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Uwe Albrecht, Ludwig-Bölkow-Systemtechnik GmbH

Wasserstoff verbessert
Integrationsfähigkeit erneuerbarer Energien
Bereits heute kommt ein Sechstel des in Deutschland erzeugten 
Stroms aus erneuerbaren Energiequellen – etwa die Hälfte davon aus 
Wind- und Solarenergie. Dieser Anteil wird weiter zunehmen, da hier 
das technisch und ökonomisch größte Ausbaupotenzial besteht. Das 
stellt die Energiewirtschaft vor neue Herausforderungen: Der weitere 
Ausbau erneuerbaren Stroms wird zunehmend von der Bereitstellung 
entsprechender Technologien und Infrastruktur für dessen Integration 
in die Stromnetze und den bestehenden Kraftwerkspark abhängen. 
Neben dem Ausbau des Leitungsnetzes sind hier Speichermöglichkei-
ten für den Ökostrom gefragt. Viele Speichertechnologien sind jedoch 
nicht für eine längerfristige Stromspeicherung geeignet. Wasserstoff 
besitzt das Potenzial,  große Strommengen über wenige Tage hinaus 
zu speichern.

Am Beispiel Schleswig-Holsteins 
wird der Handlungsbedarf besonders 
deutlich. Bis zum Jahr 2020 werden 
dort Windenergieanlagen mit Gesamt-
leistungen von bis zu 9 Gigawatt (GW) 
Onshore und 3 GW Offshore ans Netz 
angeschlossen sein. Schon heute 
deckt lokal erzeugte Windenergie in 
Schleswig-Holstein über 40% des 
Eigenbedarfs und langfristig könn-
ten dort etwa 50% bis 60% der deut-
schen Offshore-Windenergie anlan-
den. Selbst bei rascher Erweiterung 
der Netze, die aktuell nicht zu erwar-
ten ist, wird das Stromangebot regi-
onal wie überregional die Nachfrage 
immer häufiger übersteigen. 

20% des Windstroms
könnten ungenutzt bleiben

Die Fluktuation der Erzeugung 
erhöht die Schwankung der Strom-
preise an der Strombörse und ver-
ringert die Effizienz der Energiever-
sorgung. Allein in Schleswig-Holstein 
werden in zehn Jahren voraussichtlich 
bis zu 4 Terawattstunden (TWh) jähr-
lich als Überschuss anfallen und ohne 
geeignete Maßnahmen nicht genutzt 
werden können. Das entspricht bis 
zu 20% des voraussichtlich erzeug-
ten Windstroms. 

Die Stabilität in den Stromnetzen 
wird durch einen Ausgleich von Ange-

bot und Nachfrage erzielt. Da Strom-
netze nahezu keinen Strom speichern, 
muss der positive oder negative Aus-
gleich in Sekunden durch sogenannte 
Regelenergie erfolgen: Entweder wird 

zusätzliche Leistung ins Netz gespeist 
oder die eingespeiste Leistung redu-
ziert. Für diese Aufgaben werden 
heute hauptsächlich schnell regelba-
re Kraftwerke eingesetzt. Zunehmen-
de fluktuierende erneuerbare Ener-
gieanteile erfordern daher eine ent-
sprechend mehr vorgehaltene Regel-
leistung.

Neben regelbaren Kraftwerken 
bestehen weitere Möglichkeiten, das 
Stromnetz bei Schwankungen von 
Angebot und Nachfrage zu stabili-
sieren – beispielsweise durch Ener-
giespeicher. Speicher, die an das 
Stromnetz angeschlossen sind, kön-
nen überschüssige Leistung aufneh-
men und bei Bedarf wieder abge-
ben.

Speicher reduzieren 
die Kosten für den Netzausbau

So wird der Ausnutzungsgrad fluk-
tuierender erneuerbarer Energi-
en erhöht. Zusätzlich wird abrufba-
re Leistung geschaffen. Ökonomisch 
betrachtet stehen die Kosten für Bau 
und Betrieb der Speicherung denen 
der ohne Speicher zusätzlich vorzu-
haltenden abrufbaren Leistung und 
der zusätzlich benötigten Brennstof-
fe gegenüber. Ein weiterer Effekt liegt 
in dadurch reduzierten Anforderungen 
für einen Netzausbau.  

