DAS WASSERSTOFFDILEMMA

AM BEISPIEL DES ,KLIMANEUTRALEN QUARTIERS ESSLINGEN"

I n Esslingen entsteht derzeit ein stid-
tisches Quartier, welches etwa 550
Wohnungen, Biiro- und Gewerbeeinhei-
ten sowie einen Hochschulneubau mit ei-
ner Bruttogeschossflache von insgesamt
etwa 100.000 m2 umfasst. Herzstiick des
Projekts ist das Energiekonzept, das nicht
nur einen hohen regenerativen Eigenver-
sorgungsgrad fiir den Bedarf an Strom,
Wirme, Kilte und Mobilitdt anstrebt,
sondern zugleich — ganz im Sinne der
nationalen Wasserstoffstrategie - einen
Beitrag zum Aufbau einer ,starke[n] und
nachhaltige[n] inldndische[n] Wasser-
stoffproduktion und Wasserstoffverwen-
dung* leisten will!). Das Vorhaben wurde
als eines von sechs Leuchtturmprojekten
in Deutschland ausgewahlt, die von den
Bundesministerien fiir Wirtschaft sowie
fur Bildung und Forschung gefordert
werden. Der Kerngedanke besteht da-
rin, eine Elektrolyseeinheit, die ,Uber-
schussstrom“ aus erneuerbaren Quellen
in ,griimen Wasserstoff“ wandelt, so in
ein Nahwirmesystem einzubinden, dass
die Abwirme der Elektrolyse fiir die War-
meversorgung der angeschlossenen Ge-
bédude genutzt werden kann.

Idee des Energiekonzepts

Eine Skizze der Energiefliisse zeigt
Bild 12). Sie umfasst nicht das gesamte
Quartier; der dargestellte Warmebedarfin
Hohe von 1.340 MWh ldsst aber bereits
auf einen sehr guten baulichen Standard
der Gebdude schlieBen. Aus dem Gasnetz
werden 1.390 MWh bezogen. Es dient
einerseits der Deckung der thermischen
Spitzenlast durch einen Gaskessel3), an-
dererseits der Stromerzeugung in einem
Blockheizkraftwerk (250 kWel, Strom-
kennzahl 0,8), welches sich auch fir eine
etwaige zukiinftige Verstromung von
Wasserstoff (H2) eignen soll. Die Strom-
versorgung wird dariiber hinaus zu hohen
Anteilen von selbst produziertem Solar-
strom getragen. Dem Jahresbedarf in
Hohe von 1.040 MWh stehen 660 MWh
an solarem Eigenstrom gegentiiber. Davon
koénnen 240 MWh direkt und weitere 320
MWh mithilfe eines zentralen Batterie-
speichers (700 kWh) im Quartier genutzt
werden. Lediglich 100 MWh werden ins
vorgelagerte Netz eingespeist. Die Beson-
derheit besteht darin, dass eine Elektroly-
seeinheit zur Erzeugung von griimem H2
aus erneuerbarem ,,Uberschussstrom® auf

eine Weise in die Versorgung des Quar-
tiers integriert ist, dass ihre Abwédrme zur
Deckung des Raumwirme- und Trink-
warmwasserbedarfs der angeschlossenen
Gebaude beitragen kann.

Diese 1dee fuBt auf folgenden Uber-
legungen:

1. Fir die Umstellung auf eine erneu-
erbare Energieversorgung werden
groBe Mengen H2 bendotigt. Um
in der Gesamtbilanz emissionsfrei
zu sein, muss dieser aus erneuer-
barem Primirstrom, also aus Strom
hergestellt werden, der zuvor ohne
den Einsatz von Brennstoffen aus
Solar-, Wind- und Wasserkraft ge-
wonnen wurde.

