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Die zukunftige Rolle der H,-Speicher scheint unumstritten DVGW  ebi

@ Wasserstoffspeicher werden T
perspektivisch energetisch " aiategle 2024
die bedeutsamste {}
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BMWK (2024). Systementwicklungsstrategie [1]

Bildquelle: BMWK 2024 [1]
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Das zukunftige Energiesystem... Dvgv*l ebi

EE-Erzeugungsprofil Saisonaler Bedarf
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Bildquelle: S. van Gessel (2022) [2]

Januar Dezember Januar Dezember

Wind- und Solarenergie unterliegen saisonalen und wetterbedingten Schwankungen
» Fluktuierendes Erzeugungsprofil der Erneuerbaren Energien (EE)

= EE-Uberschisse insbesondere in den Sommermonaten

» Eingeschrankte EE-Produktion und héherer Energiebedarf in den Wintermonaten

» Uberschiisse miissen in Zeiten mit geringer EE-Einspeisung verschoben werden
3 y



...ist in hohem Mafe auf Speicher angewiesen Dvc‘av*l ebi

EE-Erzeugungsprofil Saisonaler Bedarf

solar
wind

EE-Produktion

Energiebedarf

Speicher
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Bildquelle: S. van Gessel (2022) [2]

Januar Dezember Januar Dezember

Wasserstoff-Untertagegasspeicher (UGS) erméglichen die zeitliche
Verschiebung grolR3er Energiemengen (bis zu TWh-Skala) Gber lange
Zeitraume (Wochen bis Monate)

= Deckung Flexibilitatsbedarf bei Strommangellagen (H,-Riickverstromung) Zukunftige

= Zuverlassige Versorgung der Industrie auch bei schwankendem H,-Angebot 'g‘g:’v : rlﬂlénS?Sfelder
2

= Sicherstellung der H,-Versorgung in Krisenzeiten (Systemperspektive)
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Unterschiedliche Szenarien, unterschiedliche v _
DVGW  ebi

Speicherbedarfe

Wasserstoffspeicherbedarf in Deutschland in TWh

B 045-Strom 94
Bl 045-H2 87
B EwI Start

EWI Extremwetter 65 61
Bl INES MAHS (min)
B INES MAHS (max)

gg 93 Einflussgrof3en:

» Sektorale Verteilung der H,-Bedarfe

= HoOhe und Volatilitat der H,-Produktion
= Speicherbetrieb (Zyklenzahl)

= Ho6he und Flexibilitdt von Importen

» Flexibilitatsbedarf der Nachbarlander
= Wetterjahr
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Eigene Darstellung. Datenquellen: [4-6]
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Deutschland ist Untertagegasspeicher-Spitzenreiter DVGW  ebi
0,1 -44,7 TWh
. . . . Porenspeicher (heute)
Deutschland verfiigt Gber die hochsten
Untertagegasspeicherkapazitaten in der EU 0,6-11,2TWh

Kavernenspeicher (heute)

........... Neubau (Planung)

= 44 Untertagegasspeicher mit 250 TWh
= 29 Kavernenspeicher (155 TWh)
= 15 Porenspeicher (95 TWh)

= Umstellung (Planung)

= Speicherstandorte befinden sich haufig in
unmittelbarer Nahe zum H,-Kernnetz

Nutzbare
Gesamtkapazitat:
ca. 250 TWh

» Fir den Aufbau der erforderlichen
H,-Speicherkapazitaten bietet es
sich an, bestehende Erdgas-UGS
umzustellen

Bildquelle: DVGW, Datenquelle: LBEG 2025 [7]
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Das Umstellungspotenzial bestehender Speicher DVGW  ebi

B Umstellbare Kavernenspeicher

Bl Gesichert umstellbare Porenspeicher " Aufgrunq der geringergn '
%/ Ubrige Porenspeicher volumetrischen Energiedichte von
Maximalszenario: H, reduziert sich die

< 100 - 94 TWh Speicherkapazitat um etwa 20 %
E 90 - 1 - gegenuber des Erdgasbetriebs
c 801 g = AuRerdem: Transformationspfad fur
= 707 [NeleElgo s bestehende Erdgasspeicher hangt
=60 1 £ von Entwicklung des
© 50 - § Erdgasverbrauchs und dem
S 40 - 5 Erdgasspeicherbedarf ab
T 30 - E
S 20 A Minimalszenario: % . :
2 | s Umstellung allein reicht (sehr
O 10+ 32 TWh o o .
& 4 g wahrscheinlich) nicht!

Umstellungspotenzial Speicherbedarf 2045
bestehender Speicher
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Geologische Potenziale fur Poren- und Kavernenspeicher DVGW  ebi

O Kavernenspeicher

= Grol3e Potenziale im Norddeutschen Becken im
Zechsteinsalz (bis 12.000 TWh)

» Raumliche Nahe zu Kistenregionen und damit zu
Offshore-Windparks und potenziellen
Elektrolysestandorten

O Porenspeicher
» Sehr grol3e Potenziale bis 27.000 TWh

= Geologische Gegebenheiten flr Porenspeicher auch
in Stiddeutschland zu finden

( = Tatsachliche Eignung fur H, erfordert Einzelfallprifung
""" (u.a. Mikroorganismen)

Eigene Darstellung
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Die Potenziale sind vorhanden, aber die FIDs stagnieren DVGW  ebi