Uwe Albrecht ist Geschäftsführer 
der Ludwig-Bölkow-Systemtech-
nik GmbH (LBST). Aktuell hat sein 
Beratungsunternehmen für mehre-
re Bundesländer Studien zu Poten-
zialen und der möglichen Integrati-
on von Wasserstoffspeichern in ein 
zukünftiges Energiesystem abge-
schlossen.

Speichermöglichkeiten

 Batterien sind aufgrund ihrer 
hohen spezifischen Speicherkos-
ten im stationären Einsatz nur für 
kleinere zu speichernde Energie-
mengen über kürzere Zeiträume 
geeignet (meist weniger als eine 
Stunde). 

 Pumpspeicherkraftwerke und 
Kavernen-Druckluftspeicher 
eignen sich für eine kurz- bis 
mittelfristige Stromspeicherung, 
etwa als „Stundenspeicher“ für 
den Lastausgleich. Sie sind güns-
tiger als Batterien, die verfügbaren 
Potenziale sind in Deutschland 
jedoch stark begrenzt. Für eine 
Langzeitspeicherung, die eine 
mehrwöchige Windflaute oder 
saisonale Differenzen von Ange-
bot und Nachfrage im relevanten 
Maßstab ausgleichen kann, ist das 
Potenzial zu klein.

 In Form von Wasserstoff kann 
elektrische Energie chemisch 
gespeichert werden.
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Quelle: Ludwig-Bölkow-Systemtechnik GmbH (LBST)
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Die Speicherung von Strom mit Wasserstoff

 So kann die Speicherung ein 
wesentliches Element für eine erwei-
terte Nutzung erneuerbarer Energie 
sein. Durch Stromspeicher können 
über längere Zeiträume hinweg Erzeu-
gungs- und Bedarfsverläufe einander 
angepasst und zudem bei ausreichen-
dem Speicherpotenzial echte Ener-
giereserven vorgehalten werden. Aus 
allen Speichertechnologien besitzt nur 
Wasserstoff das Potenzial zur länger-
fristigen Speicherung großer Strom-
mengen über wenige Tage hinaus. 

Wasser wird in Wasserstoff
und Sauerstoff gespalten

Mit Hilfe der Elektrolyse wird aus 
der elektrischen Energie, die sonst 
nicht nutzbar wäre, durch die Spal-
tung von Wasser in Sauerstoff und 
Wasserstoff CO2-neutraler Wasser-
stoff erzeugt. Dieser kann dann ana-
log zur heutigen Speicherung von 
Erdgas großtechnisch in unterirdi-
schen Salzkavernen für Wochen und 
Monate gespeichert werden. Damit 
besteht auch die Möglichkeit, sai-
sonalen Speicherbedarf zu decken. 
Zusätzlich gibt es für den so erzeug-
ten und gespeicherten Wasserstoff 

viele Einsatzmöglichkeiten: Zunächst 
kann der Wasserstoff in Zeiten nied-
riger erneuerbarer Erzeugung zurück-
verstromt werden. So kann einen kon-
tinuierliche Stromversorgung gewähr-
leistet werden. Weiterhin positioniert 
sich Deutschland derzeit als Markt-
führer für wasserstoffbetriebene Fahr-
zeuge. In mehreren Ballungsgebieten 
sind Fahrzeugflotten im Einsatz und 
eine Betankungsinfrastruktur wird 
ausgebaut. Daneben ist Wasserstoff 
ein interessanter Rohstoff für die che-
mische und die Stahlindustrie. Auch 
die Einspeisung ins Erdgasnetz zur 
teilweisen Substitution von fossilem 
Erdgas ist möglich.

