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DIE ROLLE VON WASSERSTOFF IN DER REGIONALEN ENERGIEWENDE

11. Energiekonferenz der Stadtwerke Strausberg GmbH (12.11.2021)
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KURZVORSTELLUNG SPILETT N/T GMBH

WER WIR SIND

DIPL.-ING. NADINE HOLZINGER
GESCHAFTSFUHRENDE GESELLSCHAFTERIN

HENNING NIEMEYER
GESCHAFTSFUHRENDER GESELLSCHAFTER

E r Demonstrationsprojekte r Transformationsprozesse E
: (Industrie & Politik) ' (Gesellschaft) i
* Unternehmensberatung, gegriindet 2007 in Berlin
* Spezialisiert auf prozessbegleitende Unterstitzung der Energie- und Verkehrswende
* Neun fest angestellte Mitarbeiterinnen

... mit folgender Qualifikation

Technischer Umweltschutz, Erneuerbare Energien, Wirtschaftswissenschaften,
Sozialwissenschaften, Elektro-/ Energietechnik, Umwelt- und Ressourcendkonomie,
Geschichte, Germanistik und Journalismus.

...und folgenden Erfahrungen

Konzept- und Projektentwicklung, Projektkoordinierung, Fordermittelmanagement,
Wissensmanagement, projektbegleitende Akzeptanzforschung, Projektevaluation, OPNV,
Umweltbildung (Kinder, Jugendliche und Erwachsene), Netzwerkmanagement,
Monitoringsysteme (Wasserstofftankstellen).
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KURZVORSTELLUNG SPILETT N/T GMBH

UNSERE ZIELE

Quelle: PIK-Potsdam, 2015

Zur Erreichung des 2°C-Ziels, durfen im 21. Jahrhundert weltweit nur
1.000 Gigatonnen CO, zusatzlich in die Atmosphare gebracht werden.

89 % der Kohle

Atmosphare V 63 % des Erdols
1.000 Gt CO, v

64 % des Erdgases

miissen im Boden

Fossile Ressourcen verb|eiben’ um den
Klimawandel
kontrollierbar zu halten.

Losungen finden, entwickeln, umsetzen und validieren — damit die Nutzung fossiler Ressourcen unattraktiver wird.

SPILETT®

new technologies
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KURZVORSTELLUNG SPILETT N/T GMBH

UNSERE LEISTUNGEN

@ R R

Bereitstellung von Wissen und Expertise (Stand der Technik, Erfahrungsberichte, Forschungsaktivitaten)

Analyse, Synthese und Erganzung vorhandener Ideen

Entwicklung und Betreuung von Netzwerken

Konzeptentwicklung Projektentwicklung

Projektkoordinierung

Fordermittelberatung und -management

Akzeptanzanalysen & Beratung zu Akzeptanzmanagement

Kontakt zu Politik und Industrie (Vernetzung)

Analysen zu Betriebs- und Prozessoptimierung

Bildung / Weiterbildung & Offentlichkeitsarbeit
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SPILETTO

new technologies

WOHER WIR KOMMEN: ENERGIESYSTEM HEUTE (DEUTSCHLAND 2016)

IMPORTORIENTIERTE, INEFFIZIENTE, FOSSILE ENERGIEWIRTSCHAFT

100% » 57%
— Energieflussbild der Bundesrepublik Deutschland 2016 (Energieeinheit Petajoule PJ*)
Aufkommen Umwandlung Endenergieverbrauch Anteilein %
( 15.870 ) 10.702 9.060 Bero Vet 2 9 %
insgesamt 2.558 P
VERARBEITENDES
Importquote: 75% GEWERBE
L 30 %
— VERKEHR
Fossile Energien: 87% 26 %
Braunkohie 1511 HAUSHALTE
Steinkohle 1693 m"’-ﬂﬁr 1.396 P
ti:ekh. Fackel unel Besla.uisaur- m 01 L
Leitungsverluste d:n;_k;;gen o5a 33 BE
* 1 Mio. =29, joule 83 0,
h;m':!ichzigfn ir2| Zz:sﬁﬁtal:l{enlsir{lznr‘u ndungsbedingt. 15 A
Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primarenenergieverbrauch liegt insgesamt bei 12,4 %.
GEWERBE, HANDEL,

Quelle: AG Energiebilanzen e.V.

DIENSTLEISTUNGEN

Quelle: AG Energiebilanzen e.V. 7



WOHER WIR KOMMEN: ENERGIESYSTEM HEUTE (WELT 2021)

STAATLICH SUBVENTIONIERTE FOSSILE ENERGIEWIRTSCHAFT

@ Small Cities - Big Impact © ~
“ “%aﬂﬂlfi(len Teilen

Have Time.

