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,Die Leistungsfdhigkeit der kommunalen

Unternehmen beim Einsatz von Wasserstoff vor
Ort oder in der Region wird durch beispielhafte,
konkrete Praxisbeispiele unter Beweis gestellt."

Michael Ebling
Préisident des Verbands kommunaler Unternehmen (VKU)
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Deutschland will die europdischen und nationalen Klimaschutzziele mit der Energiewende effizient
erfiillen. Die deutsche Gaswirtschaft unterstiitzt diese Zielstellung und steht bereit, diesen Weg enga-
giert iber alle Sektoren hinweg zu flankieren. In diesem Umstrukturierungsprozess werden gasformige
Energietrager einen wesentlichen Beitrag zur Dekarbonisierung des Energiesystems leisten.

Gemeinsam mit lhnen wollen wir diesen Transformationsprozess der Gasinfrastruktur zum Erfolg fiih-
ren. Das VKU-Positionspapier versteht sich dabei als Beitrag der kommunalen Unternehmen zu den
laufenden politischen Diskussionen in Bundestag, Bundesministerien, Bundeslandern und Verbanden.
Ziel ist es, angemessene ordnungspolitische und regulatorische Rahmenbedingungen zu erreichen, die
unseren Mitgliedsunternehmen ermdglichen, den Transmissionspfad der (Erd-)Gasinfrastruktur in eine
Wasserstoffwirtschaft erfolgreich zu gestalten.

In dem Positionspapier werden die Rolle der Gasverteilnetzbetreiber und die notwendigen Erfolgsfak-
toren beim Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft herausgearbeitet. Denn: Ohne Gase geht es nicht. Was-
serstoff, Biomethan und synthetisches Erdgas (SNG) werden einen wichtigen Beitrag zur Warmewende
leisten und die Dekarbonisierungserwartungen der an die Gasverteilnetze angeschlossenen Haushalts-
sowie mittelstandischen Industrie- und Gewerbekunden einldsen. Ein wesentlicher Vorteil ist dabei die
grundsatzliche Eignung und wirtschaftliche Anpassungsfahigkeit der Netze fiir die klimaneutralen Gase
und die damit verbundene Schnelligkeit und Reaktionsfahigkeit des Verteilnetzes.

Ergdnzend zu der strategischen Positionierung der Gasverteilnetze als wesentlicher Baustein bei der
Dekarbonisierung unseres Energiesystems geht es gleichermaBen darum, die Leistungsfahigkeit der
kommunalen Unternehmen beim Einsatz von Wasserstoff vor Ort oder in der Region mit konkreten
Praxisbeispielen unter Beweis zu stellen. Wir freuen uns daher sehr, dass es in dieser Broschiire gelun-
gen ist, anhand von 18 konkreten Pilotprojekten diese Kompetenz unter Beweis zu stellen.

Diese Best-Practice-Beispiele verdeutlichen, dass sich die Kommunalwirtschaft auf der lokalen Ebene
bereits in beachtlichem Umfang engagiert und vielfdltige dezentrale H,-Verwendungen fiir Industrie,
Gewerbe- und Warmekunden erprobt. Wir mochten Sie auf diesem Wege weiterhin motivieren, uns
tiber Ihre Projekte in den Kommunen zu berichten - die Landkarte in der Mitte der Broschiire wird auf
unseren Internetseiten in interaktiver Form fortgesetzt.

Und jetzt hoffen wir, Sie ein wenig auf unsere Broschiire neugierig gemacht zu haben und wiinschen
eine anregende Lektiire.

Michael Ebling Ingbert Liebing
Prasident Hauptgeschaftsfiihrer
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Zweifelsohne haben sich Deutschland und die EU ambitionierte
Klimaschutzziele gesetzt: Bis 2050 sollen keine Netto-Treibhaus-
gasemissionen mehr freigesetzt werden. Die Umsetzung der Was-
serstoffstrategien sollte zeitlich und inhaltlich in verschiedenen,
aber stets aufeinander abgestimmten, Dimensionen erfolgen:

Yot

Unmittelbare Forderung konkreter
Einzelprojekte/Piloten und ihrer
netzstrukturellen Einbindung;

Zeitnahe Erarbeitung des technischen/
regulatorischen/wirtschaftlichen Rahmens
und Integration in die bestehenden
Energieversorgungsstrukturen;

Yy

Mittelfristig koordinierte Infrastrukturplanung
im Detail unter zwingender Beteiligung der VNB.
Hierzu existieren sehr leistungsfahige Beispiele,

wie das Projekt H2vorOrt mit der Beteiligung

von iiber 30 VNB (iiber 50 % der Gasnetze in
Deutschland) zusammen mit dem DVGW.

Deutschland will die Klimaschutzvorgaben mit der Energiewende
effizient erfiillen. Die deutsche Gaswirtschaft unterstiitzt diese
Zielstellung und steht bereit, diesen Weg engagiert iiber alle Sek-
toren hinweg zu begleiten und erforderliche Umsetzungsschritte
einer vollstandigen Dekarbonisierung einzuleiten. Denn nur mit
gasformigen Energietragern wird die Energie- und Klimawende
gelingen. Die Schliissel fiir den Erfolg sind im Wesentlichen die
folgenden Faktoren:

MANAGEMENT SUMMARY

Kompatibilitdt des Gasnetzes
mit erneuerbaren Energien

Die bestehende Gasinfrastruktur bietet schon heute beste Vor-
aussetzungen, (0,-freie und (0,-neutrale - kurz klimaneutrale -
Gase wie Wasserstoff, synthetisches Erdgas und Biomethan liber
ein duBerst leistungsfahiges, sicheres und effizientes Transport-
und Verteilungssystem zu leiten. Versorgungssicherheit und Ver-
sorgungszuverldssigkeit bleiben somit auch zukiinftig erhalten.

Verteilnetze schon jetzt fit machen fiir mehr
Wasserstoffbeimischungen und reinen Wasserstoff

Die Dekarbonisierung liber die Gasverteilnetze muss von jetzt
an zielgerichtet mittels der notwendigen politischen Impulse
getragen und verfolgt werden, um die klassischen Gasanwen-
dungsbereiche zuverldssig mit zunehmend erneuerbaren Gasen
Zu versorgen.

Die Netzbetreiber unterstiitzen diesen Weg, u. a. schon heute
durch Ausgestaltung und stetige Weiterentwicklung der techni-
schen Regelsetzungen und im Rahmen von Pilotprojekten. Der
Ersatz von Erdgas durch klimaneutrale Gase sollte moglichst in
zwei Phasen ablaufen:

- maoglichst zeitnah sollte eine hdhere Beimischung von 20
bis zu 30 % H, im Gasverteilnetz erfolgen

- ab ca. 2030 wird eine sukzessive Umstellung auf reine
H,—Netze und Netze mit klimaneutralen Gasen beginnen,
um vor allem Industriekunden, KWK-Anlagen und ausge-
suchte Quartiere umzustellen.

Auswirkungen auf die Gaskunden

Durch die hohere Beimischung von 20 bis max. 30 % H, wird fiir
die liberwiegende Anzahl von Kunden im Gebdudestand — rund
95% — die Mdoglichkeit geschaffen, einen Beitrag zur Dekar-
bonisierung ihres Warmebedarfs zu leisten, ohne technisch
aufwdndige Umstellungsprozesse — vergleichbar der aktuellen



,artiner Wasserstoff ist
der Energietrdger der Zukunft"

Peter Altmaier
Bundesminister fiir Wirtschaft und Energie

Die Bundesregierung hat erkannt, dass der Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft wesentlich fiir das Erreichen
der klimapolitischen Ziele ist. Die bereits bestehende
und gut funktionierende Gasinfrastruktur ist dafiir

das entscheidende Schliisselelement.
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,0hne Gase geht es nicht.
Wasserstoff, Biomethan und SNG

werden einen wichtigen Beitrag
zur Warmewende leisten!"

Markus Last,
Geschdftsfiihrung
erdgas schwaben gmbh

L-H-Gasumstellung — auszuldsen. Bis zu diesen Schwellenwerten
ist nach Einschdtzung der Experten keine aufwdndige Anpassung
der Haustechnik notwendig. In einem aktuellen Pilotprojekt von
Avacon werden in einem Abschnitt des Gasnetzes im Bereich Fla-
ming im Herbst 2021 dem Erdgas erstmals bis zu 20 % Wasserstoff
beigemischt, bislang lag der Beimischwert bei knapp 10 %. Das
Projekt ist Vorbild fiir den zukiinftigen Einsatz von Wasserstoff in
Gasverteilnetzen und wird vom Deutschen Verein des Gas- und
Wasserfaches (DVGW) technisch-wissenschaftlich unterstiitzt.'

Fiir den Bereich des Mittelstandes, also den mittelgroBen bis gro-
Ren Gewerbe- und Industrieunternehmen, bietet die Versorgung
mit dekarbonisierten Gasen die entscheidende Voraussetzung, die
zum Teil selbst gesteckten Klimaziele zu erreichen. Die technische
Moglichkeit und Verfligbarkeit von Wasserstoff oder anderen de-
karbonisierten Gasen wird somit ein wichtiger Standortfaktor fiir
die Unternehmen und damit ein zentraler Faktor fiir Kommunen
und ihre Stadtwerke bei der regionalen Standortpolitik. Das lokale
Dekarbonisierungspotenzial wird zum Standortfaktor fiir den Mit-
telstand. Auch zeigt sich die zentrale Rolle der (Gas-)Verteilnetze
fiir eine erfolgreiche Energiewende: Der absolute Lowenanteil der
Energieabnahme von 468 TWh geht an die dort angeschlossenen
rund 1.700.000 Industrie- und Gewerbekunden. Zum Vergleich:
Die Jahresabnahme der an die Ferngasnetze angeschlossenen 530
Marktlokationen betrug 187 TWh im Jahr 2019.2

Eichrechtliche Vorschriften modernisieren

Die zukiinftige Beimischung von Wasserstoff stellt die Netzbe-
treiber/Messstellenbetreiber Gas vor groBe Herausforderungen
bei der Ermittlung des Energiegehaltes des Mischgases am Aus-
speisepunkt. Aufgrund des deutlich geringeren Brennwertes von

Wasserstoff von rund 4 kWh/Nm?3 miissen Anpassungen im techni-
schen Regelwerk erfolgen. So betont die BNetzA in ihrem Bericht
zur zukiinftigen Regulierung von Wasserstoffnetzen im Juli 2020,
dass ,Die Messeinrichtungen, insbesondere die Prozessgaschro-
matographen, ...vollstindig ersetzt werden [miissten], da sie
derzeit nicht in der Lage bzw. dafiir zugelassen sind, Wasserstoff
zu messen. Dies ist fiir eine korrekte Abrechnung eichrechtlich al-
lerdings zwingend notig.” Die ermittelten Energieinhalte stellen
fir alle weiteren Messwertverwender der Wertschopfungskette
die Abrechnungsgrundlage dar. Mit den heutigen eichrechtlichen
Vorschriften ist eine Endkundenbelieferung von dezentral einge-
speistem Wasserstoff in ein Erdgasverteilnetz nicht moglich, da je
nach Lastfliissen die Wasserstoffanteile an jedem Ausspeisepunkt
unterschiedlich und schwankend sind. Hier miissen neue Regu-
larien entwickelt werden, wie die Netzbetreiber von Gasverteil-
netzen und Gas-MSB die dezentrale H,-Einspeisung steuern kén-
nen, um die Brennwertschwankungen in Grenzen zu halten und
eichrechtlich korrekte Messwerte zu liefern. Ein gutes Beispiel fiir
die Modernisierung der eichrechtlichen Vorgaben kann dabei die
Herangehensweise in Osterreich sein, die nur einen bundesweit
einheitlichen Mindestabrechnungsbrennwert vorschreibt.

Kommunale Keimzellen sind bereits heute am Start

Es wird partiell schon deutlich friiher reine H,-Netze geben.
Gerade auf kommunaler Ebene sind diese , Keimzellen" in der
Vorbereitung. Diese wachsen sukzessive im Gegenstromprin-
zip — Ferngasnetzbetreiber (FNB) und Verteilnetzbetreiber (VNB)
— zusammen. Die H,-Durchdringung hdngt neben dem klaren
Auftaktsignal der Politik elementar von der ziigigen und hinrei-
chenden Bereitstellung des H, ab, und damit der Abkehr der der-
zeitigen Sicht, primdr die GroRindustrie und damit die Transport-

1 Wasserstoff im Gasnetz (www.avacon-netz.de)
2 Monitoringbericht der Bundesnetzagentur (BNetzA) 2020, S. 330


https://www.avacon-netz.de/de/avacon-netz/forschungsprojekte/wasserstoff-im-gasnetz.html

netze an dem entstehenden H,-Markt partizipieren zu lassen.
Nicht zuletzt schaffen dezentrale Ansdtze auch die Grundlage fiir
Wertschopfung und damit Arbeitspldtze in den Regionen vor Ort.
Der hdusliche Warmemarkt ist allein schon aufgrund seiner GroRe
einer der Schliissel der Energiewende, und ohne klimaneutrale
Gase werden sich die (0,-Ziele nicht erreichen lassen. Die Dekar-
bonisierung der Gasverteilnetze muss von jetzt an zielgerichtet
verfolgt werden, um die klassischen Gasanwendungsbereiche zu-
verldssig mit zunehmend erneuerbaren Gasen zu versorgen. Nach
Erhebungen der Bundesnetzagentur waren 2019 in Deutschland
530 industrielle und gewerbliche Letztverbraucher direkt ans
Fernleitungsnetz angeschlossen, die 187 TWh Erdgas bezogen.
Das absolute Gros der Letztverbraucher, namlich 1.700.000 In-
dustrie- und Gewerbekunden plus12.800.000 Haushaltskunden,
werden liber das Gasverteilnetz versorgt und beziehen 761 TWh
Gas. Insgesamt wurden somit rund 948 TWh Erdgas im Jahr 2019
in Deutschland verbraucht und 700 TWh Erdgas durchgeleitet und
an Nachbarlander libergeben. Diese Zahlen belegen eindriicklich
die Leistungsfahigkeit der vorhandenen Gasinfrastruktur: Im Jahr
2019 wurden in Summe rund 1.648 TWh Energie durch das Erd-
gasnetz in Deutschland transportiert, im Stromsektor betrug der
Stromverbrauch in diesem Jahr mit rund 600 TWh etwas mehr als
ein Drittel der im Gasnetz transportierten Energie*.

Finanzierung der Infrastruktur-Ertiichtigung

Gasnetze sind in Deutschland fast flachendeckend vorhanden.
Die Kosten fiir die Weiterentwicklung der Infrastruktur sollen die
nutzenden Kunden - die Gaskunden (H,, erneuerbare Gase und
Erdgas) tragen, um prohibitiv hohe Netzkosten zu vermeiden. Da-
bei profitieren alle Kundengruppen: Die reinen Wasserstoffkun-
den zu Beginn, weil die Netzentgelte nicht prohibitiv hoch sind;
mittel- bis langfristig dann die heutigen Erdgaskunden, denn
wenn es nicht gelingt, Erdgas zunehmend zu substituieren, wer-
den die Netzentgelte auch im Gas steigen. Zudem sollten auch die
Erdgaskunden ihren Beitrag zur Dekarbonisierung der Energie-
wirtschaft leisten; im Strom werden die Kosten der Energiewende
bereits liber die EEG-Umlage auf alle Stromkunden verteilt.

Gasnetze in Deutschland bieten eine hervorragende
und zuverldssige Versorgungsabdeckung

Damit kann der Wasserstofftransport zum Endkunden zu markt-
fahigen Netzentgelten gewdhrleistet und ein Hochlauf der H,-
Nutzung unterstiitzt werden. Aufgrund der anfanglichen Beimi-
schung von Wasserstoff in die Verteilnetze wird es zumindest fiir
die Verteilnetze keine andere pragmatisch umsetzbare Losung
geben, um einen Hochlauf mit Skaleneffekten C0,-neutraler Gase
zu erreichen.

ZUKUNFT WASSERSTOFF

Uber den Kapazititsbestellmechanismus ist sichergestellt, dass
die Verteilnetzbetreiber auch nur die Kosten des vorgelagerten
Netzes libernehmen, die sie verursachen.

Investitionsanreize und Planungssicherheit fiir YNB

Netzbetreiber miissen Investitionsanreize und Planungssicherheit
haben, um Stranded Investments in H,-Netze bzw. die Herstellung
der H,-Readiness sowie der technischen Transformation beste-
hender Netze zu vermeiden. Das finanziell relevanteste Stranded
Investment wiirde dabei eine nicht erfolgte Umstellung der Net-
ze auf Wasserstoff aufgrund falscher politischer Weichenstellung
beim Regulierungsrahmen darstellen. Neben dem Verfall noch
nicht abgeschriebener Investitionen waren negative Auswirkun-
gen auf den Betrieb der bestehenden Netze zu erwarten, die aus
der fehlenden Investitionssicherheit in die Netze resultieren.

Klimaneutral erzeugte Gase im Warmemarkt

Ohne Gase geht es nicht. Wasserstoff, Biomethan und SNG werden
einen wichtigen Beitrag zur Warmewende leisten. Ein wesentli-
cher Vorteil ist die grundsdtzliche Eignung und wirtschaftliche
Anpassungsfahigkeit der Netze fiir die klimaneutralen Gase und
die damit verbundene Schnelligkeit und Reaktionsfahigkeit des
Verteilnetzes.

Die vermeintliche Vollelektrifizierung des Warmemarktes stoRt
vielerorts zudem aufgrund fundamentaler technischer Rahmen-
bedingungen - wie Verdichtung in Ballungsraumen und der
langsamen Sanierungsquote im Gebdudebestand — an ihre Gren-
zen. Die intelligente Sektorenkopplung kann in kiirzester Zeit zu
einem Gesamtoptimum aller Beteiligten fiihren. Wasserstoff, syn-
thetisches Erdgas und Biomethan sind somit zentrale Bausteine
bei der Umsetzung der Warmewende, da sie eine klimaneutrale
Warmeversorgung, auch bei moglicherweise anhaltend niedrigen
Gebdudesanierungsraten, ermdoglichen.

