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Klimaneutrales Quartier
mit Wasserstoff

Praxis: Im Zentrum von Esslingen entsteht ein neues Stadtquartier mit 500 Wohnungen und einem Gebaude fuir
die ortliche Hochschule —inklusive einem Elektrolyseur zur Produktion von griinem Wasserstoff. Damit soll das
Wohnen und die Mobilitat fiir die Bewohner klimaneutral werden.

Die Neue Weststadt in Esslingen erlaubt einen Blick in die
Zukunft. Dort zieht demnéchst, zusammen mit den ersten
Bewohnern, eine Elektrolyseeinheit ein. Dann startet ein Test-
lauf mit einem Konzept, das in 10 bis 20 Jahren vielleicht ein
Standard sein wird, um Wasserstoff zu erzeugen und zu nut-
zen. Und auch wenn das Funktionsprinzip ziemlich logisch
und stringent ist, zeigt sich bei solchen Praxisbeispielen, was
Planer, Hersteller und Genehmigungsbehérden noch alles ler-
nen mussen.

Ist der Einsatz von Wirmepumpen in Kombination mit
Photovoltaik heute das Non-Plus-Ultra im Gebédudebereich,
will Norbert Fisch, der ansonsten ein Verfechter der Kombi-
nation Photovoltaik und Wéarmepumpe ist, mit dem Projekt
weitergehen. ,Wir wollen etwas Innovativeres probieren, was
ein absolut notwendiger Baustein zur Erreichung der Klima-
schutzziele ist, sagt der Professor fiir Energie- und Gebdude-
technik und wissenschaftliche Koordinator des Projektes am
Steinbeis-Innovationszentrum EGS Stuttgart. Fiir die Umset-
zung und den Betrieb der Energiezentrale und zur Vermark-
tung des Solarstroms, des griinen Wasserstoffs und der Warme
hat er zusammen mit Polarstern und den Stadtwerken Esslin-
gen eigens die neue Gesellschaft Green Hydrogen Esslingen
gegriindet.

Dort plant Fisch nun an einem der sechs Energieeflizienz-
Leuchtturmprojekte der ,,Forderinitiative Solares Bauen/Ener-
gieeffiziente Stadt“ von Bundeswirtschafts- und Bundesfor-
schungsministerium die ,Neue Weststadt®. ,,Das ist ein 100.000
Quadratmeter grofSes Areal im urbanen Kontext®, sagt Fisch,
»und wird 400 bis 500 Wohnungen, Biiro- und Gewerbefld-
chen und einen Neubau der Hochschule enthalten®. Es wird
kompakt bebaut, schon fast ahnlich einem Berliner Quartiers-
block, wie er sagt.

Und das neue Quartier wird nach der Definition von Fisch
und seinen Kollegen klimaneutral. Pro Bewohner und Jahr diir-
fen die CO,-Emissionen eine Tonne pro Jahr nicht tiberschrei-
ten. ,, Der Bilanzrahmen umfasst die Emissionen bedingt durch
die Gebdudekonditionierung, also Heizen, Kiithlen, Beleuch-
tung, Trinkwarmwasser sowie den Nutzerstrom und individu-
elle Mobilitat, nicht die Errichtung der Gebaude®, erklért Fisch.

Die Begrenzung des Fuffabdrucks auf eine Tonne CO, ist
quasi die Umsetzung des 85-Prozent-Ziels in den Wohnbe-
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reich. Heute liegen die gebaudebezogenen Emissionen einer
Person bei rund 4,5 Tonnen CO, pro Jahr. ,Wenn ich heute ein
Gebaude errichte, muss ich diese Emissionen um mindestens
80 Prozent reduzieren, am besten noch mehr, um nicht den
Bestand noch weiter zu belasten®, sagt Fisch.