0135 449 865 478

Fossil fuel subsidies since the start of COP26

Source: ) 11 MUSD/minute, since 31 October 10:00 am

Read more, share and agree to our A

Quelle: https://youtu.be/uao5l_Z1Tos (08.11.2021)
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WOHIN WIR WOLLEN: ENERGIESYSTEM MORGEN

DEN GESELLSCHAFTLICHEN NUTZEN DER ERNEUERBAREN
ENERGIEN ERSCHLIEREN (1/3)

Energieversorgung sicherstellen

Heute: Deutschland ist in zentralen
Bereichen fast vollstandig von
Energieimporten abhdngig

(1) BGR Energiestudie 2018

Primdrenergie [Mio. t SKE]

180
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SPILETT®

new technologies

Stromaustausch-

saldo -1,5

LAl Importe

158 160

| Eigenforderung

107 110

97% || 98%

100% ]

- erneuerbare
‘ N Energien

Kernenergie

Braunkohle

100%
200712017 200712017 200712017 200712017 200712017 200712017
Mineraldl Erdgas Steinkohle  Braunkohle Kernenergie Erneuerbare
Energien

[3)S 3 "o1W] 21waay109n
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WOHIN WIR WOLLEN: ENERGIESYSTEM MORGEN

DEN GESELLSCHAFTLICHEN NUTZEN DER ERNEUERBAREN
ENERGIEN ERSCHLIEREN (2/3)

Extra EU imports of energy products, 2017 - June 2021 (monthly averages)
(monthly averages, EUR billion and million tonnes)

45 %
£ 80

35 = —8— V 70

e Wirtschaftskraft starken - 60
2 0

Heute: Europa importiert taglich Energie im 20 40
Gegenwert von etwa 820 Mio €. “ %
10 2

5 10

0 0

2018 First semester2021

== Value (EUR billion) - left axis ~@-Net mass (million tonnes) - right axis
Source: Eurostat database (Comext) and Eurostat estimates

eurostati

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=EU_imports_of _energy_products_-_recent_developments

SPILETT®

new technologies

10
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WOHIN WIR WOLLEN: ENERGIESYSTEM MORGEN

DEN GESELLSCHAFTLICHEN NUTZEN DER ERNEUERBAREN
ENERGIEN ERSCHLIEREN (3/3)

Umweltkosten durch Treibhausgase und Luftschadstoffe fiir Strom-, Warmeerzeugung und

StraBenverkehr
Milliarden Euro*
250
[3) Gesellschaftlichen Kosten reduzieren
200
1 65,1
Heute: Die gesellschaftlichen Kosten der 150
Energienutzung belaufen sich auf jahrlich oo
tber 200 Milliarden € (Deutschland) 100
50 88,5
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019
= Strom uWirme u Strafenverkehr
* Basierend auf Kaufkraft 2020 Quelle: T 2020, eigene Berec auf Basis von Daten der AG Energiehilanzen und

sowie Energied. G be; TREMOD 6.14

Quelle: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/384/bilder/dateien/de_indikator_wirt-02_umweltkosten_2021-08-10.pdf 11
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DER POLITISCHE KONTEXT

RESTRIKTIVERE GESETZGEBUNG
s

Festlegung eines Richtziels, um
die Nutzung erneuerbarer
Energien in der Industrie um
1,1 Prozentpunkte pro Jahr zu
erhéhen.

RESTRIKTIVERE
GESETZGEBUNG

Festlegung eines verbindlichen
Ziels fiir die Nutzung
erneuerbarer Kraftstoffe
nicht biogenen Ursprungs (z. B.
Wasserstoff) als Ausgangsstoff
oder Energietrager.

(verglichen mit 2005 Werten)

heute 2056 * einmalige Senkung der jahrlichen Obergrenze fir die
Gesamtemissionen, um diese Obergrenze mit dem
tatsdchlichen Emissionsaufkommen in Einklang zu

bringen

Senkung der Emissionen im EHS bis 2030 um 61%

Festlegung eines verbindlichen
Jahresziels fur die Mitgliedstaaten,
um die Nutzung Erneuerbarer in
Warme- und Kélteversorgung um
1,1 Prozentpunkte zu erhéhen.

Festlegung eines verbindlichen
Ziels fur EU-Lander, jahrlich
mindestens 3 % des 6ffentlichen
Gebdudebestands zu renovieren -
Forderung von Beschéftigung
und Baugewerbe vor Ort.

SPILETT®

new technologies

Beispiel Industrie

Mehr in saubere Technologie investieren:

» Kkostenlose EHS-Zertifikate nur bei Investitionen in

die Okologisierung industrieller Verfahren

» strengere Vorschriften, damit die Mitgliedstaaten
ihre Einnahmen aus den EU-EHS-Versteigerungen

fur saubere Investitionen verwenden

» Erhohung des jahrlichen linearen Kirzungsfaktors der
Obergrenze auf 4,2% um das neue Ziel fur 2030 zu

erreichen

Quelle: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/fs_21 3675

12
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DER POLITISCHE KONTEXT

SINKENDE FORDERUNG
| riiorss

FORDERUNG

heute

2050

Quelle: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/fs_21 3675

AUFSTOCKUNG DES INNOVATIONSFONDS

Der Innovationsfonds wird mit Einnahmen aus der
Versteigerung von EHS-Zertifikaten finanziert und
stellt Mittel fiir innovative CO,-arme Technologien
bereit. Der neue Vorschlag sieht eine Verdopplung des
Fonds vor.

