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Motivation — Klimaneutral bis 2050!
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Klimaneutralitat aber wie?
Vervielfachung der Stromerzeugung aus EE erforderlich

2020 Strom 2050

Produktion
lll “ i 60 % 20 %
i
"\ P A
1 40 % i 80 %

Wind PV Wasser Gebéaude
Kraftwerksleistung EE
der Energiewende

« Speicherung von erneuerbarem Strom (Langzeitspeicherung — Gasnetz, Tanks)
« Sektorenkopplung (Strom — H, — Warme, Mobilitat, Industrie)

E © SIZ-EGS . www.siz-egs.de . 8. PL Treffen Energiewende Bauen . 14.5.2020 3




Grauer - Blauer - Gruner Wasserstoff
Dampfreformierung - Wasserelektrolyse
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Stromlast, Kraftwerksleistung [GW,]

_______ Entwicklung Stromlast & Kraftwerksleistung
Ohne Grinen Wasserstoff keine Energiewende

500 Ausbau Strom EE
10 - 15 GW,/ a _4
400 . N
Stromlast- Uberschuss- .
Entwicklung Strom EE 7 | RERY
300 .7 Uberschiisse?

200

100 +-

2020 2030 2040 2050
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_____ | Griiner Wasserstoff
Dezentrale (Quartier) / Zentrale (Stadtrand) Produktion

Mobilitat
& Industrie

Stadtrand
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Forderinitiative Energieeffiziente Stadt (2017 — 2022)
die sechs Leuchtturmprojekte

ﬁ@ Bundesministerium Bundesministerium
fur Wirtschaft fiir Bildung
und Energie und Forschung

,Quarree 100“ in Heide

Vermeidung der Abregelung EE, lokale Nutzung
20 Partner

,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

sektortibergreifendes SmartGrid - 12 Partner

,Stadtquartier 2050 — Herausforderungen gemeinsam losen* in Stuttgart (Blrgerhospital) und Uberlingen

Innovative Gebaudel6sungen verkniupft mit Sozialvertraglichkeit durch Quartiersapp
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Weiltere Partner:

Berliner Institut fiir EnT
Sozialforschung GmbH niec

¢ Technische
* Universitit
& Braunschweig
Ll

Forschungsinstitute

e 01 e

Forschungsprojekt ,Es West P2G2P¢
Konsortium und Fordergeber

6. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung

Forderinitiative: ,Solares Bauen/ Energieeffiziente Stadt®
Laufzeit: 11/2017 — 11/2022

Hauptantragsteller Verbundkoordinator
Stadt Esslingen

Steinbeis-Innovationszentrum EGS
Stuttgart

GREEN HYDROGEN

- SSLINGEN (GHE)
RVI SVEI‘ mondayVision o

Polarstern (PS)

IGS |

vkl ch bossere

Bauherr Verkehrsbetriebe

Nutzerinterface Energieversorger

SW

Bundesministerium

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft T

fiir Bildung
und Energie und Forschung

= Gefordert von:
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Baugebiet ,Neue Weststadt* Stadtzentrum Esslingen
Planungs- und Baustand

Block A: Bauantrag Ende 2020, Start Mitte 2021

Block B: 132 WE fertiggestellt, bewohnt

Block C: 128 WE fertiggestellt

Hochschule Esslingen: 1. BA 19.500 m? g Block D: 167 WE, im Bau, Fertigstellung 2020
ellung 2024 . in Planung. Baubeginn 2022

85.000 m? g 20 % Gewerbe, > 550 WE,




Wasserstoff In der Stadt
Warum?

Vermarktung
Mobilitat Gasnetz Industrie

—— .

H2
200 — 400 kg/d

Uberschuss
EE aus Stromnetz

<4

Uberschuss
Lokaler PV Strom

Abwarmenutzung
Warmebedarf zu 50 % 250 kW EIektrOIyse 1 MWeI
aus Elektrolyse gedeckt Temp. ~ 55 — 60=C

nca.85-90%
n ca. 55 - 60 %
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Energlezentrale Sankey Dlagramm
Ergebnis aus Simulationstool ,QUASI"

120 | 120

Bild 1: Bar Stadelmann Sticker Archifekien

Bild 2: MVRDV
Bild 3: wanw_bine info

Bild 4: EMT Architektenpartnerschaft, Stuttgart 440
Bild 5: wan.milkthesun.com

Energiezentrale
it 860 340
Elpk‘h'ulyse HZ-KU&K %—K&ss&l

_@J__ ua g

Energieflisse in MWh/a '-L 1
Gas 1MWel 300 W, 1"‘!‘6‘6’ kw -
=p Sirom 2.82 o
—p Wirme L%_ | ' .
iy H; 4.440 - Iﬂgl“{f_ |'\ g||
Stromnetz (4 170 fiir Elektrolyse) H,-Abfiillung Gasnetz

88 % (200 — 400 kg/d) Warmebedarf zu 50 %
aus Elektrolyse gedeckt
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H,-Produktion — Verteilung — Abflllung - Einspeisung

Lageplan
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Alkalische Elektrolyse (Hydrogenics)

Skid mit 6 IMET Cell Stacks

" Power 500 kW,
y= Nominal: 100 m3H,/h
Betriebsdruck: 10 bar
Elektrolyt: 30% Kalilauge, 500 |

Wasserbedarf 1,51/ m3H, (18 1/ kg H,)

. Nutzungsgrad: 5,2 kWh,/m3H, (ca. 60%)
Abwéarme: ca. 60 =C (30 - 35%)

Investitionskosten

Elektrolyseur inkl.

