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(54) WASSERSTOFFNETZSYSTEM

(67)  Die Erfindung betrifft ein Wasserstoffnetzsys-
tem (1) zum Erzeugen von Wasserstoff aus elektrischer
Energie von zumindest einer erneuerbaren Energiequel-
le (3) und zur energetischen Nutzung des Wasserstoffs,
wobei das Wasserstoffnetzsystem (1) aufweist:

- einen Elektrolyseur (4), welcher einen Energiean-
schluss (2) fur die zumindest eine erneuerbare Energie-
quelle (3) aufweist und welcher zur Erzeugung von Was-
serstoff aus der elektrischen Energie von der zumindest
einen erneuerbaren Energiequelle (3) ausgebildet ist,

- zumindest eine Hochdruckleitung (6), welche an den
Elektrolyseur (4) angeschlossen ist und zum Verteilen
des vom Elektrolyseur (4) erzeugten Wasserstoffs ein-
gerichtet ist, und

- zumindest eine Nutzeinheit (9, 10, 11, 12, 13), die zur
energetischen Nutzung des erzeugten Wasserstoffs
ausgebildet ist, wobei die zumindest Nutzeinheit (9, 10,
11, 12, 13) mittels einer Niederdruckleitung (7) und einem
Gasdruckregler (8) an die Hochdruckleitung (6) ange-
schlossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Wasserstoffnetzsys-
tem zum Erzeugen von Wasserstoff aus elektrischer En-
ergie von zumindest einer erneuerbaren Energiequelle
und zur energetischen Nutzung des Wasserstoffs sowie
ein zugehoriges Verfahren.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind sogenannte
Microgrids bzw. auf deutsch Mikronetze bekannt, welche
eine dezentrale Gruppe von Stromquellen und -verbrau-
chern sind, die normalerweise an das herkdmmliche Ver-
bundnetz (Makronetz) angeschlossen und mit diesem
synchronisiert sind, jedoch in der Lage sind, sich von
dem Verbundnetz zu trennen und autonom in einem In-
selbetrieb zu arbeiten, wenn die technischen oder wirt-
schaftlichen Bedingungen dies erfordern. Auf diese Wei-
se verbessern Mikronetze die Versorgungssicherheit in-
nerhalb der Mikronetzzelle und konnen Notstrom liefern,
wobei sie zwischen Insel- und Verbundbetrieb wechseln
kénnen.

[0003] Derartige Mikronetze kénnen auch mit erneu-
erbaren Energie- bzw. Stromquellen betrieben werden,
damit das Mikronetz vollstandig auf erneuerbarer Ener-
gie basiert. Allerdings ist die Verflgbarkeit von erneuer-
baren Energien begrenzt auf beispielsweise Sonnen-
stunden und Wind und die Speicherung von Strom ist
kostenintensiv, was die Wirtschaftlichkeit solcher Mikro-
netze begrenzt.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Netzsystem
bereitzustellen, welches die aus dem Stand der Technik
bekannten Nachteile zumindest teilweise behebt.
[0005] Die voranstehende Aufgabe wird durch die Ge-
genstande der Patentanspriiche, insbesondere durch
ein Wasserstoffnetzsystem nach Anspruch 1 und ein
Verfahren nach Anspruch 10 geldst. Weitere Vorteile und
Details der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprii-
chen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei
gelten Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit
dem erfindungsgemafien Wasserstoffnetzsystem offen-
bartsind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit
dem erfindungsgemafen Verfahren sowie jeweils um-
gekehrt, sodass bezlglich der Offenbarung zu den ein-
zelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug
genommen wird beziehungsweise werden kann.

[0006] Demnach I6st die Erfindung die Aufgabe ge-
mafR einem ersten Aspekt durch ein Wasserstoffnetzsys-
tem zum Erzeugen von Wasserstoff aus elektrischer En-
ergie von zumindest einer erneuerbaren Energiequelle
und zur energetischen Nutzung des Wasserstoffs. Das
Wasserstoffnetzsystem weist auf:

- einen Elektrolyseur, welcher einen Energiean-
schluss flir die zumindest eine erneuerbare Energie-
quelle aufweist und welcher zur Erzeugung von
Wasserstoff aus der elektrischen Energie von der
zumindest einen erneuerbaren Energiequelle aus-
gebildet ist,

- zumindest eine Hochdruckleitung, welche an den
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Elektrolyseur angeschlossen ist und zum Verteilen
des vom Elektrolyseur erzeugten Wasserstoffs ein-
gerichtet ist, und

- zumindest eine Nutzeinheit, die zur energetischen
Nutzung des (vom Elektrolyseur) erzeugten Wasser-
stoffs ausgebildet ist, wobei die zumindest Nutzein-
heit mittels einer Niederdruckleitung und einem Gas-
druckregler an die Hochdruckleitung angeschlossen
ist.