Jetzt

450 Millionen Zertifikate
im Zeitraum 2021-2030

Neuer Vorschlag

+ 50 Mio. Zertifikate + 150 Mio. Zertifikate

aus dem neuen Zertifikate Handel + durch CBAM
befreite Zertifikate

» Aufstockung, um die erforderlichen neuen
Technologien zu fordermn.

* Mehr Finanzierungsinstrumente, um einen
frihen Einstieg in innovative Technologien zu
unterstitzen.

» Kanalisierung aller Investitionen in Projekte,

die mit dem europdischen Griinen Deal in Einklang
stehen.

CBAM: carbon border adjustment mechanism

SPILETT®

new technologies

AUFSTOCKUNG DES MODERNISIERNGSFONDS

Der Modernisierungsfonds wird mit Einnahmen aus

der Versteigerung von EHS-Zertifikaten finanziert und
gewahrt einkommensschwacheren EU-Mitgliedstaaten
Unterstiitzung bei ihrem Ubergang zur Klimaneutralitit.
Der neue Vorschlag sieht eine Verdopplung des Fonds vor.

Jetzt

2 % der 2021-2030
versteigerten Zertifikate

Neuer Vorschlag

zusatzliche 2.5 % der totalen Zertifikaten

» Aufstockung, um Investitionen von
Mitgliedstaaten mit geringerem BIP in
Energieinfrastruktur zu férdern.

* Verdoppelung des Beitrags des
Emissionshandels durch Bereitstellung weiterer
2.5% der Versteigerungseinnahmen fur die
Modernisierung unserer Energiesysteme.

13
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DER POLITISCHE KONTEXT

DIE NATIONALE WASSERSTOFFSTRATEGIE

Ziele der Nationalen Wasserstoffstrategie

Griiner Wasserstoff
als Beitrag zur Erreichung
der Klimaziele am Markt

2 Mrd. Euro 2 Mrd. Euro
Aufbau Elektrolyseleistung

v v Internationale Partnerschaften

Markthochlauf der Wertschopfung in
Technologie initiieren Deutschland etablieren

-
& e n e

n ' ' n Infrastruktur

Einen politischen Volkswirtschaftliche Koordinierung der
Rahmen schaffen, Chancen nutzen, internationalen Aktivitaten

um Industrie und entsprechende um den Technologiestandort Deutschiand z2ur zielgeric n Einbettung der

2,5 Mrd. Euro

Stahl- und Chemieindustrie
Investitionsentscheidungen zu unterstiitzen langfristig zu sichern nationalen MaB|

Verkehr

Konkrete MaBnahmen zur Umsetzung

festlegen, um bestehende Aktivititen, bspw. das NIP, in
einen ibergeordneten Zusammenhang zu stellen und durch

Die gesamte Wertschopfungskette
betrachten - von der Erzeugung (ber die

Speicherung und Infrastruktur bis zur Verwendung in

weitare Maknahmen eine umfassende Strategie der Quelle: https://www.wasserstoffrat.de/fileadmin/wasserstoffrat/media/Dokumente/

NWR_Aktionsplan_Wasserstoff 2021-2025_ WEB-Bf.pdf

Verkehr, Industrie und Warme.

Bundesregierung zu definieren.

© NOW GmbH, 2021

14
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I
SPILETTO

new technologies

STRATEGISCHE POSITIONIERUNG WASSERSTOFF

DIE ROLLE VON WASSERSTOFF IM ZUKUNFTIGEN ENERGIESYSTEM

g
w ow | |
! * Integrativ: ErschlieBung von erneuerbaren
y Energiequellen (unabhangig von Zeit und Ort
E‘ 5 Elektrizitdtsnetz Gasnetz c ‘E der Nachfrage)
X : * Universell: Nutzung in allen Energiesektoren
& a * Diskriminierungsfrei: Jeder kann sein eigener
Energieproduzent werden.

Anwendungsfelder
(Letztverbraucher)

Quelle: ©Spilett, 2015 16
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STRATEGISCHE POSITIONIERUNG WASSERSTOFF

SPEICHEROPTIONEN DER ENERGIEWIRTSCHAFT VON MORGEN

1 Jahr - Power-to-Gas
T Monak Warmespeicher
1 Woche 4 o — Porenspeicher
speicher {Methan)
o TI8g" Kavernenspeicher
(D] (Methan, Wasserstoff)
>
g Pumpspeicherwerke
= 1Std. “' Druckluftspeicher
v (Kavernen)
-S Kondensatoren
8_ } chemisch
& - thermisch
> 1 Min | mechanisch
< £
- elektrochemisch
Schwungmassen- | elektromagnetisch
speicher  elektrisch
1 Sek. * ohne Industrie und GHD; Strombedarf pro Person: 1,45 MWh/a
Die Datenwolken geben Bereiche an, in denen sich einzelne heute
100 ms bereits realisierte Anlagen in Deutschland bewegen.
© Sterner, Thema; FENES, OTH Regensburg, 2016
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ’ ot
1 kWh 1 MWh 1 GWh 1 TWh
Speicherkapazitat Quelle: M. Sterner, OTHR

