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Leitfragen

▪ Warum müssen wir das gesamte Energiesystem für die Beurteilung von 
Wärmeversorgungsoptionen mitbetrachten?

▪ Welche Rolle spielt Wasserstoff bei der Wärmeversorgung?

▪ (Wie) Geht es ohne Wasserstoff?
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Wasserstoff

Sektorkopplung mit PtX, Wasserstoff und Abwärmenutzung 
ermöglicht das klimaneutrale Energiesystem
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Wie entwickelt sich das Energiesystem?

▪ Sektorkopplung erfordert Betrachtung des gesamten Energiesystems, um 
Aussagen zum Wärmesektor treffen zu können

▪ Optimierung des Gesamtsystems zur Ermittlung von kostenoptimalen  
Transformationspfaden

▪ Wie entwickelt sich das deutsche Energiesystem?
▪ Ziel: Treibhausgasneutralität bis 2045
▪ Ausstieg aus der Kernenergie bereits erfolgt, Ausstieg aus der 

Kohleverstromung geplant
▪ Flächenpotenziale für Wind und Solar begrenzt

▪ Szenarien sind keine Prognose
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▪ Heutiges Energiesystem von fossilen 
Energieträgern dominiert

▪ Rückgang des Primärenergiebedarfes 
durch Elektrifizierung

▪ Import von Wasserstoff(-derivaten) ab 
2040, Wasserstoffproduktion in DE ab 
2030

Primärenergiebereitstellung
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Im optimierten Energiesystem werden 
keine Wasserstoffheizungen eingesetzt:

▪ 60% Wärmepumpen

▪ 32% Biomasse

▪ 8% Fernwärme

Wie decken wir zukünftig unseren Wärmebedarf?

Wood Pellet Boiler

Heat Pump

District Heating
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Schlemminger, M.; Peterssen, F.; Lohr, C.; Niepelt, R.; Bensmann, A.; Hanke-Rauschenbach, R.; Breitner, M.; Brendel, R. : Flexibility is the key to decarbonizing heat: a case study based on the German
energy system (unveröffentlicht)

Niedersächsische Energietage 18.11.2024 - Direkt oder Indirekt - Die Rolle von Wasserstofftechnologien im Wärmesektor

2050
0

50

100

150

200

250



Seite 10

▪ Verwendung von 
Wasserstoffheizungen mit deutlichen 
Mehrkosten verbunden

▪ 20% des Wärmebedarfes mit 
Wasserstoff zu decken macht das 
Gesamtsystem 5% teurer

▪ Entspricht jährlichen Mehrkosten von 
ca. 6 Mrd. €

▪ Die Bereitstellung von Wärme aus 
Wasserstoff ist mindestens 60% teurer 
– Kosten für die Umrüstung der 
Wasserstoffverteilnetze noch nicht 
berücksichtigt

Steigerung des Anteils von Wasserstoffheizungen

Relative Costs
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Abwärme von Elektrolyseuren als Wärmequelle

▪ Abwärme von Elektrolyseuren (50-80°C) geeignet, um Wärmenetze der 4. 
Generation zu versorgen

▪ Anteil der Fernwärmenetze steigt bei Verfügbarkeit von Abwärme der 
Elektrolyseure

▪ Betrieb der Elektrolyseure korreliert nicht mit Wärmebedarf

▪ Elektrolyse findet in Zeiten hoher EE-Stromerzeugung statt

▪ Viel Abwärme kann nicht genutzt werden

▪ 60% der Fernwärme kann aus Abwärme bereit gestellt werden

Schlemminger, M.; Peterssen, F.; Lohr, C.; Niepelt, R.; Bensmann, A.; Hanke-Rauschenbach, R.; Breitner, M.; Brendel, R. : Flexibility is the key to decarbonizing heat: a case study based on the German
energy system (unveröffentlicht)
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Abwärme von Elektrolyseuren als Wärmequelle

▪ Nutzbare Abwärmemenge beträgt 15-20% der Energieaufnahme eines 
Elektrolyseurs

▪ Erlöse der Abwärme machen nur 3-10% der Gesamterlöse eines Elektrolyseurs aus

▪ Die Nutzung der Abwärme bietet nur geringen Anreiz für die 
Standortentscheidung der Elektrolyseure und keinen ausreichenden Anreiz für 
eine wärmegetriebene Betriebsweise der Elektrolyseure

▪ Weiterhin vergleichsweise hohe Leistungen flexibler Wärmequellen notwendig

▪ Großwärmepumpe und Elektrolyseure an einem Standort zusammen denken
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▪ Viele Szenarien ohne  
Wasserstoffbedarf