Wasserstoff bringt Zeitvorteil und sozialvertragliche
Warmewende

Der zeitliche und finanzielle Aufwand fiir die Sicherstellung von
H,-Readiness auf dieser Netzebene ist wesentlich geringer als
der fiir eine weitgehende Elektrifizierung des Warmemarktes.
Durch den zusatzlichen Einsatz von klimaneutralen Gasen, wie
Biomethan oder synthetischem Erdgas, lieBe sich der Warmesek-
tor vollstandig dekarbonisieren, ohne substantiellen Austausch-
bedarf beim Endkunden auszuldsen. Nicht zuletzt wiirden bei
der Elektrifizierung des Warmemarktes bereits bestehende Re-
striktionen und Engpdsse in den Stromnetzen noch verscharft:

3 Monitoringbericht der BNetzA 2020, S. 330
L Monitoringbericht der BNetzA 2020, S. 330



,ommunale Unternehmen

sind erfahren in langjdhriger
Anwendung von verschiedenen
Formen der Sektorenkopplung
wie Kraft-Wdarme-Kopplung und
energetischer Abfallverwertung. "

Bild der KWK-Anlage Miinchen
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Auf lokaler Ebene bieten kommunale Warmepldne die Moglichkeit,
die Entwicklung verschiedener Infrastrukturen zu planen und
aufeinander abzustimmen.

Geeignetes Gebiet fiir Warmever-
sorgungskonzepte auf Basis von
(Bio-)Gas und synthetischem Gas

Auf Stromverteilnetzebene betrifft dies die Elektrifizierung von
hochverdichteten Ballungsraumen - dort ist kaum Platz fiir neue
Stromtrassen — und die Untertunnelung von GroRstdadten fiir neue
Stromkabel stellt ebenfalls keine praktikable Losung dar. Auf der
UNB-Ebene wiirden die bestehenden Engpésse auf der Hochst-
spannungsebene durch den zusatzlichen Leistungsbedarf noch
zusatzlich verscharft.

Dezentrale Wasserstofferzeugung und Einspeisung
in die Verteilnetze

Dezentrale Anlagen zur H,-Produktion sind erforderlich, damit
ausreichende H,-Mengen fiir eine erfolgreiche Dekarbonisierung
in einer angemessenen Hochlaufkurve hergestellt werden kon-
nen. Dadurch wird auch sichergestellt, dass in den Kommunen
Kompetenz und Wertschdpfung fiir dieses Zukunftsfeld aufgebaut
werden konnen. Eine ansteigende Quote an klimaneutralen Ga-
sen als Handlerverpflichtung fiir den Warmemarkt schafft Inves-
titionssicherheit und kann einen angebotsseitigen Markthochlauf
in der notwendigen GroRenordnung erzeugen. Die Quote sollte
iber alle klimaneutralen Gase mittels einer THG-Minderungs-
eigenschaft bilanziell ausgestaltet werden. So kdnnen Netzab-
schnitte optimiert auf 20 % oder 100 % H, umgestellt werden.

Die geschickte Gestaltung der Sektorenkopplung

Die genaue Kenntnis der kommunalen Unternehmen tliber die
Bediirfnisse einzelner Akteure bei der Produktion und Nutzung
vor Ort ist der Schliissel fiir effiziente Energiesysteme. H, ist hier-
fiir das dringend bendtigte Bindeglied. Kommunale Unterneh-
men sind erfahren in langjahriger Anwendung von verschiede-
nen Formen der Sektorenkopplung wie Kraft-Warme-Kopplung
und energetischer Abfallverwertung. Sie kdnnen daher zukiinftig

Geeignetes Gebiet fiir die Erweiterung
des Warmenetzes mit Einspeisung von
Abwdrme

© Verband kommunaler Unternehmen

flir Wasserstoff und weitere ,,Produkte” der Elektrolyse, wie den
Sauerstoff oder Flexibilitdat im Stromnetz, Anwendungen in Klar-
anlagen, Verteil- und Warmenetzen bieten.

Integrierte Planung

Eine Moglichkeit besteht darin, den bislang separat erstellten
Netzentwicklungspldnen der Gas- und Stromnetzbetreiber (FNB
und UNB-Ebene) einen sog. Systementwicklungsplan voranzu-
stellen, in dem die politischen Setzungen in verschiedenen Sze-
narien modelliert und diskutiert werden konnen. Damit wiirde
fiir die politische Ebene eine Entscheidungsgrundlage geschaffen,
die es ermoglichen konnte, faktenbasierte Entscheidungen fiir
die weitere Infrastrukturplanung zu treffen. Im Ubrigen wird dazu
auf die laufenden Arbeiten der dena-Ill-Studie verwiesen.

Auflokaler Ebene bieten kommunale Energienutzungspldne (Spe-
zialform: kommunale Warmepldne) die Moglichkeit, die Entwick-
lung verschiedener Infrastrukturen zu planen und aufeinander
abzustimmen. Bei der Erstellung miissen alle Akteure vor Ort ein-
bezogen werden und Entscheidungen auf iibergeordneter Ebene
(Netzentwicklungsplane, Systementwicklungsplan) Beriicksich-
tigung finden. Um eine Verzahnung iiber mehrere Ebenen zu er-
maoglichen, ist u. a. die Festlegung einheitlicher Planungsstan-
dards und einer einheitlichen Datengrundlage erforderlich.

Saisonale Speicherbarkeit

Mit Hilfe von H, ist ein saisonaler Ausgleich zwischen der Erzeu-
gung erneuerbarer Energie und dem Energiebedarf moglich. Zu
diesem Zweck konnen auch die bereits im Gasfernleitungsnetz
vorhandenen Speicher genutzt werden.
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Ideale Ausgangssituation:
Technische Kompatibilitat mit EE-Gasen

+ Eine hohere Beimischung von Wasserstoff ins Gasnetz von 20% und mehr ist als
Zwischenschritt fiir die Transformation der Gasnetze sinnvoll und technisch vielerorts
zuverldssig umsetzbar.

+ Dies erfordert Anpassungen des Energiewirtschaftsrechts, des Regulierungsrahmens, des
technischen Regelwerks sowie Anpassungen in Elementen der Infrastruktur und der

Gasgerdte in der Haustechnik.

+ Diese miissen im Einklang zeitnah, griindlich und unter Beriicksichtigung kommunal-
wirtschaftlicher Interessen erfolgen.

Verteilnetze fit machen flir Wasserstoff-
beimischungen und reinen Wasserstoff

- Beimischung von 20 bis zu lokal 30 % - Transport von 100 % H, ins Gasverteil-
im Gasverteilnetz netz, sofern alle FNB auf H, umgestellt

- aus regionalen/lokalen H,-Erzeugungs- sind (H,-Backbone ist in Betrieb)
anlagen, oder - Umstellung von einzelnen Leitungen

- aus am Netzkopplungspunkt von Fern- im Verteilnetz geschieht schon deutlich
leitungsnetzbetreibern bereitgestell- friiher

ten Mengen, sofern diese bereits auf
(100 %) H, umgestellt sind

Der Ersatz von Erdgas durch Wasserstoff in den
Netzen soll in 2 Phasen ablaufen’

+ In unterschiedlichen sektionierten Netzgebietsabschnitten miissen verschiedene klima-
neutrale Gase zum Einsatz kommen konnen, um den spezifischen Bedarf der Kommunen
vor Ort an Einspeisern und Abnehmern moglichst zielgerichtet abbilden zu kdnnen.
Hierbei sind Angebot und Netzstruktur zu beriicksichtigen.

Der Aufbau einer parallelen Wasserstoffinfrastruktur und der gleichzeitige Riickbau der
bestehenden Erdgasinfrastruktur an einer Stelle waren volkswirtschaftlich ineffizient
und wiirden durch den zusatzlichen Zeit- und Investitionsbedarf den Markthochlauf
von Wasserstoff und letztendlich die Etablierung eines Wasserstoffmarktes gefahrden.
Dies ist insbesondere bei der Ausgestaltung des zukiinftigen Regulierungsrahmens fiir
Wasserstoffnetze zu beachten.

5  Die Notwendigkeit stabiler Beimischungsverhdltnisse muss hier beachtet werden.
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Finanzierung der Infrastruktur-Ertlichtigung

Die Kosten fiir die Infrastruktur werden gemeinsam von den Wasserstoff- und Erdgas-
kunden getragen. Eine breite Kostentragerschaft |0st positive Effekte auf Investitionsan-
reize aus und tragt dazu bei, dass H,-Produkte durch Skaleneffekte bezahlbar werden
und sich etablieren. Reine H,-Entgelte waren hingegen anfangs prohibitiv hoch und
wiirden den Markthochlauf von H, gefahrden. Um den Markthochlauf sicherzustellen,
sollten die Kosten auf Kunden der heutigen Erdgasnetze umgelegt werden, die dann
auch von der H,-Beimischung profitieren. Diese Kostenwadlzung erscheint zumindest ab
der systemischen Auspragung einer H,-Wirtschaft — voraussichtlich ab 2025 — sinnvoll
und notwendig. Spatestens ab dann sollte eine solidarisierte Finanzierung iiber Kosten-
tragerschaft durch (Erd-)Gaskunden erfolgen.

Eine Aufbaufinanzierung sollte durch den Bund aus der C0,-Bepreisung des BEHG, die im
Warmemarkt erhoben wird, fiir Investitionen in wasserstoffrelevante Anlagen und Netze
unterstiitzend iibernommen werden.

Netzbetreiber bendtigen Investitionsanreize (insbesondere regulatorische Kostenaner-
kennung) und Planungssicherheit, um die Transformation der bestehenden Gasnetze als
Grundlage fiir die kiinftige Wasserstoffwirtschaft sicherstellen zu konnen und um Stran-
ded Investments in H,-Netze bzw. die Herstellung der H,-Readiness bestehender Netze
zu vermeiden. Der Transformationsprozess bei der Umstellung der Netze auf Wasserstoff
ist durch die entsprechenden regulatorischen Rahmenbedingungen wie zum Beispiel
eine Anpassung der Nutzungsdauern zu unterstiitzen. Die weitgehende Ubernahme be-
stehender und bewdhrter Regelungen fiir Gasnetze ist hierbei schnell umsetzbar und
flihrt neben Planungs- auch zu mehr Rechtssicherheit.

Klimaneutral erzeugte Gase im Warmemarkt

Fiir eine erfolgreiche Warmewende braucht es eine technologieoffene Mehrfachstrategie
und keine ,one fits all”-Ldsung. Die Sdulen heiRen Energieeffizienz (im Verbrauch durch
z. B. Ddmmung, aber auch bei der Erzeugung mit KWK), Verwendung erneuerbarer Ener-
gien (Uberschiisse aus Sommerlastspitzen fiir Dunkelflauten nutzen durch Erzeugung und
Speicherung von Wasserstoff), Umstellung der Gasversorgung auf klimaneutrale Gase und
Nutzung unvermeidbarer Abwdrme.

Das KWKG muss novelliert und die angekiindigte Bundesforderung fiir effiziente War-
menetze (ehem. ,,Basisprogramm Warmenetzinfrastruktur)” schnellstmdglich auch hin-
sichtlich des Einsatzes von Wasserstoff umgesetzt werden. Entscheidend dabei ist, dass
der zukiinftige Regulierungsrahmen fiir Gasnetze die Umriistung der Infrastruktur auf
Wasserstoff — nach Abzug des Anteils der Bundesforderung — durch eine Walzung der
Umstellungskosten auf alle Netznutzer ermoglicht.

Die Anerkennungvon erneuerbaren und dekarbonisierten Brennstoffen im Gebdudesektor
muss im Gebdudeenergiegesetz (GEG) erfolgen und die Brennstoffzelle muss als Schliissel-
technologie fiir die Wasserstoffanwendung im Gebdudebereich gefordert werden.
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1. ldeale Ausgangssituation:
Technische Kompatibilitat mit EE-Gasen

2. Verteilnetze fit machen fiir Wasserstoff-
beimischungen und reinen Wasserstoff

Erneuerbare Gase (synthetisches Methan und Wasserstoff sowie
Biomethan) sind weitestgehend kompatibel mit dem bestehen-
den Gastransport- und Verteilungssystem. Diese Gase kdnnen
- bei Vorliegen entsprechender Vertrage zwischen den Markt-
teilnehmern im Bereich der Erzeugung, des Lieferanten und des
Transportes bzw. der Speicherung — ohne umfassende Umstel-
lungsmalRnahmen in der Gasinfrastruktur transportiert, gespei-
chert und verteilt werden. Synthetisches Methan und Biomethan
konnen sofort als Austauschgas vollstandig ins Netz eingespeist
und in den Gasanwendungen wie herkdmmliches Erdgas ver-
wendet werden. Auch eine Anwendung in sonstigen Infrastruktu-
ren (wie der Speicherung in Untergrundspeichern oder als Netz-
puffer) ist moglich. Insofern ist die Option der Beimischung und
auch die Umriistung von bestehenden Erdgasleitungen zu reinen
Wasserstoffleitungen unter volkswirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten vorzuziehen; die Nutzung bereits bestehender Infrastruk-
tur ist immer giinstiger und gesellschaftlich eher akzeptiert als
eine vollstandig neue Infrastruktur aufzubauen; das gilt auch
flir Endanwendungen; insofern ist die komplette Infrastruktur
fiir die Nutzung von synthetischen Gasen usw. schon vorhanden
und kann mit einigen Anpassungen leicht weiter genutzt werden.

Fiir das Beimischen von Wasserstoff liegt der gesetzlich zuldssi-
ge Anteil derzeit bei bis zu 10 Volumenprozenten. Der DVGW hat
in den letzten Jahren Forschungsprojekte zu H,-Einspeisemog-
lichkeiten und H,-Vertraglichkeit fiir Materialien und Gasgerdte
des Bestandsnetzes durchgefiihrt. Erste Studien bestatigten eine
Wasserstoffvertraglichkeit von bis zu 10 %, weitere DVGW-For-
schungsvorhaben zeigen schon jetzt eine mdgliche Einspeisekon-
zentration von mindestens 20 %. Konkret ist dies von der jewei-
ligen Struktur der angeschlossenen sensiblen Kunden abhdangig.
Nach Einschatzung von VKU-Mitgliedern kann eine Beimischung
von bis zu 30 % Wasserstoff ohne wesentliche technische Ande-
rung der Netzinfrastruktur erfolgen. Diese erfordere auch keine
Verpflichtungen, die vergleichbar mit Neuabnahmen sind.

Die Dekarbonisierung tiber die Gasverteilnetze muss — aktuell be-
ginnend - zielgerichtet verfolgt und dabei auch der Warmemarkt
in den politischen Fokus genommen werden, um die klassischen
Gasanwendungsbereiche zuverldssig mit zunehmend erneuerba-
ren Gasen zu versorgen.

SchlieBlich sind beispielsweise in Deutschland nur rund 600
industrielle und gewerbliche Letztverbraucher an das Fernlei-
tungsnetz angeschlossen. Das absolute Gros der Letztverbrau-
cher, namlich rund 1,7 Mio. Industrie- und Gewerbekunden plus
rund 13 Mio. Haushaltskunden, werden iiber das Gasverteilnetz
versorgt. Es macht keinen Sinn und ist in vielen Fallen netztech-
nisch gar nicht moglich, nur Teile bestimmter Branchen in Ab-
hangigkeit von ihrer Anschlusssituation an die Versorgungsnetze
mit Wasserstoff zu versorgen. Es ist effizienter, bei Vorliegen der
entsprechenden Nachfrage alle Anschlussnutzer unabhdngig von
der Anschlusssituation an der Versorgungsleitung auf Wasserstoff
umzustellen.

Der Weg der Verteilnetze, fit fiir Wasserstoffbeimischungen oder
kiinftig reinen Wasserstoff zu werden, muss deshalb auch jetzt
beginnend ermdglicht und langfristig gesichert werden. Hierbei
kdénnen insbesondere regionale Cluster einen effizienten An-
schluss der Nutzer sicherstellen. Ohne Wasserstoff in den Verteil-
netzen ist eine umfassende Dekarbonisierung der Industrie und
des Gewerbes sowie des Warmesektors nicht maéglich.

Der VKU hat bereits in der Beantwortung der Branchenabfrage
durch die BNetzA am 03.03.2020 zur zukiinftigen Regulierung von
Wasserstoff ein mogliches Szenario entwickelt. Vor dem Hinter-
grund der sich parallel entwickelnden Strukturen geht der VKU
aktuell von dem folgenden Stufenszenario aus:
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i

-

- vermehrt Einspeisung von H, ins Gasnetz,

Anteil in Summe voraussichtlich zwischen
10 und 20% H,, bezogen auf Gesamt-
deutschland

zeitnahe Umstellung ausgewadhlter Trans-
port- und Verteilnetzleitungen im Rahmen
von Pilotprojekten auf 100% H,, Beginn
paralleler H,-Netzbausau

Verteilnetze: Mix aus reinen Wasserstoff-
netzen (v.a. bei VNB mit regionalem Trans-
portcharakter) und Erdgasnetzen mit Was-
serstoff-Beimischungsquote von 20-30%
in Abhangigkeit der Moglichkeiten bei den
bestehenden Kunden zur Dekarbonisierung
des Warmemarkts

weitere Einspeisung von H, und Entwick-
lung einzelner H,-Netze, Anteil in Sum-
me bis zu 50% H,, bezogen auf Gesamt-
deutschland

Umstellung weiterer Transportleitungen auf
100% H, sowie Neubau einzelner Wasser-
stoffleitungen

H,-Beimischung: max. 30 % in bestehende
VNB-Netze in Abhdngigkeit der Mdglich-
keiten bei den bestehenden Kunden, Um-
stellung auf 100 % Wasserstoff iiberall, wo
ausreichend H, zur Verfiigung steht

komplette Dekarbonisierung der Gasnetze
mit klimaneutralen Gasen

vollstandiges und flachendeckendes H,-
Transportnetz in ganz Europa

paralleler H,-Netzausbau oder Umwidmung
ein raumlicher Parallelbetrieb von Erdgas-
und Wasserstoffnetzen (,zwei Leitungen
in einer StraRe") ist fiir Verteilnetze nur
in seltenen Ausnahmefdllen aufgrund der
hohen Netzkosten pro Meter Leitungs-
lange und pro transportierter Energiemen-
ge wirtschaftlich darstellbar. Verteilnetze
werden daher je nach Verfiigbarkeit und
ortlicher Situation mit H,, Biomethan, SNG
oder einem Gemisch von klimaneutralen
Gasen betrieben.

