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ZUSAMMENFASSUNG

Das Forschungsnetzwerk Wasserstoff umfasst mehr
als 1.500 aktive Mitglieder aus Wirtschaft, Wissenschaft
und Verbanden. Es deckt mit seinen vier Themen-
clustern Erzeugung von Wasserstoff und Folgepro-
dukten; Infrastruktur und Systemintegration; Nutzung
sowie Sicherheit, Akzeptanz und nachhaltige Marktein-
fihrung die gesamte deutsche Wasserstoffkompetenz
im Bereich der angewandten Energieforschung ab.

Die Fachleute tauschen sich regelmaRig untereinander
aus. 2023 fanden drei Clustertreffen in Prasenz statt.
Die zentralen Themen und Ergebnisse werden in
dieser Publikation zusammengefasst.

Den Auftakt hatte das Cluster Sicherheit, Akzeptanz
und nachhaltige Markteinfihrung gemacht: Die Ex-
pertinnen und Experten hatten sich am 25. und 26.
Oktober in den Raumlichkeiten der Bundesanstalt fur

Erzeugung von Wasserstoff
und Folgeprodukten

Infrastruktur und
Systemintegration

Materialforschung und -prifung (BAM) in Berlin ge-
troffen. Die Mitglieder der Cluster Erzeugung von
Wasserstoff und Folgeprodukten sowie Nutzung waren
zu einem gemeinsamen Austausch am 13. und 14.
November bei thyssenkrupp Steel in Duisburg zusam-
mengekommen. Vom 27. bis 28. November fand
schliel3lich das Treffen des Clusters Infrastruktur und
Systemintegration im EWE Forum Alte Fleiwa in Olden-
burg statt.

Die Clustersprechenden mochten sich bei allen Teil-
nehmenden und fur die Unterstitzung durch das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) bedanken. Die Impulse aus den drei Cluster-
treffen werden unter anderem in das Programm des
clustertbergreifenden Netzwerktreffens im November
2024 in Berlin einflieRBen.

Nutzung

Sicherheit, Akzeptanz
und nachhaltige Markteinfiihrung
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CLUSTERTREFFEN SICHERHEIT, AKZEPTANZ UND NACHHALTIGE MARKTEINFUHRUNG

Wann: 25. & 26. Oktober 2023
Wo: Bundesanstalt fir Material-
forschung und -prufung (BAM), Berlin

1. Einleitung

Wie konnen sich Sicherheit, Akzeptanz und Markt-
einfUhrung in der Wasserstoffwirtschaft gegenseitig
unterstitzen? Diese Frage haben sich die Mitglieder
des Clusters 4 des Forschungsnetzwerks Wasserstoff
wahrend ihres Treffens im Oktober 2023 gestellt. In
sieben Workshops und finf Vortragen wurden aktuelle
Erkenntnisse von Vertreterinnen und Vertretern aus
Wissenschaft und Wirtschaft zu relevanten Themen
ausgetauscht und diskutiert, wie der Normung, Sicher-
heit, Akzeptanz von Wasserstoff-Technologie, der Zer-
tifizierung von Wasserstoff, den Anforderungen an
Materialien fur Wasserstoffanwendungen, Richtlinien
in der Bauteilauslegung sowie Auktionsmechanismen
und Geschaftsmodellen in der Wasserstoffwirtschaft.

2. Zusammenfassung der Vortrage

Die Vortrage sollten einen Uberblick Giber wichtige tiber-
geordnete Entwicklungen in verschiedenen Themen-
bereichen von Wasserstoff geben. Im ersten Beitrag
wurde die Transformation der Chemieindustrie beschrie-
ben, die in Zukunft auf Wasserstoff angewiesen sein wird.
In der Folge wurde mit der Allianz fir Wasserstoffsicher-
heit ein Projekt vorgestellt, das eine Austauschplattform
fur Sicherheitsthemen ermdglichen und zentral koordi-
nieren wird. Die Vortrage zur Zertifizierung von Wasser-
stoff, internationale Wasserstoffkooperationen der Bun-
desregierung sowie zum Doppelauktionsmechanismus
H2Global rundeten die Vortragssession ab und gaben
einen Einblick auf die Vorbereitungen des zukinftigen
Wasserstoffimports

3. Ergebnisse der Workshops

Im Workshop zur Normung in den Wasserstofftech-
nologien wurde nach einem Impulsvortrag Uber die
Normungsroadmap und den mit ihr verbundenen
Umsetzungsprojekten in drei Gruppen Uber folgende
Fragen diskutiert: Welche Projekte/Initiativen/relevan-
ten Stakeholder mussen mit der "Normungsroadmap
Wasserstofftechnologien" vernetzt werden? In welchen
Bereichen bestehen Liucken im technischen Regel-
werk? Welche konkreten Bedarfe sollten priorisiert
werden? Welche H_-Derivate sind neben Wasserstoff

zukunftstrachtig und inwieweit fehlen hier Normen
und Standards?

