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Entwicklung Stromlast & Kraftwerksleistung siz energieplus B

Ohne Grunen Wasserstoff keine Energiewende

Ausbau Strom EE

10-12 GW,/ a
BMWK 04 2022

Stromlast- Uberschuss-

Entwicklung Strom EE -~ Nutzung EE
 Uberschiisse?
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steinbeis innavations zentrum
Abgeregelte Strommengen v.a. aus Windkraft und PV-Anlagen

Mio Euro/a

900

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Die Entschadigungsleistungen erfolgen vorwiegend durch die privaten Haushalte in Deutschland
Uber die Netzentgelte fir Strom
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Kunftige Verfigbarkeit regenerativer Stromquellen
im Jahr ( 8.760 h/a)

PV-Strom
16 %

Wasserstoff
40 %

Batteriespeicher
9 %

Grobschatzwerte fur Voll- und Teillastertrag PV- und Windkraft, Ertragspotential
aus Batteriespeicher und kiinftige Riickverstromung von Wasserstoff,
HZ2 Main-Tauber GmbH, 04/24




Wasserstoff in der Stadt — warum?
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Wasserstoff in der Stadt — Nutzung Abwarme Tauber

siz energieplus

siz energieplus



Griuner Wasserstoff - Ausbauziele Deutschland — Abwarme-Potential aus Elektrolyse

2022 2030

| 0,04 GW,, x 250 N 10 GW,,,

3 GW,,

4

Abwarme-Potential ca.14 TWh/a*

Temp. ca. 60 — 70°C ca.2-3%
Gebaude-Warmeverbrauch

*bei 4.700 h/a Betrieb und ng= 30 %

x 10 TN
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2045
100 GW,,

30 GW,,

4

ca.140 TWh/a*

ca. bestehendes
Fernwarmeaufkommen
2022 in Deutschland




KOSTENSTRUKTUR UND VERGLEICH IMPORT

Versorgungsoptionen — Beispiel Tankstelle

rm;lilerbarer Elektrolyse Transport Bevorratung* Aufbereitung®*  Tankstelle
rom

-0 o
Strom fur Ha H, Tankstelle

3 ct/kWh, LH, Schiff = e T2 el
©000 hra *Laseka ini Nieder-/Mittel- Hochdruck-
druckspeicher kompressor

1§
Strom far ? ; H % H, Tankstelle
5 ct/kWh, : 1000 km <O~ +15eKg — 5,57 €/kg
4.500 h/a + 0,165 €/kg Reinigungs- Nieder-/Mittel- Elochdiueic:
stufe druckspeicher kompressor

Strom fur ?? H o
5 ct/kWh 200km < 'QO> +1,5€eng n2 (;5:) H. Tankstell
4.500 h/a +0,13 €/kg + 0,6 €/kg 6.13 €/kg

Reinigungs- Nieder-/Mittel- Booster-
stufe druckspeicher kompressor

Strom far "l%" “J H, Tankstelle
5 ct/kWh, . g 5,14 €/kg

. ‘
2.000 h/a Kosten nicht gesondert Nieder-/Mittel- Booster-

berticksichtigt, da nicht druckspeicher kompressor T ew

bekannt, aber im Zweifel fur
’ N’
alle Optionen gleich. —




KOS TENEAKTORSS TRONMBEZIGIELEK TEQO LY HE

Gestehungspreis - ,,griiner Wasserstoff* siz energieplus
12

. Strombezugspreise : nveStlt,l e

w8 10 H2- Preig ' Elekirlyse Szenarien

™) -rrel e 1000 €/ KW

% — 2000 €/kW

o

D 6 e 3000 €/kW

5

B o

L 4 Randbedingungen

o Abschreibung 10 a

%l 5 g:;Oé"QEStQ:_‘UUQSKOStE" Verzinsung, Wartung, Betrieb, etc. 10 %
SHNREegRT Volllaststunden 5.000 h/a

0,03 004 005 006 007 008 009 010 011 0,12 013 0,14 0,15
Strombezugskosten [€/kWh]
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Klimaquartier — Neue Weststadt Esslingen SiZ energieplus
N
HUE ENERGIE Keyfacts

WESTSTADT ZENTRALE

KLIMAQUARTIER HGCHSCHULE

= 12 ha, 101.500 m?g5g, 80% Wohnen (> 550 WE)
» Projektzeitraum: 2017 — 2024

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

= Forderrelevante Kosten (T€)

13.297 Forderquote:
: 60%
Gefirdert durch: Gefirdert durch:
L Al e
und Klimaschutz und Forschung,

aulgrund eines Beschlusses  aufgrund eines Beschlusses

- - o des Deutschen Bundestages  des Deutschen Bundestages

Forderung Eigenmittel

© siz . www.siz-energieplus.de .



