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https://www.e-bridge.de/wp-content/uploads/2021/04/H2-Barometer_E-Bridge_Ausgabe-1_sent.pdf
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= Renewable Energy Direktive (RED II)

— Richtlinie (EU) 2018/2001 zur Forderung der Nutzung von
Energie aus erneuerbaren Quellen

—  Wichtigstes Ziel: 30 % EE-Anteil in der EU
— Herkunftsnachweise fur EE-Strom, EE-Gas, EE-Warme

= Umsetzung in deutsches Recht bis Mitte 2021

— Verbindliche Grenzwerte fur EE-Anteile an allen
Energiesektoren

— Impulse fur Wirtschaftlichkeit innovativer Technologien
erwartet

Kurzstudie Wasserstoff: Analyse der Auswirkungen von Wasserstoff auf die Stadtwerke Ratingen GmbH ﬁ O EReIni

WUPPERTAL

Lehrstuhl fur Elektrische Energieversorgungstechnik | Univ.-Prof. Dr.-Ing. Markus Zdrallek | S. 4




H,-Erzeugung und -Import

Importbedarf in Deutschland

H,-Import (WRM) PtX-Import (dena)
Bis 2030 v.a. inlandische H,-Produktion Bis 2040 v.a. inlandische H,-Produktion
Ab 2040 wird H, zur Halfte importiert Bei starken Treibhausgas-Zielen (THG) 2050
_ o o sehr grof3er PtL- und H,-Import (908 TWh/a)
Import per Schiff oder Pipeline, erste Flussig-H,-Tanker

entwickelt (Kawasaki 2019) Bei schwachen Treibhausgas-Zielen (THG) 2050

} . . ) Import fossiler Energietrager
Nordseehafen beginnen mit Infrastrukturentwicklung

Herkunft von Wasserstoff und PtX-Edukten

5.908 TWh/a
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H,-Bedarfe nach Sektoren

Wasserstoffbedarf flir Industrieprozesse
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Treibhausgasemissionen in Ratingen

Klimaschutzkonzept der Stadt Ratingen

THG-Emissionen Geb3dude / Infrastruktur nach
Energietragern in der Stadt Ratingen [t/a]

THG-Emissionen Stadt Ratingen nach Sektoren 600.000
[t /a] 500.000 —
800.000 400.000
800.000 300.000
700.000 200.000
600.000 100.000
500.000 i
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
400.000 .
m Steinkohle 10.599 8.625 11.272 11.499 11.499 11.907 11.945
300.000 W Fliissiggas 2.254 2.494 1.914 1.826 1.829 1.834 1.861
200.000 m Abfall 988 - 2.051 2.068 2.068 2.839 2.839
M Biogase 1 2 1 1 1 1 2
100.000
M Sonnenkollektoren 45 26 26 28 29 32 33
- 2009 5010 011 5012 5013 014 5015 B Umweltwirme 314 1.312 878 1.042 1.247 875 393
B Kommunale Flotte 1.249 1.386 1221 1337 1.354 1.308 991 i Holz 1.446 1212 1591 1.807 2.023 1.216 1.380
B Kommunale Gebsude | 2410 5122 1922 12229 12160 11161 12447 W Fernwirme 20.924 23.964 18.925 21.296 21.793 17.592 20.305
m Verkehr 277.330  213.140  282.163  283.067 251397 255123  258.369 W Erdgas 142393 | 156.888 128378 = 144.421 145782 118399 = 136.587
W Haushalte 235217 247231 215504  230.721 232,105 = 198.456 = 225.715 B Heizol 52.952 61.282 47.445 53.846 53.597 42.205 52.803
W Wirtschaft 266.392 259.221 254.109 256.381 255.078 231.257 232.265 M Strom 272.103 251.393 259.054 261.496 260.485 243.972 242.278
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H, in der Industrie in Ratingen

Gewerbe und Industrie in Ratingen bestehen hauptsachlich aus
Dienstleistern, Logistikunternenmen oder sonstigen nicht
verarbeitenden Unternehmen

Daher ist die in der Nationalen Wasserstoffstrategie geplante
Dekarbonisierung der Industrie mit H, in Ratingen kaum relevant

Mogliche Unternehmen mit Potenzial
Harry-Brot
Keramag

- Die Stadtwerke streben zunachst keine proaktiven MalRnahmen im
Segment H,-Industrie an
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H, im Mobilitatssektor in Ratingen

Wasserstoffanteil im Verkehr erst nach 2030 so relevant, dass z. B.
eine zweite Tankstelle ggf. sinnvoll ist

Der Markt fur H, -Busse,-Abfallsammelfahrzeuge und leichte
Nutzfahrzeuge ist wachsend jedoch nicht in der Zustandigkeit der
Stadtwerke Ratingen

H, -PKW werden auf absehbare Zeit lediglich eine Nische bilden
Die Stadtwerke-Fahrzeugflotte wurde/wird auf elektrisch umgestellt

- Die Stadtwerke streben zunachst keine proaktiven MalRhahmen im
Segment H,-Verkehr an
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Exkurs: H, in der Gebaudewarme

Wirkungsgradketten
Warmepumpen: Eﬁ(ﬁﬁ: soimepumpe
Heizelement: E1E|-(3:Irr(1): Heizelerr:hegt 0/’ gslaektrode
Elektrolyse-H,; W, [ e R
Ele ktrOlyse-C H 4 . E1E|-(\S/;[[r;,)erlr] E:;:I.( tog?e 0,7 E\?thh nMC(:t: aorjgsé 0158|1§thh T]i:zf 3?33 I