17



Die Rolle von Wasserstoff in der regionalen Energiewende| 10.11.2021

STRATEGISCHE POSITIONIERUNG WASSERSTOFF

POTENTIALABSCHATZUNG EUROPA

EXHIBIT 2: HYDROGEN COULD PROVIDE UP TO 24% OF TOTAL ENERGY DEMAND, OR UP TO
~2,250 TWH OF ENERGY IN THE EU BY 2050

TWh
Finalenergy 4,109 11,500 9.300
demand

Thereof H, 2% % 6% 8% 24%

| n2 | Yo, bnering.
tion, buffering

&\ Transportation

-

Regionale

Perspektiven

Heating and
_‘ @ power for
7 buildings

780
ﬂ 237 Industry energy

New industry
feedstock
325
Existing
427 427 391 391 industry
feedstock
Business as Ambitious Business as Ambitious
usual usual
2015 2030 2050

SPILETT®

new technologies

EXHIBIT 27: REVENUES AND EMPLOYMENT IN THE HYDROGEN ECONOMY, 2030
ﬁﬁ Jobe, 000 @ Market size, EUR billions

EU market served
by EU industry

2030 hydrogenvision

Estimation of industry size

EU end global market potential taken
from hydrogen vision

“Fair share” of EU industry on domestic
and worldwide market derived from
industry statistica end industry
interviews

Revenue and jobs multipliers estimated
from EU input-output models

Ambitious scenario

Fair domestic market share for EU
players [between 40% and F0%
depending on the step in the value
chain)

Fair market share for EU pleyers in
RoW [between 10% and 25% depending
on the step in the value chain]

1 Business-as-usual scenario

—— EU industry

EU market

BAU! I'Il] ~d0

Ambitious . 20 ~130

* Klimaschutz

* Neue Markte, neue Geschaftsfelder, neue Arbeitsplatze

Quelle: Hydrogen Roadmap Europe - A SUSTAINABLE PATHWAY FOR THE EUROPEAN ENERGY TRANSITION (Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking, 2019) 18
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TECHNOLOGIEBERBLICK WASSERSTOFF

TECHNOLOGISCHE WETTBEWERBSFAHIGKEIT

Exhibit 6 | Cost competitiveness trajectories of hydrogen applications

Hydragen is competitive in

average conditions and regions

v eaess H¥drogen is competitive in
optimal conditions and regions

2020 2030 2040 2050 Segment  Low-carbon
e, O O O B competition?
Regional train
Heavy-duty trucks
R duty trucks
......... Vans for urban delivery
Goach
sssen Urban bus (long distance)
---------- Urban bus (short distance)
......... Small ferry Trans- Battery vehicles
e ?:;:;;g?rge ferry) portation Biofuel (for
L _ aviation and large
.s arge p ger vehicle ferry)
suUv
N Mid-gize short range vehicle Electric catenary
ew Mid-size long range vehicle (trains)
hydrogen | eaeeeiiiaeaenn Gompact urban car
applications ...... Synfuel for aviation
...... Forklifts —
...... Existing network Heat and Biogas
L :gd'::;wmk power for Natural gas/coal
............. CHPs - bulldings  yith CCS
Simple cycle turbing
.............. — Combined cycle turbine
Backup generalion Heat ar;g Heat pumps
.................................... Remote generation power for
.............. . Mid-grade healing industry
- sssssss s High-grade heating
Existin ] ceee Steel
hydroggn Ammonia Industry  Natural gas
ko Methanol feedstock Coal
applications Refining

1. In some casas hydrogen may be the only realistic alternative, e.g. for long-range heavy-duty transport and industrial zones without access to CCS

Quelle: https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2020/01/Path-to-Hydrogen-Competitiveness_Full-Study-1.pdf

SPILETTO®

new technologies

Wasserstoff ist in vielen Anwendungsbereichen zeitnah

wettbewerbsfahig zu alternativen Technologiel6sungen.

Es sind perspektivisch also keine unterschiedliche Infrastrukturen
fur die Energieversorgung an Produktionsstandorten mehr
erforderlich (Kraft und Licht, Warme, Prozessenergie, Mobilitat).

Energieformen sind durch die installierten Infrastrukturen
ineinander Uberfiihrbar — gegenseitiges Backup moglich.

19



Die Rolle von Wasserstoff in der regionalen Energiewende| 10.11.2021

AGENDA

01
02
03
04

Kurzvorstellung Spilett

Die Energiewende als Chance begreifen

Die Rolle von Wasserstoff in der Energiewende

Mogliche Anwendungen in Strausberg

04.1
04.2
04.3
04.4
04.5

Wasserstoffproduktion vor Ort
Wasserstoffspeicherung und -transport
Wasserstoffnutzung: Gebaudeenergieversorgung
Wasserstoffnutzung: Mobilitat

Wasserstoffnutzung: Industrie

SPILETTO®

new technologies

20



Die Rolle von Wasserstoff in der regionalen Energiewende| 10.11.2021

AGENDA

01
02
03
04

Kurzvorstellung Spilett

Die Energiewende als Chance begreifen

Die Rolle von Wasserstoff in der Energiewende

Mogliche Anwendungen in Strausberg

04.1
04.2
04.3
04.4
04.5

Wasserstoffproduktion vor Ort
Wasserstoffspeicherung und -transport
Wasserstoffnutzung: Gebaudeenergieversorgung
Wasserstoffnutzung: Mobilitat