Realisiertes Projektbeispiel SIZ : Energiezentrale - Wasserstoff- _ | B
Produktionsraum Stadtquartier Esslingen, UntergeschoR SiZ energ|ep|us

steinbeis innovations zentrum

© siz . www.siz-energieplus.de . 12



4
Vorhaben H2- Projekt und H2- Quartier Main-

Komponenten eines H2- Systems ober siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

siz energieplus 13



/ Vorhaben H2- Projekt und H2- Quartier Main-

H2- Projekt Main-Tauber- Kreis Eer siz energieplus

steinbeis innavations zentrum

siz energieplus



' Main- o -
Geschaftsmodell H2 Main-Tauber GmbH Tauber  SIZ energieplus

steinbeis innovations ze

Beteiligung
an

wWarmen
n

Main-
Tauber Mitgesellschafter & Stadtwerke
Blirgerbeteiligung Werthe"h "
\ bioE'ﬂ“/

osy ¢ Stadtwerk
oS .. Tauberfranken

Mobilitat  |ndustrie = Gasnetz

(Schwerlast) (perspektivisch
N
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N

Lieferung
von 7

Wasserstoff ‘ ™
& Abwarme Hz( ]
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steinbeis innovations zentrum

wasser infrastruktur ressourcen

Verfahrensstufen auf der Klaranlage
T Bellftung, hoher
] | Energieverbrauch fir

Drucklufterzeugung (ca. 50 %)
-> Sauerstoffbedarf

Belebungsbecken

Rechengut

Sand
e o Vorklaung

Hebewerk X —— — =
mit Schnecken- ) e m—— Belastung —

pumpe
; Mikroschadstoffen, z. B.
Faulgas mit 35 % CO,-Anteil zur | - ‘. JCE N "= . Schmerzmitte, weitere
Energiegewinnung in BHKW, & : ) Reinigungsstufe
Uberschusswirme im Sommer, 5‘2‘?3’525“ (in Planung),
Methanisierungspotenzial -> Sauerstoffbedarf

Stromerzeugung
Warmeerzeugung,

RPTU
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Main- - -
O2- Nutzung: Klaranlagen Eer S|z§nggmrg|eplus

steinbeis inna

7 g E ﬁ Elektrolyse | N\
i i ‘ — Energiewende
Uberschiisse g(\:;aga:‘:\; E { g } [ } | = umsetzen
— | [\ S w0 ﬂ Y durch
— @Ga Fun *‘i.---------------JD-E[HE'I'DEE-.Q.EN!..--...-...--...E nergle SPEIC ern’
Regelenergiemarkt y regeln &vernetzen
Optional: Biclogische Methanisierung
ﬁ m l Optional: Uberschussgaseinspeisung
\_ Y,
Aufbereitung T :
/ L Spurenstoffelimination
O, |, Ozonstufe | Aktivkohlefilter Gewasserschutz
Generator 03 +@<’—’% ’ % verbessern
durch
weitergehende
Belebung: C-/N-Abbau [ g Abwasser 4 Ablauf @ Abwasser-
mit mit wenige behandlung
Beliiftung* ~Spurenstoffen* ~Spurenstoffen”

S A~ B
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Wissenschaftliche Begleituntersuchung Klaranlage/Elektrolyse durch das

Institut Tectraa — Uni Kaiserslautern FordermaBRnahme UM Bad-Wurttemberg sblzenerg|eplus

Bearbeiterkonsortium

Main-
Tauber

\ ' ' Zentrum fiir innovative

: Abwassertechnologien
Wertheim an der TU Kaiserslautern eV. @S Ctraa

. -
faasszEEEEEEEEEEEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESE -

A

AZV
Unteres
Sulmtal

Hydro:lngenieure
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/ Anlagenkonfiguration