Heizen mit H, durch Wirkungsgrade nicht konkurrenzfahig
Warmepumpen durch Umweltwarmenutzung am effizientesten
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H, in der Warmeversorgung in Ratingen

= (Teil-) Autarke Energieversorgung mit
Power-to-Gas in Haustechnik

= System bestehend aus:
— PV und/oder Windkraftanlage
— Elektrolyse (+ Methanisierung)
— Speicher (H, bzw. CH,+ CO,)
— Brennstoffzelle

= Aktuell insbesondere Modellprojekte

exytron.online

-> Als Pilot-/Forschungsprojekt zum Know-How-Aufbau empfiehlt sich ein Haus-
/Quartierskonzept mit PV + PtG + Brennstoffzelle
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Exkurs: H, im Gassystem

Umsetzungsplan des DVGW [9]

Zielstruktur 2050 im Gasnetz
europaischer H,-Backbone
[_] Fossiles Erdgas
"l PtG-H,
Lokal erzeugtes PtG-CH,
B Lokal erzeugtes Bio-CH,

Verteilnetze mit definierten aber
verschiedenen Gasmischungen

Beginn der Testung / Erprobung

Beimischung auf 20-30 % H,in
Verteilnetzen

Umwidmung von Transportleitungen

ab 2020 ab 2030 ab 2050

Aushaustufe 1 Ausbaustufe 2 Ausbaustufe 3

*
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Wann wird Wasserstoff in der Warme konkurrenzfahig?

18

Gruner Wasserstoff wird 16
wahrscheinlich erstin 30
Jahren das Kostenniveau
von grauem/blauem

Wasserstoff erreichen

ggf. wird blauer j
Wasserstoff als , I
Bruckentechnologie zur 0 L

10

ct/kWh

7%
|77z

: : 2019 2030 2050
Kostenminderung eine
Wesentl |Che ROl Ie S |e|en m Grauer Wasserstoff m Blauer Wasserstoff
p Gruner Wasserstoff (Trend) Gruner Wasserstoff (Preissturz Elektrolyse)
mErdgas Biomethan

™ Mogliche CO,-Bepreisung (125 €/t)
Quelle: Greenpeace Energy EG: Blauer Wasserstoff bzw. dena, ohne staatliche Preiskomponenten
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H, im Energiesystem der Zukunft

Management Summary

H, im Energiesystem der Zukunft

in Nationaler Wasserstoffstrategie, Wasserstoffroadmap NRW und Energiesystemszenarien

H, wird eine tragende Rolle im Energiesystem der Zukunft einnehmen

Markthochlauf beginnt jetzt mit der Erprobung der Technologien und Aushandlung der Einsatzbereiche

Starke Priorisierung auf Industrie (Chemie, Kraftstoffe, Stahl) und Verkehr (Busse, LKW)

H, in Gasnetzen in Testung: reiner H,-Transport, reine H,-Verteilung, H,-Beimischung in CH,-Netze

H, im Warmesektor kontrovers diskutiert

« Warmesektor hat in politischen Strategien die geringste Prioritat zur H,-Nutzung

«  Warmepumpen und EE-Warmenetze (Power-to-Heat ,Solarthermie, Geothermie) gunstiger
* Nutzung der bestehenden Gasinfrastruktur als moglicher Weg von H, in den Warmesektor
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[ kurzfristig relevant (bis 2025)

Potenzial fur einen H,-Einsatz in Ratingen mitefistg relevant (bis 2035)

Bl angfristig relevant (bis 2050)
Management Summary

Erzeugung / Import Infrastruktur

H,-Erzeugung H,-Netz ‘ Haushalte
Industrie
H.-Import H,-Speicher ‘
»-Impo 27oP Mobilitat
Erdgas mit H,- ’ Erdgasnetz mit ’ Fermwarme
Beimischung hoherem Hy-Anteil Rickverstromung

Wasserstoff hat in Ratingen kurzfristig voraussichtlich keine zentrale Bedeutung. Mittel- bis
Langfristig ist er jedoch in allen Bereichen relevant. Daher wird eine Beobachtung der
Entwicklungen und ein Knowhow-Aufbau durch Pilotprojekte angestrebt.
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Strategische Wasserstoffroadmap der Stadtwerke

Management Summary

Pilotprojekt fir eine lokale
EE-Strom > H, - Strom & Warme
Anwendung auf Gebéudeebene

I B
.. Bel Erneuerung der KWK Anlagen H,-readiness prufen
— I I R

Pilotprojekt flr innovative Grlingasvertrieb
Quartierslésungen (griine I e

Warme, kalte Nahwarme) Fernwarme mit EE-Einspeisung (Griingas) betreiben
I I R

Unterstutzung/Beratung bzgl. der
H,-readiness privater Gasthermen

. ggf. eigenen Wasserstoffvertrieb aufbauen

Prafung von H, Prafung der Umwandlung von Betrieb von Wasserstoffnetzen

Beimischung Erdgas- zu Wasserstoffnetzen
[ | . ([ | |

Kontinuierliche Beobachtung der regionalen und nationalen Entwicklungen bzgl. H,

Integration lokaler EE-Stromerzeugung & Import von grtiner Energie (Strom und H,)

|/ .
T T T 11 —

2020 2025 2030
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