Bild 1: Blick auf das klimaneut-
rale Viertel ,Neue Weststadt” in
Esslingen am Neckar

© Maximilian Kamps, Stuttgart
und Agentur Blumberg GmbH

Pilotprojekt Esslinger Stadtquartier

Der Wasserstoff aus dem die Speichertraume sind

SONDERTEIL WASSERSTOFF

Der Einsatz von Wasserstoff als Energiespeicher ist bisher meist auf industrielle Anwendungen beschrankt. Dass eine 1 MW,
Hochleistungsanlage auch im 6ffentlichen Raum maoglich ist, zeigt ein Pilotprojekt nahe Stuttgart. Entwickelt hat das zukunfts-
fahige Energiekonzept das Steinbeis-Innovationszentrum Energie-, Gebdude- und Solartechnik Stuttgart. TUV SUD hat es si-

cherheitstechnisch begleitet und informiert Energie- und Wasserversorger dartber.

Wenn das energie- und klimapolitische
Ziel der Bundesregierung Wirklichkeit
werden soll, bis 2050 zu einem nahezu
klimaneutralen Gebdudebestand zu
kommen, sind noch Anstrengungen no-
tig. Die Immobilienbranche ist fur fast
40 % aller CO,-Emissionen verantwort-
lich. Mehr als zwei Drittel davon entfal-
len auf den Gebdudebetrieb. Eine be-
sonders sinnvolle Ldsung ist, Energie aus
erneuerbaren Quellen vor Ort zu gewin-
nen und zu speichern — und dabei
Strom, Warme, Kalte und Mobilitét zu
kombinieren.

Energie vor Ort: Weite
Transportwege entfallen

Unter dem Namen ,Neue Weststadt”
wird derzeit in Esslingen am Neckar ein
klimaneutrales Viertel gebaut, dem all
dies gelingen durfte (Bild 1). Angestrebt
wird ein jahrlicher CO,-Ausstol$ von unter
einer Tonne pro Bewohner fiir Wohnen
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und Mobilitat. Auf 100.000 m? entstehen
dafir Uber 450 Wohnungen, Biro- und
Gewerbeflachen sowie ein Neubau der
Hochschule Esslingen. Technisches Herz-
stdck ist eine unterirdische Energiezent-
rale. Uberschiissiger Solarstrom von den
Déchern (Bild 2) hilft dort, griinen Was-
serstoff zu produzieren. Der wird kiinftig
vor Ort in einem Blockheizkraftwerk
rlckverstromt, zur saisonalen Langzeit-
speicherung ins Gasnetz eingespeist
und dartber hinaus bedarfsgerecht an
Industrie- und Mobilitdtsunternehmen in
regionalem Verbund geliefert. Noch die-
ses Jahr installieren die Ingenieure den
Elektrolyseur. Er ist mit anderen Versor-
gungssystemen Uber ein ,Smart Grid"
vernetzt, das den Versorgern Uberdies
eine flexible Vermarktung der Energie
erleichtert.

Durch die zentrale Lage im Stadtvier-
tel entfallen weite Transportwege fir den
Wasserstoff. Zudem ldsst sich die Abwar-
me aus der Elektrolyse nutzen, um die

benachbarten Gebdude zu heizen. Der
Nutzungsgrad durfte sich so von den
Ublichen 60 auf bis zu 85 % steigern las-
sen. Die Voraussetzungen dafir schafften
eine optimierte Warmedammung sowie
eine Gebaudetechnik auf Niedertempe-
raturbasis mit grof3flachigen FuBboden-
heizungen und Frischwasserstationen.
Eine Adsorptionskalteanlage soll Kalte-
energie zur Klimatisierung der Arbeitsbe-
reiche liefern.