Geplante Wasserstoffspeicherprojekte (n=18) in Deutschland
Speicherkapazitat (kumuliert) in TWh

20 - . : : :
Systementwicklungsstrategie: mind. 17,7 TWh in 2035
15 1 B Less-Advanced
Bl Advanced 121 |
M FD 101 104 10,4 BN ’
10 - 88 88 BB @9 = Ab 2030 zugig steigender
S Speicherbedarf, aber
Stagnation bei den Final
5 A 3.9 T Investment Decisions (FIDs)!
23 B B B B B B - = Potenzielle Speicherliicke
01 09 28% 2035: 5,9 bis 14,6 TWh

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Eigene Darstellung. Datenquelle: ENTSOG (2024) [9]
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Was sind die Hemmnisse?
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Hohe Investitionsbedarfe...

v
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Levelized Cost of Storage fur H,-Kavernenspeicher (Neubau)

Levelized Cost of Storage in €/ MWh
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44,4

34,0

Datenquelle: EWI (2024) [10]

30 60 226 226

Arbeitsgasvolumen in GWh

B Investitionsausgaben CAPEX
B Betriebsausgaben OPEX
W SUMME

= Hohe Investitionsbedarfe
erfordern konkrete
Buchungszusagen, um die
Rentabilitat bewerten zu kdnnen

= Die Kosten fiir die Speicherung
werden auch durch die
zukinftige Speichernutzung
(Mengen, Zyklen) bestimmt



..treffen auf lange Vorlaufzeiten...
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Planung,

Genehmlgung Bauphase
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Kavernenspelcher

Neubau (@ o
1
Umstellung () A

1
!
Neubau @

Porenspeicher
Umstellung ()

1
[ |

Final Investment Decision  peterse, Kihnen (2024) [11]

(FID)

Eigene Darstellung. Datenquelle:
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Aufgrund der langen
Vorlaufzeiten sind frtihzeitige
Investitionen erforderlich, um
den H,-Speicherbedarf zu
decken

Die Umstellung spart
gegeniber dem Neubau 3 bis
4 Jahre ein




schwieriges Marktumfeld Dvgv*l ebi

Entwicklung nach

2500 - ; IEA Global
Hydrogen Review
~ 2021 - 2025
)
E 2000 -
g = Die globale Kostenentwicklung
o 00 fur die physischen Komponenten
“ ] der Elektrolyse wurden in der
L Vergangenheit regelmafig zu
S 1000- optimistisch angenommen
o 5 = Die Nachfrage nach H,-
3 0 Produkten ist aktuell sehr fragil
£ 500
ol S — ]
i | Prognose 2022
I
0 . . ! i . Quelle: Eigene Darstellung inspiriert von FfE (2025) [12].
2020 20'22 20'24 20'26 20'28 20'30 Datenquellen: IEA Global Hydrogen Reviews 2021 - 2024 [13]
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= Die Bedeutung der H,-UGS nimmt aufgrund der zunehmend fluktuierenden
Strombereitstellung durch Erneuerbare Energien zu

= Deutschland verfugt Uber ausreichend geologische Potenziale, um den Bedarf an H,-
Speichern zu decken

= Der Neubau von H,-UGS dauert mehr als 10 Jahre und hat lange Vorlaufzeiten

» Die Umstellung bestehender Erdgasspeicher ist ein schneller Weg, um die bendtigten
Speicherkapazitaten und —Leistungen bereitzustellen

= Aktuelle Unsicherheiten (Kosten, Nachfrage, Geschaftsmodell) gefahrden die
Ausbauziele und damit die Energiewende

» Die Randbedingungen mussen zeitnahe definiert werden!
(Umsetzung Kraftwerksstrategie, H,-Speicherstrategie)
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1z Vielen Dank.
Y. Fragen?

" Maximilian Heneka
Leiter Fachgebiet Systemanalyse
S L i st B ; : Arbeitsgruppe Systeme und Netze
» A : e : T +49 721 608-41225 - heneka@dvgw-ebi.de

Hier erfahren Sie
mehr Uber uns
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Anhang
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Spezifischer Investitionsbedarf H,-Untertagegasspeicher DVgV*I ebi

Investitionsbedarf fiir den Neubau und die
Umriistung von Untertagegasspeichern auf H,
(in Euro pro Megawattstunde)

Literaturquelle Kavernenspeicher Porenspeicher

Neubau Umstellung Neubau Umstellung
DBI et al. 2022 [12] 229 39 - 93
INES 2023 [25]° 550 - - -
EWI 2024 [13]’ 280 226 293 259
dena 2024 [9] 468 79 - 190
Guidehouse 2023 [26] 900 600 - 450
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Was bedeutet ,,Arbeitsgas“?

Speicher voll Speicher leer

Befiillung* Maximaler Druck und Entleerung Mindesdruck durch
Speicherkapazitét erreicht Kissengas erhalten

o 00

0 g ® g0 00,

P00 "

Abbildung 2: Schematische Darstellung von Kissen- und Arbeitsgas (aktuell beide ® Arbeitsgas ® Kissengas (nicht nutzbar)
bestehend aus Erdgas und perspektivisch aus Wasserstoff) beim Befiillen und Entleeren
eines Speichers am Beispiel einer Gasflasche. Eigene Dastellung

* In der Praxis verbleibt das Kissengas nicht am Boden, sondern mischt sich komplett durch Konvektion mit dem Arbeitsgas.
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