Der Startschuss fiir das Projekt, an dem insgesamt zehn Pro-
jektpartner beteiligt sind, fiel 2017. Inzwischen sind rund 250
Wohnungen bezogen und rund 150 weitere im Bau. Im Laufe
des Jahres soll die Elektrolyseeinheit installiert werden.

Auf den folgenden Seiten lesen Sie ein Gesprach mit Norbert
Fisch tiber seine Erfahrungen und was er bereits gelernt hat.

Fotos: EGSplan

Die ersten Wohnungen sind schon bezogen. Die Bewohner haben fiir
Wohnen und Mobilitat einen CO,-Fuabdruck unter einer Tonne im Jahr.
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Norbert Fisch, Professor fiir Energie- und Gebaudetechnik, Leiter des
Steinbeis-Innovationszentrum EGS in Stuttgart und CEO der EGS-plan
Ingenieurgesellschaft, die die energetische Gesamtplanung des Quar-
tiers bearbeitet.

pv magazine: Warum planen Sie die Wasserstofferzeugung
mit ein?

Norbert Fisch: Wir miissen in Deutschland bis 2050 auf iiber
500 Gigawatt Leistung installierte Photovoltaik- und Wind-
kraftanlagen kommen, um die CO,-Emissionen um 80 Pro-
zent zu reduzieren. Dann haben wir an vielen Stunden im Jahr
die bekannten Uberkapazititen. Es stellt sich die Frage, wie wir
diese volatilen Uberkapazititen nutzen konnen. Dazu brau-
chen wir einen Energietrager, der in der Lage ist, diese Uber-
schusskapazitaten aufzunehmen. Der griine Wasserstoff ist aus
meiner Sicht die Schliisseltechnologie, um die Uberschiisse auf-
zunehmen, sie zu speichern und als Sektorenkopplung in alle
Bereiche zu geben, in die Mobilitat und zuriick in Gebaude. Wir
miissen spatestens ab 2040 auch das Gasnetz dekarbonisieren.

Was machen Sie in diesem Projekt mit dem Wasserstoff?

Wir vermarkten ihn in vier Richtungen. Fiir uns ist die Ein-
speisung ins Mitteldruck-Gasnetz technisch am einfachsten,
obwohl es wirtschaftlich nicht sinnvoll ist. Wir brauchen daher
in der Zukunft eine Einspeisevergiitung fiir griines Gas. Das
lokale Erdgasnetz kommt mit fiinf bis sechs Prozent Wasser-
stoffanteil zurecht. Aulerdem haben wir eine Abfiillstation fiir
Wasserstoff geplant. Dort komprimieren wir den Wasserstoft
auf bis 700 Bar und fahren den Trailer zu Industrieunterneh-
men und Tankstellen im nahen Umfeld, die uns den griinen
Wasserstoff fiir einen ganz verniinftigen Preis abnehmen. Im
Forschungs- und Entwicklungsprojekt ist eine Zukunftstank-
stelle fiir Wasserstoft, Strom und Gas vorgesehen. Die Reali-
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sierung ist an das zukiinftige Aufkommen an Brennstoffzel-
lenfahrzeuge gekoppelt. Der vierte Nutzungspfad des griinen
Wasserstoffs ist die Riickverstromung iiber ein BHKW. Wir
haben einen 150-Kilowatt-Wasserstoffmotor ausgeschrieben,
der auch zertifiziertes Biogas verbrennen kann.

Warum nehmen Sie keine Brennstoffzelle?

Wir hitten eine Brennstoffzelle genommen, wenn wir sie in
der bendtigten Leistung bekommen hétten. Aus Japan hitten
wir eine Brennstoffzelle bekommen. Aber ich gebe in dem Pro-
jekt deutsche Steuergelder aus und da wollte ich Komponenten
zumindest in Europa kaufen.

Hiitte die Brennstoffzelle gegeniiber der KWK einen Vorteil
gehabt?