Durch eine gemeinsame Forderung
des Bundesministeriums fur Wirtschaft
und Energie (BMWi) und des Bundes-
ministeriums fur Bildung und Forschung
(BMBF) stehen fir eine erfolgreiche
Umsetzung und Begleitung des Vorha-
bens von rund 13 Mio. € zur Verfligung.
Der Startschuss fur das Projekt fiel im
November 2017 - das interdisziplinare
Projektteam erarbeitet nun funf Jahre
lang vor Ort die Grundlagen fir eine zu-
kunftsfahige Energieversorgung des kli-
maneutralen Stadtquartiers (Bild 3).
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Sicherheitstechnik und
Genehmigungsrecht

Das sicherheitstechnische = Know-how
kommt von TUV SUD Industrie Service
aus Filderstadt — und damit fast aus der
Nachbarschaft. Bisher gibt es zwar ver-
gleichbare Ein-Megawatt-Anlagen. Doch
stehen diese vornehmlich in Erzeugerna-
he und nicht dort, wo die Energie ge-
braucht wird. Dabei stellt Wasserstoff im
offentlichen Raum an das Genehmi-
gungsrecht und die Risikobeurteilung
noch umfassendere Anforderungen als
auf der griinen Wiese oder in zugangsbe-
schrankten Industriearealen.

Konkret umfasst die erforderliche Sys-
temarchitektur nicht nur die stadtebau-
lich integrierten Elektrolysestacks samt
Nebenaggregaten zur Wasserstoffher-
stellung. Sicherheitstechnisch evaluiert
werden mussten auch die Komponenten
zur Warmeerzeugung, wie Wasserstoff-
Blockheizkraftwerk, Warmepumpe, Gas-
Spitzenlastkessel und Warmespeicher.
Uber die Wohn-, Gewerbe- und ein
Hochschulgebaude verteilte photovolta-
ikmodule mit einer Gesamtleistung von
1.500 kW, als auch eine im Erdreich ver-
legte Wasserstoffleitung und eine Was-
serstoff-Abfillanlage sind weitere Be-
standteile.

Produktionsumfang und
Sonnenstunden

Die Produktionskapazitdat des Elektroly-
seurs belduft sich auf knapp eine halbe

Tonne Wasserstoff pro Tag. Das Verteil-
konzept ist flexibel gestaltet, sodass der
erzeugte Wasserstoff — nach kurzzeitiger
Zwischenspeicherung — unmittelbar der
jeweiligen Nutzung zugefUhrt werden
kann. Durch die geringen Lagermengen
konnte damit die Einordnung in die Stor-
fall-Verordnung — 12. BImSchV vermieden
werden. Die Genehmigung fir den Be-
trieb nach Bundesimmissionsschutzge-
setz liegt bereits vor.

Die Laufzeit des Elektrolyseurs richtet
sich nach der Verfligbarkeit von erneuer-
barem Uberschussstrom und liegt bei
rund 4.500 Stunden der etwa 8.760 Stun-
den, die ein Jahr umfasst. Mit dem For-
schungsprojekt zur Energiewende soll
der Umgang mit Uberschiissen aus der
erneuerbaren  Stromerzeugung unter-
sucht und somit ausschliefSlich ,griner”
Wasserstoff erzeugt werden.

Technikverbund und
Schutzkonzepte

Weil die Energiezentrale ein Verbund aus
unterschiedlichen  Anlagen  darstellt,
empfahlen die TUV-SUD-Experten ein
Ubergreifendes dreistufiges Sicherheits-
konzept des Zentrums fiir Sonnenener-
gie- und Wasserstoff-Forschung Baden-
Wirttemberg (ZSW). Die erste Stufe um-
fasst die interne Uberwachung der
Elektrolyse-Einheiten mit Notabschal-
tung — auch aller Zindquellen — der Ent-
spannung der Wasserstoff-Behalter und
der Inertisierung aller Leitungen sowie

eine aktive NotentlUftung explosionsge-
féhrdeter Zonen.

Stufe zwei betrifft die Uberwachung
des Aufstellraums. Hier geht es um die
Notabschaltung der Elektrolyse-Einhei-
ten und Zundquellen, der Entspannung
der Wasserstoff-Behdlter, der Inertisie-
rung aller Leitungen, aber abhdngig von
der Wasserstoff-Konzentration im Raum,
sowie um dessen aktive Entliftung. Die
dritte Stufe umfasst die Uberwachung
der Zuluft und das Auslésen der obigen
Malnahmen und das Abschalten der Ge-
samtanlage, falls Rauch oder Brande de-
tektiert wirden.

Entscheidend war hier die Entliftung
so zu realisieren, dass diese keine Beein-
trachtigung im offentlichen Raum be-
dingt — wie eine Larmbelastung oder Risi-
ken fir die Anwohner. Daftr haben die
TUV  SUD-Experten  Ausbreitungsrech-
nungen erstellt, welchen Weg etwaig ab-
gelassener Wasserstoff je nach Witterung
nehmen kénnte. Umgekehrt durften po-
tenzielle Brandgefahren aus dem offentli-
chen Raum — beispielsweise durch Feuer-
werkskdrper oder Zigarettenreste — kein
Risiko fUr die Anlage darstellen.