[0007] Damit wird ein auf Wasserstoff basierendes
Netz in einem System vorgeschlagen, welches einen
Elektrolyseur zur Herstellung des Wasserstoffs, zumin-
dest eine Hochdruckleitung fiir die Verteilung des herge-
stellten bzw. erzeugten Wasserstoffs und zumindest eine
Nutzeinheit zur energetischen Nutzung bzw. Verwertung
des erzeugten Wasserstoffs aufweist. Gegeniliber den
bekannten und auf Strom basierenden Microgrids hat
Wasserstoff den Vorteil, dass dieses wirtschaftlicher als
Strom gespeichert werden kann, wenn auch seine Spei-
cherung Herausforderungen mit sich bringt. AuRerdem
bietet die Bereitstellung des Wasserstoffs mittels der zu-
mindest einen Hochdruckleitung eine besonders effizi-
ente Nutzung fir zahlreiche Nutzeinheiten, insbesonde-
re solcher, die Warme- und Transportanwendungen be-
treffen.

[0008] Damitstelltdie Erfindung ein lokal einsetzbares
Wasserstoffnetzsystem bereit, welches auf einem Was-
serstoffnetz mit der zumindest einen Hochdruckleitung
und einer oder mehreren Niederdruckleitungen, die zu
einer Nutzeinheit oder mehreren Nutzeinheiten fiihren,
sowie entsprechender Vorrichtungen basiert. Die Vor-
richtungen sind der eine oder mehrere Gasdruckregler
vor der einen oder den mehreren Nutzeinheiten, der
Elektrolyseur und die zumindest eine Nutzeinheit.
[0009] Das Wasserstoffnetzsystem kann selbstver-
standlich weitere Vorrichtungen umfassen. So beispiels-
weise die zumindest eine oder mehrere erneuerbare En-
ergiequellen bzw. erneuerbare Energieerzeugungsanla-
gen, welche an den entsprechenden Energieanschluss
des Elektrolyseurs angeschlossen sein kann bzw. sein
kénnen. Mégliche erneuerbare Energieerzeugungsanla-
gen sind beispielsweise Photovoltaikanlagen oder Wind-
kraftanlagen.

[0010] Auch kann das Wasserstoffnetzsystem eine
Gasdruckregel- und Messanlage (GDRM) fir den Was-
serstoff aufweisen, die an den Elektrolyseur angeschlos-
sen sein kann.

[0011] Wie die Bezeichnung der Leitungen aussagt,
ist die zumindest eine Hochdruckleitung auf einen héhe-
ren Gasdruck als die Niederdruckleitung der zumindest
einen Nutzeinheit ausgelegt. Die Leitungen werden ganz
besonders durch Rohre gebildet. Durch den jeweiligen
Gasdruckregler zwischen der zumindest einen Hoch-
druckleitung und jeder Niederdruckleitung einer Nutzein-
heit kann der Gasdruck des Wasserstoffs von der zumin-
desteinen Hochdruckleitung kommend heruntergeregelt
werden.
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[0012] Dadurch kann der Gasdruck in der Nieder-
druckleitung auch an die Anforderungen der Nutzeinheit
angepasst werden.

[0013] Die zumindest eine Nutzeinheit ist zur energe-
tischen Nutzung des Wasserstoffs ausgebildet. Unter en-
ergetischer Nutzung istim Sinne der Erfindung eine Ver-
wertung bzw. ein Verbrauch, eine Weiterleitung oder
Weiterverarbeitung, beispielsweise Umwandlung, zu
verstehen. Dabei kdbnnen mehrere, insbesondere ver-
schiedenartige, Nutzeinheiten in dem Wasserstoffnetz-
system vorgesehen werden. Diese kdnnen sich jeweils
eine Niederdruckleitung und einen Gasdruckregler teilen
oderkdénnen jeweils mittels separater Niederdruckleitung
und separatem Gasdruckregler an die zumindest eine
Hochdruckleitung angeschlossen sein.