Ja, die Stromkennzahl der Brennstoffzelle ist hoher. Wenn
die Brennstoffzelle aber 6.000 Euro pro Kilowatt kostet, kann
die beste Stromkennzahl den hohen Preis nicht kompensie-
ren. Beim Motoren-BHKW gibt es deutsche Anbieter, zum
Beispiel 2G mit einer Stromkennzahl um 35 bis 38 Prozent.
Bei Brennstoffzellen erreicht man 10 bis 15 Prozent hohere
Stromkennzahlen.

Um das Viertel bilanziell klimaneutral zu machen, konnten
Sie den iiberschiissigen Solarstrom auch einspeisen. Das wire
auch ohne Wasserstoff gegangen.

Ja, aber wir wollten die Sektorenkopplung zur Mobilitit und
Industrie. Wir sind mit der Elektrolyse im Stadtquartier, um
die Abwirme aus dem Prozess zu nutzen. Wir speisen die
Abwirme bei 55 bis 60 Grad in unser Nahwérmenetz ein. Wir
steigern dadurch den Wirkungsgrad der Elektrolyse von 55 auf
90 Prozent. Wir haben Frischwasserstationen in den Wohnun-
gen eingebaut, so dass wir das Warmwasser mit den niedrigen
Temperaturen bereitstellen kdnnen und uns nicht weiter um
das Thema der Trinkwasserhygiene sorgen miissen.

»Wir sind mit der Elektrolyse im
Stadtquartier, um die Abwarme aus
dem Prozess zu nutzen.”

Warum planen Sie mit der Elektrolyse im Quartier. Wire
es nicht sinnvoller, sie in groflerem Maf3stab einzusetzen?

Es ist klar, dass wir Elektrolyseure im Gigawatt-Leistungsbe-
reich brauchen und dass das nicht nur dezentral in der Stadt
geht. Das ist wie mit den BHKWs. Man kann grofie Kraft-
werke zentral bauen oder kleine dezentral. Wenn ich Elektro-
lyse im hohen Megawattbereich machen will, gehe ich besser
an den Rand der Stadt. Dort kann ich auf den Feldern Photo-
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voltaikanlagen bauen, vielleicht iitberdacht mit Agro-Photovol-
taik, und Windenergieanlagen, die den griinen Strom liefern.
Die Abwirme aus den Elektrolyseuren, die 55 bis 60 Grad hat,
transportieren wir iiber Nahwérmeleitungen in die Stadt. Mit
dezentralen Groflwdrmepumpen lassen sich dann die Tempe-
raturen in den Quartierszentren um 15 bis 20 Kelvin anhe-
ben. Die LKW lasse ich an den Wasserstoff-Produktionsanla-
gen am Rande der Stadt vorbeifahren und tanken. Da miissen
wir nach meiner Vorstellung hin. Aber wir mussten jetzt erst
einmal kleine Brotchen backen. Es gilt zu handeln und es gibt
viel zu lernen.

,Das ist eine Art lokale
Einspeisevergiitung fiir Wasserstoff.“

Fiir welche Kosten konnen Sie Wasserstoff produzieren?

Wir haben fiir uns einen Vollkostenpreis von sieben bis acht
Euro berechnet, das sind rund 20 Cent pro Kilowattstunde,
wobei die Forderung durch BMWi und BMBF eingerechnet
ist. Wir miissen Netzentgelte zahlen, weil wir einen grofien
Teil des griinen Stroms einkaufen miissen. Die 1.600 Kilowatt
Photovoltaik, die wir auf dem Dach haben, sind zum Teil nicht
an das Arealnetz angeschlossen, sondern sind Kundenanla-
gen. Das liegt an den gesetzlichen Regelungen, da wir mehr
als 100 Wohneinheiten haben. Wir mussten diese grofien Blo-
cke in Einzelkundenanlagen aufteilen und tiber das 6ffentliche
Netz geben. Das ist ein Chaos, wenn man in grofien Dimen-
sionen plant.

Was bekommen Sie fiir die Wasserstoffvermarktung?