Wasserstoffnutzung: Industrie

SPILETTO®

new technologies

21



Die Rolle von Wasserstoff in der regionalen Energiewende| 10.11.2021

TECHNOLOGIEUBERBLICK WASSERSTOFF

DIE FARBENLEHRE DES WASSERSTOFFS

Ausgangsstoff
und Energiequelle

Verfahren
der Wasserstoffherstellung

Biomasse

Erdgas [ Methan

* Dampfreformierung [autotherme Reformierung
EE = Erneuerbare Energie

E = Energie

Elektrolyse mit Atomstrom

| Elektrolyse mit Strommix

Elektrolyse

{ Thermolyse

i Photolyse

Gasifizierung

Reformierung*

Pyrolyse I

Reformierung*

Gasifizierung

VY vYvYvYYvYYYy

Nebenprodukt Bezeichnung

des Verfahrens des Wasserstoffs
Sauerstoff -+
Sauerstoff -+
Sauerstoff |
Sauerstoff +
Sauerstoff -+
;
;
Fester Kohlenstoff -+
CO2 (mit CCS) +
;
;

** Mit Einschrankungen, siehe Tz.31 {2273 Noch nicht im industriellen Mafistab verfiigbar
CCS = Carbon Capture and Storage (Abscheidung und Speicherung von CO3)

-

SPILETT®

new technologies

Wasserstoffpfade mit unklarer / fehlender Zuordnung
® Reststoff-Thermolyse (ggf. ,,orange”)
® Biogas-Pyrolyse (ggf. , grin“)

® Plasmalyse (ggf. ,orange”)

Quelle: Wasserstoff im Klimaschutz — Klasse statt Masse (Stellungnahme des Sachverstandigenrats fir Umweltfragen SRU, 2021), gefunden unter: https://www.heise.de/downloads/18/3/1/2/6/4/1/2/2021 06 stellungnahme wasserstoff im_klimaschutz.pdf 22
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SPILETT®

new technologies

WASSERSTOFFPRODUKTION VOR ORT: ,,KOCHREZEPT"

Man nehme
eine chemische Verbindung, in der Wasserstoff gebunden ist: z.B. H,0, NH, , CH, + alle organischen Verbindungen,

eine Energiequelle (Strom, Warme) und

00

den zur chemischen Separierung von Wasserstoff geeigneten Prozess:

VERFAHREN DER WASSERSTOFFERZEUGUNG AUS RESTSTOFFEN

| |
Elektrolyse Thermolyse / Pyrolyse Plasmalyse

H,-Quelle: H,0 H,-Quelle: CH, H,-Quelle: CH,, org. Verbindungen  H,-Quelle: CH,, NH,, org. Verbindungen
Energiequelle: Strom Energiequelle: Warme  Energiequelle: Warme (Strom) Energiequelle: Strom
Prozessbedingte CO,- Prozessbedingte CO,-

Prozessbedingte CO,-Emissionen in Abhangigkeit der Stromquelle, der Eingangsstoffe und

Emissionen in Abhangigkeit Emissionen bei Nutzung der Verfahrensanpassung

der Stromherkunft moglich von Biogas klimaneutral

23
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SPILETTO
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WASSERELEKTROLYSE

Die einzelnen Schritte des Fahrplans fiir ein europaisches
Wasserstoff-Okosystem :

Wasser Reinigung /
Trocknung ﬁ”' i
/ p—p B
e - \
lektrol B ORI %}{X}E@&
Elektrolyse Kompressor = \\'o-0. ¢
A PEM S B AN g

( Zeithorizont 2024 J—D—Geithorizont 2025—2039—»—(Zeith0rizont ab 2030)

Von heute bis 2024 werden Zwischen 2025 und 2030 Ab 2030 wird
wir in der EU die Installation muss Wasserstoff zu einem erneuerbarer
von Elektrolyseuren fiir festen Bestandteil unseres Wasserstoff in
erneuerbaren Wasserstoff integrierten Energiesystems groBem Umfang
mit einer Leistung von werden. Dazu missen wir in allen Sektoren
m mindestens 6 GW sowie die Elektrolyseure ﬁ.’lr gmeue_rbaren eingesetzt, in denen
fiir Elektrolyse Strom (CsP) Strommix? rung von Erdgas’ Erzeugung von bis zu Wasserstoff mit einer Leistung die CO2-Emissionen
_ _ _ _ 1 Mio. Tonnen an von mindestens 40 GW bisher nur schwer
erneuerbarem Wasserstoff installieren, die in der EU bis zu gesenkt werden kénnen.
18-35 90-137 35-3¢ 700-976 318-364 unterstiitzen. 10 Mio. Tonnen erneuerbaren
8CO,.q/kWhH, Wasserstoff erzeugen.
! Entsprechend ausgewihlten Studien. Angegeben ist die Spannbreite der recherchierten Werte.
? Beriicksichtigt wurden Werte fiir den deutschen, niederlandischen und durchschnittlichen EU-Strommix aus dem Zeitraum 2015-2018.
7 Einschliefilich der Vorkettenemissionen.
Quelle: Wasserstoff im Klimaschutz — Klasse statt Masse (Stellungnahme des Sachverstandigenrats fir Umweltfragen SRU, 2021) Quelle: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/FS_20_1296
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TECHNOLOGEUBERBLICK WASSERSTOFF