Auf Seite 13 wird auf einem Zeitstrahl bis zum Jahr 2040 der Trans-
formationspfad hin zu 100 % klimaneutralen Gasen in den Ver-
teilnetzen beschrieben. Dabei ist fiir das Verstandnis des Prozes-
ses wichtig, dass der Ubergang von Phase 1 (20 % Beimischung)
auf Phase 2 (sukzessive Umstellung auf reine H,-Netze) nicht
sprunghaft ablaufen soll. Die harte Trennung zwischen diesen
Phasen dient nur der Verdeutlichung und soll keinen abrupten
Wechsel symbolisieren.

3. Transformationspotenziale nutzen -
Lock-in-Effekt vermeiden

Die vorgeschlagene Transformationsstrategie u. a. iiber die an-
fanglich héhere Beimischungsquote fiihrt kurzfristig zu einem
hohen Dekarbonisierungseffekt im Warmemarkt. Langfristig
wird der Transformationspfad der Gasverteilnetze einen Inno-
vationsdruck auch im Bereich der angeschlossenen Haustechnik
erzeugen und damit den Effekt weiter verstarken. Investitio-
nen in Gasverteilnetzinfrastruktur verhindern damit aktiv einen
.Lock-In-Effekt" und das Festhalten an bestehenden Strukturen
im Warmemarkt. Dies gilt besonders angesichts der niedrigen
Sanierungsraten im Gebdudebestand und der zumindest in der
Flache unzureichenden Verfiigbarkeit alternativer Energietrager.

4. Finanzierung der Infrastruktur-
Ertlichtigung

Derzeit sind die absoluten Kosten fiir die Transformation der Was-
serstoffinfrastruktur noch nicht belastbar zu beziffern. Die Kosten
fiir die Transformation der Erdgasnetze hin zu Wasserstoff-Netzen
sind jedoch deutlich geringer, als der Aufbau einer weiteren pa-
rallelen Gas-Infrastruktur.

Zu den Fernleitungsnetzen:

Das BMWi plant rund 800 Mio. Euro Fordergelder aus dem im Juni
2020 verabschiedeten ,,Konjunktur- und Zukunftspaket" fiir den
Aufbau der H,-Infrastruktur ein. GemaR Griingasvariante des NEP
Gas 2020 —2030 kostet der Aufbau des H,-Startnetzes (auf Fern-
leitungsnetzebene) 600 Mio. Euro.



Zu den Verteilnetzen:

Der VKU verweist auf folgende Publikationen:

a) Einer Studie des Deutschen Vereins des Gas- und Wasser-
faches (DVGW) zufolge® kénnten die Power-to-Gas-Anlagen
im Jahr 2030 eine Gesamtleistung von rund 40 Gigawatt
erreichen und 640 Millionen Euro an stromseitigen Aus-
baukosten der Verteilnetze einsparen. Die Einspeisung von
synthetischem Methan (SNG) kénnte knapp 1.280 Millionen
Euro jdhrlich erwirtschaften. Die direkte Einspeisung von
Wasserstoff wiirde jdhrliche Erlose von 116 Millionen Euro
generieren und die Netzausbaukosten um iiber 430 Millio-
nen Euro reduzieren.

=3
-~

Die Kanzlei Becker Biittner Held hat ein Gutachten’ erstellt,
in dem in einer liberschlagigen Rechnung ermittelt wird,
dass ohne eine Erhohung der Netzentgelte bis 2050 ku-
muliert bis zu 16 Mrd. Euro in die Umwidmung und den
Ausbau der Gasverteilnetze zum Wasserstofftransport in-
vestiert werden konnten. Dies entspricht einem jahrlichen
Finanzierungsrahmen von rund 0,5 Mrd. Euro. Der Erdgas-
absatz geht perspektivisch zuriick, aber bis 2050 wird auf
klimaneutrale Gase umgestellt. Daher muss der Umbau der
bestehenden Gasinfrastruktur kurzfristig angegangen wer-
den, um die bestehende Erdgasinfrastruktur zu einer EE-
Gasinfrastruktur weiterzuentwickeln und damit den Weg in
eine dekarbonisierte Welt zu ebnen.

5. Klimaneutral erzeugte Gase
im Warmemarkt

Im Warmemarkt werden gasformige Energietrdger auch nach
2030/2040 bendtigt (so auch die Bundesregierung in ihrer Nati-
onalen Wasserstoffstrategie). Wasserstoff und weitere klimaneu-
trale Gase sind notwendig, um die neuen Ziele der EU fiir 2030
im Warmesektor tiberhaupt zu erfiillen. Klar ist aber auch, dass
besonders bis 2030 griiner Wasserstoff nur ein begrenzt verfiig-
barer Energietrager ist.

Die Einschdtzung, dass die H,-Mengen auf absehbare Zeit gering
sein werden und daher nicht der Bedarf aller Sektoren abgedeckt
werden kann, fiihrt letztlich zu der in der Bundes- und Landes-
politik verbreiteten Priorisierung zugunsten von (Schwer-)Indus-
trie, Chemie und Schwerlastverkehr. Nicht nur der Warmesektor
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wdre demnach derjenige, fiir den nicht mehr ausreichend H, zur
Verfligung stehen konnte, sondern auch fiir viele Industrie- und
Gewerbekunden, welche aus dem Verteilnetz versorgt werden.

Die Politik ist daher gefordert, den Markthochlauf von H, noch
starker zu forcieren sowie insbesondere den notwendigen zu-
satzlichen Ausbau der erneuerbaren Energien voranzutreiben und
gezielt Energiepartnerschaften fiir den Import groRerer Mengen
H, einzugehen. Flankiert werden sollte dieses Konzept durch ein
ambitioniertes 6ffentliches Ausbauziel der Politik fiir klimaneu-
trale Gase bis zum Jahr 2030.

Clevere Anwendungsfdlle fiir H, in der Warme:

Der Quartiersansatz, der bereits heute von vielen Stadtwerken
praktiziert wird, bietet erhebliche Potenziale fiir Synergieeffekte
durch Sektorenkopplung. Stadtwerke als Partner vor Ort kénnen
ihr Know-how einbringen, z. B. in Konzepten mit Wasserstoff
als Quartiersspeicher oder in Verbindung mit Brennstoffzellen,
hybriden Warmepumpen oder Wasserstoff-KWK, wenn sich dafiir
eine wirtschaftliche Grundlage bietet. Insbesondere die Brenn-
stoffzelle ist Dreh- und Angelpunkt im Endkundenbereich. Bei
reinen Wasserstoffnetzen ist dies die zentrale Technologie, deren
Markthochlauf jetzt gefordert werden muss.

Auch im Bestand spielt Wasserstoff eine wichtige Rolle: Mit der
heutigen Sanierungsrate von etwa 1% pro Jahr werden bis 2050
nur etwa 30% der Gebdude saniert sein. 70 % der heutigen Be-
standsgebdude werden hingegen im Jahr 2050 genau wie heute
mit Warme versorgt werden. Auch wenn die Sanierungsrate — wie
von der Politik gewiinscht — deutlich steigt, so sind im Jahr 2050
ein groBer Teil der Gebaude weiterhin unsaniert. Diese Gebdude
konnen nur dann ,Paris-kompatibel” werden, wenn die €0,-
Emissionen des genutzten Energietragers liber die Zeit sinken.
Daher ist der Einsatz von klimaneutralen Gasen im Wdrmesektor
- neben weiteren MaRnahmen zur Gebdudeddmmung und Hei-
zungssanierung — unabdingbar.

Ein wesentlicher Vorteil ist die Schnelligkeit der Transformation
und Reaktionsfahigkeit beim Abruf der Leistung in den Verteil-
netzen: Der zeitliche Aufwand fiir die Herstellung von H,-Readi-
ness auf dieser Netzebene ist wesentlich geringer als der fiir eine
weitgehende Elektrifizierung des Warmemarktes. Um beispiels-
weise den Wdarmebedarf fiir Frankfurt/Main elektrisch bereitzu-
stellen, wadre der Bau von mehreren neuen Hochspanungstrassen
und damit ein Vielfaches der heutigen Gesamtanschlussleistung
erforderlich. Wobei dann begleitend die essenzielle Frage der

6 https://www.dvgw.de/der-dvgw/aktuelles/presse/presseinformationen/dvgw-presseinformation-vom-27062019-power-to-gas-potenzial-in-verteilnetzen

7 ,Eckpunkte der Regulierung deutscher Wasserstoffnetze im Kontext einer Anpassung des europarechtlichen Rahmens und ihre Finanzierung durch Integration

in den rechtlichen Rahmen der Gasnetzregulierung”, BBH 2020



18 ROLLE VON GASVERTEILNETZBETREIBERN BEIM AUFBAU EINER WASSERSTOFFWIRTSCHAFT

STROMERZEUGUNG UND STROMVERBRAUCH

140 GW

2021

800g/kWh

120 GW

600g/kWh

100 GW

80 GW

60 GW

Stromerzeugung und -verbrauch

40 GW

20 GW

oGw

9. Jan. 11. Jan. 13. Jan. 15. Jan. 17. Jan.

400g/kWh

XILUWOJIS S8P JOP{RJSUOISSIWT-ZOD

200g/kWh

0g/kWh

19. Jan. 21. Jan. 23. Jan. 25. Jan. 27. Jan. 29. Jan. 31. Jan. 2. Feb.

140 GW

120 GW

600g/kWh

100 GW

80 GW

60 GW

Stromerzeugung und -verbrauch

40 GW

20 GW

oGwW

1. Jan. 3. Jan. 5. Jan. 7. Jan. 9. Jan. 11. Jan. 13. Jan. 15. Jan.

@ Konv. Kraftwerke Solar @ wind Onshore
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Speicherung und - folgend - der Bereitstellung nur allein der
elektrischen Warmeleistung — parallel zur notwendigen Leistung
der Elektromobilitat — im Winter wahrend einer bundesweiten
Dunkelflaute nach dem Abschalten der Kernkraftwerke und der
Kohlekraftwerke vollkommen ungeklart ist.

Das Agorameter von Januar 2021 zeigt beeindruckend, welche
Unterdeckungen gerade im Winter auftreten konnen. Die Erzeu-
gungswerte vom 02.01.2021 und 09.01.2021 sind auf die niedri-
gen Verbrauchswerte vom Wochenende gefallen, 5 Tage spdter
wadre der Verbrauch 15 GW hoher ausgefallen und das offene Delta
dementsprechend groRer.
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— CO2-Emissi des

Agora Energiewende; Stand: 19.03.2021, 17:31

Im Januar 2017 dauerte die Dunkelflaute langer, wodurch auch
unter der Woche die Stromerzeugung fast ausschlieRlich konven-
tionell erfolgen musste.

Wenn nur die Halfte aller heute gasversorgten Wohnungen durch
5-kW-Warmepumpen beheizt werden wiirde, kime bei kalten
Temperaturen noch eine Leistung von 47 GW hinzu. Der Verlauf
von 2017 zeigt, dass mit Lastmanagement diese Zeitdauer nicht
zu lberbriicken ist.
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Gesamt
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219
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H,-Strome

TWh/a
EUR-ct/kWh

Abbildung 1: Detailansicht der Importstrome nach Deutschland unter Beriicksichtigung der Importmengen
und -kosten, Quelle: Forschungszentrum Jiilich, WEGE FUR DIE ENERGIEWENDE Kosteneffiziente und klima-
gerechte Transformationsstrategien fiir das deutsche Energiesystem bis zum Jahr 2050, S. 41



Durch den (sukzessiven) Wechsel der Brennstoffe in den Gasnet-
zen hin zu klimaneutralen Gasen und den schrittweisen Aus-
tausch der Warmeerzeuger in den Wdrmenetzen konnen die
angeschlossenen Kunden mit immer C0,-drmeren Brennstoffen
bzw. mit immer C0,-drmerer Warme versorgt werden, ohne dass
dafiir ein aufwdndiger Trassenausbau erforderlich ware, fiir den
im Zweifel die gesellschaftliche Akzeptanz fehlt.

6. Dezentrale Wasserstofferzeugung und
Einspeisung in die Verteilnetzebene

Die zitierte Studie des DVGWS fiir den deutschen Markt (siehe auch
Seite 18) weist insgesamt ein Installationspotenzial von bis zu
rund 40 GW Elektrolyseleistung auf Verteilnetzebene auf. Hier-
durch konnten unter der Annahme von durchschnittlich 3.500
Jahresvolllaststunden 140 TWh Wasserstoff erzeugt werden. Dies
entspricht rund 14 % des heutigen Erdgasverbrauchs in Deutsch-
land.

Bei der weiteren Ausgestaltung der Wasserstofferzeugung auf Ver-
teilnetzebene sollten auch Fragen der Netz- und Systemdienlich-
keit beachtet werden.

Die Ebene der kleinen, dezentralen Anlagen muss einbezogen
werden, damit ausreichende H,-Mengen fiir eine erfolgreiche
Dekarbonisierung hergestellt werden kénnen. Um einen voll-
standig wettbewerbsfahigen und liquiden Markt zu erreichen,
darf als Quelle fiir den bendtigten Wasserstoff nicht ausschlieRlich
die Produktion im Gigawatt-MaRstab mit zugehériger Ubertra-
gungsinfrastruktur gesehen werden, sondern auch die lokale H,-
Erzeugung im kleineren Stil.

Zudem konnen lokale Losungen zeitnah die Grundlage bei Was-
serstoffnutzungen, wie sicher zu beliefernden Tankstellen, schaf-
fen. Diese wiirden aus Transportleitungen und internationaler
Wasserstoffgewinnung erst in vielen Jahren versorgt werden. Ein
Wasserstoff-LKW wird mit kommunalen Projekten sehr schnell
vom Hof fahren kdnnen, Wasserstoffbeimischung ist im Gasver-
teilnetz gut umzusetzen, so dass auch, wo nétig, mit den Kunden
deren Anlagen Schritt fiir Schritt weiter zu entwickeln sind. Ein
entscheidender Vorteil lokaler Losungen liegt in deren schnellerer
Umsetzbarkeit.
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Hinsichtlich der Konkurrenz von nationaler H,-Produktion und
H,-Importen ist darauf hinzuweisen, dass die H,-Transportkosten
die moglichen H,-Produktionsvorteile des Auslands erheblich re-
duzieren. Das Forschungszentrum Jiilich kommt zu dem Ergeb-
nis, dass die inldndische Wasserstoffproduktion zum Teil selbst
im weltweiten Vergleich wettbewerbsfahig ist.

In der Abbildung 1 sind allerdings mogliche Regionen in Pipe-
linedistanz, wie bspw. Siideuropa und der Mittlere Osten nicht
enthalten. Vor dem Hintergrund, dass in Deutschland zukiinf-
tig fiir die vollstdndige Dekarbonisierung der Volkswirtschaft bis
2050 deutlich mehr Wasserstoff bendtigt wird, als im Land er-
zeugt werden kann, sind zusatzliche Lieferoptionen nur hilfreich.

Fazit

) Kommunale Unternehmen sind durch langjdhrige Anwendung
in verschiedenen Formen der Sektorenkopplung wie Kraft-
Wdrme-Kopplung und energetischer Abfallverwertung erfah-
ren. Sie konnen daher zukiinftig fiir Wasserstoff und weitere
.Produkte” der Elektrolyse wie den Sauerstoff oder Flexibili-
tat im Stromnetz, Anwendungen in Kldranlagen, Verteil- und
Warmenetzen bieten.

) Die vorhandene Gasinfrastruktur leistet einen wichtigen Bei-
trag zur Energiewende, deckt sehr groRe Teile Deutschlands
in der Flache bereits heute ab, womit der vollstdndige Ersatz
von herkommlichem Erdgas durch klimaneutrale Gase unter
den genannten technischen Rahmenbedingungen im Betrach-
tungszeitraum gut und ziigig moglich ist.

) Eine erfolgreiche Dekarbonisierung des Energiesektors kann es
daher nur unter Nutzung der Starken der bestehenden Gasin-
frastruktur geben.

8 DVGW: Potenzialstudie von Power-to-Gas-Anlagen in deutschen Verteilungsnetzen, 2019
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entsteht bei der Vergdarung von Biomasse in

Biogas €0,-frei
& Biogasanlagen 2

. auf Erdgas-Qualitdt aufbereitetes Biogas (getrocknet, .