In der Akzeptanzforschung muss ein breites Spektrum
abgedeckt werden, welches die Objekte (Gegenstand
einer Bewertung), die Subjekte (Akzeptanztrager) und
der Kontext der Untersuchung (zum Beispiel raumliche
Begrenzung auf lokaler, nationaler, globaler Ebene)
beinhaltet. Hierzu stehen vielfaltige Methoden zur
Auswahl. Die Diskussionen zu den Projektbeispielen
H,Mare, HYPAT und TransHyDe ergaben, dass die
meisten Akzeptanzfaktoren nicht unmittelbar mit der
Technologie an sich verbunden sind, sondern syste-
mische Aspekte wie Nachhaltigkeitskriterien in den Er-
zeugungslandern oder mit der Nutzung von Wasser-
stoff verbundene Kosten adressieren. Obgleich
grundsatzlich eine hohe Akzeptanz in der Bevélkerung
vorherrscht, ist diese jedoch mit einem noch sehr nied-
rigen Wissensstand verbunden. Somit besteht die Ge-
fahr, dass eine unrealistisch hohe Erwartungs-
haltung an die Wasserstofftechnologie zu grofen Ent-
tauschungen fuhrt.

Im Workshop Richtlinien zur Bauteilauslegung wurde
erarbeitet, dass ein Fokus der Aktivitaten in Zukunft
auf der Speicherung liegen sollte. Hierbei liefern Richt-
linien wie die Druckbehalter-Richtlinie eine sehr
wichtige Orientierung. Insbesondere haben Druck-
behalter mittlerer GroBe (ca. 100 kg H,) eine hohe
Relevanz. Es wurde aulRerdem diskutiert, welche Ein-
flisse die Reinheit von H, auf die Bauteilauslegung
haben kann.

Der Workshop zur Wasserstoffsicherheit war in vier
zentrale Fragen unterteilt, die die Teilnehmenden in
Gruppen erarbeitet haben. Die Fragen lauteten: Mit
welchen Themen/Aufgaben soll sich die Allianz fur
Wasserstoffsicherheit auseinandersetzen? Welche
sicherheitstechnischen Fragestellungen sind derzeit
noch ungeklart? Welche Kommunikationswege und
-arten halten Sie fUr wichtig, um das Bewusstsein fur
die Sicherheit bei H,-Anwendungen zu erhéhen?
Welche Rolle spielt die Sicherheit flir die Akzeptanz von
Wasserstofftechnologien? Aulerdem wurde dartber
gesprochen, wie durch eine offene Risikokommuni-
kation Vertrauen geschaffen werden kann. Die An-
sprache der Offentlichkeit sollte auf kognitiver und
emotionaler Ebene erfolgen und beachtet werden,
dass eine wissenschaftliche Kommunikation potenziell
Uberforderung auslésen kann.



Die Kernaussagen des Workshops zu Materialan-
forderungen flur Wasserstoffanwendungen konnen
wie folgt zusammengefasst werden: Existierende For-
schungsergebnisse und -erkenntnisse sind haufig nur
dezentral in einzelnen Institutionen (einzelne Unter-
nehmen, Forschungsinstitute, Verbande, ...) oder gar
einzelnen Experten vorhanden. Daher sollten bessere
Zugriffsmoglichkeiten auf vorhandenes Wissen fur die
breite Masse geschaffen werden. In den existierenden
Regelwerken werden die Einsatzmoglichkeiten von
Werkstoffen haufig unzureichend bertcksichtigt bezie-
hungsweise nur fur sehr spezielle Anwendungen be-
schrieben. Auch hier kdnnen MaRnahmen der Wis-
sensbundelung und Vereinheitlichung (zum Beispiel
Normungsroadmap), vielversprechend sein. Es wird
durchweg gefordert, dass das vorhandene Wissen
etwa durch Kompendien besser und zentral zuganglich
gemacht wird. Als Hemmnis wurde hier eine mangeln-
de langfristige Finanzierungsmoglichkeit fur entspre-
chende Vorhaben identifiziert.