CHEMISCHES RECYCLING (THERMOLYSE / PYROLYSE)

g O

new technologies

\:I G mine f\ Therm0|yse ‘:’ggsrg::sligffof Il Biomasse
57 = i
-OOJS I"! O Q R Pyr0|yse 2 I Klarschlamm
RESTSTOFFE ditionierung S PRODUKTE _s Verbrennung Il Braunkohle
e e s e e s S
Fest le;::::zg;c;:mﬂe;flle,Aschen, Koks, . Anthrath
Methan CH, @ W Rohdl
Il Altreifen
Verschiebung des chemischen Gleichgewichts PE/PPCH, @ @ lothanol @1
® mit oder ohne Sauerstoffzufuhr ' ® Rapssi CH,,0, .
) ) A. PET C,H,0,
® mit oder ohne Beigabe von Wasser ; o ®celuiosecii,
. . . . " Lignin
® mit elektrischer oder thermischer Energiezufuhr A,‘CHmom
¢ unter Druck oder drucklos. v‘
JE NACH EINGANGSSTOFF UND VERFAHRENSANPASSUNG
CO,-NEUTRAL ODER CO,-FREI ¢ ¥ - >
100 mol-% co co, 100 mol-%
Kohlenstoff Sauerstoff

Quelle: © Spilett, nach: "Dezentrale Energiesysteme - neue Technologien im
Quelle: © BMVI/Spilett liberalisierten Energiemarkt" (Jirgen Karl, Oldenburg Verlag Miinchen Wien 2004)

SPILETT®
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TECHNOLOGIEUBERBLICK WASSERSTOFF

SONDERFALL: BIOGENE ROHSTOFFE

T AT AR

5.\l

an

Bildquelle: © Spilett/D.Borgwardt (2021)

SPILETT ©

new technologies

Wasserstofferzeugung durch
chemisches Recycling mit
kombinierter CO,-Senke

Gilt analog auch fur
die Plasmalyse und
Pyrolyse

Biokohle
Wasser- und
Nahrstoffspeicher
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STRATEGIEN ZUR SKALIERUNG DER DEZENTRALEN
WASSERSTOFFBEREITSTELLUNG

Der Weg in die Klimaneutralitat vor Ort

Exemplarischer Transformationspfad eines fiktiven, sektionierten Gasverteilnetzgebiets

Fiktives sektioniertes

Verteilnetz \

Ausgangslage Initialphase Ausbauphase

ab 2030/2035/2040

& 20% H, Backbone

100% H, Backbone/mit Backbone

. Versorgung mit Erdgas § 20% H, regional erzeugt

. Biomethaneinspeisung 100% H, regional erzeugt

n H,-ready

Quelle: h2vorort.de

SPILETT ©
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DESERETN G
Netz ist
klimaneutral.

Zielzustand
bis 2050

| Biomethan mit 20% H,

100% EE-Methan aus Backbone-H,
und Bio-CO,

80% EE-Methan aus Backbone-H,
und Bio-C0,, mit 20 % Backbone-H,
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SAISONALE WASSERSTOFFSPEICHERUNG: HYCAVMOBIL

Projekt HyCAVmobil (Hydrogen Cavern for Mobility) in Riidersdorf

(1) ©EWE/C3 Visual Lab

(2) https://www.now-gmbh.de/projektfinder/hycavmobil/

Wasserstoff wird innerhalb der Energiewende zu einem immer wichtigeren Energietra-
ger fiir die Sektorenkopplung. Im Projekt HyCavMobil (Hydrogen Cavern for Mobility)
wird die Speicherung in Salzkavernen und anschlieRende Nutzung von Wasserstoff im
Bereich der Brennstoffzellenmobilitat erforscht und bewertet.

Wasserstoff wird im Zuge der Energiewende zu einem elementaren Energietréger, der unter anderem fiir die Kopplung der
Sektoren Mobilitat, Warme und Strom von wachsender Bedeutung ist. Vor diesem Hintergrund beschéftigt sich das Projekt
HyCavMobil mit der Untersuchung von Langzeitspeichern fiir Wasserstoff, wobei die Wissenschaftler des Instituts fiir Ver-
netzte Energiesysteme speziell Salzkavernen in Deutschland als Speicherort erforschen.