[0014] Es kann vorgesehen sein, dass die zumindest
eine Hochdruckleitung als ein Wasserstoffspeicher aus-
gebildet ist. Entsprechend erfiillt die zumindest eine
Hochdruckleitung dann die Funktion des Leitens des
Wasserstoffs entlang der Hochdruckleitung sowie des
Speicherns des Wasserstoffs darin. Das ermdglicht eine
Speicherung des Wasserstoffs in der zumindest einen
Hochdruckleitung selbst fir eine spatere energetische
Nutzung durch die zumindest eine Nutzeinheit. Die Hoch-
druckleitung muss zum Speichern des Wasserstoffs da-
rinentsprechend ausgelegt sein, beispielsweise entspre-
chend abgedichtet sein.

[0015] Ganz besonders kann vorgesehen sein, dass
die zumindest eine Hochdruckleitung fiir einen Gasdruck
von zumindest 30 bar ausgelegt ist. Ferner vorzugweise
ist die zumindest eine Hochdruckleitung fiir einen Gas-
druck von zumindest 50 bar, ganz besonders zumindest
60 bar und noch mehr besonders zumindest 70 bar aus-
gelegt. Dies ermdglicht eine sichere und dichte Speiche-
rung des Wasserstoffs unter hohem Druck.

[0016] Auch kann vorgesehen sein, dass die zumin-
dest eine Hochdruckleitung aus einem Metall ausgebil-
detist. Insbesondere kann das Metall ein Stahl bzw. eine
Stahllegierung sein. Dieser Stahl ist vorzugsweise be-
sonders druckfest und weist eine hohe Dauerfestigkeit
auf, sodass der Wasserstoff auch bei haufigen Lastwech-
seln sicher in der zumindest einen Hochdruckleitung ge-
speichert werden kann.

[0017] Ferner kann vorgesehen sein, dass die zumin-
dest eine Hochdruckleitung einen Durchmesser von zu-
mindest 150 mm aufweist. Ganz besonders kann die zu-
mindest eine Hochdruckleitung einen Durchmesser von
zumindest 150 mm, ganz besonders von zumindest 200
mm und ferner besonders von zumindest 250 mm auf-
weisen. Der Durchmesser kann wiederum héchstens
400 mm, ganz besonders hdochstens 350 mm und ferner
besonders héchstens 300 mm betragen. Dadurch kann
eine grol’e Menge Wasserstoff in der zumindest einen
Hochdruckleitung bei hoher Sicherheit gespeichert wer-
den.

[0018] Alternativoderzusatzlich zu der Ausbildung der
zumindest einen Hochdruckleitung als Wasserstoffspei-
cher kann das Wasserstoffnetzsystem ein mit der zumin-
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dest einen Hochdruckleitung verbundenes Wasserstoff-
speicherterminal aufweisen. Auch oder alternativ in dem
Wasserstoffspeicherterminal kann so Wasserstoff ge-
speichert werden.

[0019] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Nie-
derdruckleitung fiir einen Gasdruck von bis zu 10 bar
ausgelegt ist. Ganz besonders kann die Niederdrucklei-
tung fir einen Gasdruck von bis zu 8 bar, ganzbesonders
bis zu 5 bar ausgelegt sein. Insbesondere kénnen die
vorstehenden Druckangaben zuldssige Hochstwerte der
Niederdruckleitung sein. Dadurch kann das Wasserstoff-
netzsystem trotz vergleichsweise teurer Hochdrucklei-
tungen durch die geringeren Druckanforderungen der
Niederdruckleitung(en) wirtschaftlich hergestellt werden.
[0020] Auch kann vorgesehen sein, dass die Nieder-
druckleitung aus einem Kunststoff ausgebildet ist. Als
Kunststoff kann beispielsweise Polyethylen oder Polya-
mid, beispielsweise PA12, genutzt werden. Dies hat ne-
ben wirtschaftlichen Vorteilen auch den Vorteil, dass die
Niederdruckleitung nicht korrodieren kann.