2. Durch den unverzichtbaren Ausbau
der Solar- und Windstromleistung
werden zunehmend Leistungsspit-
zen auftreten, die von den kon-
ventionellen Stromverbrauchern
nicht verwertet werden kénnen.
Dieser sogenannte ,Uberschuss-
strom*” kénnte fiir die Erzeugung
von griimem H2 herangezogen
werden.
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Bild 1: Energiefliisse im klimaneutralen Stadtquartier Esslingen, Stand 22.Februar 20222)
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3. Die Wandlung von Primérstrom in
H2 geht mit Verlusten einher, die
moglichst geringgehalten werden
missen. Durch die Nutzung der
Abwirme aus dem Prozess der
Elektrolyse fiir die Warmeversor-
gung werden die Verluste reduziert
und die Effizienz der H2-Gewin-
nung aus erneuerbaren Quellen
wird gesteigert.

Diese Uberlegungen leuchten zunichst
ein. Tatsdchlich kann nach derzeitigem
Kenntnisstand die Energiewende ohne
den Einsatz von ,griinem H2“ nicht oder
zumindest nicht vollstdndig gelingen.
Vielmehr hat es sogar den Anschein, als
wiirden ,griiner H2“ und seine Derivate,
wie strombasiertes Methan, Methanol,
ggf. auch Ammoniak, sogar die wesent-
lichen Energietrdger eines zukiinftigen
Energieversorgungssystems sein miissen,
wenn es denn ein Energieversorgungs-
system auf erneuerbarer Basis sein soll.
SchlieBlich handelt es sich bei vier Finf-
teln der Endenergie, die in Deutschland
konsumiert wird, um Brennstoffe. Der
Anteil von Strom betrdgt dagegen nur
etwa 20 % (s. Tabelle 1). Ahnliche Ver-
hiltnisse finden sich auch in anderen Lan-
dern Europas. Einige Anwendungen, z. B.
in der chemischen Industrie sowie in der
Zement- und Stahlproduktion, sind zu-
dem auf Brennstoffe angewiesen. Sogar
die Stromerzeugung wird selbst in einem
fortgeschrittenen Stadium der Energie-
wende nicht ginzlich ohne Brennstoffe
auskommen, da Phasen von Dunkelflau-
ten iiberbriickt werden miissen. Die Frage
nach der Herkunft erneuerbarer Brenn-
stoffe ist also von zentraler Relevanz fiir
die Energiewende und umso dringlicher,
als sich inzwischen abzeichnet, dass bio-
gene Brennstoffe aus Nachhaltigkeits-
griinden allenfalls einen sehr begrenzten
Beitrag leisten konnen.

Das fiir eine erfolgreiche Energiewende
notwendige H2 muss ebenso wie etwaige
Kohlenwasserstoffe oder andere Brenn-
stoffe, die daraus abgeleitet werden
sollen, entweder in Deutschland aus Pri-
marstrom gewonnen oder aber importiert
werden. In beiden Féllen ,schmerzt* der
geringe Wirkungsgrad der Brennstoffher-

stellung, zumal er nicht nur die Elekt-
rolyse selbst betrifft. Auch die weiteren
Schritte, die erforderlich sind, um H2
zu transportieren, zu lagern oder ihn zu
Kohlenwasserstoffen  weiterverarbeiten
zu koénnen, bringen zusatzliche Verlus-
te mit sich4. Genau bei der Minderung
dieser Verluste setzt das Konzept ,Klima-
neutrales Stadtquartier” an:

»Durch die Abwdrmenutzung zur Wir-
meversorgung von Quartieren wird der
Wirkungsgrad der Wasserstoffproduktion
von rund 60 auf 90 Prozent gesteigert.
Auch dies spricht dafiir, den Wasserstoff
in Deutschland zu produzieren und die
Abwérme nicht in den sonnenreichen
Wiisten der Mena-Staaten ungenutzt in
die Umgebung abzugeben.“5)

Primarenergetischer
Paradigmenwechsel

Der Gedankengang klingt plausibel,
fiihrt aber in die falsche Richtung. Der Trr-
tum beginnt damit, H2 fiir das tragende
Element eines zukiinftigen klimaneutra-
len Energieversorgungssystems zu halten
und mit dem Bild vom ,,01 der Zukunft*
anzupreisen. Die ,neue Energiewelt” auf
Basis von Energie aus erneuerbaren Quel-
len wird jedoch keine ,Wasserstoffwelt*,
sondern eine ,Stromwelt“ sein, genauer
eine ,,Primérstromwelt“, in der die Ener-
gieversorgung von Strom aus erneuerba-
ren Quellen stammt. Diese kommt zwar
nicht ohne H2 aus, sondern wird tatsach-
lich erhebliche Mengen bendtigen, um
samtliche fossilen Energietrager verdran-
gen zu konnen. Aber dieser H2 ist kein
primérer, sondern ein sekundarer Energie-
trager. Er muss aus Primarstrom gewon-
nen werden, um als ,griiner Wasserstoff*
seinen Beitrag leisten zu kénnen.