Es gibt keinen einheitlichen Wasserstoffpreis. Sie variieren, je
nachdem, wo der Wasserstoff herkommt und wer ihn produ-
ziert. Der griine Wasserstoff wird im Moment noch gar nicht
grof3 gehandelt, weil es ihn gar nicht gibt. Wir werden die Ers-
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ten sein, die in einer Groflenordnung von 50 bis 60 Tonnen
pro Jahr griinen Wasserstoft anbieten. Die Stadtwerke Ess-
lingen und die Polarstern tiberlegen, Gaskunden einen ,,Tarif
Griines Gas“ anzubieten oder vielleicht im Gasnetz der Stadt
den Gaspreis um 0,1 Cent pro Kilowattstunde anzuheben
und damit eine gewisse Quersubventionierung dieses griinen
Anteils zu geben. Das ist eine Art lokale Einspeisevergiitung
fiir Wasserstoff.

Sie haben aber auch Industriebetriebe und Tankstellen
gefunden, die bereit sind, mehr zu zahlen wie fiir den nicht-
griinen Wasserstoff, den man fiir ein bis zwei Euro pro Kilo-
gramm bekommen kann.

Wir haben mit diesen Abnehmern im Vorfeld Vorvertrige
abgeschlossen. Bei vielen Unternehmen ist es wie sonst auch
in der Gesellschaft angekommen, dass sie etwas im Kontext
der Klimaverdnderung tun miissen, so dass sie einen gewissen
Teil der Energie griin einkaufen. Sie bezahlen nicht nur vier,
sondern sechs bis acht Euro das Kilo.

Wie weit konnen die Produktionskosten sinken?

Das hingt davon ab, wie giinstig wir den Strom einkaufen, und
es hdangt von den Investitionskosten fiir die Elektrolyse ab. Wir
zahlen um die 1.600 Euro pro Kilowattpeak fiir den Elektroly-
seur, das macht 2,40 Euro an den Kilogrammkosten aus. Allein
der Stromanteil an den Erzeugungskosten summiert sich auf
drei Euro pro Kilogramm Wasserstoff. Die Abwarmenutzung
erbringt 55 Cent pro Kilogramm, die dem Wasserstoff gutge-
schrieben werden kann. Bei einem entsprechenden Strompreis
konnen Produktionskosten fiir griitnen Wasserstoff von drei bis
vier Euro pro Kilo erreicht werden.

Sie haben in Esslingen ungefihr zw6lf Millionen Euro For-
derung bekommen. Wie viel steigt der Quadratmeterpreis
durch Ihr Konzept, wenn man keine Férderung bekommt?

In diesem stddtischen Neubauquartier kostet der Quadrat-
meter ungefdhr 200 bis 250 Euro zusétzlich durch die Umset-
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Die Halfte der Warme fiir die rund 1.500 zukiinftigen Bewohner und fiir ein Gebaude der 6rtlichen Hochschule im Quartier Neue Weststadt Esslingen
wird durch die Abwarme der Elektrolyse bereitgestellt. Bilanziell sollen die Bewohner mit diesem Konzept einen CO,-FuRabdruck unter einer Tonne

CO, pro Jahr und Person fiir Mobilitdt und Wohnen erreichen.
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Neue Weststadt in Esslingen: Die Technik mit Wasserstoff-Elektrolyseur und Batteriespeicher soll man nicht sehen. Dafiir dient ein unterirdisches

Bauwerk.

zung der Klimaneutralitit. Darin sind die Photovoltaikanla-
gen, der Elektrolyseur, die Batterien, das Energiemanagement
und die Elektro-Ladestationen und so weiter enthalten. Wenn
von Politikern klimaneutral und kostenneutral in einem Atem-
zug genannt werden, dann ist dies unzutreffend und dem Biir-
ger ist mit diesen Aussagen nicht geholfen. Die Politik muss
Wege zur sozialvertraglichen Finanzierung der Klimaneutra-
litat aufzeigen, ein erster Schritt ist sicher die Einfithrung des
CO,-Preises im Non-ETS-Sektor.