[0021] AuBerdemkannvorgesehensein,dasswenigs-
tens eine der zumindest einen Nutzeinheit, ein Wasser-
stoff-Blockheizkraftwerk fiir ein Fernwarmenetz ist. Das
Blockheizkraftwerk kann den Wasserstoff insoweit zur
Bereitstellung der Fernwdrme im Fernwarmenetz ver-
werten, was eine besonders effiziente Verwertung des
Wasserstoffs, der aus der zumindest einen erneuerbaren
Energiequelle erzeugt worden ist, ermdglicht.

[0022] Im Ubrigen kann vorgesehen sein, dass we-
nigstens eine der zumindest einen Nutzeinheit eine
Brennstoffzelle zur Warmeerzeugung und/oder eine
Brennwerttherme auf Wasserstoffbasis ist. Mit der
Brennwerttherme kann der Wasserstoff zur unmittelba-
ren Beheizung von Gebauden genutzt werden.

[0023] Auch kann vorgesehen sein, dass wenigstens
eine der zumindest einen Nutzeinheit ein Brennstoffzel-
lensystem eines Klarwerks ist. Das Brennstoffzellensys-
tem ermdglicht die Bereitstellung von elektrischer Ener-
gie fir den Betrieb des Klarwerks aus dem Wasserstoff
des Elektrolyseurs. Dies kann ganz besonders fir eine
stromautarke Versorgung des Klarwerks von Nutzen
sein. So kann das Brennstoffzellensystem die Schwarz-
startfahigkeit des Klarwerks ermdglichen. Neben dieser
wasserstoffbasierten Notstromversorgung des Kilar-
werks kann auch vorgesehen sein, dass mittels des Was-
serstoffs die Warmeversorgung von Betriebsgebduden
des Klarwerks sichergestellt wird.

[0024] AuBRerdemkannvorgesehensein,dasswenigs-
tens eine derzumindest einen Nutzeinheit eine Speicher-
anlage zum Speichern des Wasserstoffs in einem flis-
sigen organischen Wasserstofftrager ist. Derartige auch
als chemische Wasserstoffspeicher bekannten Spei-
cheranlagen ermdglichen das Speichern des Wasser-
stoffs in einem Trager, beispielsweise einem Tragerol.
Dieses kann dann wie ein herkémmliches Ol mittels etwa
eines Tankwagens transportiert werden und an anderer
Stelle, etwa fur Transport- bzw. Mobilitatsanwendungen,
energetisch genutzt werden.
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[0025] Mdoglich ist natiirlich ferner eine Kopplung des
Industriesektors an das Wasserstoffnetzsystem mittels
entsprechender Nutzeinheiten, die (Not-)Stromversor-
gungeinheiten oder Heiz- und/oder Produktionsprozess-
einheit, die auf Wasserstoff basieren, sein kénnen.
[0026] Eine weitere Mobilititsanwendung, die einge-
setzt werden kann ist, eine Wasserstofftankstelle, woflr
wenigstens eine der zumindest einen Nutzeinheit eine
Wasserstofftankstelle sein kann. Die Wasserstofftank-
stelle ermdglicht das Versorgen von Fahrzeugen mit
Brennstoffzellenantrieb mit dem auf erneuerbaren Ener-
gien basierenden Wasserstoff aus dem Elektrolyseur.
Die Wasserstofftankstelle kann ihrerseits einen weiteren
Wasserstoffspeicher aufweisen sowie auch einen ent-
sprechenden Verdichter, da typischerweise Driicke von
350 oder 700 bar erforderlich sind, die von der Hoch-
druckleitung nicht bereitgestellt werden.

[0027] GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird die eingangs erwahnte Aufgabe geldst durch ein
Verfahren in einem Wasserstoffnetzsystem nach dem
ersten Aspekt der Erfindung. Das Verfahren weist die
folgenden Schritte auf:

- Erzeugen von Wasserstoff aus elektrischer Energie
von der zumindest einen erneuerbaren Energiequel-
le,

- Zwischenspeichern des erzeugten Wasserstoffs,
und

- energetische Nutzung des zwischengespeicherten
Wasserstoffs in der zumindest einen Nutzeinheit.