Im Gesamtprozess der Energiewen-
de die fossilen und atomaren, teilweise
aber auch die biogenen Brennstoffe zu
substituieren, kommt H2 lediglich unter-
stutzende Funktion zu, wiahrend Primér-
strom aus Solar-, Wind- und Wasserkraft
sektoreniibergreifend als primirenerge-
tische Basis eines erneuerbaren Versor-
gungssystems dienen muss. Von ,Uber-
schussstrom® kann demzufolge erst dann
sinnvoll die Rede sein, wenn die Ener-
giewende in allen Sektoren des Energie-

systems weitgehend abgeschlossen ist.
Derzeit bilden jedoch noch immer fast
ausschlieBlich Brennstoffe die Basis der
Energieversorgung. Im aktuellen Ener-
giemix (Bezugsjahr 2019, s. Bild 2) stehen
11.915 PJ an Brennstoffen (einschlieBlich
biogener Brennstoffe und einschlieBlich
von ,Kernbrennstoffen®) als der ,alten
Primidrenergie” dirftige 691 PJ an ,,neuer
Primérenergie®, also an Primarstrom aus
Solar-, Wind- und Wasserkraft gegen-
iiber.

Unbestritten gibt es bereits jetzt in ein-
zelnen Netzabschnitten kurzzeitige Situ-
ationen, in denen die Priméirstromernte
den Momentanverbrauch tibersteigt, also
von den konventionellen Stromverbrau-
chern nicht vollstandig genutzt werden
kann9). Und solche Phasen werden mit
dem weiteren Ausbau der Priméarstrom-
leistung an Dauer, Hiufigkeit und Aus-
priagung fraglos zunehmen, sofern nicht
auch die Nachfrageseite auf Strom als der
neuen primaren Energieform ausgerichtet
wird. Die Ausrichtung aller Verbrauchssek-
toren auf die neue Primédrenergie Strom
ist entsprechend - neben dem Ausbau der
Primdrstromleistung selbst — die zentrale
Herausforderung der Energiewende. Es
geht dabei aber nicht um die Nutzung
von ,Uberschiissen®, sondern darum, das
Energiesystem so zu gestalten, dass mog-
lichst keine Uberschiisse entstehen. Denn
nicht der gegenwértige elektrische Leis-
tungsbedarfist die relevante BezugsgroBe
fiir die angebotene Primarstromleistung,
sondern der gesamte endenergetische
Leistungsbedarf. Bisher allerdings reicht
das Leistungsangebot aus Primérstrom
nicht einmal anndhernd an diesen Leis-
tungsbedarf heran. Selbst die maximale
gleichzeitige Netzeinspeisung von Wind-
und Solarstromanlagen liegt aktuell mit
60.889 MW weit unterhalb der endener-
getischen Gesamtlast, die im Mittel der
vergangenen Jahre etwa 285.000 MW
betrug. Dieses Verhiltnis verdeutlicht auf
der einen Seite die Dringlichkeit, die So-
lar- und Windstromleistung beschleunigt
auszubauen, und auf der anderen Seite
die Notwendigkeit, die Verbrauchssekto-
ren so zu gestalten, dass die gebotenen
Leistungen effizient genutzt werden kon-
nen.
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Bild 2: Primirenergieverbrauch Deutschlands im Jahre 2019 nach Primirenergietrdgern (ohne ,sonstige” fossile und erneuerbare Primiar-
energie in Hihe 199 PJ, entsprechend 44 TWh)8),

3|2023 SEPTEMBER-NOVEMBER

Personliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts

© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.