Im Workshop Zukunft "Wasserstoffwirtschaft: Wie
kénnen Geschaftsmodelle durch Wertschopfungs-
netzwerke und Anreizmechanismen ermdglicht
werden?" wurden die Geschaftsmodelle hinter dem
Elektrolyseurbetrieb naher untersucht. Im Anschluss
an einen Impulsvortrag zu Anreizmechanismen und
Wertschopfungsnetzwerken wurde in drei Gruppen
zunachst das Geschaftsmodell des Elektrolyseur-
betriebs aufgestellt, dann Hurden identifiziert und
zuletzt Lésungsmoglichkeiten diskutiert. Im Allge-
meinen wurde ein dynamisches, agiles und vernetztes
Denken fur sinnvoll befunden. Lokale beziehungsweise
kommunale Partnerschaften haben aktuell einen
hohen Stellenwert. Dartiber hinaus sollten die Themen
Digitalisierung und Speicherung bei Elektrolyse-
projekten mitgedacht werden.
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GEMEINSAMES CLUSTERTREFFEN ERZEUGUNG VON WASSERSTOFF UND FOLGEPRODUKTEN SOWIE NUTZUNG

Wann: 13. & 14. November 2023
Wo: thyssenkrupp Steel, Duisburg

1. Einleitung

Welche aktuellen Entwicklungen sind zu beobachten
und welche zukinftigen Entwicklungen fur den Hoch-
lauf einer H_-gestutzten Gesellschaft sind zu berdck-
sichtigen? Diesen Fragen haben sich die Mitglieder des
Clusters 1 und 3 des Forschungsnetzwerks Wasserstoff
wahrend ihres ersten gemeinsamen Treffens im
November 2023 in Duisburg am Standort der thyssen-
krupp Steel Europe AG gestellt. In vier Workshops und
drei Vortragen wurden aktuelle Erkenntnisse von
Vertreterinnen und Vertretern aus Wissenschaft und
Wirtschaft zu relevanten Themen ausgetauscht und
diskutiert, wie der Erzeugungstechnologien, Qualitat,
Hochlauf und Nutzung von Wasserstoff-Technologien,
den Anforderungen an Materialien fur Wasserstoff-
anwendungen und Geschaftsmodellen in einer zu-
kinftigen Wasserstoffwirtschaft.

2. Zusammenfassung der Vortrage

Die Vortrage sollten einen Uberblick tiber wichtige tiber-
geordnete Entwicklungen in verschiedenen Themen-
bereichen von Wasserstoff geben. Im ersten Beitrag
wurde von Stefan Besser, Leiter des BMWK-Referats
+Energieforschung - Projektférderung und Marktberei-
tung; SchlUsseltechnologien der Energiewende”, die Ent-
wicklung des Hochlaufs einer Wasserstoffwirtschaft ein-
geordnet und ein Ausblick auf die Umsetzung des
8. Energieforschungsprogrammes des BMWK gegeben.
Im zweiten Vortrag gab Dr. Arnd Kofler, CTO der
thyssenkrupp Steel Europe AG und Mitglied des
Nationalen Wasserstoffrates, einen Blick auf die noch
notwendigen Erganzungen der nationalen Wasserstoff-
strategie und die Anforderungen an die politischen Rah-
menbedingungen, damit die Unternehmen in die Lage
versetzt werden, die notwendigen Investitionen in eine
zuklnftige Wasserstoffwirtschaft vorzunehmen. Im drit-
ten Referat stellte Thomas Hild aus dem Fachbereich
Energie und Klima der DECHEMA e.V. die Struktur und
Inhalte des Werkzeuge H2-Kompasses vor. Hier ist ne-
ben der aktuellen Ubersicht eine spannende Frage, ob
es gelingt, mit einem Nachfolgeprozess die Aktualitat
des Werkzeuges zu gewahrleisten.

3. Cluster-interne Treffen

In den sich anschlieRenden separaten Clustertreffen
wurden die Arbeitsprogramme in den Clustern 1 und 3
diskutiert und ein Anforderungskatalog fur die weitere
Arbeit im Forschungsnetzwerk erarbeitet.

4. Ergebnisse der Workshops

In insgesamt vier Workshops am zweiten Tag wurden
die folgenden Themen vertieft:

Workshop 1:
Welche Qualitatsanforderungen gibt es an H,?

