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Unter welchen Voraussetzungen eignet sich
Wasserstoff fur die (Warme?) Versorgung von
Quartieren?



Wasserstoff flr die Versorgung von Quartieren? S|zenerg|ep|us

... Wasserstofferzeugung mit Abwarmenutzung far Quartiere!

Voraussetzungen:
Verfugbarkeit Wasserstoffbedarf
von erneuerbarem (Industrie und Warmebedarf
Strom Mobilitat)

© siz . www.siz-energieplus.de . Dialog ,Transformation Infrastrukturen - Endverbraucher Gebaude* . 22.02.2022




Entwicklung Stromlast & Kraftwerksleistung siz energieplus

ohne Grinen Wasserstoff keine Energiewende
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Quelle, SIZ e+, 2018

2020 2030 2040 2050

Stromverbrauch wird erheblich steigen von heute ca. 550 TWh/a
> 1.000 TWh/a (2050)



200 GWp bis 2030 — Solarpflicht auf Neubau hilft wenig siz energieplus L]

Erforderliche Zubaurate (PV)
2021 D> 2045

ca. 60 GW 8 bis 10 GW / Jahr 250 bis 300 GW
15 -16 GW / Jahr

Neubau ca. 55 Mio. m?/a Bestand-Gebaude 5,2 Mrd. m%a Freiflachen

max.1-1,5GW/a max. 3 -3,5GW/a erforderlich5-6 GW/a
ca.70 % Solarisierung ca. 4%/ a Solarisierung ca. 0,02 % der Landwirtschaftsfliche
10-15% 30-40% ca.50%

<10 % max. 25 % ca. 65 bis 70 %



Metastudie: Energiewende bis 2050

Kosteneffiziente und klimagerechte Transformationsstrategien

Installierte Leistung in GW

© siz .
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www.siz-energieplus.de .

= Wind = PV

Dialog , Transformation Infrastrukturen -
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Wasserstoffbedarf
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m Gebaude ®Industrie = Energie mMobilitat
Abbildung nach:
Kosteneffiziente und klimagerechte Transformationsstrategien fur das deutsche
Energiesystem bis zum Jahr 2050. Forschungszentrum Jilich GmbH. 2019
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Wasserstoff in der Stadt —warum? SIZ energieplus

Mobilitat ~ Gasnetz  Industrie

(Schwerlast)
[T—= 1

H2
Speicherung erneuerbarer Strom
Sektorenkopplung

%
i

Stromspeicher

= E
emr» Uberschuss
: lokaler PV

Strom Erneuerbarer Strom
A — H,0
Warme
Stadtquartier Elektrolyse Stromnetz

=—80-85%
Abwarmepotenzial im Jahr 2050 (60 bis 80 GW,): ca. 120 TWh/a
(entspricht etwa dem heutigem Fernwarmeaufkommen)
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Welche Rahmenbedingungen mussen hierfur ggf.
noch angepasst werden?



Rahmenbedingungen Wasserstofferzeugung und -vermarktung S|zenerg|ep|us

Wirksame CO,-

EEG El\lgis\jlsvbez;u Bepreisung fossiler
Umlagebefreiung Energietrager
(bevorstehend) >

Wettbewerbsfahigkeit
far grinen H,

Anpassung
Genehmigungs-
verfahren und techn.

Regelwerke auf H, H,-
(z.B. BImSchG, DIN) Netzausbau _ _
(aktuell Uberregulierung und El nspeiseverg utu ng
alternative Schatzung in . .
Anlehnung an CH,) fur gruner H2
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Prototyp
Klimaguartier Neue Weststadt Esslingen

Einweihung Juni 2021 durch StS Andreas Feicht



Forderinitiative ,, Energieeffiziente Stadt* (2017 —2022) siz energieplus

Sechs Leuchtturmprojekte

.
L
s
.

steinbeis innovations zentrum

GEFORDERT DURCH

% Bundesministerium Bundesministerium
fiir Wirtschaft fiir Bildung
und Energie und Forschung

,Quarree 100“ in Heide

Vermeidung der Abregelung EE, lokale Nutzung

20 Partner AUFGRUND EINES BESCHLUSSES DES DEUTSCHEN BUNDESTAGES

»ENaQ - Energetisches Nachbarschaftsquartier” in Oldenburg

Sektorkopplung Strom, Warme und Elektromobilitat

»ZED“ Null-Emissions-Quartier in Zwickau

Zukunftssicheres und bezahlbares elektrisch-thermisches Verbundsystem fir Wohnungen
13 Partner

»Pfaff ehemaliges Werksgelande in Kaiserslautern

Energiewende im Quartier, Nutzung lokaler EE, denkmalgeschitzten und neuen Gebauden
9 Partner