AANIAMIIDYINT € MIH9ny ‘



Ungereimtheiten im Konzept

Zunichst stellt sich die Frage nach
der Qualitat des Netzstroms selbst, der
derzeit im Quartier fiir die Herstellung
von H2 herangezogen wird. Hierbei kann
es sich kaum um Strom aus Solar- oder
Windkraftanlagen handeln. Der Anteil
der Erneuerbaren Energien am Brutto-
stromverbrauch in Baden-Wiirttemberg,
einem Nettostromimporteur, liegt mit
etwa 27 % (2021) deutlich unter dem
bundesdeutschen Durchschnitt. Insbe-
sondere Windstrom trdgt mit deutlich
weniger als 5 % zur Bedarfsdeckung bei.
Notwendigkeiten, wegen eines Uberan-
gebots Windkraftanlagen abregeln zu
miissen, bestehen entsprechend nicht.
Insgesamt hat das Land lediglich einen
Anteil von 0,2 Prozent der bundesweiten
Ausfallarbeit durch Einspeisemanage-
ment'). ITm Umkehrschluss ist davon
auszugehen, dass fiir die H2-Erzeugung
zu groBen Anteilen Strom genutzt wird,
der zuvor auf der Basis fossiler Brenn-
stoffe gewonnen wurde. Die program-
matische Nutzung von Primérstrom zur
Herstellung von H2 ist allenfalls eine
Zukunftsvision, fiir die aktuell mit er-
heblichen Emissionen, Ressourcen- und
Exergieverlusten bezahlt wird.

Aber auch mit Blick auf die angestrebte
primarstromdominierte Zukunft stehen
der Strombedarf des Quartiers und die
angenommenen Mengen an ,griinem
Strom“, die innerhalb des Quartiers in
H2 gewandelt werden sollen, in einem
Missverhdltnis: Dem Stromverbrauch in
Hdéhe von 1.040 MWh wird ein Angebot
an ,Uberschussstrom“ von bis zu 4.990
MWh gegeniibergestellt, davon 4.580
MWh Netzstrom und zwischen 100 und
410 MWh Strom aus den PV-Anlagen in-
nerhalb des Quartiers. Das entspricht fast
50 kWh/m2 Strom der geplanten Brut-
togeschossflache. Selbst unter Einbezie-
hung des Wirmebedarfs (1.340 MWh)
betrdgt der gesamte Endenergiebedarf
(ohne Mobilitit) weniger als die Hilfte
des Angebots an vermeintlichem ,,Uber-
schussstrom®.

Die Elektrolyseeinheit hat eine elekt-
rische Anschlussleistung von 1 MW und
soll ,netzdienlich“ betrieben werden,
gleichzeitig soll sie jedoch eine Auslas-
tung von 4.500 Volllaststunden im Jahr
erreichen, was schwerlich vereinbar sein
wird. Augenscheinlich ist die Elektrolyse-
einheit vor allem auf eine hohe Gesamt-
leistung und -auslastung ausgelegt, bei
gleichzeitig hohem 6konomischen Ver-
wertungsgrad von Stromangeboten aus
U-20-Windkraftanlagen. Fiir diese An-
nahme spricht, dass nach den vorliegen-
den Berechnungen nur etwa die Hilfte
der Abwirme (600 MWh) im Quartier
genutzt werden kann. Durch die GroBe
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Anteil am Gesamtendenergieverbrauch

Raumwirmeerzeugung (nur Brennstoffe) 26,0%
Brauchwassererwirmung (nur Brennstoffe) 4,4%
50 % sonst. Prozesswirme (nur Brennstoffe) 9,0%
Individualmobilitdt (nur Brennstoffe) 16,7%
Strom 20,1%
Summe 76,2%