These: Zu hohe Reinheitsanforderungen an Wasser-
stoff stehen der wirtschaftlichen Verwendung ent-

gegen.
Wichtigste Aussagen im Workshop:

+  Aktuelle Szenarien gehen davon aus, dass der
Uberwiegende Teil regenerativ erzeugten Wasser-
stoffs mittels Elektrolyse hergestellt wird. Der so
erzeugte Wasserstoff ist typischerweise sehr rein.

+  Wird fur die weitere Prozessierung neue,
H,-spezifische Infrastruktur verwendet (Trailer,
neue H,-Pipeline, neue H, Speicherbehalter),
ist nicht mit Verunreinigungen zu rechnen.

+ Verunreinigungen kénnen in der gesamten
weiteren Prozesskette bis zur Anwendung auftreten:

- Beim Transport, zum Beispiel durch
verschmutzte, umgewidmete Pipeline oder
ungeeignete Aggregate, Uber die Nutzung
von H,-Tragern wie LOHC, NH3 und die damit
verbundene Dehydrierung.

- Uber eine gegebenenfalls geforderte
Odorierung.

- Beider Speicherung in Kavernen

+ Als Treiberinnen fur die Erzeugung sehr grol3er
Wasserstoffmengen werden verschiedene Industrie-
zweige gesehen, die typischerweise eher "geringe"
Anforderungen an die H,-Qualitat haben.



+ Die Kosten einer mdglichen Aufreinigung von
gegebenenfalls verunreinigtem Wasserstoff
fur Anwendungen mit sehr hohen Qualitats-
anforderungen werden eher gering eingeschatzt.

In dem Workshop wurden vier mogliche Handlungs-
felder fur die Zukunft benannt:

+  Weitere Ausgestaltung von Normen und anderen
Vorgaben fur die Industriezweige; Analyse/Schaffung
von EU-Regelwerk

+ Analyse moglicher Einflisse von Ablagerungen
in Pipelines und Odorierungen auf die H,-Qualitat

* Analyse moglicher Einflisse von Riickstanden
bei der Dehydrierung verschiedener H,-Trager

*  Skalierung H,-Wertschépfungskette
zur Kostenreduzierung

Workshop 2:
Wie kénnen H,-Derivate effizient eingesetzt werden?

Um diese Frage beantworten zu kénnen, wurde eine
These aufgestellt: H -Derivate sind teuer und machen
nur in Bereichen Sinn, in denen es keine klima-
neutralen Alternativen gibt.

Weiterhin erdrterten die Teilnehmenden, welche Rolle
H,-Derivate in Zukunft spielen konnten, welche Einsatz-
bereiche es daflr gibt und ob und wenn ja welche
Forschungsliicken existieren.

Zusammenfassung der Vortrage:

Die Vortrége sollten einen Uberblick (iber die Erzeu-
gung und die Anwendung von H_-Derivaten geben. Im
ersten Beitrag (Michael Steffen, Zentrum fUr Wasser-
stoff und Brennstoffzellen) wurde Ammoniak als
Brennstoff, Kraftstoff und Wasserstofftrager vorge-
stellt.

In der Folge stellte Stefan Fahrnholz (AIDA Maritime:
Manager Research & Development) die Planung des
Umbaus einer ganzen Schiffflotte samt den damit ein-
hergehenden Herausforderungen vor (Towards zero
emission - a cruise operator’s perspective).

Ergebnisse der Workshops:

Im Workshop 2 wurde nach zwei Impulsvortragen tber
die Erzeugung von Ammoniak als H,-Derivat und die
Anwendungsméglichkeiten verschiedener H, -Derivate
in maritimen Anwendungen Uber folgende Fragen dis-
kutiert: Wie kénnen H,-Derivate effizient eingesetzt
werden?

Welche Rolle spielen die verschieden H-Derivate in
der Zukunft? Welche Einsatzbereiche gibt es? Gibt es
Forschungslicken und wenn ja welche?

Dabei ergab die Diskussion, dass Ammoniak unter
Berucksichtigung der Klimaneutralitat und der Techno-
logiereife eine mittelfristige Losung darstellen kdnnte,
und zwar fur Schiffe, Landmaschinen, eventuell auch
fir LKWs und fir die Erzeugung von Prozesswarme.