Salzkavernen entstehen infolge des Salzabbaus aus natiirlichen unterirdischen Salzstocken. Dabei bilden sich durch die so-
genannte Aussolung Hohlrdume. Diese dienen bereits heute als Langzeitspeicher fiir unterschiedliche Energietrager wie
Erddl und Erdgas. Im Rahmen des HyCavMobil-Projekts wird getestet, unter welchen Voraussetzungen sich auch reiner
Wasserstoff in Kavernen einlagern lasst. Unter den realen Verhélinissen einer Speicherbohrung im Steinsalz wird dafiir die-
ser reine Wasserstoff in einer Testkaverne der EWE Gasspeicher GmbH unter kontrollierten Bedingungen ein- und ausge-
speichert und verschiedene Aspekte des Einflusses von Druck und Temperatur sowie der verwendeten Materialien unter-
sucht. Relevant ist dabei, ob der Wasserstoff auch nach seiner Auslagerung aus der Kaverne noch den hohen Qualitats- und
Reinheitsanforderungen der Brennstoffzellen-Mobilitdt entspricht und wie gegebenenfalls eine entsprechende Konditionie-
rung stattfinden kann.

Innerhalb des Instituts fiir Vernetzte Energiesysteme sind die Abteilungen Stadt- und Geb&udetechnologien sowie die Ener-
giesystemtechnologie am Projekt beteiligt. Zu den Forschungsaufgaben zahlen unter anderem Materialuntersuchungen, die
Sicherung der Wasserstoffqualitdt und die Integration einer Wasserstoffkaverne in das bestehende Energiesystem.

Férderkennzeichen

03B10902

Partner Laufzeitbeginn Laufzeitende Fordersumme
EWE GASSPEICHER GmbH 01.06.19 31.05.22 3.948.440,00 €
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. 01.06.19 31.05.22 1.533.372,00 €

5.481.812,00€

SPILETT®
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SPILETTO

QUARTIERSENERGIEVERSORGUNG MIT WASSERSTOFF

,Rund 49 % der Strausberger Haushalte und ein grofer Teil der gewerblichen, kommunalen und ibrigen Abnehmer werden von
den Stadtwerken mit Fernwdrme versorgt. Der Gesamtfernwdrmeabsatz betrug 2009 rund 104.000 MWh. Etwa die Hdlfte der in
Strausberg bendtigten rund 80 Mio. kWh Strom erzeugen die Stadtwerke in eigenen Kraft-Wdrme-Kopplungsanlagen”
(Klimaschutzkonzept der Stadt Strausberg, 2010)

.

00’ (o)m=e)

4 ' LY Batteriespeicher
) Ho| |Ha| |H. : Y B P
. DY B
. Brennstoffzelle
Elektrolyse (PEM, SOFC)
(PEM, Alkalisch, Druck)

Warmwasserspeicher

Quelle: BMVI/Spilett 2021 31
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GEBAUDEENERGIEVERSORGUNG MIT WASSERSTOFF

BEISPIEL: PICEA-SYSTEM FUR 1-2 FAMILIENHAUSER (AUTARKIE MORGLICH)

‘@ ZWEI HAUPTKOMPONENTEN SORGEN FUR VIEL LEISTUNG AUF

GERINGER STELLFLACHE

Energiezentrale und Wasserstoff-Langzeitspeicher (erweiterbar)

Energiezentrale

Batterie

Solarladeregler

Laftungsgerat

Brennstoffzelle
Elektrolyseur SRR o
Wechselrichter =~ i

Energiemanagement ................. el

@ Hohe: 1,85 m, erforderlich 2,10 m
@ Breite: 1,50 m

@ Tiefe: 1,00 m

@ Gewicht: ca. 2,2t

Quelle: https://www.homepowersolutions.de

Wasserstoff-Langzeitspeicher

Wasserstoffspeicher XL

(300 kWh)

Optionale
Erweiterungen

Wasserstoff-Speicher XL: ® Hx B x T: 2,00 x 1,00 x 1,00 m

300 kWh elektrisch

@ Gewicht: ca. 1,8t

SPILETT®

new technologies
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SPILETT®

new technologies

WASSERSTOFFTANKSTELLEN

Funktionsweise / Aufbau Standorte / Verfiigbarkeiten

s
LT =

rooor—-n
H2-ANLIEFERUNG ‘ \&) H @
—1
[ | ]
Pufferspeicher Verdichter Endspeicher Vorkiihlsystem Zapfsiule
90 MPa 35/70 MPa

_N
2™

Suws
Quelle: h2-map.de

Quelle: © BMVI/Spilett 2021
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SPILETT©

new technologies

PFLICHT ZUR DEKARBONISIERUNG DER NUTZFAHRZEUGE

BRENNSTOFFZELLEN- ODER BATTERIE-ELEKTRISCHE FAHRZEUGE

b ~
50 % EMISSIONSFREI 50 % EMISSIONSFREI
0, i aw

m 45 % ,SAUBER 50 % ALTERNATIVE KRAFTSTOFFE 65 % ,SAUBER 50 % ALTERNATIVE KRAFTSTOFFE
SaubFahrzeugBeschG
Ausfertigungsdatum: 09.06.2021 38,5 % ,,SAUBER" MAX. 50 g CO, / KM 38,5 % ,,SAUBER" MAX. 0 g CO, / KM
Vollzitat:
"Saubere-Fahrzeuge-Beschaffungs-Gesetz vom 9. Juni 2021 (BGBI. | 5. 1691)"