Tabelle 1: Anteile am Endenergieverbrauch, die sich fiir eine direkte Nutzung von Primir-
strom eignen14), Bezugsjahr 2019, Gesamtendenergiebedarf in Hohe von 2.500 TWh

der Anlage ist immerhin ein signifikanter
Deckungsgrad, etwa 50 %, gewéihrleistet.
Tatséchlich klingt ,eine Halbierung des
Energiebedarfs fiir die Warmeversorgung
durch Abwirmenutzung® nach einem
groBen Gewinn fiir die Energiewende, die
Lvollstandige Verwertung vermeintlichen
Uberschussstroms* fiir die ,Herstellung
unverzichtbarer erneuerbarer Brennstof-
fe“ ebenfalls. Faktisch bringt das Konzept
fur die angeschlossenen Verbraucher al-
lerdings nur geringfiigige energetische
Vorteile im Vergleich zu einer konventio-
nellen Strom- und Warmeversorgung. Die
aus dem Gasnetz bezogene Energiemen-
ge wiirde ausreichen, den Warmebedarf
ganzlich ohne Abwiarmenutzung aus der
Elektrolyse mittels konventioneller Kes-
seltechnik zu decken. Und der Strom, der
- unter Ausklammerung der 4.580 MWh
fur die Elektrolyse — aus dem vorgela-
gerten Netz bezogen werden muss, sinkt
trotz der komplexen Anlagentechnik nur
minimal von 800 auf 770 MWh.

Direkte Nutzung vor Wandlung in
Wasserstoff

Doch iiber die Eignung des Konzepts
fir die Energiewende gibt ohnehin nur die
umgekehrte Perspektive Aufschluss. Aus-
gehend vom Primirstromangebot muss
die Gretchenfrage der Energiewende be-
antwortet werden: Wie steht es um die
Effizienz der Primirstromnutzung? Da
die Potenziale und die verbleibende Zeit
zum Ausbau der Solar- und Windstrom-
leistung limitiert sind und erneuerbarer
Primdrstrom auch mittelfristig Mangel-
ware bleiben wird, muss der energetische
Nutzen hinterfragt werden.

Im Konzept wird der angebotene Pri-
marstrom mit einem Wirkungsgrad von
etwa 60 % in H2 gewandelt. Die veran-
schlagte Produktionsmenge von 2.810
MWh lisst demzufolge auf 4.680 MWh
Strom im Jahr schlieBen (4.580 aus dem
vorgelagerten Netz sowie 100 MWh des
solaren Eigenstroms), die fiir die Elekt-
rolyse herangezogen werden. Zusitzlich
zum gewonnenen H2 sollen 600 MWh
Abwirme aus der Elektrolyse nutzbar sein,
die entsprechend nicht mehr im Gaskessel
erzeugt werden miissen. Unterstellt man

fir den konventionellen Warmeerzeuger
einen Nutzungsgrad von 90 %, lassen
sich 667 MWh Brennstoffbezug vermei-
den. Zusammen mit den 2.810 MWh an
H2 kénnen also insgesamt 3.477 MWh an
fossilen Brennstoffen verdrangt werden.
Das entspricht einer Gesamteffizienz von
74 %.

Wenn aber Strom aus Wind-, Solar-
und Wasserkraft zur Verfiigung steht, der
fir konventionelle Zwecke nicht beno-
tigt wird, gleichzeitig aber - wie es auch
das Konzept voraussetzt - ein Bedarf an
Wirme gedeckt werden muss, konnte der
Strom auch mithilfe einer simplen Wi-
derstandsheizung in Warme gewandelt
werden, und zwar mit einem Wirkungs-
grad von anndhernd 100 %. Wiederum
ausgehend von einem Wirkungsgrad
eines tiblichen Warmeerzeugers von 90
% konnten fossile Brennstoffe auf die-
se Weise mit einer Effizienz von 111 %
substituiert werden. Selbst wenn man
samtliche Probleme, Verluste und Kos-
ten des gewonnenen H2 vernachléssigt,
ubertrifft die einfachste aller Losungen
die Effizienz der Brennstoffsubstitution
durch die elektrolytische Wandlung des
Primdrstromangebots trotz der Abwar-
menutzung um die Hilfte. Das gilt fir
dezentrale wie warmenetzgebundene Si-
tuationen gleichermaBen.