FUr Methanol ergibt sich ein Anwendungsgebiet in der
chemischen Industrie (20 Millionen/Jahr), flr Schiffe
und Landmaschinen. Unter Berticksichtigung von ,air
capture”, Klimaneutralitdt und der Technologiereife
stellt es eine kurz bis mittelfristige Losung dar.

Zusammenfassung:

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Workshops
waren sich einig, dass Ammoniak und Methanol flr
verschiedene Anwendungen aufgrund der Verflgbar-
keit und der Technologiereife eine kurz- bis mittel-
fristige L6sung darstellen. Die Diversitat und Technolo-
gieoffenheit sollten beibehalten werden. Der Fokus
sollte nicht nur auf H, gelegt werden. Eine parallele
Entwicklung ist zielfUhrend. AuBerdem sollte der Pro-
zess als Ganzes betrachtet werden (Sektorkopplung,
Abwarmenutzung), um die Primarenergie optimal zu
nutzen. Dringender Forschungsbedarf besteht beziig-
lich Skalierbarkeit, Technologiedemonstratoren/Pilot-
projekte und ,Direct use” von Ammoniak (Verbren-
nungsprozesse).

Workshop 3:
Wie gelingt ein abgestimmter Hochlauf der Wasser-
stoffwirtschaft?

In diesem Workshop wurden Kernthesen in verschie-
denen Formaten (World-Café light, Fishbowl) diskutiert
und im Hinblick auf den Einfluss durch die Gesetz-
gebung eingeordnet. Die These, nach welcher der sinn-



volle Investitionszeitpunkt in die Wasserstoffwirtschaft
schon verpasst ist, wurde mehrheitlich nicht unter-
stutzt. Es bedarf jedoch der geeigneten Rahmenbedin-
gungen, damit die privaten Investitionen auch tatsach-
lich getatigt werden koénnen. Aktuell besteht die
Herausforderung fur die Unternehmen, dass sie fur die
geplanten Investitionen in Wasserstofftechnologien
aufgrund der unsicheren Wirtschaftlichkeit keine
Kredite bekommen. Die technologische Position und
die ramp-up Fahigkeit deutscher Firmen bei einem
anspringenden Wasserstoffmarkt wurde als sehr gut
bewertet. Es wurde jedoch auch der internationale
Druck unter anderem durch den Inflation Reduction
Act in den USA angesprochen und die damit verbun-
denen Herausforderungen fur die deutsche Industrie.
Zur Frage der synchronen Skalierung der H,-Herstel-
lung, des Imports, des Transports und der Nutzung er-
scheinen mehrere Initiativen gleichzeitig notwendig zu
sein. Genannt wurden unter anderem GroRprojekte-
Forderung, bestenfalls in no-regret H,-Anwendungen,
aber auch internationale Kooperationen und ein sta-
biles Rechtssystem sind unabdingbar zum Gelingen
des Wasserstoffmarkthochlaufs in Deutschland. Insbe-
sondere im Bereich der Wasserstofferzeugung ist das
Scale-up der Produktion zur Erreichung der Ausbau-
ziele erforderlich, wobei flir eine Produktion von
grinem Wasserstoff der zlgige Ausbau der erneuer-
baren Energien und der Ausbau der Wasserstoff-
speicher wichtige Voraussetzungen darstellen.

Workshop 4:
Ist die Systemeffizienz der wichtigste Faktor flr unser
Energiesystem?

Im Zentrum des Workshops stand die Frage nach der
Bedeutung der Systemeffizienz fir das Energiesystem
Deutschlands.

Um Energieproduktion und -verbrauch bei steigendem
Anteil der erneuerbaren Energieerzeugung ins Gleich-
gewicht zu bringen, stehen im Wesentlichen folgende
Optionen zur Verflgung:

+ Direktelektrifizierung der Sektoren Industrie,
Verkehr, Transport und Haushalte

+  Sektorkopplung (Power-to-Heat, Power-to-Gas)
mit anschlieBender

+  Stoffliche Nutzung (H, und e-fuels,
zum Beispiel fur chemische Industrie)
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+ Re-Elektrifizierung (Heat-to-Power, Gas-to-Power,
zum Beispiel H,-Backupkraftwerke)

+ Netzausbau, Speicherung, Systemflexibilisierung,
Laststeuerung, Abregelung

In einer vorab durchgefihrten Mentimeter-Umfrage
waren 14 von 16 Teilnehmer der Meinung, die System-
effizienz sei nicht der wichtigste Faktor fur das natio-
nale Energiesystem. Als unvermeidbar wurde der Ein-
satz von Wasserstoff in den Sektoren Industrie und
Kraftwerke gesehen; der Einsatz in den Sektoren Mobi-
litdt und Warme wurde demgegenuber als weniger
wichtig erachtet.