~ES-West-P2G2P* in Esslingen am Neckar

Klimaneutrales und energiewendedienliches Stadtquartier durch
sektorubergreifendes SmartGrid - 12 Partner

~,Stadtquartier 2050 — Herausforderungen gemeinsam l6sen* in Stuttgart (Burgerhospital) und Uberlingen

Innovative Gebaudelésungen verkntpft mit Sozialvertraglichkeit durch Quartiersapp



Klimaquartier — Neue Weststadt Esslingen §i_zwe‘r]ergiep|us
N
"'J ENERGIE Keyfacts

WESTSTADT ZENTRALE

KLIMAQUARTIER : HOCHSCHULE

= 12 ha, 101.500 m?z5e 80% Wohnen (> 550 WE)
= Projektzeitraum: 2017 — 2024

» 13 interdisziplinare Partner (Stadt Esslingen,
Wissenschafter, Immobilienentwicklung,
Energieversorger, Investoren)

» Forderrelevante Kosten (T€)

9.614

13.297 Forderquote:
: 60%
Geférdert durch: Gefordert durch:
ﬂ-‘ fiir Wirtschaft 5 @ fiur Eildungr
und Klimaschutz und Forschung.

aulgrund eines Beschlusses aulgrund eines Beschlusses

. . . des Deutschen Bundestages  des Dentschen Bundestages

Forderung Eigenmittel
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Klimaquartier — Neue West
Energiekonzept
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Klimaquartier — Neue Weststadt Esslingen - :
Energie Facts siz energieplus

steinbeis innovations zentrum
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==  Erneuerbare Stromproduktion - installierte PV: 1.440 kWp
@ Jahresproduktion gruner Wasserstoff: ca. 85 t/a (4.500 Vollbenutzungsstunden)
m Nutzbare Abwarme: 600 MWh/a (Rund die Halfte des Warmebedarfs der angeschlossenen Gebéaude)
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Quartiers-Simulation — ,, QUASI* - :
siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

Konzeptphase - Energiestrome

Energiezentrale 390

| . ) ) 380 410 Elektrolyse H,-KWK Gaskessel Batterie 800

mage 1: Bar, Stadelmann, Stocker Architekten
Bl : ﬁ"’ G R l

2

Energieflusse in MWh/a 100 1.000 kW,, 250 kW, 700 KW .*:fgi i

—> Gas 250 kWi, 310 kWi, 1.200 kWi e .
sl Strom o j\,‘; v 2.810 '

—p Warme ' —

E o
— H; 5.040 LED \.Qr; = }
Stromnetz (4.580 fiir Elektrolyse) H,-Abfullung Gasnetz
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Unterirdische Energiezentrale - :
Warmeauskopplung zur Effizienzsteigerung S|zenerg|ep|us

H, Speicher ca. 34 m?

H, Produktion 1 MW, alk. Elektrolyse

Elektrische

Versorgung
Warmeversorgung

EGS-plan Ingenieurgesellschaft fir
Energie-, Gebaude- und Solartechnik mbH
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Unterirdische Energiezentrale

Warmeauskopplung zur Effizienzsteigerung

, 250 kW,

PV

0 V-

250 KWy, f @Jé:ji

Trafo/NSHV

ca. 150 kW,
bei 30 °C

(~ 60 - 65°C)
~50 % an Warme

220 kW,

EGS-plan Ingenieurgesellschaft fir
Energie-, Gebaude- und Solartechnik mbH
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> (~65°C)
~ 25 % an Wéarme

206 k\Nth (Biomethan)
172 KWy, 412

~ 10 % an Wéarme

siz energieplus

Komponenten
= Elektrolyse: Abwarme aus Stacks

= Warmepumpe (Gleichrichter,
Wechselrichter, Trafos)

= H,/Biomethan BHKW
= Spitzenlastkessel

Warmeverteilung und -
verbraucher

= Nahwarmenetz

Niedertemp. Systeme
(Flachenheizung, Frischwasserstationen)
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Energiezentrale - Wasserstoff-Produktionsraum SlZ energ | eplus
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Elektrolyse

Maximilian Kamps, Agentur Blumberg GmbH

© siz .

www.siz-energieplus.de .