Als Maxime fiir eine effiziente Trans-
formation gebiihrt daher der direkten
energetischen Nutzung von erneuer-
barem Primérstrom - sofern moglich
- gegeniiber der Wandlung in H2 Vor-
rang. Das ist effizienter, in der Regel
auch technisch einfacher und kosten-
gunstiger. Die Tatsachen, dass mehr
als 50 % des Endenergieverbrauchs auf
thermische Anwendungen entfallen, die-
se noch zu fast 90 % Uber Brennstoffe
gedeckt werden und dass der Brennstoff-
bedarf zur Bedienung thermischer Zwe-
cke das Gesamtangebot an Primarstrom
(Wind-, Solar- und Wasserkraft) um den
Faktor sieben tibersteigt, verdeutlicht die
Maxime ,Nutzung vor Wandlung®“. Die
Idee einer Verwertung von ,Uberschuss-
strom” zur Brennstofferzeugung fihrt
somit an den Erfordernissen der Ener-
giewende vorbei.
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Bild 3: Substitutionseffizienz (dimensionslos) von Brennstoffen durch erneuerbaren Primir-
strom nach Anwendungszwecken (eigene Darstellung)

Vorrang fiir Substitutionseffizienz

Selbst in Hochtemperaturprozessen,
deren Temperaturniveau deutlich ober-
halb der Abwarmetemperatur der Elek-
trolyse liegt (60 °C bis 65 °C), ldsst sich
der vermeintliche ,Uberschussstrom*
thermisch  effizienter verwerten als
durch Wasserstofferzeugung. Mit Blick
auf Warmebedarfe auf niedrigem Tem-
peraturniveau ist die vorgeschlagene
strombasierte Brennstofferzeugung mit
Abwadrmenutzung allerdings besonders
unverstandlich. So kdnnte eine Wéarme-
pumpe bereits mit einer Jahresarbeitszahl
(JAZ) von 3,5 das Primirstromangebot
insgesamt mindestens um den Faktor 5
besser nutzen, als es im , klimaneutralen
Quartier* gelingt.

Auch im Bereich der Mobilitdt - im
Konzept als mdoglicher Abnehmer des
H2 genannt, ist die direkt Nutzung des
Primérstroms die giinstigere Option. Sie
verspricht u. a. eine Steigerung der ende-
nergetischen Effizienz gegeniiber brenn-
stoffbetriebenen Fahrzeugen mindestens
um den Faktor 3. Das gilt nicht nur fiir die
Individualmobilitdt. Auch der Kurzstre-
cken-Lieferverkehr kommt schon jetzt fiir
die Elektrifizierung in Betracht. Selbst der
straBengebundene Langstrecken- und
Schwerlastverkehr kdnnte in Zukunft am
besten batterieelektrisch erfolgen.

Vorsichtig und selbst unter Ausklam-
merung groBer Teile des industriellen
Prozesswarmebedarfs sowie des straBen-
gebundenen Lastverkehrs eignen sich
neben dem konventionellen Strombe-
darf mindestens 70 % des Endenergie-
verbrauchs, der bisher durch Einsatz von
Brennstoffen gedeckt wird, entsprechend
56 % des gesamten Endenergiever-
brauchs, fiir eine direkte Verwertung des
Primérstroms bei gleichzeitiger Brenn-
stoffsubstitution (Tabelle 1). Der Ende-
nergiebedarf, der potenziell elektrisch
gedeckt werden kann, iibersteigt damit
das realistische inldndische Potenzial an
Primérstrom aus Solar-, Wind und Was-
serkraft etwa um den Faktor 2. Spielrdu-
me, inldndische Primarstromangebote fiir

die verlustreiche H2-Produktion zu ver-
geuden, gibt es demzufolge nicht.

Das unterstreicht die Notwendigkeit,
neben dem beschleunigten Ausbau der
Primérstromleistung die Endenergiesekt-
oren so zu gestalten, dass sie das Ange-
bot an Primérstrom direkt in Nutzenergie,
bzw. in die nachgefragte energiebasierte
Dienstleistung umsetzen kénnen. Die
Hohe der Substitutionseffizienz, die sich
in den Sektoren erreichen l3sst, zeigt da-
bei an, wo sich die groBten Hebel bieten,
die Energiewende und den Klimaschutz
voranzubringen (Bild 3).