Biomethan €0,-frei
entschwefelt, Abtrennung von Kohlenstoffdioxid) 2

Griiner Wasserstoff wird per Elektrolyse auf Basis von EE-Strom hergestellt C0,~frei

Grauer Wasserstoff

entsteht durch die Dampfreformierung von Erdgas

erzeugt C0,-Emissionen

Blauer Wasserstoff

das bei der Wasserstofferzeugung produzierte C0,
ist mit einem C0,-Abscheidungs- und -Speicherungs-
verfahren gekoppelt

C0,-neutral

Tiirkiser Wasserstoff

entsteht durch Methanpyrolyse (thermische Spaltung
von Methan), anstelle von (0, entsteht so fester
Kohlenstoff

C0,-neutral, Bedingung: EE-Warmeversorgung des
Hochtemperaturreaktors und dauerhafte Bindung des
Kohlenstoffs

Synthetisches Methan (SNG)

methanisierter Wasserstoff

ggf. C0,-frei (je nach ,Farbe" des Wasserstoffs und
der Quelle des Kohlenstoffs im Methan) perspektivisch
(0,-negativ, sofern vorhandenes 0, aus der Atmo-
sphdre gewonnen/dauerhaft gebunden wird

ANLAGE 2: UBERBLICK DER GASSPEZIFIKATION AUF EUROPAISCHER EBENE

CEDEC
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Dekarbonisierte Gase
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-
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g:e e m Hydrogen
"‘ - -
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Kohlenstoffarme Gase

> 60 % Dekarbonisierung **
< 36,4 gC02eq/MJH2

Erdgas

=
= Wasserstoff Wasserstoff
[
a
Nutzung Nutzung Nutzung Nutzung
T Fester Kohlen.stoff—j T Fester Kohlenstoff- )
_5, J abscheldungj, J Kohlenstoff abscheldungq,
m Speicherung Speicherung Speicherung Speicherung
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o Pyrolyse SMRIATR Elektrolyse ¥ Pyrolyse SMRIATR
w
—
—
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[~ EE-Anlagen Strom Erdgas Strom Erdgas Erdgas
© (It. RED Il - EE-Richtlinie) aus EE-Anlagen 0.a. Kohlenwasserstoffe aus Nicht-EE-Anlagen 0.a. Kohlenwasserstoffe
i
=
w

Disclaimer:

* This overview is based on existing processes and known technologies and evidently does not preclude any other existing process or new technological developments.
** The GHG reduction is calculated on the BAT 91 gCo2/MJH, derived from CertifHy and could be replaced by a comparable threshold pending confirmation of the methodological basis for CertifHy.
Quelle: The European Gas Regulatory Forum 2019 - Madird Forum
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Ohne Wasserstoff in den Verteilnetzen ist eine
umfassende Dekarbonisierung der Industrie und
des Gewerbes sowie des Wdarmesektors nicht
moglich. Uberall in Deutschland sind daher
bereits heute dezentrale Projekte zur Produktion,
Speicherung, Verteilung und Verwendung von
Wasserstoff in den unterschiedlichsten Bereichen
am Start. Zahlreiche kommunale Praxisbeispiele
weisen hier den Weg. In dem folgenden Kapitel
werden beispielhaft 18 dieser Keimzellen mit
ihren Projekten vorgestellt.
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Kommunale Unternehmen und ihre Praxisbeispiele

Unternehmen Projekt Seite
1 EWEAG HyCAVmobil 26
2 Gasnetz Hamburg GmbH Hamburger Wasserstoff-Industrie-Netz, HH-WIN 28
3 Gasnetz Hamburg GmbH Wasserstoff-Beimischung am Schilfpark, mySMARTLife 30
L Graforce GmbH Power2Gas-Anlage, Klarwerk WaBmannsdorf 32
5 Mainzer Stadtwerke AG Power2Gas-Anlage, Energiepark Mainz 34
6 Mainzer Verkehrsgesellschaft mbH H2Bus Mainz 36
7 Stadtwerke Heide und Thiiga AG Reallabor WESTKUSTEL00 38
8 Stadtwerke Nienburg/Weser GmbH H,-Produktion und Tankstelle L0
9 Wirtschaftsbetrieb Mainz AGR Zentralklarwerk Mainz L2

10 STEAG GmbH HydroHub Fenne Ly

11 STEAG Green Business GmbH HydrOxy Hub Walsum L6

12 SWW Wunsiedel GmbH PtG-Anlage Wunsiedel 48

13 WSW Wuppertaler Stadtwerke GmbH H,-W - Wasserstoffmobilitat fiir Wuppertal 50

14 Stadtwerke Bielefeld Gruppe/moBiel GmbH Innovationspark- Sektorenkopplung 52

15 Wasserwerke Sonneberg localhy 54

16 Stadtwerke HaRfurt GmbH Energieversorgung 4.0 56

17 Stadtentwdsserung Hannover Zukunftsperspektive Wasserstoff (SeWAGE PLANT H) 58

18 H2vorOrt (DVGW) Wasserstoff liber die Gasverteilnetze fiir alle nutzbar machen 60

Unternehmen mit H,-Praxisbeispielen

H2vorOrt - 34 Gasverteilnetzbetreiber im DVGW

Avacon Netz GmbH, Bayernwerk AG, Dortmunder Netz GmbH, Edis. Netz GmbH, Energienetze Bayern GmbH & (o. KG,
Energienetze Mittelrhein GmbH & Co. KG, energis-Netzgesellschaft mbH, Enso Netz GmbH, Eon Bioerdgas GmbH,
erdgas schwaben gmbh, ESWE Versorgungs AG, EWE Netz GmbH, Gasnetz Hamburg GmbH, Gelsenwasser AG,

Harz Energie Netz GmbH, inetz GmbH, Mainova AG, Mitteldeutsche Netzgesellschaft Gas mbH, MVV Netze GmbH,

NBB Netzgesellschaft Berlin-Brandenburg mbH & Co. KG, n-ergie-netz, Netz Leipzig GmbH, Netze BW GmbH,
Netze-Gesellschaft Stidwest mbH, OsthessenNetz GmbH, Rheinische NETZGesellschaft mbH (RNG),
Schleswig-Holstein Netz AG, Stadtwerke Bochum Holding GmbH, Stadtwerke Essen AG, SW Karlsruhe,

SWM Infrastruktur GmbH & Co. KG, TEAG Thiiringer Energie AG, Thiiga Aktiengesellschaft, Westnetz GmbH

H2

VOR DRT

www. h2vorort.de
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EWE AG

HyCAVmobil

DIE IDEE

HyCAVmobil (Hydrogen Cavern for Mobility) ist ein Forschungs-
projekt zur sicheren Speicherung von 100 Prozent Wasserstoff
in einem Kavernenspeicher im Salzgestein in rund 1.000 Meter
Tiefe im brandenburgischen Riidersdorf bei Berlin. Das Projekt
schafft und testet einen unterirdischen Wasserstoffspeicher in
Deutschland. EWE erhofft sich insbesondere Erkenntnisse da-
riiber, welchen Reinheitsgrad der Wasserstoff nach dem Aus-
speichern aus der Kaverne hat.

DIE UMSETZUNG

o

Am Kavernenstandort Riidersdorf speichert EWE bereits seit 2007
Erdgas. Die Bohrung fiir eine weitere Kaverne ist bereits vorbe-
reitet. Diese nutzt EWE fiir die Errichtung der Testkaverne. Mit
500 Kubikmetern Fassungsvermogen wird der Kavernenspeicher
das Volumen eines Einfamilienhauses haben. Zundchst baut und
zementiert EWE ein Stahlrohr von der Erdoberfldche bis in 1.000
Meter Tiefe ein. Dieses wird die spatere Testkaverne sicher mit
der Erdoberfldache verbinden. Es bildet die Grundlage fiir die an-
schlieBende Aussolung der kleinen Testkaverne.

Nach Fertigstellung des Hohlraums wird dieser mit Wasserstoff
befiillt. Zur Bestimmung der Qualitdt des Wasserstoffs (Reinheits-
grad, Feuchtebestandteile, andere Gase) erfolgt vor der Einspei-
cherung in die Kaverne und nach der Ausspeicherung aus der
Kaverne eine Qualitatsmessung. Diese ist besonders wichtig fiir
die Wasserstoffanwendung im Mobilitatssektor.

Es kdnnen ca. 65.000 Nm3 (Normkubikmeter = 1 Kubikmeter im
Normzustand) gespeichert werden. Das entspricht einem Gewicht
von 5,8 Tonnen. Mit diesen ca. 6 Tonnen kdnnen bis zu 1.000
Wasserstoff-PKW einmal vollgetankt werden (6,3 kg H,/PKW).

Mit diesem Projekt zur Speicherung von reinem Wasserstoff
nimmt EWE eigenen Angaben zufolge eine Vorreiterrolle in
Europa ein. Als erstes Unternehmen testet EWE Infrastruktur,
die elementar fiir die Speicherung von Wasserstoff aus erneu-
erbaren Energien und somit fiir das Gelingen der Energiewende
sein wird.

Nach Abschluss des Tests in der zweiten Jahreshdlfte 2022 er-
wartet EWE Erkenntnisse liber die Reinheit des Wasserstoffs nach
der Speicherung und die Optimierung technischer Verfahren, mit
denen die Einbindung von Wasserstoff in das deutsche Ener-
giesystem gelingen kann. Klappt alles wie geplant, will EWE die
Erzeugung, Speicherung und die Nutzungsmoglichkeiten von
Wasserstoff im Mobilitatssektor ausweiten. Irgendwann wird die
grolRtechnische Wasserstoff-Speicherung so selbstverstandlich
sein, wie die Jahrzehnte etablierte Speicherung von Erdgas. Das
Investitionsvolumen des Projektes mit dem Namen HyCAVmobil
belduft sich auf rund zehn Millionen Euro — vier Millionen davon
sind EWE-eigene Mittel. Die restliche Summe erhalten EWE und
sein Kooperationspartner, die Gesellschaft fiir Luft- und Raum-
fahrttechnik (DLR), im Rahmen des nationalen Innovations-
programms Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie als
Forderung vom Bundesministerium fiir Verkehr und digitale In-
frastruktur.
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EWE

) UBERBLICK

UnternehmensgroRe
Umsatzerlgse: 5.659,3 Mio. Euro (2019)
Mitarbeiter: 8.831 (2019)

Quelle: EWE

Standort der Anlage
Riidersdorf bei Berlin

Technisches Verfahren
Unterirdische Hochdruckspeicherung von Wasserstoff
in Salzkavernen

AnlagengroRe/Leistung
ca. 65.000 Normkubikmeter kdnnen gespeichert
werden

Ansprechpartner
Hayo Seeba, Paul Schneider

Quelle: EWE/C3 Visual Lab
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Gasnetz Hamburg GmbH

Hamburger Wasserstoff-Industrie-Netz HH-WIN

DIE IDEE

Hamburgs energieintensive Industrien suchen nach Losungen zur
Dekarbonisierung ihrer Produktion. Gasnetz Hamburg zeigt mit
den Pldnen fiir ein Hamburger Wasserstoff-Industrie-Netz, kurz
HH-WIN, eine Losung auf: Ein Wasserstoffnetz siidlich der Elbe,
das bis 2030 mit zundchst etwa 60 Kilometern Lange einen GroR-
teil der Industrieunternehmen mit griinem Wasserstoff versorgen
kann. Zusammen mit der Behdrde fiir Umwelt, Klima, Energie
und Agrarwirtschaft bereitet Gasnetz Hamburg die klimaneu-
trale Energieversorgung groRer Industriebetriebe im Hafen vor.

DIE UMSETZUNG

5

Hamburg will bis 2030 seine C0,-Emissionen um 55 % senken. Die
heute beim Einsatz von Erdgas in Hamburg entstehenden Emis-
sionen gehen bis 2030 um rund ein Drittel zuriick — sofern Ham-
burgs Industrie die Chance zum Energietragerwechsel nutzt. Das
Netz umfasst Hoch-, Mittel-, Niederdruck- und Hausanschlusslei-
tungen sowie rund 600 Gasdruckregelanlagen. Die Steuerung und
Uberwachung des Netzes erfolgt iiber eine zentrale Leitstelle.

Gasnetz Hamburg bereitet die Infrastruktur auf steigende Ein-
speisungen von griinem Gas wie Bio-Methan und Wasserstoff
vor. Gasnetz Hamburg will bei der Errichtung des Hamburger
Wasserstoff-Industrienetzes einen besonders effizienten Weg
gehen. In den Industriearealen siidlich der Elbe verlaufen zahl-
reiche Erdgasleitungen. Nach dem Errichten des Kernnetzes von
etwa 60 Kilometern Ldnge, kann HH-WIN durch Umstellung
bestehender Gasleitungen Schritt fiir Schritt wachsen. Im Rah-
men der Umstellung des Gasbezugs von Erdgas auf Wasserstoff
werden dann immer neue der heute fiir den Erdgastransport
genutzten Abschnitte frei, die dann fiir den Wasserstoffeinsatz

Wasserstoffquellen, wie eine im Hamburger Hafen geplante zu-
ndchst 100 Megawatt groRe Elektrolyse, geplante Wasserstoff-
Fernleitungen und ein mogliches H,-Importterminal werden
bei HH-WIN beriicksichtigt und angeschlossen. Bereits bis 2030
erreicht das Netz Industrieunternehmen, die fiir rund ein Drittel
des Hamburger Erdgasverbrauchs stehen. So lassen sich rund 570
Millionen Kubikmeter Erdgas pro Jahr durch griinen Wasserstoff
ersetzen und die C0,-Emissionen bis 2030 um 1,2 Millionen Ton-
nen pro Jahr senken.

umgewidmet werden. Zusadtzlich zu lokaler Produktion in Ham-
burg zum Beispiel am Standort Moorburg kdnnte ein Produk-
tionsschwerpunkt fiir griinen Wasserstoff in den kommenden
Jahren in Schleswig-Holstein entstehen, da dort die Landesre-
gierung eine umfassende Forderung beschlossen hat. Der Ham-
burger Hafen bietet zudem gute Voraussetzungen fiir Seeimporte
von Wasserstoff. Auch in den Niederlanden und Danemark laufen
Vorbereitungen fiir Wasserstoff-Produktion und -Import.

Die Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e. V. (FNB Gas)
hat Anfang 2020 angekiindigt, den Norden und den Siiden mit
einem leistungsfahigen, europdischen Transportnetz fiir Wasser-
stoff zu verbinden. Gasnetz Hamburg wird mit HH-WIN den An-
schluss der Hamburger Industrie an die Wasserstoff-Fernleitung
und weitere Einspeiser errichten, so dass die Hansestadt von
Anfang an aktiv an der entstehenden Wasserstoff-Wirtschaft
teilnehmen kann. Neben Produktionsbetrieben bietet das Netz
auch der Hafenwirtschaft selbst und der Logistik mit Tankstellen
Zugriff auf eine klimaneutrale Energieversorgung.
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GASNETZ

HAMBURG

) UBERBLICK

JiNIN

Hamburger Wasserstoff-
Industrie-Netz

UnternehmensgroRe
Mitarbeiter: 590

Standort der Anlage
Industrieareale in Hamburg, siidlich der Elbe

Technisches Verfahren
Netzabschnitte mit Druckstufen zwischen
25 und 84 bar.

AnlagengroRelLeistung
Wasserstoff-Leitungsnetz mit etwa 60 Kilometern Lange
(bis 2030).

Ansprechpartner
Bernd Eilitz, Pressesprecher Gasnetz Hamburg
E-Mail: presse@gasnetz-hamburg.de

Speicher

GasUlbernahmestation

Wasserstofftankstelle

D
=
F@ Industrieabnehmer
&)
=

Kraftwerk ﬁ

iy Haushalte @ Gasnetz Hamburg GmbH ist ein hundertprozentiges Unterneh-
Erdgas-Bestandsleitungen men der Stadt und betreibt das Erdgasnetz in der Freien und
im Hafengebiet Hansestadt Hamburg mit circa 7.900 Kilometern Lange, rund

(vereinfacht, unvollstandig)
160.000 Hausanschlissen und fast 230.000 Netzkunden.
e neue Wasserstoffleitungen (bis 2030)

-------- Umwidmung bestehender Leitungen
(in Ausbaustufe 2 bis 2035)
Quelle: Gasnetz Hamburg GmbH
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Gasnetz Hamburg GmbH

Wasserstoff-Beimischung am Schilfpark

(mySMARTLife EU-F6rderprojekt)

DIE IDEE

Der Betrieb der Energiezentrale im 273 Wohnungen umfassenden
Quartier ,,Am Schilfpark" in Hamburg-Bergedorf soll im Mischbe-
trieb mit bis zu 30 % griinem Wasserstoff erprobt werden. Gas-
netz Hamburg, enercity contracting, HAW Hamburg und der Be-
zirk Bergedorf sind dazu gemeinsam an einem Wasserstoffprojekt
beteiligt. Es ist im Rahmen des Forderprogramms mySMARTLife
im Friihsommer 2020 gestartet. Das Wasserstoff-Mischsystem ist
Hamburgs Beitrag zum europdischen Programm , Horizon 2020".

DIE UMSETZUNG

o

Gasnetz Hamburg hat vor dem Wohnquartier ein Betriebsge-
bdude errichtet und dort ein Mischsystem installiert, dass in der
Erdgas-Versorgungsleitung bis zu 30% griinen Wasserstoff bei-
mischt. Der griine Wasserstoff lagert in Flaschenbiindeln auf dem
Anlagengelande. Der Mischbetrieb senkt den C0,-AusstoR der
Energieversorgung und liefert Erkenntnisse iiber den Einsatz von
Wasserstoff im Erdgasnetz und in Blockheizkraftwerken (BHKW).
Im Friihjahr 2021 beginnt der Mischbetrieb, der mindestens bis
zum Ende der Projektlaufzeit im Spatherbst 2021 fortgesetzt wird.

100% Erdgas

Das Projekt soll Erkenntnisse aus dem praxisnahen Betrieb des
Gasnetzes und der BHKWs mit Wasserstoff liefern. Im Betrieb mit
unterschiedlichen Mischquoten sollen umfassende Erfahrungen
zur Wasserstoff-Vertraglichkeit von Erdgas-Anlagen gesammelt
werden. Die hohe Beimischquote von 30 % Wasserstoff ist dabei
ein Novum im Vergleich zu dhnlichen Projekten.

Gasnetz Hamburg investiert rund 600.000 Euro in das Projekt
und erhalt dafiir Fordermittel im Rahmen des EU-Projektes
mySMARTLife, das in Hamburg und in den Partnerstddten Nan-
tes (Frankreich) und Helsinki (Finnland) Modellprojekte fiir eine
energie- und ressourceneffiziente Stadt unterstiitzt. Insbesonde-
re in den Bereichen Energie, Mobilitdt, Produktion und Konsum
will die Europdische Union mit ihrem Programm ,,Horizon 2020"
Losungsansadtze fiir Smart Cities und deren Entwicklung und Rea-
lisierung in ausgewdhlten Quartieren fordern, dessen Teilprojekt
die mySMARTLife-Forderung darstellt.