N2, N3
m 10 % ,,SAUBER“ 100% ALTERNATIVE KRAFTSTOFFE! 15 % ,,SAUBER" 100% ALTERNATIVE KRAFTSTOFFE!
—— 08/ 2021 12 / 2025 12 / 2030 -

DROGEN TECHNOLOGIES — POWERED BY MAN *

¢ g S ) U \ ! 7€ £ I = & L @ : N . .
= U e : 1= , Es ist eine wachsende Anzahl von
S J ‘ T . - ] .
Nfz-Messe: MAN Truck & Bus legt Elektro- u... Alternative Antriebe: Keyou setzt auf Was... Hyzon Motors: Leasing-Service fiir marsch! | i ierte - Das izer ... Toyota treibt vo... i Hersteller kiindigt Wasserstoff-... A n b I ete r n u n d U m r u Ste r n I m B e re I C h
nfz-messe.com transport-online.de elektroniknet.de auto-illustrierte.ch ecomento.de ecomento.de

der wasserstoffbetriebenen
Nutzfahrzeuge zu beobachten

— ST 1050 x 656 Y |018 x 573
Paul L GenH2 Truck Lkw: Tech... Lkw bei (1] Weiss im i IS... 1AA 2016: Hyundai zeigt H350 ... HYZON MOTORS STARTET LEASING-SERVICE FUR... Wasserstoff Mobilitét - die News der Woch...

idowa.de auto-motor-und-sport.de sn.at logistra.de h2mobilitaet.net emobilitaetblog.de

Quelle: https://duckduckgo.com/?t=ffsb&qg=wasserstoff+nutzfahrzeuge&iax=images&ia=images 35



Die Rolle von Wasserstoff in der regionalen Energiewende| 10.11.2021

ERWARTUNGEN AN DIE ENTWICKLUNG DER
WASSERSTOFFMOBILITAT

1% 2%
1%
Segmentanteil in
Deutschland an
Brennstoffzellen-
Fahrzeugen
Prognose der
Gesamtnachfrage

far Deutschland

i’?“

2025 2030
o @—::reee
16.000 t/a 305.000 t/a

LNF (< 3,51)
® MNF (3,5t-15 1)
® SNF(>151)

Abb. 4 - BZ-Fahrzeuge und Nachfrageentwicklung bis 2030
(Quelle: McKinsey (2z021) &§ H2 MOBILITY)

Quelle: H2Mobility - Wasserstoffbetankung von Schwerlastfahrzeugen — die Optionen im Uberblick

SPILETT®
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KLIMAANEUTRALE ZEMENTPRODUKTION

Ziele

2020

Reduktion der CO:
Emission um 35 %

2030

Reduktion der CO:-
Emissionum 55%

2050

CO: neutral

Klimaneutraler

Zementhaltige Beton

Zementhaltige

Materialien Materialien

CEMEX Europe CEMEX Europe

CEMEX Global

Die Projektpartner haben sich zum Ziel gesetzt, hochinnovative und wiederverwertbare katalytische Materialsysteme
zu entwickeln und einzusetzen, um die Produktion von erneuerbarem Methanol und grinen Kohlenwasserstoffen aus
industriellen Abgas-Emissionen zu ermoglichen. Insbesondere die Verwertung von CO2, aber auch CO und H2, wird

daflr sorgen, dass die Gesamteffizienz um 50 % im Vergleich zu bisherigen Verfahren gesteigert werden kann.

Quelle: https://www.concrete-chemicals.eu/project?lang=de

Wasserstoff
Pipeline

Regionaler
Grunstrom

o

< Kavernen-
+ speicher

Lavrars

.
.

Alkalischer

Druck-Elektrolyseur

£

reverse Wassergas-
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{O:ncrete
cHemicals

Pioneers in CGnversion

Methanol

Methanolsynthese-
Reaktor

v Synthesega

Reaktor far

Shift-Reaktion
(rwas)

..=-_

000
iEal)
000

Zernent- Anlage zur
werk  Abspaltung
von Kohlen-

dioxid

N
4 + -

SOEC
Co-Elektrolyseur

J

/

>@

Fischer-Tropsch-
Reaktor in Form von Kerosin

und Naphtha

Concrete Chemicals Skalierung
(abgebildet durch gepunktete Linien):

+ Direkte Verbindung zur regionalen Wasserstoff-Pipeline,
um die Wasserstoff-Versorgung von Concrete Chemicals
zu erleichtern und den Hochlauf der Wasserstoff-
Wirtschaft in der Region zu férdern. Die Herstellung
von Wasserstoff sowie die Transport-Pipeline sind Teil
des Wasserstoff-|PCEI-Projektes ,.Doing Hydrogen®,

- Integration eines nahegelegenen Wasserstoff-
Kavernenspeichers

Griine Kohlenwasserstoffe

ThesssesissessestaasansatassRanssasasasaRansnanannan”
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

Kontakt

Dipl.-Ing. Nadine Holzinger
Spilett new technologies GmbH
Schoneberger Str. 18 | 10963 Berlin

T: +49 30 536 796 24
M: +49 172 8874 991
E: nadine.hoelzinger@spilett.com
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