Technische Details und
Komponenten

Die Wasserstoff-Produktion kombiniert
unterschiedliche  verfahrenstechnische
Module wie die Wasser-Elektrolyse, Gas-
aufbereitung und Leistungselektronik fur
den Gleichstrom. Der Elektrolyseur wird

Bild 2: Maximale Solarisierung des
Gebdudekomplexes ,Block B
© Maximilian Kamps, Stuttgart und
Agentur Blumberg GmbH
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Bild 3: Energiekonzept des Klimaquartiers

noch im Werk getestet — einschliel3lich
aller Sicherheits- und Funktionskreislaufe
—und verfligt Gber eine CE-Konformitats-
erkldrung.

Nach dem Aufbau im Gebdude
nimmt eine zugelassene Uberwachungs-
stelle die Anlagenmodule auf Basis der
Betriebssicherheitsverordnung ab. Ne-
ben dem Explosionsschutz betrifft das
auch die Funktion beispielsweise der
Elektroinstallation. Gepruft werden auch
alle Verbindungspunkte und ob das ge-
plante Sicherheitskonzept eingehalten
wurde.

Im Versuchsbetrieb werden anschlie-
Bend verschiedene Verschaltungen der
Elektrolyse, der Gasbereitstellung und
-aufbereitung sowie der Betriebspara-
meter variiert und aufgezeichnet. Schritt
fur Schritt lassen sich so Prozesse und
Regelstrategien verbessern. Sicherheits-
technische Funktionen kommen noch-
mals separat auf den Prifstand. Die vor-
liegende Anlage ist so ausgelegt, dass
sie autonom arbeitet und sich selbst
Uberwacht.

Eigensichere Komponenten
und Notstromaggregat

Primar kommen bei dem Projekt zerti-
fizierte, eigensichere Gerate und Kom-
ponenten zum Einsatz. Alle Sicherheits-
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kreislaufe wurden einer Gefahrdungsbe-
urteilung unterzogen. Die funktionale
Sicherheit und damit die Ausfallwahr-
scheinlichkeiten wurden anhand von
Safety Integrity Leveln (SIL) klassifiziert.
Notausschalter entziehen der Anlage
und den Modulen im Bedarfsfall den
Strom. Zudem lassen sich diese durch
Ventilkombinationen  verfahrenstech-
nisch trennen und druckseitig entspan-
nen. Mit den gepriiften Schaltgeraten ist
ein sicheres Abfahren jederzeit moglich
- selbst bei ungeplanten Anlagenzu-
standen.

Ein Prozessleitsystem gibt Warnmel-
dungen aus, falls kritische Werte erreicht
werden. So lasst sich im Gefahrenfall je-
derzeit rechtzeitig gegensteuern. Zudem
existiert eine Ubergeordnete Sicherheits-
technik, die bei einzelnen Alarmen die
Elektrolyse abschaltet und beispielsweise
die elektrolytische Wasserstoffbereitstel-
lung, die Pumpen, aber auch Begleithei-
zungen in Standby Uberfihrt. Selbst
mogliche  Stromausfédlle  bezieht das
Sicherheitskonzept ein. Eine unterbre-
chungsfreie Stromversorgung ist in der
Lage, sicherheitsrelevante Systeme meh-
rere Stunden zu versorgen. Dauert der
Ausfall langer, baut die Anlage selbststan-
dig den Betriebsdruck ab und aktiviert ei-
nen Wiedereinschaltschutz, um einem
unkontrollierten Anlaufen vorzubeugen.
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Fazit

Auf Basis des Stands der Technik lassen
sich heute bereits sichere und wirtschaft-
liche technische Ldsungen finden, um
erneuerbare Energie in Wasserstoff zu
speichern — nicht nur in abgeschotteten
Industriearealen, sondern auch im offent-
lichen Raum. Das Esslinger Pilotprojekt
kann damit ein Leuchtturm sein fir den
klimaneutralen Wohn- und Gewerbebau.
Das integrative Gesamtkonzept steigert
nicht zuletzt die regionale Wertschop-
fung.
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