H2- Beispiel Wertheim- Autohof — Zeithorizont 2026/27

Main-
Tauber
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/ Anlagenkonfiguration M a in-
- H2-Beispiel Wertheim-Bestenheid — Zeithorizont 2029/30 Tauber

siz energieplus

©




/ Anlagenkonfiguration M ! i n-
H2-Beispiel Wertheim-Wartberg Tauber
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Anlagenkonfiguration Bad Mergentheim: Zeithorizont 2026/27

4 4 <S2MWy
l\ - ’ 3 500 MWh ‘ )
l ’ . . HT-Warmepumpe
P \ Lo | (ogfs. mit
£ t —— Spitzenlastwarmeerzeuger)
Langzelt-
Windkraft Photovoltaik Warmespelcher
7 MW 7 MWp 25.000 m?
15 GWh/a 7 GWh/a 1,3 MW,

I ~ 1 HT-Wéarmepumpe

H2-Tankstelle n s g
2 1 MW.
(OPNV) 350 ty,/a | 4. 5“8\71\7"?1 '
R Abwarme des
Elektrolyse ‘ BHKW & Abwassers
S MW,
> 300 to,/a Q Klaranlage

Quelle: siz




Kooperations- und Vertriebspartner mit langjahriger H2 Erfahrung siz energieplus

w STARTSEITE UNTERNEHMEN PRODUKTE KONTAKT

GASE FUR TECHNIK, —
MEDJZIN UND LEBENSMTEL' '

GASE KONNEN SIE BEI UNS GASFORMIG
ODER TIEFKALT RFLU§SIGT BEZIEHEN.

.

MEHR ZU GASEN
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Regionale H2 Hubs :

Wertheim |: 20 MW H2 Tankstelle Autohof A3, Substitution von grauem Wasserstoff bei Gewerbekunde per Trailer,
Abwarmenutzung Warmenetz Gewerbegebiet
Wertheim Il : 40 MW Versorgung Glasindustrie, Abwarme fiir Industriegebiet, Sauerstoffnutzung Klaranlage
Wertheim Ill : 20 MW Systemdienlicher Betrieb, Substitution Erdgas bei bestehendem und zu
erweiterndem Warmenetz in der Wohnsiedlung Wartberg
Bad
Mergentheim: 5-10 MW Systemdienlicher Elektrolyseur, H2-Tankstelle mit Trailer-Station, Abwarmenutzung
Warmenetz und Sauerstoffnutzung auf der Klaranlage,

Heiloronn: ca. 20-30 MW Abwarmenutzung Warmenetz, H2-Tankstelle, Trailer-Station Sauerstoff fur Klaranlage

Neckarsulm: ca. 10-20 MW Abwarmenutzung Warmenetz und Klarwerk, Sauerstoff fur
Verbandsklaranlage, H2 flir Aluschmelze und Audi-Werk Neckarsulm

Ulm/Neu-Ulm: ca. 20-40 MW, Abwarmenutzung Klarwerk und Warmenetz, Trailer-Station, H2-Tankstelle,
Sauerstoffnutzung Klaranlage

ZWV Eich

wald : 10 MW, H2-Tankstelle flir griines Logistikzentrum mit 170 ha Flache, Abwarmenutzung

Bei samtlichen Projekten Option saisonaler Warmespeicher, Verbindung zu kommunaler Warmeplanung




Erfolgskriterien flr wirksamen Klimaschutz im Kontext zu H2

- Konsens : Einsparung von Energie und Vorrang strombasierter
Anwendungen

- Wasserstoff unverzichtbar : Versorgungssicherheit,
Erreichen der Zeitziele, technische Hemmnisse Strominfrastr.

- Regional ausgewogene und verbrauchsnahe Erzeugungs-
strukturen in Europa und in Deutschland

- H2-Erzeugung nah am Verbrauch starkt die Klima- und
geopolitische Resilienz

- Nutzung von Abwarme und Sauerstoff im regionalen Umfeld

- Umwandlung von Stromuberschuss im regionalen Umfeld




Was wird dringend bendétigt ?

H2-Forderprogramm des Landes Bad.-Wirttemberg ( siehe erfolg-
reiches Programm des Freistaats Bayern seit 2023 150 Mio Euro )

H2-Fdrderprogramm auf Bundesebene flr sektorlbergreifende
regionale H2 Hubs, nicht nur im Norden im Umfeld Offshore-
Anlagen, sondern bundesweit ausgerichtet !

Intensive Kommunikation zwischen allen Akteuren

Kooperationen statt Konkurrenz




Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile .....

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !
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