sinne von EU- oder regionalen Vorschriften
nutzen kann. Das gilt nicht nur fir &ffentliche son-
dern auch fiir private Fahrzeugflotten wie z. B. Taxis,

Abb. 4
Kostendegression von
Brennstoffzellenfahrzeugen
bis zum Markteintritt

(Quelle: LBST)

Jahr: 2005

Anzahl FCEV:
Markt:

Pilot: Startermarkt Ursprungsland Pilot: Weltmarkt

fur die die Vorteile einer im Standbetrieb gerausch-
und emissionsarmen Stromerzeugung besonders
relevant sind.

OPNV-Betreiber sollten ihre kiinftige Flottenplanung
bzgl. der eingesetzten Technik und Infrastrukturen
mit Augenmal entwickeln. Der Einsatz von Brenn-
stoffzellen-Stadtbussen verspricht Vorteile durch die
betriebliche Flexibilitat, die nahezu denen heutiger
Dieselbusse vergleichbar ist. Sie erfordern keine in-
duktiven Ladesysteme oder Oberleitungen sondern
erlauben eine vollig freie Routenplanung. Zusétzli-
che Vorteile aus kommunaler Sicht kénnten sich
auch aus systemischer Sicht entwickeln, z. B. durch
die Herstellung von Wasserstoff an den Betriebsho-
fen aus erneuerbarem Strom. Damit eréffnen sich
neue kommunale Dienstleistungen aus der Ver-
knipfung von Verkehr und stationérer Energiever-
sorgung. Hierfiir sind Anreizsysteme erforderlich,
die nicht immer nur die kostengiinstigste, sondern
die aus Nachhaltigkeitsgriinden wiinschenswerten
Technologien erméglichen, die also CO.-Reduktion,
konventionell Schadstoffminderung, Larmreduktion
und Verminderung der Abhéngigkeit von fossilen
Kraftstoffen unter betriebswirtschaftlich akzeptab-
len Bedingungen herbeifiithren helfen.
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PEMBZ-Stacks fiir die Hausenergieversorgung ha-
ben mittlerweile eine Lebensdauer von bis zu 60.000
Betriebsstunden bzw. 20 Jahren erreicht und sind
damit technisch reif fur eine breite Marktanwen-
dung. Japanische Unternehmen wie Panasonic und
Toshiba weiten ihre Brennstoffzellenproduktion von
Jahr zu Jahr aus. In den letzten Jahren stieg auch
das Engagement von Unternehmen und Regierun-
gen, SOFC-Systeme fir die Hausenergieversor-
gung zu entwickeln bzw. zu unterstiitzen. Eine we-
sentliche Herausforderung stellt jedoch die weitere
Senkung der Kosten dar. Hier ist der Blick vor allem
nach Japan zu richten. Dort soll angesichts von Ziel-
kosten von umgerechnet ca. 5.000 Euro je System
die staatliche Forderung und Subventionierung von
BZ-Systemen flr die Hausenergieversorgung be-
reits ab dem Jahr 2015 auslaufen. Gleichzeitig wei-
ten die japanischen BZ-Hersteller ihre Marktprasenz
als Stack-Lieferant (z.B. nach Europa) sowie ihr stra-
tegisches Geschéft aus.

Brennstoffzellen-Verband

Vor allem die USV-/Notstromversorgung fir Tele-
kommunikationsanwendungen stellt einen attrakti-
ven, international wachsenden Markt dar und bietet
insbesondere den Entwicklern von PEMBZ-Sys-
temen gute Maglichkeiten fur die technologische
Weiterentwicklung und Erprobung sowie fiir Kos-
tensenkungen. In den nachsten Jahren erwarten
Hersteller weltweit und der VDMA einen steigenden
Absatz von BZ-Systemen in diesem Bereich. Jedoch
wird es wichtig sein, vor allem deutschen Unterneh-
men, die bisher keinen Zugang zu den Méarkten in
den Schwellenlandern gefunden haben, in Deutsch-
land im Rahmen von grold angelegten Feldtests ers-
te Absatzmarkte zu ermdglichen. Die Unterstiitzung
von BZ-Entwicklern bei der Weiterentwicklung von
Brennstoffzellen-Systemen zu marktfahigen Produk-
ten wird in den nachsten Jahren von groRer Bedeu-
tung sein.

(siehe Abbildung 5)
Abb. 5 Ziel NEP 3.0:
Vorbereitung der 72.000 BZH
Markteinfiihrung von pro Jahr
Brennstoffzellenheizgerdten y
in Deutschland I
{Quelle: NEP 3.0/ IEZ-Info) In Vorbereitung Marktanreizprogramm
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AUSBLICK UND HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Alltagstauglichkeit

Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien ha-
ben ihre Funktionalitdt und Qualitat entscheidend
verbessert und ihre technische Alltagstauglichkeit
in umfangreichen Demonstrationsprojekten und
Feldtests gezeigt. Damit hat sich Deutschland welt-
weit eine Spitzenstellung gesichert, die es jetzt gilt,
in die erfolgreiche Markteinfiihrung zu tGbersetzen.
Um den Anschluss an die internationalen Wettbe-
werber insbesondere aus Japan und Korea sowie
aus Nordamerika zu halten, die die Industrialisie-
rung dieses innovativen Technologiefelds durch
umfangreiche Markteinfiihrungprogramme unter-
stiitzen, miissen auch in Deutschland die ,Risiken
der Marktaktivierung gemeinsam von 6ffentlichen
und privaten Akteuren” getragen werden. Dafiir
sind ,befristete, degressiv gestaltete und an spezi-
fischen anwendungsorientierten Zielen orientierte
Markteinfihrungsinstrumente erforderlich”, Das
Mandat der NOW sollte so wie im Koalitionsvertrag
der Bundesregierung ausgefiihrt erweitert werden,
dass Marktaktivierungsprogramme zur Implemen-
tierung und zum Markthochlauf einen strategischen
Schwerpunkt ihrer Aktivitaten ab 2016 bilden.

Sauerstoff (0,)

Elektrische

Energie El;!(:glg ;:nr
aus Wind, PV etc. 30 bar

100 %

Wasser
(H,0) W=

Verluste
(Wiérme)

Abb. 6
Schematische Darstellung der

Energiefliisse von Power-to-Gas
(Quelle: LBST)

10

Kohlendioxid

Rahmenbedingungen

Die Politik ist gefordert, passende Rahmenbedingun-
gen zu setzen, um dieser Technologie den rechtzei-
tigen Markteintritt zu ermoglichen, damit sie im in-
dustriellen Malistab kommerziell verfligbar ist, um
die Energiewende bei der weiteren Marktdurchdrin-
gung mit erneuerbaren Energien zu unterstiitzen. Die
Industrie muss gleichzeitig sicherstellen, den Aufbau
der Fertigungskapazitaten mit der Energiewende zu
synchronisieren und dadurch Kostensenkungspoten-
ziale auszuschopfen. Gleichzeitig missen tragfahige
Geschaftsmodelle entwickelt und umgesetzt werden,
die wirtschaftliche Synergieeffekte der gemeinsa-
men Nutzung von Wasserstoff-Infrastrukturen durch
verschiedene potenzielle Wasserstoffnutzer (Verkehr,
Industrie, Rickverstromung, Erdgasnetz) berlicksich-
tigen. Die Forschung ist aufgerufen, zeitnahe wirt-
schaftlich und ékologisch tragfahige Handlungsopti-
onen von Industrie und Politik zu identifizieren durch
genauere Analysen der méglichen Beitrage der Was-
serstoffspeicherung zur Vermeidung von regionalen
Netzengpéssen. Dies sollte durch eine Roadmap
unterstiitzt werden, um die Relevanz der Wasser-
stoffspeicherung fiir diese Marktsegmente auf einem
Zeitstrahl einzuordnen und eine regionale Differen-
zierung von WasserstoffgroRRspeicherkonzepten zu

erreichen.

H,-Verwendung

= als Kraftstoff in der Mobilitat,

= zur Riickverstromung, -,

= zum Einsatz in der Industrie,

= zur Beimischung ins Erdgasnetz,
= oder: Methanisierung

Methanisierung
n=83%

Alle Erdgas-
Nutzungsmaoglichkeiten

Wirme (250-300°C)
(CO,} Dampferzeugung,
Dampfturbine etc.
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H, als Kraftstoff

Die Einfihrung von Wasserstoff als Kraftstoff in den
Verkehrssektor bietet die Moglichkeit, erneuerbare
Energien, insbesondere Uber den Strompfad, fur
eine nachhaltige Mobilitat auf Basis elektrischer An-
triebe zu erschlieen und damit die Energiewende
zu fordern. Mit dem Strom-, dem Gas- und dem
Warmesektor ergeben sich unter anderem durch
das Power-to-Gas-Konzept starke Synergien. Damit
leistet Wasserstoff einen wichtigen Beitrag zum Kli-
maschutz und zum Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien. Der Entwicklung von Fertigungstechnologien
und dem Aufbau von Produktionsanlagen kommt
eine entscheidende Bedeutung fir die Starkung des
Produktionsstandorts Deutschland und seiner Ex-
portfahigkeit zu. Hier ist die Industrie gefordert, die
notwendigen Investitionen zu tatigen, wahrend die
Politik favorable Rahmenbedingungen dafiir schaf-
fen muss. (siehe Abbildung 6)

Brennstoffzellen-Verband

Wasserstoffinfrastruktur

Dem Aufbau von Versorgungsinfrastrukturen, ins-
besondere fir mobile Anwendungen, kommt eine
Schllsselrolle bei der Markteinfiihrung zu. In der
aktuellen vorkommerziellen Phase bieten sich Sy-
nergien mit bestehenden Wasserstoffinfrastruktu-
ren (Nebenproduktwasserstoff, bestehende Indus-
trie-Rohrleitungsnetze) und mit neuen Netzen an,
die sich im Rahmen von Power-to-Gas-Projekten
aus dem bestehenden Erdgasnetz entwickeln kon-
nen. Der Industrie kommt dabei die Rolle zu, tber
Energiesektorgrenzen hinweg die gemeinsame
synergetische Nutzung der Wasserstoffinfrastruktu-
ren (auch uber synthetisches Methan im Erdgasnetz)
zu entwickeln. Eine mogliche Option ist die dezen-
trale Errichtung von multifunktionalen Energiesta-
tionen, so wie am Beispiel des Hybridkraftwerks
Prenzlau oder BER-Tankstelle am Berliner Flughafen
demonstriert. Der Bewilligung offentlicher Finanzie-
rungsprogramme zum Aufbau einer grundlegenden
Wasserstofftankstelleninfrastruktur kommt dabei
eine entscheidende Rolle zu fir die Markteinfihrung
von Brennstoffzellenantrieben. (siehe Abbildung 7)