Emos
000
Emn%ﬁ
SiCin
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GASNETZ

HAMBURG

) UBERBLICK

Versorgte Haushalte Leistung (thermisch)
273 1,2 Megawatt

Jahresenergie im Warmenetz
ca. 3.000 Megawattstunden

H,-Anteil
variabel: 0-30%
(Stromerzeugung iiber BHKW /Warmeversorgung)

Umfang Technik im H,-Test
H,-Einspeiseanlage Gasnetz (Strangleitung),
2 BHKW, 2 Heizkessel

Wasserstoff-Mischanlage vor dem Wohnquartier

Am Schilfpark” in Hamburg-Bergedorf

H,-Versorgung H,-Einspeisepunkt
Flaschenbiindel im Erdgasnetz
(griiner Wasserstoff)

Ansprechpartner
Oliver Koch, Referent Wasserstoff "
E-Mail: OliverHenry.Koch@gasnetz-hamburg.de |

I

£
|
b
i

Quelle: Gasnetz Hamburg GmbH
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Graforce GmbH

Power2Gas-Anlage: Erzeugung von grinem Wasserstoff
aus Prozesswadssern der Faulschlammbehandlung

DIE IDEE

Auf dem Geldnde der Berliner Wasserbetriebe im Kldrwerk WaR-
mannsdorf betreibt das Technologieunternehmen Graforce eine
Power2Gas-Anlage im Rahmen des vom BMWi geforderten Com-
biFuel-Projektes. Ziel ist die Erzeugung von griinem Wasserstoff
aus Zentratwasser der Klarschlammentwadsserung. Dafiir hat
Graforce ein Verfahren zur plasmabasierten Wasserelektrolyse
(die sogenannte Plasmalyse) entwickelt.

DIE UMSETZUNG

o

Die Power2Gas-Anlage von Graforce wird Anfang 2021 in Betrieb
genommen. Eingesetzt werden als Ausgangsstoff die Prozess-
wasser des Klarwerks WaRmannsdorf (Zentratwasser aus der
Kldarschlammentwasserung) und des Klarwerks Schdnerlinde
(Briidenwasser aus der Klarschlammtrocknung). Diese Abwdsser
eignen sich besonders gut, da in ihnen viel Ammonium enthal-
ten ist.

Das ammoniumhaltige Wasser wird aufkonzentriert und mittels
der Plasmalyse zwischen zwei Elektroden in Wasserstoff und
Stickstoff gespalten. Mittels einer spezifischen Gasmembran-
Technologie werden diese Gase dann getrennt und in Behadltern
zur weiteren Verwendung gespeichert.

Der griine Wasserstoff soll dann in verschiedenen zugelassenen
Flottenfahrzeugen der Berliner Verbundpartner genutzt werden.
Dazu gehoren auch Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren, die
mit einem Gemisch aus bis zu 50 Volumenprozent Wasserstoff
und 50 Volumenprozent Methan betankt werden. Damit lassen
sich Schadstoffemissionen an (€0,, C0O, HC, NOy und RufBpartikel
reduzieren.

Der erzeugte griine Wasserstoff soll in Fahrzeugen unterschied-
licher Antriebstechniken genutzt werden.

Die Berliner Wasserbetriebe versprechen sich von der Technik
zudem Kosten- und Verfahrensvorteile bei der Behandlung be-
sonders ammoniumhaltiger Prozesswadsser aus der Abwasser-
reinigung.

Das Verfahren kann ein wichtiger Beitrag zum energieeffizienten
Stoffkreislauf sein und die heutige Abwasserreinigung sinnvoll
ergdnzen.

Besonders wirtschaftlich ist das Verfahren, wenn eine Monoklar-
schlammverbrennungsanlage vorhanden ist. Bisher miissen die
enthaltenen Schadstoffe wie Ammonium in aufwandigen Rei-
nigungsprozessen abgebaut werden. Zukiinftig reinigt der Plas-
malyser 3.000 Liter Zentratwasser pro Stunde und erzeugt daraus
griinen Wasserstoff.

Partner sind Graforce, die Berliner Wasserbetriebe (BWB), die
WISTA Management GmbH, die Eko-Gas GmbH und der Lan-
desbetrieb Berlin Energie. Die TU Berlin und die Hochschule fiir
Wirtschaft und Technik Berlin begleiten das CombiFuel-Projekt
wissenschaftlich. Es wird aus der Forschungsinitiative , Energie-
wende im Verkehr" der Bundesregierung geférdert.
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A
QG RAFORCE

) UBERBLICK

UnternehmensgroRe
Umsatzerldse: 2,5 Mio. Euro (2021 voraussichtlich)
Mitarbeiter: 30

Standort der Anlage
Berliner Wasserbetriebe, Kldrwerk WaBmannsdorf

Technisches Verfahren
Plasma-Elektrolyse

AnlagengroBelLeistung
3000 I/h, 50 kg Wasserstoff/Tag

Ansprechpartner
Dr. Jens Hanke

Wasserstoff, Methan @G
und Stickstoff aus Abwasser RAFORCE

Gastrennung/Verdichtung/ Wikaerstofl
Befillung [+Methan)

Plasmabasierte Gaserzeugung
[Hz, M2, CH4)

Stickstolf

Stickstoffeliminierung &
Aufkanzentrierung

Wasser mit reduziorter
NH, -Fracht -T5%

Quelle: Graforce GmbH
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Mainzer Stadtwerke AG

Energiepark Mainz — Power2Gas-Anlage

DIE IDEE

Im Energiepark Mainz realisieren die Mainzer Stadtwerke ge-
meinsam mit Linde die Speicherung fluktuierender Windenergie
in Form von Wasserstoff. Damit kann die , liberschiissige" Energie
aus den Windkraftanlagen, welche wegen fehlender Kapazitdaten
im Stromnetz ansonsten abgeschaltet werden miissten, genutzt
werden. So werden erneuerbare Energien 100 % flexibel einsetz-
bar und stehen dann zur Verfiigung, wenn sie gebraucht werden.

DIE UMSETZUNG

o

Die Power-to-Gas-Anlage wurde neben dem Mainzer Messe-
gelande errichtet. Sie ist direkt an das Mittelspannungsnetz
der Stadtwerke Mainz angebunden sowie an vier benachbarte
Windenergie-Anlagen, die den GroRteil des Stroms liefern. Derim
Energiepark produzierte Wasserstoff kann in das Erdgasnetz der
Stadtwerke Mainz eingespeist werden. Das Gasgemisch versorgt
den Stadtteil Mainz-Ebersheim. Bis zu 10 % Wasserstoff werden
dem Erdgas beigemischt, ohne jede Beeintrachtigung fiir die
Kunden. Auch Wasserstoff-Tankstellen und Industriebetriebe
konnen beliefert werden. Hierzu dient eine Abfiillstation, an der
Trailer vollautomatisiert befiillt werden kdnnen.

Mit einer Maximalleistung von 6 MW und einer Erzeugungs-
menge von 1.000 Normkubikmetern Wasserstoff pro Stunde stellt
die Anlage zudem ein Bindeglied zwischen heutigen kleinen
(100 kW) und zukiinftigen groRen (100 MW) Elektrolyse-Anlagen
dar. Damit ist sie derzeit die GroRte ihrer Art. Nach der For-
schungsphase schloss sich ab 2017 der kommerzielle Probebetrieb
der Anlage an. Seither befindet sich die Anlage im Regelbetrieb.

Die Partner betreiben die wesentlichen Bausteine einer Wasser-
stoff-basierten Sektorenkopplung, von der Erzeugung iiber die
Speicherung bis zur Nutzung im industriellen MalRstab und kop-
peln diese mit neuartigen Technologiekomponenten. Die PtG-
Anlage (Power-to-Gas) im Megawatt-MaRstab erlaubt nicht nur
chemische Langzeitspeicherung von Energie. Sie verkniipft zu-
dem die Sektoren Strom, Warme, Kraft und Mobilitat.

) UBERBLICK

Unternehmensgrofe
Umsatzerldse: 509 Mio. Euro
Mitarbeiter: 1.750

Standort der Anlage
Mainz-Hechtheim

Technisches Verfahren
PEM-Eletrolyse

AnlagengroRel/Leistung
Maximalleistung von 6 MW

Ansprechpartner
Jonas Aichinger
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Power-to-Gas-Anlage neben dem Mainzer Messegeldnde
Quelle: Mainzer Stadtwerke AG, © Erich Malter
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Mainzer Verkehrsgesellschaft mbH (MVG)

H2Bus Mainz

DIE IDEE

Die Mainzer Mobilitdt mdchte als fiihrender Mobilitdatsanbieter
in der Region zukiinftig emissionsfreien Nahverkehr anbieten
und ihre Omnibusflotte sukzessive auf elektrische Antriebe um-
stellen. Im Projekt H2Bus Mainz wird der Einsatz von Brenn-
stoffzellenbussen im Realbetrieb erprobt, um praxisnahe Er-
kenntnisse zum maoglichen Linieneinsatz und zum Umgang mit
Wasserstoff zu gewinnen.

Der regenerativ erzeugte Wasserstoff wird von der sich bereits
in Betrieb befindlichen Power-to-Gas-Anlage ,Energiepark
Mainz" bezogen und iiber moglichst kurze Lieferwege an der
Betriebstankstelle in Wiesbaden bereitgestellt.

DIE UMSETZUNG

5

Zur Umsetzung des Vorhabens kooperiert die Mainzer Mobilitat
(MM) mit den Mainzer Stadtwerke (MSW) und dem Verkehrsver-
bund Mainz-Wiesbaden (VMW). Nur in dieser Gemeinschaft war
es moglich, alle Facetten des Projektes in der notwendigen Tiefe
zu betrachten, um schlussendlich eine praxistaugliche Losung
umzusetzen.

Als besonders herausfordernd hat sich im Verlaufe des Vorha-
bens die schwierige Marktsituation fiir Brennstoffzellenfahrzeu-
ge erwiesen. Mit Start des Projektes im Jahr 2016 waren kaum
Linienomnibusse mit Brennstoffzelle verfiigbar. Die Angebote
beschrankten sich auf Prototypen, welche die fiir einen regula-
ren Linienbetrieb und die geplante Einsatzzeit von liber 10 Jah-
ren notwendige Zuverldssigkeit nicht sicherstellen konnten. Der
Markt hat sich in den letzten Jahren jedoch positiv entwickelt,
so dass im Dezember 2020 Auftrage zur Fahrzeuglieferung an
den portugiesischen Hersteller Caetanobus vergeben wurden.
Die Mainzer Mobilitdt hat in diesem Zuge einen 12 Meter Bus mit
der Option auf drei weitere Fahrzeuge bestellt. Die Brennstoff-

Durch die Nutzung der vorhandenen Wasserstoffquelle werden
in einem praxistauglichen Verbund die Sektoren Strom und
Verkehr verkniipft und somit die gesamte Wertschopfungskette
der Wasserstoffwirtschaft innerhalb der Region abgebildet und
erprobt.

Die gesammelten Erkenntnisse zum Betrieb der Fahrzeuge, der
Tankstelle und den notwendigen betrieblichen Anpassungen
werden zur konkreten, strategischen Ausgestaltung des weite-
ren Vorgehens genutzt, um perspektivisch den gesamten Fuhr-
park zu elektrifizieren und die Sektorenkopplung in der Region
zu realisieren.

zellentechnologie stammt aus dem Serienfahrzeug Toyota Mirai,
so dass die hohen Anforderungen fiir einen tdglichen Betrieb
erfiillt werden konnen.

Ahnlich herausfordernd gestaltete sich die Errichtung einer H,-
Tankstelle auf dem zentral im Wiesbadener Stadtgebiet gelege-
nen Betriebshof. Auf dem ohnehin eng bemessenen Geldnde
mussten aufgrund notwendiger Sicherheitsvorkehrungen er-
heblich groRere Flachen als urspriinglich erwartet bereitgestellt
werden. Zusatzlich galt es, eine zukiinftige Erweiterbarkeit zur
Versorgung einer groReren Flotte von vornherein zu beriicksich-
tigen. Durch geschickte Planung und eine iterative Herangehens-
weise konnte letztendlich ein praktikables Konzept gefunden
und die Tankstelle errichtet werden.

Das Vorhaben wird unterstiitzt durch Fordermittel der Lander
Rheinland-Pfalz und Hessen sowie Mittel aus dem Programm
ANIP Il = Marktaktivierung" des Bundesministeriums fiir Verkehr
und digitale Infrastruktur.
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Beispielbild eines Testbusses zur Inbetriebnahme der Wasserstofftankstelle.
Der bestellte Caetanobus wird im Herbst 2021 von der Mainzer Mobilitdt in
Betrieb genommen. Quelle: Mainzer Verkehrsgesellschaft (MVG)

) UBERBLICK » TECHNISCHE DETAILS

UnternehmensgroRe Tankstelle in Wiesbaden
Fahrgdste pro Jahr: 56 Mio. Hersteller: Linde AG
Fuhrpark: 141 Omnibusse, Druckniveau: 350 bar

41 StraBenbahnen und - Zwei redundante ionische Verdichter

ca. 1.000 Fahrrader - Hochdruckspeicher zur seriellen Betankung

von drei Omnibussen
Standort des Projektes - Tagliche Betankung von bis zu zehn Omnibussen
Mainz-Hechtheim, Wiesbaden - Perspektivisch erweiterbar
Technisches Verfahren Brennstoffzellenbusse
PEM-Elektrolyseanlage mit Anschluss an Hersteller: Caetanobus (Brennstoff-
lokale Windkraftanlage zellentechnologie des Toyota
Mirai)

Ansprechpartner Tankkapazitat: 35 kg H,,
Bjorn Kalter Reichweite: tiber 400 km

E-Mail: bjoern.kalter@mainzer-mobilitaet.de
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Stadtwerke Heide und Thiga Aktiengesellschaft

Reallabor WESTKUSTE100:

Projektabschnitt ,,griiner" heizen mit Wasserstoff

DIE IDEE

Um die Dekarbonisierung der Gasnetze voranzutreiben, wollen
die Stadtwerke Heide (SWH) gemeinsam mit dem Stadtwerkever-
bund Thiiga in einem Feldversuch bis zu 20 % Wasserstoff in ei-
nen Abschnitt eines bestehenden Gasnetzes einspeisen. Im Fokus
steht zum einen der Nachweis, dass die Komponenten eines mo-
dernen Bestandsgasnetzes in der Praxis allen Anforderungen fiir
die Einspeisung von Wasserstoff entsprechen. Zum anderen soll
der Testlauf nachweisen, dass eine sukzessive Umstellung der
Warmeversorgung auf erneuerbare Gase moglich ist — ohne auf-
wadndige UmbaumaRBnahmen oder umfassende Investitionen im
Bereich der Gasnetze oder der Gasverbraucher. Von den Resulta-
ten profitieren die kommunalen Partnerunternehmen der Thiiga-
Gruppe.

DIE UMSETZUNG

5

Fiir das Projekt WESTKUSTE100 haben sich zehn Partner zusam-
mengeschlossen: EDF Deutschland, Holcim Deutschland, OGE,
@rsted Deutschland, Raffinerie Heide, Stadtwerke Heide, Thiiga,
thyssenkrupp Industrial Solutions, Entwicklungsagentur Region
Heide und Fachhochschule Westkiiste. Sie planen, einen 30-MW-
Elektrolyseur zu errichten und mit Offshore-Windstrom griinen
Wasserstoff zu produzieren, der u. a. fiir verschiedene industrielle
Prozesse genutzt wird.

Teile des Wasserstoffs gelangen in einer 100 %-H,-Pipeline an das
Betriebsgeldnde der Stadtwerke Heide. Dort wird Wasserstoff iiber
eine neu zu errichtende Gaseinspeiseanlage dem Erdgas beige-
mischt und in ein separates Gasnetzgebiet mit 214 angeschlosse-
nen Haushaltskunden eingespeist. In einer ersten Phase planen
die Stadtwerke Heide und Thiiga zundchst mit einem Wasserstoff-
Anteil von bis zu 10%. Ziel ist es, die Beimischung sukzessive
auf bis zu 20% zu steigern und diese Beimischungsquote stabil

Der Feldversuch fiir klimafreundlicheres Heizen ist ein Pro-
jektabschnitt innerhalb des Reallabors WESTKUSTE100, das vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft gefordert wird. Das Ziel: die
Energiewende vorantreiben, um die Klimaziele 2030 zu errei-
chen. Hierfiir planen insgesamt zehn Konsortialpartner, schritt-
weise eine regionale Wasserstoffwirtschaft im industriellen
MaRstab aufzubauen und Stoffkreisldufe brancheniibergreifend
zu verzahnen. So testen sie unter realen Bedingungen die De-
karbonisierung von Industrie, Mobilitdt und Warmemarkt.

zu betreiben. Damit schafft das Projekt Erfahrungswerte zur Ver-
sorgungscharakteristik des neuen Energietragers im Warmemarkt.

Im Vorfeld steht eine sicherheitsrelevante Betrachtung aller be-
teiligten Anlagen-Komponenten im Netzabschnitt an. AuRerdem
erarbeiten die Projektpartner in Kooperation mit einem unab-
hangigen Priifinstitut ein Messkonzept fiir das Gasgemisch sowie
eine innovative Verbrauchsabrechnung die sicherstellt, dass es zu
keinen Benachteiligungen des Endkunden kommt.