H,O Aufber., H, Pur.: 1.400 — 1.500 €/kW
Gesamtsystem, Inbetr.: 1.850 — 2.000 €/kW,,
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Genehmigungsverfahren Energieversorgung
Ubersicht

Errichtung und Betrieb der Energiezentrale mit Elektrolyseur

-

4 ™
@ 8§ 8§ 4, 10 BImSchG, Neuanlagen mit Offentlichkeitsbeteiligung,
R Einstufung als Anlage zur Herstellung von chemischen Erzeugnissen (4.1.12)
|'|20 | Regierungsprasidium Stuttgart
/
Errichtung und Betrieb der H,-Leitung
\
‘§§ ‘ Technisches Regelwerk der DVGW (& 49 Absatz 2 EnWG)
" ﬁ “ SWE Esslingen
/
Errichtung und Betrieb der H,-Abfullung & ggf. Tankstelle
\
\§§ \ Erlaubnis nach BetrSichV
\’ i ' Landratsamt Esslingen
/
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Genehmigungsverfahren Elektrolyseur
Lessons Learned — Transformation

Esslingen - h Deutschland

am Neckar

= Bundeslander zustandig fur Durchfiihrung
der Genehmigungsverfahren
» In jedem Bundesland eigene ,Interpretation”
der Regelwerke und Gesetze
» Hoher Aufwand fir jede Behorde
» Maoglicherweise unterschiedliche
Behandlung gleicher technischer
Probleme in verschiedenen Bundeslandern

» Forschungsprojektibergreifende Mitarbeit am Genehmigungsleitftaden PORTAL GREEN
(Konsortium unter DVGW-Beteiligung entwickelt Genehmigungsleitfaden fir PtG-Technologie)

» Entwicklung eines eigenen Planungsleitfadens zur Umsetzung weiterer stadtebaulich
integrierter Projekte
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H2-Gestehungskosten [€/kg]

H, Gestehungskosten

H2-Gestehungkosten in Abhdngigkeit der Strombezugskosten

12

. Investitions
Strompreise

Esslingen > Szenarien
1000 €/kW
/ — 000 €/kW
/ w3000 €/kW

[
o

[0 0]

Abschreibung 10 a
5 Verzinsung, Wartung, Betrieb, etc. 10 %
Volllaststunden 5.000h/a
0

003 004 005 006 007 008 009 010 011 0412 0,13 0,14 0,5
Strombezugskosten [€/kWh]
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H,-Erldse und Gestehungskosten in €/kg

e = =
O L, N W N

O r N W b 01 O N 00 ©

H,-Verwertung

Bewertung der Wirtschaftlichkeit

Bild: Stadtwerke Esslingen

H,-Gestehungskosten Esslingen

5 — 7 €/kg = 167 — 233 €/MWh

1-2 €/kg 1-2 €/kg

Gasnetzeinspeisung Rickverstromung Mobilitat

Industrie

Datenquelle H,-Erlse: u.a. Potenzialatlas P2G, dena, 2016
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Trailer-Abfullstation + Tankstelle
Ansichten und Energieinhalt

ooy o - e
'gﬂ.‘: %:1‘: ’:iinel \Q: :W" 3 .' ] EMISSlI-gNSp:E:
o -0 0 ‘ '=. \.\
o e e — ; — N—
e - ! : N s
® g ‘3 » _/4
—— .
T —
Bild: nel Bild: wystrach

Standardtrailer:
300 bar Réhrenspeicher
Ca. 440 kg H, = 15 MWh

Modulare Druckspeicher

P ia s 1 - = | HYDROGEINICS %57; =
=
L F_\ BjJF=—==== Angestrebte Abnahmemenge:
=T bis 50 - 100 kg/d
— (Perspektive 2020-2022)
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Baufortschritt 9. Mai 2020
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Solarisierung — max. PV auf den Gebaudebldcken
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Voraussetzungen und Rahmenbedingungen
Grundsatzliches

Stadt / Lokalpolitik / OB mlssen brennen!

Stadtebau - und Hochbau-Wettbewerbe dem Ziel ausrichten!
Ziele in B-Plan verankern!

BlUrger-Partizipation!

Bauherren, Energieversorger, ... Motivation!
Forderprogramme Bund-Land-Stadt

Interdisziplinares Projektteam
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Voraussetzungen und Rahmenbedingungen
Akzeptanz und Genehmigungsfahigkeit

Klimaneutralitat: Max. Solarisierung, Biomethan,
Gruner Wasserstoff

Stadtebauliche Integration Elektrolyse (1 MW,
Genehmigung nach BImSchG (Sicherheitskonzept)

H,-Abflllung & Vermarktung lokal

(direkte Sektorenkopplung, nachfrageorientierte Systemdimensionierung)
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Voraussetzungen und Rahmenbedingungen
Wirtschaftlichkeit

Strompreis entscheidend (< 5 ct/kWh)
Investitionskosten Elektrolyse (< 1.000 € /kW)
Einspeisevergltung Griner Wasserstoft!

Effizienzsteigerung Elektrolyse durch Warmenutzung im
Quartier (n von 55 % auf bis zu 90 %)

— ca. 10 % Verbesserung Wirtschaftlichkeit

— ca. 50 bis 60 % CO,- Reduzierung (Warmeversorgung Gebaude)
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Machen statt Reden!

~ Let the fossil fuel-rest i
Nondas??e Al o A

E‘ﬁehe’-n Diei Archite®en uh"d’FFéi Raurr; Konzep:[. i . H F },:,_ > . - -
Vielen Dank flr Ihre Aufmerksamkeit!

Gropiusplatz 10 Tel. +49 711 99 007 - 5
D-70563 Stuttgart Fax +49 711 99 007 - 99 www.siz-egs.de