Abb. 7
Integrierte
H,-Tankstelle am

Flughafen BER
(Quelle: Linde)
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Brennstoffzelien-Verband

Europaische Zusammenarbeit

Es wird empfohlen, die regionalen und nationalen
Strategien europaweit miteinander zu harmonisie-
ren und dazu die politische Zusammenarbeit auf
europdischer Ebene zu verstarken. Dies schlieR3t die
Entwicklung geeigneter regulatorischer Rahmenbe-
dingungen im Sinne eines schnellen und wirtschaft-
lichen Aufbaus einer Tankstelleninfrastruktur eben-
so ein wie ein Engagement der 6ffentlichen Hand
im Infrastrukturaufbau und das Setzen politischer
Vorgaben 2zu erneuerbaren Wasserstoffanteilen.
Industrielle Aktivitdten miissen sich verstarkt um
Standardisierung und einheitliche, industrielle Tank-
stellenkonzepte bemihen sowie die Weiterentwick-
lung aller Komponenten vorantreiben.

Die Aktivitdten von H2Mobility in Deutschland und
dhnlichen Initiativen in anderen européischen Lan-
dern (Danemark, Frankreich, GroRbritannien, Nor-
wegen etc.) zeigen, dass die Industrie eine breite
Markteinfihrung der Wasserstoff-Tankstelleninfra-
struktur vorbereitet und mit der Umsetzung beginnt.
In Deutschland sollte die Kommunikation dazu in
der Breite und der Tiefe verstarkt werden, um die
notwendige Unterstlitzung aller Stakeholder zu si-
chern. Die Bundesregierung hat bereits Ende 2013
im Koalitionsvertrag verankert, hier eine wichtige
Rolle einzunehmen: ,Den Aufbau der entsprechen-
den Lade- und Tankstelleninfrastruktur treiben wir
voran”.

H, in der E-Mobilitét

Um wie im Koalitionsvertrag ausgefiihrt ,Deutsch-
land zum Leitmarkt und Leitanbieter fiir E-Mobilitat
zu machen” und dabei ,einen technologieoffenen
Ansatz inklusive der Wasserstoff-, Hybrid-, Batte-
rie- und Brennstoffzellentechnologie” zu verfolgen,
sollten ein Kreditprogramm der KfW-Bank zur An-
schaffung von Elektrofahrzeugen (Batterie- und
Brennstoffzellenfahrzeuge) etabliert, Beschaffungs-
initiativen von Bund, Landern und Kommunen ge-
startet und weitere monetire und nicht-monetire
AnreizmalRnahmen umgesetzt werden. Hierzu zéh-
len die Kennzeichnung als Elektrofahrzeug (z.B.
auch Uber das Nummernschild), sowie fir eine Ein-
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fuhrungsphase die Mitbenutzung von Busspuren,
freie Park- und Halteregelungen auf ausgewiesenen
Flachen inklusive der Festlegung der dafiir notwen-
digen StraBenschilder sowie die Aufhebung von Zu-
fahrtsverboten in Stadten oder von anderweitigen
Einschrankungen konventioneller Fahrzeuge.

Kontinuitat der Akivitaten

Grundlegend fiir eine erfolgreiche Markteinfiihrung
in allen Bereichen ist eine hohe Kontinuitat der Akti-
vitaten in Industrie und Politik. Diese wurde und wird
in Deutschland besonders durch die Koordination
der NOW erzielt. In seinem Strategiepapier ,Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologien — Tragende
Séulen der Energiewende 2.0 hat der NOW-Beirat
Mitte 2013 dargelegt, dass die Kontinuitit bei For-
schung, Entwicklung und Demonstration von Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnologien sicher-
zustellen und ab 2015 auf die Kommerzialisierung
auszurichten ist. Dazu ist insbesondere eine Unter-
stltzung bei der Marktaktivierung und dem Markt-
hochlauf fir diese Technologien zu gewahrleisten.
Die Bundesregierung hat dies im Koalitionsvertrag
aufgegriffen: ,Die Nationale Organisation Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW) wird
ab 2016 ihre Arbeit auf die Implementierung und
den Markthochlauf der Brennstoffzellentechnologie
im stationaren und maobilen Bereich konzentrieren” .
Die konkrete Umsetzung dieser Ankiindigung sollte
zeitnah erfolgen und mit den weiteren dargestellten
politischen MaRnahmen flankiert werden.
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