Das Reallabor WESTKUSTE100 bietet die Moglichkeit, den Techno-
logie- und Innovationstransfer von der Forschung in die Praxis
zu beschleunigen. Wahrend der Projektlaufzeit von 2020 bis 2025
werden technische, wirtschaftliche und regulatorische Problem-
und Fragestellungen identifiziert. Fiir den Markthochlauf und die
Nutzung von Wasserstoff kénnen so entscheidende Entwicklungs-
schritte angestofRen werden.
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—— WESTKUSTE Griiner Wasserstoff und Dekarbonisierung im industriellen Mapstab
=>100

Gefordert durch:

R | Bndesministein
fir Wirtschaft
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aufgrund eines Beschlusses
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des Deutschen Bundestages ) U B E R B LI (:I ( www.westkueste100.de

Projektskizze: © Johannes Hofmann (jh artwork)
Quelle: www.westkueste100.de

UnternehmensgroRe
Umsatzerldse SWH: 43,1 Mio. Euro (2019)
Mitarbeiter SWH: 114 (2019)

Standort des Projektes
Schleswig-Holstein

Technisches Verfahren
H,-Beimischung in das Erdgasnetz

AnlagengroRelLeistung

30 Megawatt Geférdert durch:
Ansprechpartner_ ) ) % Bundesministerium
Hans-Helmut Carius, Leiter Technik, SWH 2 fir Wirtschaft
Florian Meyer, Leiter Kfm. Dienste, SWH und Energie

Kay BareiR, Lisa Bauer, Manager/-in Innovation, Thiiga

www.westkueste100.de
aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages
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Stadtwerke Nienburg/Weser GmbH

H,-Produktion und Tankstelle

DIE IDEE

Die Stadtwerke Nienburg wollen die Energiewende im StraBen-
verkehr einen groRen Schritt voranbringen: Mit einer Hybrid-
Fabrik zur Erzeugung von griinem Wasserstoff, einer eigenen
Wasserstofftankstelle und Abnehmern aus der Region will man
den Gordischen Knoten durchschlagen, der den breiten Einsatz
von Wasserstoff fiir Lkw und Busse bislang verhindert.

Das Konzept sieht vor, im Gewerbegebiet am Nienburger Siidring

mittels Elektrolyse griinen Wasserstoff zu erzeugen. Den griinen
Strom dafiir liefern zwei Windkraftanlagen und ein Solarpark.

DIE UMSETZUNG

5

Zentrale Idee ist die gemeinsame Errichtung von Windkraft- und
Photovoltaikanlagen, eines H,-Elektrolyseurs sowie einer H,-
Tankstelle in unmittelbarer raumlicher Nahe an einem verkehrs-
giinstig gelegenen Standort.

Der mittels Wind und Sonne erzeugte griine Strom wird in einem
Elektrolyseur ausschlieBlich zur Wasserstoffproduktion genutzt
und unmittelbar vor Ort vertankt. Probleme und Kosten im Zu-
sammenhang mit dem Transport — wahlweise des griinen Stromes
oder des erzeugten Wasserstoffes — entfallen auf diese Weise und
die Gesamteffizienz des Systems steigt.

Zusatzlich zu den Erzeugungskapazitdten soll ein Batteriespeicher
errichtet werden. Er koordiniert auf der Erzeugungsseite nicht nur
das Zusammenspiel von Wind und Sonne mit dem Elektrolyseur,

In unmittelbarer Nachbarschaft soll eine Wasserstofftankstel-
le entstehen. Schon in der ersten Ausbaustufe soll geniigend
griiner Treibstoff produziert werden, um den Jahresbedarf von
zwei Buslinien und mehreren Lkw zu decken. Somit fiihrt allein
die erste Ausbaustufe zu einer CO,-Einsparung von rund 266
Tonnen pro Jahr.

sondern dient auch als Zwischenspeicher und stellt so eine weit-
gehend konstante und netzunabhdngige Wasserstoffproduktion
sicher.

Potenzielle Abnehmer des griinen Wasserstoffs sind in der ers-
ten Ausbaustufe neben dem OPNV auch Speditionen und Ent-
sorgungsbetriebe. Die Gesamtinvestitionen des Projektes belau-
fen sich auf ca. 5 Mio. EUR, entsprechende Forderantrage fiir die
Erzeugungskomponenten und die Tankstelle wurden beim Land
Niedersachsen eingereicht. Mit der Projektumsetzung soll noch in
diesem Jahr begonnen werden, die Fertigstellung und Inbetrieb-
nahme ist fiir 2022 geplant.
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Quelle: Stadtwerke Nienburg/Weser GmbH

UnternehmensgroRe
Umsatzerldse: 35 Mio. Euro
Mitarbeiter: (]

Standort des Projektes
31582 Nienburg/Weser

Technisches Verfahren
Elektrolyse

Ansprechpartnerin

Meike Beste, Assistenz der Geschaftsfiihrung
Stadtwerke Nienburg/Weser GmbH

An der Breiten Riede 9

31582 Nienburg/Weser

Telefon: 05021 9775-21

E-Mail: beste@stadtwerke-nienburg.de
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Wirtschaftsbetrieb Mainz AOR —

Zentralklarwerk Mainz

,arrived” = Klimafreundliche und ressourceneffiziente

Anwendung der Wasserelektrolyse

DIE IDEE

Bau einer 4. Reinigungsstufe zur Spurenstoffelimination beste-
hend aus einer 0zonung und einer Filterstufe mit granulierter
Aktivkohle, kombiniert mit dem energiewendedienlichen Betrieb
eines Elektrolyseurs (Wasserspaltung ca. 1,25 MW,)). Einerseits er-
fiillt die Elektrolyse die Funktion, Sauerstoff als Ausgangsprodukt
fiir die Ozonung bereitzustellen. Zusammen mit Strom aus neuen
und schon vorhandenen lokalen Photovoltaikanlagen, weiterem
tiberschiissigen EE-Strom aus Kldrgas sowie Regelleistung wird
die Belieferung des Elektrolyseurs vorgenommen. Damit besteht
auf der Klaranlage eine ressourceneffiziente Moglichkeit, Sauer-

DIE UMSETZUNG

5

Das arrived-Projekt wurde in Form einer Machbarkeitsstudie
durch die tectraa e.V. (Technische Universitdt Kaiserslautern)
betrachtet und bewertet. Unterauftragnehmer fiir das Energie-
konzept war Greenpeace Energy eG. Die Gesamtanlage soll im
Vollausbau geschdtzt 33 Mio. Euro kosten. Auf der Grundlage der
Studie wurde im Umwelt-Innovations-Programm (BMU, KFW)
eine Forderung beantragt und in Hohe von 6,6 Mio. Euro be-
schieden. Weiterhin wurde eine Forderung in Hohe von 6,6 Mio.
Euro iiber die FGRIWWV-RLP beim MUEEF-RLP beantragt und be-
findet sich im Status gebilligt. Das Projekt ist durch die Mainzer
stadtischen Gremien fiir gut befunden und genehmigt. Zurzeit
|duft die Ausschreibung des Planers.

Ziel ist es, die Elektrolyse in 2024 und die 4. Reinigungsstufe in
2026 in Betrieb zu nehmen.

stoff fiir die Ozonung bereitzustellen. Anderseits kann der bei
der Elektrolyse aus erneuerbarem Strom erzeugte Wasserstoff
unterschiedlich genutzt werden. Ein Teil des Wasserstoffs soll in
das Erdgasnetz eingespeist werden, ein anderer Teil ist fiir eine
geplante H,-Tankstelle auf dem Geldnde des Zentralklarwerks
vorgesehen.

Die Anlage wird im VollmaRstab geplant und gebaut und soll
Modellcharakter haben.

Kooperationspartner sind und waren: Fachgebiet Ressourcenef-
fiziente Abwasserbehandlung ,rewa’ & tectraa e.V. der Techni-
schen Universitat Kaiserslautern unter Leitung von Frau Prof. Dr.-
Ing. H. Steinmetz; Mainzer Stadtwerke AG; Greenpeace Energy
eG; Ministerium fiir Umwelt, Energie, Erndhrung und Forsten in
RLP; BMU; UBA.

Zukiinftig erzeugter griiner Wasserstoff, der ins Erdgasnetz ein-
gespeist wird, soll von der Greenpeace Energy eG abgenommen
werden. Bei der Vermarktung von griinem Wasserstoff fiir die
Mobilitat steht der Wirtschaftsbetrieb mit einem Tankstellen-
betreiber in Verhandlung.

Die Auslastung der Elektrolyse ist derzeit auf 3.500 h/a ausgelegt.
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Wirtschaftsbetrieb
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UnternehmensgroRe
Umsatzerldse: 40 Mio. Euro
Mitarbeiter: 265

Standort des Projektes
Zentralklarwerk Mainz, 55120 Mainz
IndustriestraRe 70

Technisches Verfahren
Wasserelektrolyse PEM 1,25 MW,,
ca. 75t H,/a und 600t 0,/a

Ansprechpartner
Herbert Hochgiirtel
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STEAG GmbH

HydroHub Fenne

DIE IDEE

Entscheidend fiir den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft wird
es sein, die Produktion und Nachfrage von Wasserstoff zusam-
menzubringen und eine wirtschaftlich darstellbare Wasserstoff-
Infrastruktur im groBtechnischen MaRstab aufzubauen. Hier setzt
das Projekt ,,HydroHub Fenne" an und greift gleichzeitig das The-
ma Klimaschutz auf, da der Schwerpunkt auf der Erzeugung von
griinem Wasserstoff liegen soll.

Kernelement des ,,HydroHub Fenne' ist ein Elektrolyseur mit
einer elektrischen Leistung von 18 Megawatt (MW), der am STEAG-
Standort Volklingen-Fenne errichtet werden soll. Der dort pro-
duzierte griine Wasserstoff soll in verschiedenen Bereichen der
Sektoren Industrie, Verkehr und Warmeversorgung zum Einsatz
kommen.

DIE UMSETZUNG

o

Der Elektrolyseur soll ab dem Zeitpunkt der Investitionsentschei-
dung nach etwa zwei Jahren Bau- und Inbetriebnahmezeit in
Betrieb gehen. Zum Einsatz kommen soll der PEM-Elektrolyseur
(proton exchange membrane) ,Silyzer 300" aus dem Hause des
Projektpartners Siemens Energy.

Der Investitionsbetrag fiir die Umsetzung des Projekts mit einem
Elektrolyseur liegt bei etwa 60 Mio. Euro. Das Projekt hat das fi-
nale Planungsstadium bereits seit geraumer Zeit durchschritten.
Der Startschuss zur Realisierung ist aber aufgrund der derzeit noch
fehlenden regulatorischen Rahmenbedingungen fiir einen wirt-
schaftlichen Betrieb der Anlage noch nicht erfolgt. Ein Grund fiir
die noch ausstehende Investitionsentscheidung ist die weiterhin
unzureichende Forderung der klimafreundlichen Wasserstofftech-
nologie durch die offentliche Hand. Es miissen Rahmenbedingun-
gen geschaffen werden, damit sich ein Markt entwickeln kann,
auf dem Abnehmer bereit sind, griinen Wasserstoff in so groBen
Mengen zu ordern, dass Unternehmen wie STEAG die Produktion
mit Aussicht auf wirtschaftlichen Erfolg betreiben konnen.

Die Projektskizze fiir das Wasserstoff-Infrastruktur-Projekt ,,Hy-
droHub Fenne", die STEAG gemeinsam mit den Projektpartnern
Siemens Energy, dem Institut fiir ZukunftsEnergie- und Stoff-
stromsysteme (IZES) und dem Deutschen Forschungszentrum fiir
Kiinstliche Intelligenz (DFKI) entworfen und beim Ideenwett-
bewerb ,Reallabor der Energiewende" des Bundeministeriums
fiir Wirtschaft (BMWi) eingereicht hat, wurde unter 90 Einsen-
dungen ausgesucht und als besonders forderwiirdig bewertet. Fiir
das zusatzliche "Interessenbekundungsverfahren zur geplanten
Forderung im Bereich Wasserstofftechnologien und -systeme"
im Rahmen von IPCEl, wurde die bislang vorgesehene elektrische
Leistung auf rund 4o MW erweitert. Die Bundesregierung will mit
den ausgewadhlten Projekten den Ausbau von Wasserstoff-Tech-
nologien und die Etablierung von Sektorenkopplung beschleuni-
gen und zur Marktreife bringen.

Der zukiinftig in Volklingen-Fenne produzierte griine Wasserstoff
kdonnte einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung von Indus-
trie und Mobilitat leisten. Konkret vorstellbar ist zum Beispiel,
ihn an nahegelegene Stahlunternehmen zu liefern, wo er als Er-
satz fiir Koks zur Roheisen-Produktion eingesetzt werden kann.
Ebenso kann er dem regionalen Erdgasnetz beigemischt werden
und Wasserstoff-Tankstellen fiir Brennstoffzellenfahrzeuge im
Saarland versorgen. Insbesondere die Versorgung des offent-
lichen Personennahverkehrs fiir wasserstoffbetriebene Omni-
busse bietet sich an und wiirde auch den Biirgern im taglichen
Leben einen direkten Mehrwert in Form von reduzierten Abgasen
in den Stadten bieten. Die Warme, die bei der Erzeugung des
Wasserstoffs entsteht, lieRe sich in das Netz des Fernwarmever-
bunds Saar einspeisen.

Als weitere Option bietet sich eine zeitversetzte Riickverstromung
von Wasserstoff durch Einsatz in hochgradig energieeffizienten
Gas- und Dampfturbinen (GuD)- oder Motorenanlagen an, wenn
Sonnen- und Windenergie nicht zur Verfligung stehen.
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© STEAG GmbH

Unternehmensgrofe
Umsatzerldse: 2,1 Mrd. Euro (2019)
Mitarbeiter weltweit: 6.378 (2019)

Standort der Anlage
Volklingen-Fenne

Technisches Verfahren
Wasserelektrolyse

AnlagengroRe/Leistung
ca. 18 MW, ggf. doppelt so viel

Ansprechpartner

Philipp Brammen, STEAG GmbH
Telefon: +49 201 801-2435
philipp.brammen@steag.com
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STEAG GmbH

HydrOxy Hub Walsum

DIE IDEE

Die Grundidee des Projektes ,HydrOxy Hub Walsum" ist der Bau
und Betrieb einer Wasserelektrolyse mit einer Kapazitdt von bis
zu 500 Megawatt (MW) in Duisburg-Walsum, gemeinsam mit
den Projektpartnern thyssenkrupp Steel Europe AG und thyssen-
krupp Uhde Chlorine Engineers GmbH, fiir die Belieferung des
thyssenkrupp-Stahlwerks im benachbarten Duisburger Stadtteil
Bruckhausen mit griinem Wasserstoff und Sauerstoff. Der Einsatz
von griinem Wasserstoff in einer neuen Direktreduktionsanlage,
als Ersatz zum bislang eingesetzten Koks im Hochofen, ermog-
licht die Senkung der (0,-Emissionen und eine klimaneutrale
Stahlproduktion.

DIE UMSETZUNG

e

Zum Einsatz kommen soll eine Wasserelektrolyse aus dem Hause
des Projektpartners thyssenkrupp Uhde Chlorine Engineers
GmbH. Das Unternehmen verfiigt iiber langjdhriges Know-how
im Bereich der Wasserstoff-Produktion basierend auf der Chlor-
Alkali-Elektrolyse-Technologie, das in die Entwicklung der Was-
serelektrolyse eingeflossen ist. Abnehmer des in der Elektroly-
seanlage am STEAG-Standort in Duisburg Walsum produzierten
griinen Wasserstoffs und Sauerstoffs ist vorrangig das nahege-
legene Stahlwerk von thyssenkrupp Steel in Duisburg Bruckhau-
sen. Die unmittelbare Nahe der Standorte zueinander ermoglicht
eine schnelle Anbindung an das Stahlwerk, unabhangig von der
offentlich angestrebten Wasserstoffinfrastruktur. Ziel ist es, das
Stahlwerk von thyssenkrupp Steel ab Ende 2024 mit griinem Was-
ser- und Sauerstoff zu beliefern.

Aktuell befindet sich das Projekt in der Phase einer Machbar-
keitsstudie zur Priifung der wirtschaftlichen und technischen
Realisierbarkeit, die Mitte 2021 abgeschlossen sein soll. In dieser
Phase werden die technischen Rahmendaten ermittelt und der
wirtschaftliche Business Case skizziert. Zudem steht die Identifi-
kation und Beteiligung an Forderprogrammen im Fokus.

Der HydrOxy Hub in Walsum stellt ein Leuchtturmprojekt fiir die
Umsetzung der Wasserstoffstrategie dar und leistet national und
international einen wichtigen Beitrag:

- zum Klimaschutz durch signifikante C0,-Reduzierung im
Stahlproduktionsprozess durch den Einsatz von griinem
Wasserstoff

- zur Sicherung des Industriestandortes Duisburg und
Ruhrgebiet

- zur Sicherung von Arbeitspldtzen

- zum Wandel fossil gepragter Standorte zu nachhaltigen
Produktionsstandorten.