Dialog , Transformation Infrastrukturen - Endverbraucher Gebaude" . 22.02.2022

siz energieplus

Leistung: 2x 500 kW
(Skid mit 6 IMET Cell Stacks)

Nominal: 100 m3 H,/h
Betriebsdruck: 11,5 bar
Elektrolyt: 30% Kalilauge, 500 |

Wasserbedarf: 1,51/ m3 H,
(181/kgH,)

Nutzungsgrad: 5,2 kWh, / m3 H,
(ca. 60%)

Abwéarme: ca. 60 - 65 °C

19



Klimaquartier — Neue Weststadt Esslingen

H,-Verwertung

siz energieplus

» (Gashetzeinspeisung
(bereits realisiert)
(kurzfristig)

» Pliensauvorstadt:
Cellcentric + Trailerbefillung
(optional mittelfristig)

» Ggf. Gebaude Klimaquartier |l
(mittelfristig)

= H,-Pipeline (H,Genesis)
(langfristig)
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H, Verwertung - - 5]
Gasnetzeinspeisung siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

= StralRensperrung = Verlegung im = Sandbett =  Warnstreifen = Versiegelung
= Aufbruch Sandbett Schattung

= 180 m

= Edelstahl DN 40

= 11,5 bar

© siz . www.siz-energieplus.de . f-cell Stuttgart . 15.09.2021

21



Gestehungspreis von ,grinem Wasserstoff* siz energieplus H

steinbeis innovations zentrum

H2-Gestehungkosten in Abhangigkeit der Strombezugskosten

12
- Investitions
10 Strombezugspreise S .
GHE, Elektrolyse zenarien
H2- Preis - — 1000 €/kW
8
6-8¢kg 2000 €/kW

% R
4 % Randbedingungen

H2-Gestehungskosten [€/kg]
o)

Abschreibung 10 a
5 Stromgestehungskosten Verzinsung, Wartung, Betrieb, etc. 10 %
PV-Grof3anlagen Volllaststunden 5.000h/a

003 004 005 006 007 008 0095 010 011 0,12 0,13 0,14 0,15
Strombezugskosten [€/kWh]



(Zukunftige) H, Gestehungskosten - siz energieplus

6--7
Standort Global- Stromertrag H, - Produktionspreise % Vedteling
Strahlung Strompreis o T
: ovex | crex | ceswr | 2 Transport T aker
kWh/(m?a) : S 4 Pipeline anker
KWW(KWpa) | ctkWh | Ekg | kg | €kg ;
Sid : AT - B .
lid- | <
Deutschland 1.100 1250 1 5,0 2,8 12 | 4-45 = | .
Siid- Europa 1.800 1,700 i 38 2,1 12 | 3,335 1
MENA- Staat 2.300 1850 1 3,0 19 11 128-3,0
| . I 2 | . I
Sud-D Sid - EU MENA

Quelle: SI1Z e+, 2021



Klimaquartier — Neue Weststadt Esslingen
THG Emissionen

© siz .

Kumulierte THG Emissionen

siz energieplus

steinbeis innovations zentrum
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== Energiewendedienlicher Strombezug E H, Verwertung Industrie

Y

Dialog , Transformation Infrastrukturen - Endverbraucher Gebaude" . 22.02.2022

2057

2058

Klimaneutralitat?

Maximaler Beitrag
zum Klimaschutz!

2059
2060
2061
2062
2063
2064
206¢
206¢
2067
2068
2069

== H, Verwertung Mobilitat

CO,Betrieb
(MCOZB”)
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Inwiefern ist das Konzept skalierbar
bzw. auf andere Quartiere tUbertragbar
(z.B. Bestandsgebaude)?



Skalierbarkeit und Ubertragbarkeit siz energieplus

Machbarkeits-
H o Wotcorston Analysen an sechs
9 Quartiere Standorten in

Baden-Wirttemberg

- Kommunen
- Stakeholder
- EVU

- Industrie

Gefordert durch:

ﬁ Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

\ \ ..
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Skalierbarkeit und Ubertragbarkeit . -
PTGEH Siz energieplus

.
*»
.
‘e
.

Windenergie : Solarisierter t ' 2,

Gebaude-Bestand Nahwarme-

] PV Netz (65
\ ———y \ —y \ '-...' PV . . :
.‘"-. . tt

-

m Uberregionales
- Stromnetz

v

A 4

-

=3 Langzeit-
— )
60 % Griner H, OO %"‘% 35 % Abwarme < Wirme-
l 1 OO = 60°C_ 1 1| speicher
O (4095 °C)
Photovoltaik = HT-Warmepumpe
Hﬁ an Elektrolyse
e @

Industrie  H,-Tankstelle Stadtnahe Wasserstoff- Produktion
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Machen statt reden!
Klimaquartier Neue Weststadt Esslingen

siz energieplus

https:.//neue-
weststadt.de/

& Steinbeis Innovationszentrum (SIZ) energieplus

L= Management:
Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch
Dr.-Ing. Christian Kley
Dr.-Ing. Boris Mahler
Dr.-Ing. Stefan Plesser
bq Dipl.-Kfm. David Sauss
| Dipl.-Ing. Thomas Wilken

Office: Stuttgart
Gropiusplatz 10
70563 Stuttgart

Germany

Phone: +49 711 /99007 5

Fax: +49 711 / 99007 99

M E-Mail: info@siz-energieplus.de
= Web: www.siz-energieplus.de