[0028] Dabei kann vorgesehen sein, dass das Spei-
chern des erzeugten Wasserstoffs in der zumindest ei-
nen Hochdruckleitung erfolgt. Dazu muss die Hoch-
druckleitung, wie zuvor erlautert, entsprechend ausge-
bildet sein, ganz besonders abgedichtet sein, vorzugs-
weise fir einen hohen Gasdruck von zumindest 30 bar
ausgelegt sein, vorzugsweise aus einem Metall ausge-
bildet sein und vorzugsweise einen grolten Durchmesser
von zumindest 150 mm aufweisen.

[0029] Im Ubrigen kann vorgesehen sein, dass die en-
ergetische Nutzung des Wasserstoffs in der zumindest
einen Nutzeinheit erfolgt, wenn keine elektrische Energie
von der zumindest einen erneuerbaren Energiequelle er-
zeugt wird bzw. erzeugt werden kann. Bei einer Photo-
voltaikanlage ist dies also der Fall, wenn keine Sonne
scheint oder ein Defekt der Photovoltaikanlage vorliegt.
Bei einer Windkraftanlage ist dies ebenfalls bei einem
Defekt oder bei Windstille der Fall. In dieser auch als
Dunkelflaute bezeichenbaren Zeit kann das gespeicher-
te Wasserstoff genutzt werden, um die Energieversor-
gung der zumindest einen Nutzeinheit sicherzustellen,
wenn dies anderenfalls auch direkt mit Strom mdglich ist
oder ware.

[0030] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung im Einzelnen be-
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schrieben wird. Dabeikdnnen die in den Anspriichen und
inderBeschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln
fur sich oder in beliebiger Kombination erfindungswe-
sentlich sein. Dabei zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1 ein Wasserstoffnetzsystem gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung; und

Fig.2 ein Verfahren gemaR einem Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung.

[0031] Figur 1 zeigt ein Wasserstoffnetzsystem 1 ge-

maf einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

[0032] Das Wasserstoffnetzsystem 1 umfasst einen
Energieanschluss 2 in Form einer Energieleitung, mittels
dem es an eine erneuerbare Energiequelle 3 bzw. er-
neuerbare Energieerzeugungsquelle, vorliegend bei-
spielsweise eine Photovoltaikanlage, angeschlossen ist.
Um genau zu sein, ist ein Elektrolyseur 4 des Wasser-
stoffnetzsystems 1 an die erneuerbare Energiequelle 3
angeschlossen.

[0033] Der Elektrolyseur 4 erhalt tiber den Energiean-
schluss 2 Strom von der erneuerbaren Energiequelle 3
und erzeugt hieraus Wasserstoff. Dies ist ein erster
Schritt 101 des in Figur 2 schematisch anhand seiner
Schritte illustrierten Verfahrens 100, welches in dem
Wasserstoffnetzsystem 1 ausgefihrt wird.

[0034] Der so erzeugte Wasserstoff wird Uber eine
Gasdruckregel- und Messanlage (GDRM) 5 in eine
Hochdruckleitung 6 bei einem hohen Druck von bei-
spielsweise 70 bar eingespeist. Dies erfolgt in einem
zweiten Schritt 102 des Verfahrens 100.

[0035] Anschlielend wird der Wasserstoffin der Hoch-
druckleitung 6 in einem dritten Schritt 103 des Verfahrens
100 zwischengespeichert. Fir eine optimale Speicher-
fahigkeit des Wasserstoffs in der Hochdruckleitung 6 ist
diese aus einem Stahl gefertigt, fur einen Gasdruck bis
zumindest 70 bar ausgelegt und mit einem Durchmesser
von zumindest 200 mm ausgebildet. Die Zwischenspei-
cherung kann fir einen kurzen Zeitraum von beispiels-
weise wenigen Minuten oder aber tiber einenlangen Zeit-
raum von beispielsweise wenigen oder mehreren Stun-
den erfolgen.

[0036] Alternativ oder zusatzlich kann die Zwischen-
speicherung in einem nicht gezeigten Wasserstoffspei-
cherterminal erfolgen.