Ergebnisse des Workshops:

Ausgehend von den Alternativoptionen , Direktelektrifi-
zierung” und ,Sektorkopplung” wurde die Relevanz der
zur Verflgung stehenden Optionen entlang des Zeit-
strahles diskutiert. Unter Systemeffizienzgesichtspunk-
ten stellt die Direktelektrifizierung die vorrangige Opti-
on dar. Dies erfordert neben einem starken EE-Ausbau
den zlgigen Ausbau der Ladeinfrastruktur, eine Er-
tlchtigung der Stromnetze und eine begleitende Digi-
talisierung der gesamten Prozesskette. Mittelfristig
muss auch das Strommarktdesign angepasst werden.

Es wird von einer stetigen Zunahme der Direktelektrifi-
zierung Uber alle Sektoren hinweg ausgegangen. Zeit-
versetzt ist von einer Zunahme des Anteils von Wasser-
stoff und seinen Derivaten auszugehen. Diese kdnnen
entweder heimisch produziert (idealerweise aus Uber-
schussstrom) oder importiert werden.

Damit der notwendige Hochlauf der Wasserstoffwirt-
schaft gelingen kann, mussen zahlreiche Voraus-
setzungen erfullt sein:

+ Erhaltung der Gasnetze (inklusive Verteilnetze)

*  Aufbau von H,-Speicherkapazitaten (ca. 100 TWh)
- Speicherkapazitat der vorhandenen Salzkavernen
in Deutschland reicht daflr nicht aus, es muissten
neue Speicherkapazitaten erschlossen werden.

+  Errichtung von H,-Backupkraftwerken
(40 GW bis 70 GW) - Stichwort ,,Dunkelflaute”

+ Sicherstellung H,-Readiness der Endgerate
(Gaskessel, Motoren, BHKW etc.)



+  H,-Verfugbarkeit: Studien zufolge missen mehr als
70 Prozent des bendtigten Wasserstoffs importiert
werden.

Fazit: Die Sicherstellung einer hohen Systemeffizienz
(vor allem durch Direktelektrifizierung und einer effi-
zienten Energiewandlungskette) ist aus volkswirt-
schaftlicher Sicht erstrebenswert. Mindestens ebenso
wichtig ist es, die notwendigen Voraussetzungen fur
den H,-Hochlauf zu schaffen. Von besonders hoher
Dringlichkeit ist dabei der Aufbau von H,-Backupkraft-
werken, die ErschlieBung neuer H,-Speicherkapazi-
taten und die Ausarbeitung und Umsetzung einer
H,-Importstrategie.

5. Besichtigung Stahlgewinnung und griine Transformation

Zum Abschluss des Treffens wurde die Moglichkeit
geboten, sich im Rahmen einer Fihrung im Produk-
tionsbereich von tkSE personlich ein Bild von der Stahl-
erzeugung im Stahlwerk sowie im Warmbandwerk zu
verschaffen. Mit vier Bussen wurde bei der Werks-
fuhrung aulBerdem der Stand der Arbeiten zum Bau
der ersten Direktreduktionsanlage in Duisburg gezeigt,
mit dem die griine Transformation durch den Wasser-
stoffeinsatz in der Primarstahlerzeugung ab 2026
ermoglicht werden soll.

6. Danksagung

Die vier Clustersprecher Isabel Kundler (DECHEMA),
Philipp Perrin (Bosch), Jens Reichel (tkSE) und Tom
Smolinka (FhG ISE) wollen sich bei allen Fachleuten fir
ihre Teilnahme bedanken. Spezieller Dank gilt
zudem den oben genannten Referierenden sowie den
Workshop-Leitenden Bernd Oberschachtsiek (ZBT),
Markus Ohnmacht (Bosch), Gerlind Wagner-Vogel (HY.
SH), Bettar El Moctar (Uni DUE), Matthias Jahn (FhG
IKTS), Thomas Hild (DECHEMA), Julia Seitz (FhG ISE),
Stefan Martin (Bosch) sowie Beate Worz und dem
Team vom PtJ, ohne die die Veranstaltung in dieser
Form nicht moglich gewesen waren.
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ERGEBNISSE CLUSTERTREFFEN INFRASTRUKTUR UND SYSTEMINTEGRATION

Wann: 27. & 28. November 2023
Wo: EWE Forum Alte Fleiwa,
Oldenburg

1. Einleitung

Das Motto und die Zielsetzung der Tagung des Clus-
ters 2 des Forschungsnetzwerks Wasserstoffs waren:

* Was sind die moglichen Bottlenecks auf dem
kritischen Pfad der Entwicklung bis 2030?