Die Erzeugung von Wasserstoff in 
größeren Elektrolyseanlagen bietet 
sich insbesondere an stark belaste-
ten Netzknoten und in Regionen mit 
hoher Windenergieeinspeisung an. 
Der Wasserstoff würde dann in orts-
nah verfügbaren Kavernen gespei-
chert und bei Bedarf mit Schiffen, 
Lastwagen oder per Pipeline zu den 
Verbrauchern transportiert oder zum 
Ausgleich saisonaler oder tageszeitli-
cher Schwankungen im Netz rückver-
stromt werden. Die für die Erzeugung 
geeigneter Kavernen erforderlichen 

Salzformationen sind insbesondere in 
Norddeutschland nahezu flächende-
ckend verfügbar. Die Speichertechno-
logie selbst ist ausgereift und erprobt 
– in Teeside in Großbritanien und in 
den Vereinigten Staaten, in Clemens 
Dome, Lake Jackson in Texas werden 
Salzkavernen bereits seit Jahrzehnten 
als Wasserstoffspeicher genutzt.

Die Technologie könnte in zehn 
Jahren wettbewerbsfähig sein

Die spezifischen Kosten der Was-
serstoffbereitstellung aus erneuerba-
rem Überschussstrom inklusive Ver-
teilung liegen heute noch oberhalb 
der günstigsten Wasserstoffversor-
gung aus fossilen Quellen. Bei früh-
zeitiger Einführung der elektrolyti-
schen Wasserstoffproduktion kann 
Wasserstoff ab 2020 wettbewerbsfä-
hig werden, vor allem aufgrund fallen-
der Investitionskosten von Elektroly-
seanlagen und durch den zu erwar-
tenden Anstieg fossiler Energiepreise.

Insgesamt erzeugt eine großtech-
nische Speicherung überschüssiger 
erneuerbarer Energie auf mehreren 
Ebenen Nutzen für unsere Energiever-
sorgung und Volkswirtschaft. 
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 Sie verringert die Abhängigkeit 
von fossilen Energieträgern und trägt 
zur Sicherung der Lebensqualität 
bei. Große Wasserstoffspeicher ver-
bessern die Integration erneuerba-
rer Energien in unser Energiesystem 
und reduzieren volkswirtschaftliche 
Verluste durch ungenutzte Mengen-
potenziale erneuerbaren Stroms. Der 
Aufbau von Anlagen zur Wasserstoff-
produktion aus erneuerbarem Strom 
kann zudem den Bedarf für Stromnetz-
erweiterungen reduzieren, einen Bei-
trag zur Netzstabilität leisten und Ver-
zögerungen durch langwierige Geneh-
migungsverfahren vermeiden. 

Durch die breiten Einsatzmöglich-
keiten werden neue Querverbindun-
gen im Energiesystem geschaffen und 
in der Folge Flexibilität und Versor-
gungssicherheit erhöht. Insbesonde-
re Norddeutschland bietet hierfür sehr 
gute Voraussetzungen, da die Region 
ein hohes Windpotenzial aufweist und 
über für Kavernenspeicher geeignete 
Salzformationen verfügt. 

Die technologischen Lösungen für 
eine schnelle Implementierung ste-
hen bereit. Herausforderungen zur 
Realisierung eines Wind-Wasserstoff-
Netzwerks liegen im administrativen 
Bereich, insbesondere in den Vorlauf-
zeiten für die Errichtung der Wasser-
stoff-Infrastruktur (Erzeugung, Trans-
port, Speicherung) und in der anfangs 
mangelnden Wirtschaftlichkeit des aus 
Windenergie gewonnenen Wasser-
stoffs gegenüber fossilen Energien. 