▪ Höhere Wasserstoffbedarfe 
sind teilweise Annahme 
und nicht Ergebnis der 
Optimierung

▪ Unterschiede im 
Endenergiebedarf ergeben 
sich u.A. aus 
unterschiedlichen 
Sanierungsraten und -tiefen

Wasserstoff und Syntheseproduktnachfrage 2050
in anderen Energiesystemstudien

Wietschel, M.; Zheng, L.; Arens, M.; Hebling, C.; Ranzmeyer, O.; Schaadt, A.; Hank, C.; Sternberg, A.; Herkel, S.; Kost, C.; Ragwitz, M.; Herrmann, U.; Pfluger, B. (2021): Metastudie Wasserstoff –
Auswertung von Energiesystemstudien. Studie im Auftrag des Nationalen Wasserstoffrats. Karlsruhe, Freiburg, Cottbus: Fraunhofer ISI, Fraunhofer ISE, Fraunhofer IEG (Hrsg.)
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Wind-Solar-Wärmepumpen-Quartier in 
Norddeutschland: >80% Versorgung aus regionaler EE

▪ EE-Nutzungsgrad auf Quartiersebene:

▪ >60% regionale EE ohne Speicher 

▪ >80% mit Tag-Nacht-Speicher und 
zentralem Energiemanagementsystem 
(EMS)

▪ Netzbelastung WP vergleichbar mit E-
Autos, im für PV-Anlagen ertüchtigten 
Netz vermutlich oft unproblematisch

▪ Weitere Informationen zur Studie und Leitfaden zur Umsetzung von 
Wind-Solar-WP-Quartieren: https://isfh.de/wind-solar-waermepumpen-
quartier/
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Simulationsmodell auf Basis von Monitoringdaten:
Klimaneutrale Wärme im Wärmepumpenquartier

▪ Hoher regionaler Versorgungsgrad 

durch Nutzbarmachung regional 

erzeugter Erneuerbarer Energie

▪ Hoher regionaler Versorgungsgrad 

(>70%) für große Bandbreite an 

Dämmstandards (15...100 kWh/(m²·a)) 

möglich

▪ Wind-Sonne-Optimum abhängig von 

regionalen Gegebenheiten und 

Dämmstandard

Leitfaden & 

Planungshilfe:
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Leitfragen - Rückblick

▪ Warum müssen wir das Energiesystem mitbetrachten?

▪ Sektorkopplung führt zu höherer Komplexität im Energiesystem

▪ Welche Rolle spielt Wasserstoff bei der Wärmeversorgung?

▪ Verbrennung von Wasserstoff ist deutlich teurer als Bereitstellung von Wärme 
über Wärmepumpen

▪ Abwärme von Elektrolyseuren hat hohes energetisches Potenzial

▪ Geht es ohne Wasserstoff?

▪ Quartiere in Niedersachsen können hohe Anteile regionaler EE erreichen

▪ Netzbelastung von Wärmepumpen im für PV ertüchtigten Netz vermutlich oft 
unproblematisch

Kontakt:
mahner@solar.uni-hannover.de
www.fkp.uni-hannover.de/de/arbeitsgruppen/ag-brendel

Vielen Dank für Ihr Interesse!

Niedersächsische Energietage 18.11.2024 - Direkt oder Indirekt - Die Rolle von Wasserstofftechnologien im Wärmesektor

mailto:mahner@solar.uni-hannover.de
https://www.fkp.uni-hannover.de/de/arbeitsgruppen/ag-brendel


Digitale Analyse von Power-to-Gas-Standorten

Niedersächsische Energietage – 18./19.11.2024

Jonas Berndmeyer



H2

Innovativer GIS-Anbieter und -Analyst für die
Entwicklung der Erneuerbaren Energien in Europa

Gegründet im Jahr 2018 als Science Spin-Off des
Energieforschungszentrums der Uni Hannover

Mehr als 50 hochmotivierte Mitarbeiter:innen aus den
Bereichen Umweltplanung, Ingenieurwesen, IT & BWL

Mitglied in:

Über uns



Forschungsprojekt H2-FEE
Flexible Energieträger für die Energiewende
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Dimensionen der Wasserstoff-Standortanalyse
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Anwendungsfall I

Potenzialanalyse Wasserstoff



Netzinfrastruktur – Wasserstoffkern- und Gasnetz



Wasserstoffbedarf – Industrie und Mobilität



Wasserstoffbedarf – Schwerpunktbereiche



Wärme- und Sauerstoffbedarf



Wasserverfügbarkeit – Wasserquellen 



Wasserverfügbarkeit – Schwerpunktbereiche



Standortidentifikation Wasserstoff
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