«  Wo sind die Stellen, an denen wir tatsachlich
zuruckfallen und gebremst werden, wenn
etwas nicht rechtzeitig klappt?

In sieben Themenraumen mit jeweils einem Impuls-
vortrag sowie teilweise Posterbeitragen wurden Bottle-
necks identifiziert sowie flir ausgewahlte Themen
notige MaBnahmen daraus abgeleitet. Im Folgenden
sind diese aus Sicht des gesamten Clusters zusammen-
gefasst. Angelehnt an die Gliederung des Clusters
wurde in den Themenrdumen zu den folgenden The-
men diskutiert: Gesamtsystemverstandnis, Wasser-
stofftransport Schiff-Schiene-Stral3e, Pipelinetransport
Fernleitungs- sowie Verteilnetz, Wasserstoffspeiche-
rung, Sektorenkopplung und Rickverstromung.

2. Identifizierte Bottlenecks

Ausbau Infrastruktur

+ Mbdgliche Lock-Ins auf Grund einer fehlenden
Gesamtstrategie bzgl. Aus-, Um- und Ruckbau der
Strom-, Wasserstoff- und Erdgasinfrastruktur.
Dies beinhaltet unter anderem die Transport-
infrastruktur (Gasleitungen, Schiffe, Tanklastzlge,
Hafen, Flughafen, Stralen) den Umbau und die
Anbindung von Gasspeichern (Speicherstrategie)
sowie Standortfragen von H,-Kraftwerken.

* Ausbau der erneuerbaren Strombereitstellung
sowie die Identifizierung geeigneter Standorte
far Elektrolyseanlagen mit (Ab-)Warme- und
Sauerstoffnutzung, Strom- und Gasinfrastruktur-
anschluss.

+ Transparente und klare Kommunikation
der Ausbau- und Markteinfihrungsplane.
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+  Entwicklung von Hubs flir Wasserstoff und
Derivate sowie eine Clusterung der Logistik
fehlen aktuell.

+ Technische Schnittstellen zwischen
Fernleitungsnetz- und Verteilnetzbetreibern.

+ Kosten fur den Wechsel der Warmeversorgung
(Verteilnetz) sowie technische Gerateausstattung
und Transformation (unter anderem Gebaude-
warmeversorgung).

+ Konzepte fur sektorengekoppelte Betriebs-
fihrungen von Infrastrukturkomponenten.

Regulatorik

In vielen Bereichen gibt es noch Anpassungsbedarf
in Bezug auf uneinheitliche Regulatorik, technische
Regelwerke und Normen. Hieraus ergibt sich eine
mangelnde Planungssicherheit fir zum Beispiel die
Themen: Gasleitungen, Grenzubertritt, Zulassung fur
Schiffe, RED I/l Kompatibilitat sowie Bundesimmis-
sionsschutzverordnung, Zertifizierung von Anlangen,
Zertifizierung von Speicherequipment Gber und unter
Tage, OPEX-Forderung zum Beispiel von Elektrolyse,
Wasserstoffqualitat und Anforderungen an Kavernen.

» Fachwissen bei Behdrden sowie Austausch
zwischen Behorden (Land, Bund).

+  Fordermittel und Marktanreizmechanismen
(unter anderem Geschwindigkeit der Férder-
mittelbereitstellung, H, Einspeisevergitung,
unklarer Marktrahmen).

+ Getrennte Verfahren fur einzelne Sektoren
zum Beispiel: Rahmenbedingungen Elektrolyse <->
Warmenutzung sowie doppelte/ungekoppelte
Planungsprozesse.

+  Moglichkeiten zur Beschleunigung der
Verordnungen sowie Planungszulassungen.

GroRe Varianz in den Prognosen fiir Erzeugung und Nachfrage
von Wasserstoff

+ Globale Abstimmung zur Erzeugung von
Wasserstoff.



+ Gesicherte Verflgbarkeit von Importmengen
(auch zeitlich).