Daher ist zunächst eine zwischen 
Politik, Industrie und Verbänden 
abgestimmte Umsetzungsstrategie 
mit konkreten, verbindlichen Schritten 
einschließlich ausbaufähiger Demons-
trationsvorhaben und der sukzessiven 
Umsetzung großtechnischer Module 
notwendig. Ergänzend sollten Maß-
nahmenbündel entwickelt werden, 
die versorgungs- und bedarfsseiti-
ge Anreize einschließlich Förderme-
chanismen für infrastrukturelle Maß-
nahmen für ein klimaneutrales Ener-
giesystem schaffen. Ähnlich der För-
derung erneuerbarer Energien ist es 
sinnvoll, die beschriebene Wind-Was-
serstoff-Technologie durch spezifi-
sche ordnungsrechtliche und finanzi-
elle Maßnahmen und Anreize zu flan-
kieren. 

34 Versorger beteiligt

Baubeschluss für Offshore-Park
von Trianel vor Borkum
Der Bau des von der Stadtwerkekooperation Trianel geplanten Offshore-
Windparks Borkum West II kann starten. Die 34 Gesellschafter aus 
Deutschland, Österreich, den Niederlanden und der Schweiz haben auf 
der Gesellschafterversammlung den Baubeschluss für den ersten Bau-
abschnitt des Offshore-Windparks gefällt, wie Trianel mitteilte. Zudem 
seien die Finanzierungsvereinbarungen unterzeichnet worden.

Die Investitionssumme für den ers-
ten Bauabschnitt von 200 MW betra-
ge über 700 Mio EUR, hieß es weiter. 
Der 56 Quadratkilometer große Wind-
park liege rund 45 km nördlich der 
Borkumer Küste und grenze unmittel-
bar an Alpha Ventus, den ersten deut-
schen Offshore-Windpark.

Für die Finanzierung wollen laut der 
Mitteilung elf Banken Darlehen in Höhe 
von insgesamt 550 Mio EUR bereit-
gestellt. Die UniCredit 
Bank AG sei Koordi-
nator des Banken-
konsortiums, der auch 
Dexia Crédit Local, 
KFW IPEX-Bank und 
Coöperatieve Cen-
trale Raiffeisen-Boe-
renleenbank B.A. 
(„Rabobank“ als „Ini-
tial Mandated Lead 
Arranger“) sowie die 
Europäische Investi-
tionsbank (EIB) und 
die NRW.Bank ange-
hören. Außerdem 
beteiligten sich an 
der Finanzierung die 
ASN Bank N.V., Deut-
sche Bank AG, Hela-
ba, NIBC Bank N.V. 
und SEB. 

Das Finanzierungsvolumen beinhal-
te langfristige Kredite von insgesamt 
470 Mio EUR, die von den Förderban-
ken Europäische Investitionsbank und 
NRW.Bank durch eine weitreichende 
Kooperation bereitgestellt werden. Aus 
dem Europäischen Energieprogramm 
zur Konjunkturbelebung (EEPR) erhal-
te das Projekt 42,71 Mio EUR.

Ab dem kommenden Sommer 
soll aber erst der Bau beginnen, um 

schlechter Witterung aus dem Weg 
zu gehen, hieß es weiter. In 30 Metern 
Wassertiefe sollen dann die Grün-
dungsstrukturen für die ersten 40 
Anlagen beginnen. Weitere 40 Anla-
gen sind geplant. Die Windräder sol-
len ein Jahr später zunächst probewei-
se und zur Jahreswende 2012/2013 im 
„Regelbetrieb“ ans Netz gehen. Weite-
re 40 Anlagen sollen im zweiten Bau-
abschnitt realisiert werden. 

An dem Offshore-Park sind 34 
Stadtwerke beteiligt. Die Stadt-
werke Aachen kündigten in die-
ser Woche als 34ster Gesellschaf-
ter an, bei dem Erneuerbaren-Pro-
jekt mit 10 MW einzusteigen. Die 
weiteren Gesellschafter sind unter 
anderem das Allgäuer Überlandwerk 
sowie die Stadtwerke Bochum, Det-
mold, Flensburg, Hamm, Jena-Pöß-
neck und Herne.

Montage eines Rotorenblatts im Windpark Alpha 
Ventus – in unmittelbarer Nachbarschaft dazu soll im 
kommenden Sommer Borkum West II gebaut wer-
den.                                       Foto: Doti GmBH 2009