[0037] SchlieRlich erfolgt in einem vierten Schritt 104
des Verfahrens 100 eine energetische Nutzung des Was-
serstoffs in verschiedenartigen Nutzeinheiten 9, 10, 11,
12, 13 welche jeweils mittels Niederdruckleitungen 7 und
Gasdruckreglern 8 an die Hochdruckleitung 6 ange-
schlossen sind. Ganz besonders kann diese energeti-
sche Nutzung des Wasserstoffs in einer oder mehreren
der Nutzeinheiten 9, 10, 11, 12, 13 dann erfolgen, wenn
keine elektrische Energie von der erneuerbaren Ener-
giequelle 3 erzeugt wird.

[0038] Die Nutzeinheit9istein Wasserstoff-Blockheiz-
kraftwerk 9 fur ein Fernwarmenetz 14. Das Wasserstoff-
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Blockheizkraftwerk 9 kann den in der Hochdruckleitung
6 zwischengespeicherten Wasserstoff insoweit im vier-
ten Schritt 104 des Verfahrens 100 zur Bereitstellung der
Fernwarme im Fernwarmenetz 14 verwerten, was eine
besonders effiziente Verwertung des Wasserstoffs, der
aus der erneuerbaren Energiequelle 3 erzeugt worden
ist, ermoglicht.

[0039] Die Nutzeinheit 10 ist eine Brennwerttherme 10
auf Wasserstoffbasis fur ein oder mehrere Gebaude. Mit
der Brennwerttherme 10 kann der zwischengespeicherte
Wasserstoff im vierten Schritt 104 des Verfahrens 100
zur unmittelbaren Beheizung dieser Gebaude genutzt
werden.

[0040] Die Nutzeinheit 11 ist ein Brennstoffzellensys-
tem 11 eines Klarwerks. Das Brennstoffzellensystem 11
ermoglichtin dem vierten Schritt 104 des Verfahrens 100
die Bereitstellung von elektrischer Energie fiir den Be-
trieb des Klarwerks aus dem Wasserstoff des Elektroly-
seurs 4. Dies kann ganz besonders fiir eine stromautarke
Versorgung des Klarwerks von Nutzen sein. So kann das
Brennstoffzellensystem 11 im vierten Schritt 104 fir ei-
nen Schwarzstart des Klarwerks genutzt werden.
[0041] Die Nutzeinheit 12 ist eine Speicheranlage 12
zum Speichern des Wasserstoffs in einem fliissigen or-
ganischen Wasserstofftrager. Derartige auch als chemi-
sche Wasserstoffspeicher bekannten Speicheranlagen
12 ermdglichenin dem vierten Schritt 104 des Verfahrens
100 das Speichern des Wasserstoffs in einem Trager,
beispielsweise einem Tragerdl. Dieses kann dann wie
ein herkdmmliches Ol mittels etwa eines Tankwagens
transportiert werden und an anderer Stelle, etwa fir
Transport- bzw. Mobilititsanwendungen, energetisch
genutzt werden.

[0042] Die Nutzeinheit 13 ist eine Wasserstofftankstel-
le 13. Die Wasserstofftankstelle 13 ermdglicht in dem
vierten Schritt 104 des Verfahrens das Versorgen von
Fahrzeugen mit Brennstoffzellenantrieb mit dem auf er-
neuerbaren Energien basierenden Wasserstoff aus dem
Elektrolyseur 4. Die Wasserstofftankstelle 13 kann ihrer-
seits einen weiteren Wasserstoffspeicher (nicht gezeigt)
aufweisen sowie auch einen entsprechenden Verdichter
(nicht gezeigt), da typischerweise Driicke von 350 oder
700 bar erforderlich sind, flir welche die Niederdrucklei-
tung 7 nicht ausgelegt ist.

Bezugszeichenliste

[0043]

Wasserstoffnetzsystem

Energieanschluss

erneuerbare Energiequelle

Elektrolyseur

Gasdruckregel- und Messanlage
Hochdruckleitung

Niederdruckleitung

Gasdruckregler

Nutzeinheit, Wasserstoff-Blockheizkraftwerk
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10 Nutzeinheit, Brennwerttherme auf Wasserstoff-
basis

1 Nutzeinheit, Brennstoffzellensystem

12 Nutzeinheit, Speicheranlage

13 Nutzeinheit, Wasserstofftankstelle

14 Fernwarmenetz

100 Verfahren

101 erster Schritt

102  zweiter Schritt

103  dritter Schritt

104  vierter Schritt

Patentanspriiche

1. Wasserstoffnetzsystem (1) zum Erzeugen von Was-

serstoff aus elektrischer Energie von zumindest ei-
ner erneuerbaren Energiequelle (3) und zur energe-
tischen Nutzung des Wasserstoffs, wobei das Was-
serstoffnetzsystem (1) aufweist:

- einen Elektrolyseur (4), welcher einen Ener-
gieanschluss (2) fur die zumindest eine erneu-
erbare Energiequelle (3) aufweist und welcher
zur Erzeugung von Wasserstoff aus der elektri-
schen Energie von der zumindest einen erneu-
erbaren Energiequelle (3) ausgebildet ist,

- zumindest eine Hochdruckleitung (6), welche
an den Elektrolyseur (4) angeschlossen ist und
zum Verteilen des vom Elektrolyseur (4) erzeug-
ten Wasserstoffs eingerichtet ist, und

- zumindest eine Nutzeinheit (9, 10, 11, 12, 13),
die zur energetischen Nutzung des erzeugten
Wasserstoffs ausgebildet ist, wobei die zumin-
dest Nutzeinheit (9, 10, 11, 12, 13) mittels einer
Niederdruckleitung (7) und einem Gasdruckreg-
ler (8) an die Hochdruckleitung (6) angeschlos-
sen ist.

Wasserstoffnetzsystem (1) nach Anspruch 1, wobei
die zumindest eine Hochdruckleitung (6) als ein
Wasserstoffspeicher eingerichtet ist.

Wasserstoffnetzsystem (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die zumindest eine Hochdruckleitung (6) fir
einen Gasdruck von zumindest 30 bar ausgelegt ist.

Wasserstoffnetzsystem (1) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, wobei die zumindest eine
Hochdruckleitung (6) aus einem Metall ausgebildet
ist.

Wasserstoffnetzsystem (1) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, wobei die zumindest eine
Hochdruckleitung (6) einen Durchmesser von zu-
mindest 150 mm aufweist.

Wasserstoffnetzsystem (1) nach einem der voran-
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stehenden Anspriiche, wobei das Wasserstoffnetz-
system (1) ein mit der zumindest einen Hochdruck-
leitung (6) verbundenes Wasserstoffspeichertermi-
nal aufweist.

Wasserstoffnetzsystem (1) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, wobei die Niederdrucklei-
tung (7) fur einen Gasdruck von bis zu héchstens 10
bar ausgelegt ist.

Wasserstoffnetzsystem (1) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, wobei die Niederdrucklei-
tung (7) aus einem Kunststoff ausgebildet ist.

Wasserstoffnetzsystem (1) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, wobei wenigstens eine der
zumindest einen Nutzeinheit (9, 10, 11, 12, 13) ein
Wasserstoff-Blockheizkraftwerk (9) fiir ein Fernwar-
menetz (14), eine Brennstoffzelle zur Warmeerzeu-
gung, eine Brennwerttherme (10) auf Wasserstoff-
basis, ein Brennstoffzellensystem (11) eines Klar-
werks, eine Speicheranlage (12) zum Speichern des
Wasserstoffs in einem flissigen organischen Was-
serstofftrager und/oder eine Wasserstofftankstelle
(13) ist.

Verfahren (100) in einem Wasserstoffnetzsystem (1)
nach einem der voranstehenden Anspriiche, wobei
das Verfahren (100) die Schritte (101, 102, 103, 104)
aufweist:

- Erzeugen von Wasserstoff aus elektrischer En-
ergie von der zumindest einen erneuerbaren
Energiequelle (3),

- Zwischenspeichern des erzeugten Wasser-
stoffs, und

- energetische Nutzung des Wasserstoffs in der
zumindest einen Nutzeinheit (9, 10, 11, 12, 13).

Verfahren (100) nach Anspruch 10 wobei das Spei-
chern des erzeugten Wasserstoffs in der zumindest
einen Hochdruckleitung (6) erfolgt.

Verfahren (100) nach Anspruch 10 oder 11, wobei
die energetische Nutzung des Wasserstoffs in der
zumindest einen Nutzeinheit (9, 10, 11, 12, 13) er-
folgt, wenn keine elektrische Energie von der zumin-
dest einen erneuerbaren Energiequelle (3) erzeugt
wird.
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