»Wir haben gelernt, dass wir
Quartiersimulationen brauchen.”

Sie haben ja eine Batterie mit 700 Kilowattstunden Kapazitit
vorgesehen. Wie haben Sie die Grofie bestimmt?

Wir haben im Rahmen dieses Forschungsprojektes ein Tool zur
Simulation von vernetzten Stadtquartieren entwickelt. Wir bil-
den die verschiedenen Energieerzeuger als Quellen und Ver-
braucher als Senken ab. Dazu gehéren auch die Lastprofile der
Gebaudeblocke, sowohl der Wohnungen, des Gewerbes und der
Hochschule. Mit dieser dynamischen Stadtquartiersimulation
konnen Sie die Erzeugung, die Speicherung und die Wasser-
stoffproduktion variieren und die Kosten ermitteln. Die spielen
natiirlich eine Rolle. Der Solarstrom von den Déchern versorgt
zundchst die Mieter. Als néchste Prioritét findet eine Kurzzeit-
speicherung in den Batterien fiir die Nutzer statt. Am Ende der
Kette wird die Elektrolyse versorgt.

Was haben Sie beziiglich der Wasserstoffintegration bereits
gelernt?

40

Wir haben insgesamt sehr viel gelernt. Die Entwicklung und
Planung eines klimaneutralen Stadtquartiers mit Wasserstoft-
produktion ist absolutes Neuland. Wir realisieren eine tiber-
geordnete Steuerung und ein intelligentes Energiemanage-
ment. Da gibt es auf dem Markt nicht viel. Viele simulieren
das, aber wer baut? Wir haben gelernt, dass wir Quartiersi-
mulationen brauchen. Es gibt Gebdudesimulationen, aber es
gibt wenig Software, mit der Sie Quartiere abbilden kénnen.
Diese haben wir daraufthin entwickelt. Bei der Wasserstoftt-
hematik haben wir erst mal gelernt, wer iiberhaupt Wasser-
stoffelektrolysen in diesem Kontext bei welchen Temperatu-
ren und welchen Abwirmebedingungen herstellt. Wir haben
gelernt, wie man ein Genehmigungsverfahren nach dem Bun-
desemissionsschutzgesetz angeht und welche Gutachten man
dazu braucht. Das ist ziemliches Neuland gewesen, auch was
die Zustidndigkeiten angeht. Das eine Regierungsprésidium ist
nur fiir die Elektrolyse zustdndig, das andere Regierungspré-
sidium ist nur fiir die Abfiillung zustdndig, eine dritte Stelle
fiir die Wasserstoftleitung. Wir brauchen eine Wasserstofflei-
tung zwischen dem Elektrolyse- und dem Abfiillort des Was-
serstoffs. Mit Wasserstoffleitungssystemen gibt es insgesamt
wenig Erfahrung. Wir haben dadurch viel Engineering-Know-
how gewonnen.

Sehen Sie in dem Konzept die Zukunft oder eher in dem Kon-
zept Wirmepumpe und Photovoltaik? Oder sollte man sie
kombinieren?

Wir brauchen beide Konzepte. Die elektrische Warmepumpe
ist das Heizsystem der Zukunft. Neubauten sind mit Photo-
voltaik und Warmepumpe heute schon klimaneutral zu reali-
sieren. Fiir Verkehr, vor allem den Transport schwerer Lasten
iiber weite Strecken, und die Industrie wird zur Dekarboni-
sierung griiner Wasserstoft benétigt. Ein Teil sollte in oder in
unmittelbarer Nahe zu Quartieren erfolgen, um die Abwédrme
der Elektrolyse zur Beheizung der Gebdude zu nutzen.

Das Gesprach fiihrte Michael Fuhs.
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