Hochste Prioritdt fur die erfolgreiche
Energiewende haben demnach die ef-
fiziente Elektrifizierung der Wirmever-
sorgung von Gebduden tiber elektrische
Warmepumpen sowie die Umstellung
der Individualmobilitat auf elektrischen
Strom. Demgegeniiber ist die thermische
Nutzung von Primirstrom auf hohem
Temperaturniveau, insbesondere in ge-
werblichen und industriellen Prozessen
ebenso nachrangig wie der weitere Aus-
bau elektrischer Speicher zum zeitlichen
Ausgleich zwischen den Angeboten an
Primirstrom und dem Stromverbrauch.15)
Die Effizienz der Primdrstromnutzung
fir die Wandlung in H2 und abgeleitete
synthetische Brennstoffe fallt gegeniiber
allen {brigen Nutzungsmoglichkeiten
deutlich ab.

Selbst zukiinftig mogliche Steigerun-
gen des Wirkungsgrades bei der Her-
stellung griinen H2, seiner Lagerung,
seinem Transport und etwaiger Weiter-
verarbeitungen konnen das Effizienzde-
fizit gegeniiber einer direkten Nutzung
der ,neuen Primarenergie* zwar mindern,
aber nicht wettmachen. Solange Md&g-
lichkeiten der direkten Wandlung von
Primdrstrom in einen energiebasierten
Nutzen bestehen, ist es fiir den Erfolg
der Energiewende daher kontraproduk-
tiv, Primarstromangebote zur Produktion
von H2 heranzuziehen, da er fir effizi-
entere Nutzungsoptionen nicht mehr zur
Verfligung steht. Der Brennstoffbedarf
fur die Energieversorgung bleibt ent-

sprechend hoher, als er - bezogen auf
das jeweilige Primarstromangebot - sein
misste, und es kénnen weniger fossile
Brennstoffe verdringt werden. Die Er-
zeugung von griimem H2 verldngert
die Abhéngigkeit von Brennstoffimpor-
ten, steigert die Versorgungsrisiken und
schadet dem Klimaschutz. Das gilt un-
abhéngig davon, welchen Verwendungen
der H2 zugefiihrt werden soll, also auch
wenn er ausschlieBlich ,no-regret“-An-
wendungen, also Nutzungszwecken vor-
behalten bleibt, die nicht durch direkte
Elektrifizierung  defossilisiert werden
konnen, wie dem Flug- und Schiffsver-
kehr, der Stahl- und Zementproduktion
und einigen Bereichen der chemischen
Industrie.

Damit steht jedoch nicht nur das Ener-
giekonzept des ,Klimaneutralen Stadt-
quartiers Esslingen“ als Leuchtturmpro-
jekt der Energiewende infrage, sondern
die Nationale Wasserstoffstrategie der
Bundesregierung insgesamt, denn es
zeigt sich ein grundsitzliches Dilemma:

Einerseits ist die Energiewende auf grii-
nen Wasserstoff angewiesen, um samtli-
che fossilen Brennstoffe verdringen zu
konnen, andererseits wird durch seine
Herstellung der effiziente Umbau der
Energieversorgung behindert. Dieses Di-
lemma l&sst sich nur teilweise durch den
Import von griimem H2 und abgeleiteter
synthetischer Brennstoffe durchbrechen,
da auch potenzielle Lieferlander vor der
analogen Herausforderung stehen, vor-
rangig die Defossilisierung ihrer eigenen
Energieversorgung durch den Ausbau
und die effiziente Nutzung von erneuer-
barem Priméarstrom voranzutreiben.

Aus diesem Grunde muss es vorrangig
darum gehen, den verbleibenden Bedarf
an Brennstoffen und damit die Not-
wendigkeit mdglichst gering zu halten,
grinen H2 tiberhaupt produzieren zu
missen. Neben dem Ausbau der Primér-
stromleistung und der Reduktion des
Nutzenergiebedarfs in allen Sektoren
und Lebensbereichen wird somit weni-
ger eine Wasserstoffstrategie bendtigt als
eine Strategie zur Steigerung der Subs-
titutionseffizienz fossiler Primérenergie-
tridger durch die ,neue Primirenergie®,
namlich durch Strom aus Solar-, Wind-
und Wasserkraft.

FuBnoten

Aus Platzgriinden finden Sie die Quellen
online in einer separaten Datei:

[1 https://bit.ly/H2-Dilemma
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