In der ndchsten Phase erfolgt die konkrete Projektentwicklung.
Bei einer Investitionsentscheidung im Friihjahr 2023 ist eine
kommerzielle Inbetriebnahme der Elektrolyseanlage bis Ende
2024 denkbar. Das Projektvolumen betrdgt auf Basis aktueller
Schatzungen voraussichtlich bis zu 500 Mio. Euro bei einer Elek-
trolyseleistung von 500 MW. Das Projekt HydrOxy Hub Walsum
wird von einem Konsortium entwickelt:

STEAG Green Business GmbH (STEAG)*

Rolle: Strukturierung der Griinstromversorgung,
Betrieb und Produktion

thyssenkrupp Steel Europe AG

Rolle: Abnahme Wasserstoff/Sauerstoff und

Einsatz in der Stahlproduktion

thyssenkrupp Uhde Chlorine Engineers GmbH

Rolle: Technologielieferant, Wartung & Instandhaltung

Dariiber hinaus steht das Konsortium einer weiteren Beteiligung
von Investoren offen gegeniiber, die bereits in der Phase der Pro-
jektentwicklung bereit sind, finanzielle Mittel einzubringen und
sich langfristig am Projekt zu beteiligen.
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© STEAG GmbH

UnternehmensgroRe
Umsatzerlgse: 2,1 Mrd. Euro (2019)
Mitarbeiter weltweit: 6.378 (2019)

Standort der Anlage
Duisburg-Walsum

Technisches Verfahren
Wasserelektrolyse

AnlagengroRe/Leistung
Bis zu 500 MW

Ansprechpartner

Kevin Galle, STEAG Green Business GmbH

Telefon: +49 201 801-3623

kevin.galle@steag.com * Die STEAG Green Business GmbH ist eine Tochter-
gesellschaft aus dem STEAG-Konzern, die iiber ihre
Verkettung zu 100 Prozent der STEAG GmbH gehdort.
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SWW Wunsiedel GmbH

PtG-Anlage Wunsiedel zur netzdienlichen Erzeugung
von gl'u nem Wa SSEI’StOff (betrieben durch WUN H2 GmbH, Beteiligung der SWW Wunsiedel GmbH)

DIE IDEE

Die Stadt und die SWW Wunsiedel GmbH, die RieRner Gase
GmbH, Lichtenfels und die Siemens AG werden in Wunsiedel
eine Anlage zur Produktion von Wasserstoff errichten, die ein
Leuchtturmprojekt fiir eine ganzheitlich realisierte Energie-
wende darstellt. Die Wasserstoff-Erzeugungsanlage dient dazu,
die in dieser Region vorhandene erneuerbare Energie in ein
speicherbares Medium Wasserstoff zu wandeln und fiir ver-
schiedene Anwendungen in der Mobilitdt und Industrie ver-
fligbar zu machen. Zeitgleich wird fiir die Region Nordbayern

DIE UMSETZUNG

5

Die aktuelle Planung sieht vor, bis Mitte 2022 eine der groRten
PEM-Elektrolyse-Anlagen Deutschlands mit einer elektrischen
Anschlussleistung von 8,5 MW - in der ersten Ausbauphase — und
bis zu 17MW in der finalen Auslegung zu errichten. Diese Anlage
kann fiir die Region einen Wasserstoffbedarf von bis zu 2.500t pro
Jahr bereitstellen. Der Wasserstoff wird fiir die lokale Distribution
in Druckgasbehalter befiillt und iiber LKW-Trailer an lokale und
regionale Endkunden, im Wesentlichen in den Regionen Ober-
franken, nordliche Oberpfalz, siidliches Thiiringen und Sachsen
sowie Westbohmen, geliefert. Durch eine am selben Standort
maogliche Erweiterung einer o6ffentlichen Wasserstofftankstelle fiir
LKWs und Busse kann ein Angebot geschaffen werden, welches
insbesondere den Schwerlastverkehr und den 0PNV auf C0,-freie
Antriebstechnik umstellt. AuBer dem Wasserstoff wird fiir diese
Anlage auch erstmalig die gleichzeitige Verwendung des Sauer-
stoffs fiir einen nahegelegenen Industriebetrieb und die Nut-
zung der vorhandenen Niedertemperaturabwarme eingeplant.
In Summe ergibt sich dadurch eine im Sinne mdoglichst hoher
Energieeffizienz einzigartige Anlage, da alle Medienstrome einer
Verwendung zugefiihrt werden.

eine ,Wasserstoff-Quelle” erschlossen, da bisher Wasserstoff
flir Endkunden uber relativ lange Transportwege angeliefert
werden muss. Daneben hilft die Anlage, Netzengpasse zu ent-
schdrfen sowie Flexibilitat fiir das Stromnetz bereit zu stellen.
Projektziel ist ein wirtschaftlicher Betrieb fiir die Erzeugung von
griinem Wasserstoff in einem ganzheitlichen Ansatz inklusive
wissenschaftlicher Begleitung zusammen mit der Uni Bayreuth.

Der bendtigte Strom soll zu einem Teil durch regionale Photo-
voltaik- und Windkraftanlagen, zu einem anderen Teil iiber das
offentliche Stromnetz aus zertifizierten EE-Anlagen in Deutsch-
land bezogen und der Elektrolyseanlage strukturiert zur Ver-
fligung gestellt werden. Das modulare Anlagenkonzept sieht
dariiber hinaus vor, bei einer durch Mobilitditsanwendungen
getriebene Steigerung des Wasserstoffbedarfs (zum Beispiel Um-
stellung von Diesel-Zug-Strecken, LKW-Logistik, OPNV) flexibel
reagieren zu kdnnen.

Grundlage ist eine Technologiepartnerschaft zwischen der SWW
Wunsiedel und der Simens AG, die im Jahr 2016 geschlossen wur-
de. Als erstes Ergebnis wurde im Jahr 2018 der grofte Batterie-
speicher im kommunalen Umfeld errichtet. Nachdem die rich-
tigen Partner fiir die Technologie, die Stromlieferung, H,-Absatz
und -Logistik gefunden wurden, wurde im Juli 2019 eine Ab-
sichtserkldrung (LOI) zur Errichtung einer PtG-Anlage geschlossen
mit Beteiligung von SWW Wunsiedel, Stadt Wunsiedel, RieBner
Gase und Siemens.
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WUNHz.

Durch enge Abstimmung unter den Partnern in Bezug auf die
Technologieauswahl, wirtschaftliche Rahmenbedingungen, Ver-
wendung aller Nebenprodukte und Betriebsmodus der Anlage ist
es gelungen, ein wegweisendes Projekt zu entwickeln. Mit Griin-
dung der WUN H2 GmbH als zukiinftiger Betreiber der PtG-Anlage .

. . . o . UnternehmensgroRe
in Wunsiedel im Friihling 2020 und dem Abschluss der Gesprache keine Angaben

mit weiteren Partnern und Geldgebern wird ein Baubeginn noch

) UBERBLICK

. . . - .. . Standort der Anlage
im 1. Halbjahr 2021 erwartet. Die Investitionssumme betrdgt cirka Am Energiepark 2, 95632 Wunsiedel

20 Millionen Euro.

Technisches Verfahren

PEM-Elektrolyse, Mechanischer Verdichter auf 35 bar +
Membranverdichter auf 450 bar, iibergeordnete Leit-
technik mit Ansteuerung gekoppelt an Strommarkte

AnlagengroRe/Leistung
8,5 MW, mogliche Erweiterung auf 17 MW

Ansprechpartner
Marco Krasser (GF SWW) , Thilo RieRner, Philipp Matthes
(beide GF der WUN H2 GmbH)

SWW==

o e

WUNsiedler Weg Energie — wasserstoffals Langszeitspeicher

5

MHetzanschiuss

© Siemens AG

/= Bis zu max. 2500 t
\/ Wasserstoffp.a.

@ Mehr als 19.000t
€O, Einsparung p.a.

1 y
\ﬂ/ Abwirmenutzung

R

\@) Sauerstoffverwendung
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WSW Wuppertaler Stadtwerke GmbH

H,-W — Wasserstoffmobilitat fir Wuppertal

DIE IDEE

Das Projekt lebt von der Sektorenkopplung innerhalb des Ge-
samtunternehmens der Wuppertaler Stadtwerke. Hierbei wird
unter Beriicksichtigung der Kernaufgaben die Moglichkeit ge-
schaffen, einen idealisierten Kreislauf von der Abfallentsorgung
liber Energiegewinnung bis hin zur Eigenerzeugung und Nut-
zung von griinem Wasserstoff im OPNV sowie Schwerlastverkehr
abzubilden.

Konkret soll das Projekt nach der erfolgreichen Implementie-

rung einer Wasserstofferzeugungsanlage im Jahr 2020 sowie der
Bestellung von insgesamt 20 Brennstoffzellenbussen und ei-

DIE UMSETZUNG

5

Mittels Akquirierung von Fordergeldern fiir das Gesamtprojekt,
sprich Brennstoffzellenbusse sowie einer entsprechend notwen-
digen Wasserstofferzeugungs- und Betankungsanlage, konnte
mittels der anvisierten Sektorenkopplung die Wirtschaftlichkeit
des ,,H,-W"-Projektes aufgezeigt werden.

Das Miillheizkraftwerk der WSW-Tochter, der Abfallwirtschafts-
gesellschaft mbH Wuppertal (AWG), ermdglichte es, neben der
Bereitstellung von Fernwdrme und Strom fiir die Biirgerinnen
und Biirger, ausreichend Energie fiir den Betrieb des 1MW starken
PEM-Elektrolyseurs vorzuhalten.

Die ersten 10 Brennstoffzellenbusse stammen vom belgischen
Fahrzeughersteller Van Hool und sind bereits seit Juni 2020 im
taglichen Linieneinsatz innerhalb des Wuppertaler Stadtgebie-
tes. Die weiteren 10 Brennstoffzellenbusse des polnischen Her-
stellers Solaris werden im Zeitraum des I. bis IV. Quartals 2021
ausgeliefert.

nem mit Wasserstoff betriebenen Miillsammler mit neuen Vor-
haben fortgefiihrt werden. Hierzu zdhlt neben dem Ausbau der
Wasserstofferzeugungskapazitat (fiir weitere Busse sowie Miill-
sammler) auch die Méglichkeit, zukiinftig Trailer zum Zweck der
Disposition von Wasserstoff befiillen zu konnen. Transportiert
werden soll der Wasserstoff letztendlich zu den Busbetriebs-
héfen der WSW, um den OPNV mit einer wachsenden Flotte von
Brennstoffzellenbussen zukunftsfahig und wirtschaftlich abzu-
bilden.

Mit der Aufnahme des Linienbetriebs der Brennstoffzellenbusse
wurde im Juni 2020 die hauseigene Wasserstofftankstelle in Be-
trieb genommen. Bei dem Verfahren der Wasserstoffelektrolyse
wird unter Hinzunahme von Griinstrom, aus der thermischen
Verwertung von biogenen Abfdllen, Wasser in Sauerstoff und
Wasserstoff zerlegt. Der Wasserstoff wird nach der Elektrolyse auf
ein Druckniveau von ca. 350 bar verdichtet und bis zur Betan-
kung von Fahrzeugen gasformig zwischengespeichert. Die Anlage
kann in der Anzahl der Volllaststunden dem Wasserstoffbedarf
angepasst und bezogen auf gilinstige Strompreisfenster gezielt,
angefahren werden.

Alles in allem ist das Projekt der Wuppertaler Stadtwerke trotz der
anfanglich hohen Investitionen von rund 18 Mio. Euro fiir Fahr-
zeuge und Infrastruktur aufgrund einer Forderquote von beinahe
50 % finanziell umsetzbar und bezogen auf die Null-Emissions-
fahrzeuge und dem damit verbundenen Klimaschutz ein groRer
Zugewinn, bezogen auf den Wasserstoffansatz bei den WSW.
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Quelle: WSW Wuppertaler Stadtwerke GmbH
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Unternehmensgrofe
Umsatzerldse: 910,8 Mio. Euro (2019)
Mitarbeiter: 3.167 (2019)

Standort der Wasserstoffinfrastruktur
Wuppertal

Wasserstoffinfrastruktur

Technisches Verfahren: PEM-Wasserelektrolyse
Elektrische Anschlussleistung: 1 MW
Produktionsmenge pro Stunde: ca. 18 kg

Ansprechpartner
Andreas Meyer
andreas.meyer@wsw-online.de
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Stadtwerke Bielefeld-Gruppe/moBiel GmbH

Innovationspark- Sektorenkopplung

DIE IDEE

Bei der Entwicklung der erneuerbaren Energien mochten wir
die Erzeugung sowie den Einsatz von Wasserstoff in unserem
Portfolio implementieren.

In diesem Zusammenhang wird an einem Standort mit zahl-
reichen Schnittstellen zu Energietragern wie Griinstrom, Gas,
Fernwarme, Abfallverwertung und dem OPNV ein neuer ,Inno-
vationspark-Sektorenkopplung" gebaut, der das Hauptaugen-
merk auf die Erzeugung und den Nutzen von Wasserstoff richtet.

Der Wasserstoff soll in der ersten Ausbaustufe durch Trailer an-
geliefert und in die Wasserstofftankstelle abgegeben werden.

DIE UMSETZUNG

)

Als ein wichtiger Grundbaustein fiir die Zukunft dieser Technolo-
gie gilt der Bau einer Wasserstofftankstelle. Auf ca. 3000 m? soll
eine Anlage entstehen, die einen vertankbaren Wasserstoffvor-
rat von mehr als 1000 kg speichern und verwalten kann. Dieser
Vorrat entspricht in etwa dem Bedarf unserer Brennstoffzellen-
busse in ihrem wdéchentlichen Einsatz. Driicke von bis zu 500
bar ermdglichen das UberflieRen in die Fahrzeugtanks (350-bar-
Technik). Dabei dauert die Befiillung eines Fahrzeugs weniger
als 10 Minuten. Die ambitionierte Verfiigbarkeit von 99 % wird
durch Redundanzen aller maRgeblichen Module erreicht. Es ist
eine hochleistungsfahige Anlage mit freier H,-Lieferantenwahl
und Schnittstellen sowie Fldachen fiir den zukiinftigen Ausbau.

Parallel zur Vorbereitung der Infrastruktur wurden Gesprache
mit den Herstellern der Brennstoffzellenbusse gefiihrt. Zu den
wichtigsten Eckpunkten gehdrten dabei die Emissionsfreiheit
der Fahrzeuge, eine garantierte Reichweite von 350 km/Tag im
Hochsommer sowie im Winter, kurze Betankungszyklen und die

Aus der leistungsfahigen Tankstelle wird der Wasserstoff dann
in die innovativen Brennstoffzellenbusse mit einer Reichweite
von etwa 400 km/Tag vertankt. Damit schaffen wir eine weitere
wichtige Verkniipfung zwischen dem griinen Energietrager Was-
serstoff und dem OPNV.

In der ndchsten Ausbaustufe mdchten wir griinen Wasserstoff
mit einem Elektrolyseur selbst erzeugen. Als Basisenergie dient
aus organischen Abfdllen erzeugter Griinstrom aus unserem
Miillheizkraftwerk. Das Gesamtziel ist der Aufbau einer breitge-
facherten Verkniipfung von Erzeugungs- und Nutzungsfeldern
von erneuerbaren Energien.

gewohnte Fahrgastkapazitdt fiir den taglichen Einsatz. Den Zu-
schlag erhielt die Firma Caetano aus Portugal, die schon mehr
als 150 batteriebetriebene Busse gebaut und in der Kooperation
mit Toyota eine leistungsfahige Brennstoffzelle (114 kW) in das
Fahrzeug integriert hat.

Fiir das Abstellen und die Wartung der Brennstoffzellenbusse
planen wir auf dem Geldande der MVA Bielefeld, neben der H,-
Tankstelle, eine neue Busabstellhalle (840 m?).

Derzeit arbeiten wir aulRerdem intensiv daran, ein tragfahiges
Konzept fiir eine Elektrolyse-Wasserstofferzeugung zu erarbei-
ten. Damit soll unser Portfolio wiederum um einen wichtigen
Baustein erganzt werden.

Die Fertigstellung der H,-Tankstelle, der Brennstoffzellenbus-
halle und die Lieferung der Brennstoffzellen-Busse sollen Ende
2021/Anfang 2022 abgeschlossen sein.
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UnternehmensgroRe
Bestellte Wasserstoffbusse mit Dachaufbau der Firma Caetano Umsatzerldse: 755 Mio. Euro
Quelle: moBiel GmbH Mitarbeiter: 2.600

Standort der Anlage
Im Nordosten Bielefelds,
neben der MVA Bielefeld-Herford

Technisches Verfahren
Brennstoffzellenbusse, H,-Tankstelle,
H,-Werkstatt, zukiinftig Elektrolyse

AnlagengroBe/Gesamtfldache
ca. 7.000 m2 in der ersten Ausbaustufe

Ansprechpartner

Gerhard Sawatzky

Telefon: +49 521 51-1223
gerhard.sawatzky@mobiel.de

Tankanlage Suedwestsicht
Quelle: Framatome GmbH
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Wasserwerke Sonneberg

localhy

DIE IDEE

Das Projekt localhy ist eine dezentrale, regional orientierte Sekto-
renkopplung. Mithilfe eines Druckelektrolyseurs soll griiner Was-
serstoff dezentral erzeugt und regional genutzt werden. Der mit
der Elektrolyse erzeugte Sauerstoff wird fiir die biologische Ab-
wassereinigung genutzt und soll den Energiebedarf der Klaranla-
ge reduzieren. Der Wasserstoff wird fiir Mobilitatszwecke und fiir
die Riickverstromung genutzt. Gleichzeitig nutzt die Elektrolyse
die Infrastruktur PLS, Elektrotechnik und Personal der Kldranlage.

DIE UMSETZUNG
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Initiator des Projektes war der Hersteller des Druckelektrolyseurs.
Um dieses zentrale Kernelement wurden Anwendungsfdlle ent-
wickelt und anschlieRend Projektpartner fiir die einzelnen An-
wendungsfdlle gesucht. Diese Projektpartner haben dann fiir ihr
jeweiliges Teilprojekt ihre Entwicklungsziele definiert.

Kooperationspartner waren zuallererst die AVX/Kumatec Hydro-
gen GmbH & Co KG. als Initiator des Projektes und Entwickler des
Druckelektrolyseurs. Fiir die Entwicklung der Leistungselektronik
des Elektrolyseurs war die ISLE GmbH verantwortlich. Die Sera
Hydrogen GmbH entwickelte die Wasserstofftankstelle. Die WTZ
RoRlau GmbH entwickelte einen emissionsfreien Verbrennungs-
motor fiir die Riickverstromung. Die Wasserwerke Sonneberg und
die Bauhaus Universitat entwickelten, bauten und betrieben die
Versuchsklaranlage zur Sauerstoffnutzung. Das Fraunhofer (SP
tibernahm das Monitoring fiir das Gesamtprojekt.

Mithilfe des Projektes sollten die einzelnen Komponenten -
Druckelektrolyseur, Kreislaufmotor, Tankstelle und Versuchsklar-
anlage — entwickelt und beprobt werden, aber auch ihr Zu-
sammenwirken hinsichtlich eines konkreten Anwendungsfalles
untersucht und bewertet werden.

Das Projekt, in dem Wasserstoff und Sauerstoff mittels eines alka-
lischen Druckelektrolyseurs hergestellt wurde, begann 2014 und
endete im Oktober 2020. In dieser Zeit wurden insgesamt 6 H,-
PKWs mit dem griinen Wasserstoff betankt. Phasenweise wurde
mit dem Wasserstoff auch Strom erzeugt. Der produzierte Sauer-
stoff wurde fiir die biologische Abwasserreinigung genutzt. Die
Wadrme blieb im Projekt ungenutzt. Die Kldranlage lief wahrend
der Projektdauer in einem Dauerbetrieb. Alle anderen Kompo-
nenten wurden in unterschiedlich langen Versuchsphasen be-
trieben.

