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Kurzfassung

Das zuklnftige Energiesystem ist durch einen hohen Anteil an erneuerbaren Energien (EE) gepragt,
welche sowohl positive als auch negative Residuallasten nach sich ziehen. Unter dem Begriff ,Power
to gas” versteht man die Wandlung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff mittels Elektrolyse und
unter Einsatz insbesondere regenerativ erzeugten Stroms. Dieser Wasserstoff kann beispielsweise im
Verkehrssektor oder der chemischen Industrie direkt genutzt bzw. methanisiert werden. Der
Nutzungspfad des Wasserstoffes bestimmt somit das zuklnftig notwendige Markdesign. Als
methanisierter Wasserstoff ist der bestehende Erdgasmarkt zu adressieren. Dieser Markt wird
beschrieben und es wird auf weiterfihrende Literatur verwiesen. Flr die Nutzung des Wasserstoffs im
Verkehrssektor ist ein neues Marktdesign, welches sich an den bestehenden Netzzugangsmodellen
orientiert, zu entwickeln. Die mdoglichen Modelle werden daher anhand ihrer Vor-und Nachteile
miteinander verglichen und die Modelle je nach Entwicklungsphase der Wasserstoffinfrastruktur
ausgewabhilt.

Methodik

Aufgrund der steigenden installierten Leistung der erneuerbaren Energien (EE) ist in dem zukinftigen
Energiesystem von einem zunehmenden Umfang sowohl positiver (Unterdeckung) als auch negativer
(Uberschussenergie) Residuallasten' auszugehen. Das Konzept Power to gas nutzt
Stromilberschisse, um aus Wasser per Elektrolyse Wasserstoff und Sauerstoff herzustellen. Diese
StromUberschiisse werden durch den hohen Anteil der EE im zukUlnftigen Energiemix hervorgerufen.
Flr den so erzeugten Wasserstoff existieren zurzeit drei Nutzungspfade (siehe Abbildung 1) [1]:

1. Einspeisung des Wasserstoff in begrenztelz Menge direkt in das Erdgasnetz.

2. Methanisierung des Wasserstoffs und Einspeisung des so entstandenen Methans in
unbegrenzz‘er3 Menge in das Erdgasnetz.

3. Direkte Nutzung des Wasserstoffs beispielsweise durch den Aufbau einer
Wasserstoffinfrastruktur fir die Nutzung des Wasserstoffs im Verkehrssektor bzw. dessen
industrieorientierte Verwendung.

Aufgrund dieser Entwicklungen werden zukinftig die Energieméarkte Strom und Gas weiter
zunehmend Interdependenzen entwickeln®. Unter Gasmarkt kann dabei sowoh! der Erdgasmarkt als
auch beispielsweise ein zukiinftiger Wasserstoffmarkt zur Versorgung des deutschen StraBenverkehrs
mit regenerativem Wasserstoff verstanden werden. [2] zeigt die Wirtschaftlichkeit und die méglichen
CO,-Einsparpotentiale einer solchen Wasserstoffinfrastruktur. Die reinen Material-Anforderungen
eines Wasserstoffpipelinenetzes und die dadurch entstehenden Investitionskosten analysiert [3].

' Last abztiglich fluktuierender und nicht steuerbarer Kraftwerke.

% Anteil des Wasserstoffs angepasst an die Endanwendung bzw. den Wobbe-Index.

® Weiterhin netztechnische Restriktionen.

* Der Strom- und Erdgasmarkt haben bereits Interdependenzen beispielsweise aufgrund des Bezugs
von Erdgas fir Gaskraftwerke.
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Da das zuklnftige Marktdesign weitreichend von dem Ist-Zustand abhé&ngt, wird der bestehende
Erdgasmarkt in Deutschland beschrieben. Der zukinftige Wasserstoffmarkt wird wie der Erdgasmarkt
ab einer steigenden Menge nur noch wirtschaftlich Gber ein Pipelinenetz betrieben werden kdnnen.
Daher werden die mdglichen Netzzugangsmodelle eines solchen Netzes erlautert. Ferner werden die
moglichen Entwicklungen der Netzzugangsmodelle einer Wasserstoffinfrastruktur zur Versorgung des
deutschen StraBenverkehrs sowie die zu erwartenden Marktentwicklungen beschrieben.
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Abbildung 1: Das Power to gas Konzept [4]

Ergebnisse

Da ahnlich wie bei Erdgas aus den Wasserstoffnetzen eine Ausspeisung an Letztverbraucher
(Tankstellen, Abfiillanlagen) sowie punktuelle Uberspeisungen zu Gasnetzen an Kopplungspunkten
und eine Ein-/Ausspeicherung an physischen Speicheranlagen zu erwarten sind, sind parallele
Anforderungen zu Prognose- und Allokationsverfahren des Erdgasmarkis auch fur die
Wasserstoffversorgung  voraussehbar. ENTRY- und EXIT-Zeitreihen an Speicher- und
Uberspeisepunkten sind bereits heute fiir Wasserstoff in den Abwicklungsregeln vorgesehen und auf
die Zukunft Ubertragbar [5]. FUr Ausspeisestellen zu Letztverbrauchern erscheinen nach Installation
marktfahiger Messsysteme RLM-Zeitreihentypen (vorzugsweise RLMmT) als prognostizierbar und
geeignet. Demzufolge sind nach gegenwartiger Einschatzung bereits heute etablierte Regelungen und
Prozesse des Prognose- und Bilanzkreismanagements Gas nach GABi Gas gut auf die zuklnftige
leitungsgebundene Wasserstoffversorgung tbertragbar [6].

Wie nach Etablierung des Zweivertragsmodells im Erdgasversorgungsbereich seit Oktober 2008 ist
auch fir den Wasserstoffmarkt die Entwicklung eines volumetrisch zwar kleineren, in seinem
Wettbewerbsverhalten bei &hnlichen Marktregeln jedoch vergleichbaren Preisverhaltens zu erwarten.
Abhéngig von den Bezugsquellen des Energietragers Strom werden sich insbesondere in Zeiten
hoher Uberschussmengen voraussichtlich stark riicklaufige Wasserstoffpreise infolge zeitgleicher
Produktion aller Anbieter einstellen, denen héhere Preise fiir dieses Gas in Zeiten niedriger negativer
Residuallast entgegenstehen.

Diese aus den Erfahrungen des Erdgasmarkis abzuleitenden hohen Preisamplituden wéren durch
Méglichkeiten der Zwischenspeicherung der leitungsgebundenen Wasserstoffversorgung sowie mittels
Verzahnung zu artverwandten Netzsystemen (z. B. mittels Wasserstoffdirekteinspeisung in das
Deutsche Erdgasnetz bzw. Uberspeisung mittels Methanisierung) abdampfbar. Hierzu kédmen nach
heutigem Ermessen auch kommunalen Speicher- und Optimierungsanlagen, die infolge des
gednderten Marktregimes im Erdgasbereich ihren urspringlichen Einsatzzweck weitestgehend
verloren haben [7], neue Einsatzmdglichkeiten zu, deren Umsetzbarkeit es im Detail noch zu
erforschen gilt.
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