* Unklare Nachfrage nach Wasserstoff in Bezug auf
unterschiedliche Anwendungssektoren wie der
Mobilitat.

+ Anforderungen an Gleichzeitigkeit.

Gesellschaftliche Integration

* Ausbildung von Fachkraften und Fachpersonal.

+ Akzeptanz fur Wasserstofftechnologien
(unter anderem fur neue Kavernenfelder).

+ Wissenstransfer und diskriminierungsfreier
Datentransfer sowie Verfligbarkeit fehlt. Zu wenig

Austausch zwischen unterschiedlichen Akteuren.

Vorgeschlagene MaBnahmen

Abgestimmte Entwicklung des Strom-, Warme- und Gassystems

+  Entwicklung einer Systementwicklungsstrategie
sowie ein Abgleich von Top-Down/Bottom-Up-
Szenarien zur Unterstutzung des Markthochlaufs.
Hierzu zahlen auch die Entwicklung von Hubs fur
Wasserstoff und Derivate. Des Weiteren auch die
Entwicklung von Transformationsstrategien fur
Raffinerien.

+ Entwicklung einer Logistikstrategie aus den
verschiedenen Transportwegen und daraus
folgend der Ausbau der Infrastruktur fr den
Transport.

+ Koordinierte Beschaffung von Komponenten,
um grol3e Losgrofien zu erreichen und Preis-
entwicklungen zu beschleunigen.

*  Globale Abstimmung zur Erzeugung von H, und
eine zentrale Marktabfrage fur den Speicherbe-
darf.

*+  Stetige Bewertung des CH,-Ausstiegs unter
Bericksichtigung der KWP, Neubau und
UmrUstung orchestrieren.

Entwicklung und Vereinheitlichung von Regulatorik, auch iiber
Sektorengrenzen hinweg

+ Langfristige Planungssicherheit in der Regulatorik
unter anderem H, Einspeiseregelung und Ver-
gltung sowie die Definition der H,-Speicher im
Energiesystem. Des Weiteren die Einspeise-
regelung und Vergltung sowie Beihilfen.
Fortfihrung der Netzentgeltbefreiung.

« Anreize sowie evtl. die Festlegung eines
Mindestmalies an heimischer H,-Produktion.

+  Entwicklung von Marktmodellen fir zum
Beispiel Handel von Zertifikaten.

« Politische Strategie zur Sektorenkopplung.
Kopplung der Regulatorik in den verschiedenen
Sektoren (unter anderem Multifunktionale
Flachennutzung, sektortbergreifende konsistente
Forderregime).

Wissensaustausch und Entwicklung von Humanressourcen
+ Etablierung von Mechanismen fir Wissens-
transfer zwischen unterschiedlichen Akteuren

sowie Behorden (Land/Bund).

+  Weiterentwicklung und Anpassung von
Studiengangen sowie Ausbildungsberufen.

+ Open-Source-Datenbereitstellung fur eine
sektorenubergreifende Zusammenarbeit.

Fazit

Zusammenfassend lasst sich als Ergebnis des Cluster-
treffens festhalten, dass das Design und die zeitliche
Realisierungs-Roadmap der H,-Infrastruktur einen
grolBen Einfluss auf das Gelingen des H,-Markhoch-
laufes haben. Das Potenzial von H, zur Flexibilisierung
eines zukunftigen klimaneutralen Energiesystems
kann nur voll ausgeschépft werden, wenn die identifi-
zierten Bottlenecks auf dem kritischen Pfad der Ent-
wicklung bis 2030 behoben werden.
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6. Danksagung

Die beiden Clustersprecher Carsten Agert (DLR) und
Urban Keussen (EWE) wollen sich bei allen Fachleuten
far ihre Teilnahme bedanken. Spezieller Dank gilt zu-
dem den Referierenden Selina Breilmann (OGE), Ale-
xander Dyck (DLR), Hans Christian Gils (DLR), Jonas
Hockner (EWE), Arne Jacobsen (Shell), Mathias Koch
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(EWE) des Weitern Beate Worz (Pt)) und dem Team vom
PtJ, ohne die die Veranstaltung in dieser Form nicht
moglich gewesen waren.
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

BAM
BHKW
CH4
cTo
DIN
DLR
FfE
FhG
GRS
GW
HZ
1zes
KWP
NH3
OGE
OPEX
Py
RED
tkSE
TWh
Uni DUE
ZBT
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