Wie bei allen technischen Neuentwicklungen gab es in jedem
Teilprojekt eine Menge von Herausforderungen zu bewaltigen. Fir
alle Teilprojekte zusammengefasst gilt jedoch, dass es schwierig
ist, spezielle fiir Wasserstoff ausgelegte Komponenten zu bekom-
men. Dariiber hinaus sind auch die Sicherheits- und Zulassungs-
fragen eine grofRe Herausforderung.
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Container Elektrolyseur und Tankstelle
© Wasserwerke Sonneberg

UnternehmensgroRe
Umsatzerldse: 15,5 Mio. Euro
Mitarbeiter: 55

Standort der Anlage
Foritztal, OT Heubisch

Technisches Verfahren
Alkalischer Druckelektrolyseur

AnlagengroBe/Leistung
Versuchskldaranlage mit 2 x 100 EW

Ansprechpartner
Bernd Hubner, Werkleiter Wasserwerke Sonneberg

Wasserstoff-
Sauerstoff-
Kreislaufmotor

kommunale Kliraniage
O urd Pr 3

Systemkonfiguration, © donner&friends UG & Co KG, Erfurt
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Stadtwerk Haldfurt GmbH

Energieversorgung 4.0 — Regenerativ, digital,
sektorengekoppelt, zukunftsweisend

DIE IDEE

Die Stadtwerk HaBfurt GmbH hat sich als Ziel gesetzt, den Aus-
bau von erneuerbaren Energien wie Windkraft, Photovoltaik und
Biogas kontinuierlich voranzutreiben. Zusatzlich haben wir die
Ziele, die regenerativ erzeugte Energie in allen Sektoren nutzbar
zu machen und die Versorgung aus erneuerbaren Energien zu
100 % physikalisch (nicht nur bilanziell) sicherzustellen.

Um die Versorgungssicherheit und -stabilitdt gewdhrleisten zu

kdnnen, gibt es die Moglichkeit der bidirektionalen Sektoren-
kopplung. Das bedeutet, dass die regenerativ erzeugte Energie

DIE UMSETZUNG

5

Die Power-to-Gas-Anlage der Windgas HaRfurt GmbH - ein Ge-
meinschaftsunternehmen der Stadtwerke HaRfurt GmbH und der
Hamburger Okoenergiegenossenschaft Greenpeace Energy — hat
ihren Betrieb im Oktober 2016 aufgenommen. Am Projekt wirk-
ten unter anderem die Firmen Siemens AG und Next Kraftwerke
GmbH sowie die Fachhochschule Schweinfurt mit. Herzstiick der
Anlage ist ein containergroRer PEM-Elektrolyseur des Typs Sylizer
200 von Siemens mit 1,25 Megawatt (MW) Spitzenleistung. Die
Power-to-Gas-Anlage hat ein Investitionsvolumen von 2 Mio.
Euro. Der Bau des H,-BHKW, welches durch das Forderprogramm
+H,-BHKW - Riickverstromung von regenerativ gewonnenem
Wasserstoff iiber Kraft-Warme-Kopplung" mit 272.700 Euro ge-
fordert wurde, konnte im Juni 2019 in Betrieb gehen.

Die Power-to-Gas-Anlage wird durch ungenutzte regenerativ er-
zeugte Energie betrieben. Dieser Strom kommt unter anderem aus
dem Windpark Sailershduser Wald mit einer installierten Leistung
von 24 MW und der betriebseigenen Photovoltaik-Freifeld-An-
lage ,,Im Heinig" mit einer installierten Leistung von 750 kWp.

bei Energieliberschuss im Versorgungsgebiet genutzt wird, um
eine Power-to-Gas-Anlage zu betreiben und Wasser in Wasser-
stoff und Sauerstoff umzuwandeln. Der Wasserstoff wird schlieR-
lich in einem Wasserstofftank gespeichert oder direkt in das Erd-
gasnetz zu 5 Vol.- % eingespeist. Die BHKWs eines naheliegenden
Industrieunternehmens werden mit einer 10 Vol.- % Wasserstoff-
Erdgas-Mischung versorgt. Bei Bedarf kann der Wasserstoff im
Speicher durch Kraft-Warme-Kopplung bzw. durch ein Wasser-
stoff-BHKW wieder in elektrische Energie umgewandelt werden.

Durch die Kombination unseres EE-Mix mit der Power-to-Gas-
Anlage und des H,-BHKW gibt es die Moglichkeit, regenerative,
erneuerbare Energien tages-, wetter- und kundenunabhdngig
einzusetzen.

Der Ausbau der erneuerbaren Energien steht grundsatzlich im
Fokus. Allerdings wird durch die Einzigartigkeit der Kombinati-
on aus Power-to-Gas-Anlage und H,-BHKW die Liicke der soge-
nannten ,Dunkelflaute” geschlossen. So gibt es die Mdglichkeit,
einen Betrieb mit reinem Wasserstoff, ohne fossile Brennstoff-
anteile zu gestalten. So kommen wir dem Ziel, die regenerativ
erzeugte Energie in allen Sektoren nutzbar zu machen und der
Versorgung aus erneuerbaren Energien zu 100% physikalisch
(nicht nur bilanziell), ndher.

Auch wenn das Wasserstoff-BHKW noch nicht lange im Einsatz ist,
entsprechen die Ergebnisse schon jetzt den Erwartungen und die
bidirektionale Sektorenkopplung wird vervollstandigt.



ZUKUNFT WASSERSTOFF 57

stadtwerk
haBfurt

Einweihung der Power-to-Gas-Anlage
Quelle: Stadtwerk HaBfurt GmbH
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UnternehmensgroRe
Umsatzerldse: 2 Mio. Euro
Mitarbeiter: 55

Standort der Wasserstoffinfrastruktur
HaRfurt

Technisches Verfahren
PEM-Elektrolyse

AnlagengroBel/Leistung
1,25 MW Leistung

Ansprechpartner
Dipl. Ing (FH) Markus Eichhorn
Projektmanagement
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Stadtentwasserung Hannover

Zukunftsperspektive Wasserstoff — Projekt zur Sektorenkopplung
auf GroRklarwerken (SeWAGE PLANT H)

DIE IDEE

Die Reinigung von Abwasser verbraucht erhebliche Mengen
an Energie. So sind Kldranlagen mit liber 20 % des Gesamtver-
brauchs einer stadtischen Kommune der groRRte einzelne Strom-
verbraucher. Kldarwerke der Zukunft miissen wichtige Impulsgeber
flir die Energiewende sein. Sauberes Wasser und zukunftsfahige
Energie gehdren zusammen. In dem innovativen Modellprojekt
auf dem GroRklarwerk Herrenhausen soll kiinftig griiner Was-
serstoff hergestellt und vermarktet werden. Das Besondere und
Zukunftsweisende an diesem Projekt ist, dass alle bei diesem
Vorgang entstehenden Produkte genutzt werden sollen, um die
eingesetzte Energie optimal zu verwenden.

DIE UMSETZUNG

5

Moderne und zukunftsfahige Kldrwerke, besonders in Stadtndhe,
kénnen ideale Standorte fiir die Herstellung von Wasserstoff sein.
Auf dieser Grundlage wurde das Konzept erarbeitet. Das Vorhaben
ist ein Verbundprojekt der Stadtentwdsserung Hannover gemein-
sam mit dem Elektrolysespezialisten Aspens GmbH, dem Institut
fiir Elektrische Energiesysteme (IfES), dem Institut fiir Siedlungs-
wasserwirtschaft und Abfalltechnik der Leibniz Universitdt Han-
nover (ISAH) sowie dem Institut IWAR der Technischen Universitat
Darmstadt. Zentraler Baustein des Projektes ist die nachhaltige
Wasserstofferzeugung unter Nutzung aller Nebenprodukte (Sau-
erstoff, Warme). Das Projekt wird von der IHK Hannover und den
Unternehmerverbanden Niedersachsen unterstiitzt. Neben der
Projektentwicklung unterstiitzt und berdt die Wirtschaftsforder-
gesellschaft hannoverimpuls GmbH aktiv die Partner bei der Ko-
ordination sowie dem Fordermittelmanagement.

Der Wasserstoff ist fiir die Nutzung im OPNV fiir Brennstoffzellen-
Busse der Verkehrsunternehmen USTRA und regiobus sowie fiir

Kernprinzip ist dabei die sogenannte Sektorenkopplung: Neben
dem Wasserstoff, der unter anderem als Treibstoff fiir Busse im
offentlichen Personennahverkehr sowie fiir Logistik-Fahrzeuge
bereitsteht, soll die entstehende Warme durch Einspeisung ins
Fernwdrmenetz genutzt werden. Besonderes Ziel des Projektes
ist die Erhohung der Energieeffizienz durch Nutzung des Sau-
erstoffs im Klarwerksprozess. Darliber hinaus wird statt Trink-
wasser aufbereitetes Betriebswasser im Sinne eines Wasserre-
cyclings fiir die Wasserstoffproduktion genutzt.

Einsatzzwecke in der Logistik, fiir kommunale Spezialfahrzeuge
oder Wasserstoffzlige vorgesehen. Die Warme wird vom Energie-
konzern enercity abgenommen und in das Fernwdrmenetz ein-
gespeist. Der Sauerstoff soll direkt vor Ort im Klarwerksprozess
verwendet werden.

Der Wasserstoff wird durch PEM-Elektrolyse und als modulares
Ausbaukonzept (von 1 MW auf schrittweise bis zu 17 MW Elektro-
lyseleistung) entsprechend der Marktentwicklung bereitgestellt.
Im Endausbau ist mit einer Jahresproduktion von bis zu 2.500 t
H, pro Jahr zu rechnen.

Das Wasserstoffprojekt ist Bestandteil der langfristigen strate-
gischen Ausrichtung der Stadtentwdsserung Hannover. Bis 2035
sollen rund zwei Milliarden Euro in Themenfelder wie Energie-
effizienz, Digitalisierung, modernes Prozessmanagement und
den Ausbau und die Modernisierung der Infrastruktur investiert
werden.
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Stadtentwasserung —

~—’
Hanngver Y
Wir klaren das. —
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) UBERBLICK

UnternehmensgroRe
Umsatzerldse: 122 Mio. Euro
Mitarbeiter: rd. 500

Standort der Anlage
Klarwerk Hannover-Herrenhausen

Technisches Verfahren
PEM-Elektrolyse

AnlagengroRel/Gesamtflache
Modularer Ausbau (von 1 MW auf schrittweise bis zu

17 MW Elektrolyseleistung und somit bis zu ca. 2.500
Tonnen H, pro Jahr) Quelle: Stadtentwdsserung Hannover

Luftbild Klarwerk Hannover-Herrenhausen

Ansprechpartner
Matthias Gorn, Leiter der Stadtentwdsserung Hannover

Zukunftsperspektive
Wasserstoff . Fernwérme
Projekt zur Uberschuss- W
strom vom asser-Elektrolyse
Sektorenkqpplung Klarwerk
auf GroBklarwerken

in Hannover

Mobilitat

Griner Strom

@ o Abwéarme ; 7
/\

Griner

e Wasserstoff E

~ Lk
Saverstoff
Verbesserung von
Energieeffizienz und
Abwasserqualitédt
im Klarwerk durch

Saverstoffnutzung

Aufbereitetes
Abwasser
Klarwerk

© Infografik (SEH/Arne Busch, Grafikdesigner Buschbrand)
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34 Gasverteilnetzbetreiber im DVGW

H2vorOrt — Wasserstoff Uiber die Gasverteilnetze

fuir alle nutzbar machen

DIE IDEE

Die 34 Projektpartner in H2vorOrt haben im DVGW (Deutscher
Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.) den Transformations-
pfad der Gasverteilnetze hin zur Klimaneutralitdat entwickelt
und arbeiten kontinuierlich an dessen Umsetzung. H2vorOrt im
DVGW ist das zentrale Gremium fiir die Verteilnetztransforma-
tion in Deutschland.

Die Projektpartner von H2vorOrt sehen die bestehenden Gasnet-
ze als flihrende Verteilinfrastruktur fiir Wasserstoff in Deutsch-
land an. Sie sehen sich vollumfanglich in der Lage, die daraus
erwachsenden technischen und organisatorischen Anforde-
rungen iiber eine Umwidmung der bestehenden Infrastruktur
und punktuellen Neubau von Netzabschnitten zu erfiillen. Die

DIE UMSETZUNG

5

Konkret sieht das Zukunftsbild fiir Wasserstoff in den Gasver-
teilnetzen eine Umstellung auf drei Ebenen vor, die zeitgleich
eine iiberregionale Transportinfrastruktur als auch lokale Erzeu-
gungs- und Verteilungspotenziale zu einer Gesamtstrategie zu-
sammenfiihrt:

Ebene I:  Transportleitungsnetze und Verteilnetze im
Systemverbund weiterentwickeln (Abbildung 1)
Ebene Il: Regionale Potenziale fiir Power-to-Gas und
Biomethan friihzeitig heben (Abbildung 1)
Ebene Ill: Individueller Umstellungsprozess der

Gasverteilnetze vor Ort (Abbidung 2)

Nutzung der bestehenden Gasinfrastruktur fiir die sektoren-
libergreifende Dekarbonisierung mit Wasserstoff ermdglicht es,
ohne Zeitverzug und kosteneffizient die diskutierten (0,-Ziele
flir 2030 im Rahmen des europdischen Green Deals und die Kli-
maneutralitdt fiir 2050 zu erreichen.

Der Weg in die Klimaneutralitdt der Gasverteilnetze in HavorOrt
wird flankiert durch 8 Commitments der Partner sowie 6 Hand-
lungsempfehlungen an die Politik.

Die Arbeiten im DVGW wurden strukturell und organisatorisch
verstetigt. Weitere Unternehmen konnen sich beteiligen. Infor-
mationen zum Projekt finden Sie unter: www.h2vorort.de

Was jetzt zu tun ist — 6 Handlungsempfehlungen an die Politik:

- Ziel der Klimaneutralitat sowie ein konkretes Ziel fiir
den Anteil klimaneutraler Gase am Gasmix gesetzlich
verankern

- MaBnahmen der Nationalen Wasserstoffstrategie zur
Initiierung von Investitionen in die Wasserstofferzeugung
und Netzinfrastrukturen zeitnah umsetzen.

- auf Basis der Gasnetzregulierung zeitnah einen regula-
torischen Rahmen fiir die Nutzung von Wasserstoffnetzen
schaffen

- Klimabonus fiir den Einsatz emissionsarmer Gase wie
Wasserstoff einfiihren

- Bonus fiir die Endgerdteumriistung auf Wasserstoff
gewdhren

- Kapitalausstattung der Verteilnetzbetreiber fiir
die Umstellungsinvestitionen ermoglichen
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Deutscher Verein des
Gas- und Wasserfaches e.V.

Abbildung 1

@ Power-to-Gas-Anlagen
O Pyrolyse-/Plasmalyse-Anlagen

Réumlicher und zeitlicher

Verlauf der Ausbauphasen
des H,-Transportnetzes
und der mit H, versorgte
Gebiete auf Verteilnetz-
ebene sowie Lage der
dezentralen H,-Erzeugung

ca.
2030

ca.
2035

Abbildung 2

Ebene lll. Gasverteilnetze individuell vor Ort umstellen
Aktuell

Ausgangslage Initialphase
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Im Rahmen des Projektes ,,H2vorOrt" haben sich 34
Projektpartner zusammengeschlossen, um der Frage
nachzugehen, wie eine regionale und sichere Versor-
gung mit klimaneutralen Gasen in Zukunft bundesweit
konkret ausgestaltet werden kann und welcher Trans-
formationspfad hierfiir durchlaufen werden muss.

Die Projektpartner betreiben ca. 50 % der deutschen
Gasverteilnetze.

Ansprechpartner
Dr.-Ing. Volker Bartsch
volker.bartsch@dvgw.de
www.dvgw.de

Zielzustand

Einige Netzabschnitte sind bereits
fiir Wasserstoff ertiichtigt. Lokal
wird Biomethan in das Gasnetz
eingespeist. Die Projektpartner von
H2vorOrt werden sich ab sofort ver-
stérkt auf den Einbau von H,-ready
Komponenten fokussieren. Weiterhin
wird im DVGW ein Gasnetzgebiets-
Transformationsplan (GTP) initiiert.

Legende

. Versorgung mit Erdgas
. Biomethaneinspeisung
O H,-ready

§ 20% H, regional erzeugt

Das Verteilnetz wird an die aus-
schlieBliche Nutzung von klimaneu-
tralen Gasen angepasst. Einzelne
Netzabschnitte werden iiber die
lokale H,-Erzeugung aus Elektrolyse
oder alternativen Technologien auf
20 oder 100 Prozent H, umgestellt.
Ebenso wird lokales Biomethan
genutzt. Die Projektpartner von
H2vorOrt werden bis zum Jahr 2025
Planungen beziiglich der Herstellung
der H,-Readiness vornghmen.

100% H, regional erzeugt
g 20 % H, aus Backbone
100 % H, aus Backbone

§ Biomethan mit 20% H,

Ein H,-Transportnetz (H2-Backbone)
ist bereits in Betrieb und groBere
Mengen H, stehen zur Verfiigung.
Die Ertlichtigung der Gasverteilnetze
schreitet weiter voran. Es werden
weitere Netzabschnitte parallel auf
20 bzw. 100 Prozent H, umgestelit.

100 % Erneuerbares Methan

Das gesamte Gasverteilnetz
transportiert nur noch klimaneutrale
Gase und ist dafir infrastrukturell
vollstandig ertiichtigt. Dabei kdnnen
Netzabschnitte mit 100 Prozent

H,, Methan in Reinform oder mit
Beimischung von circa 20 Prozent
H, zu anderen klimaneutralen Gasen
nebeneinander existieren.

80 % Erneuerbares Methan und 20 % H, aus Backbone
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