’SCHWEINFU RT

Zukunft findet Stadt

Energy Talk

Am 11. Mai 2023 um 18:00,

im Alten Eichamt Schweinfurt




Agenda

18:00 Uhr: BegrufRung durch Oberbirgermeister Sebastian Remelé und Landrat Florian Topper
18:15 - 18:45 Uhr: Wasserstoff: Grundlagen und Forderinstrumente (Herr Eichenseher, LENK)

18:45 — 19:15 Uhr: Dezentrale Erzeugung und Nutzung von Griinem Wasserstoff im lokalen
Umfeld (Herr Hauck, H-TEC Systems GmbH)

19:15 — 19:45 Uhr: Kraft-Warme-Kopplung heute und morgen (Herr Stark, SenerTec-Center
GmbH sowie Herr Ziegler, 2G Energietechnik GmbH)

ab 19:45 Uhr: Imbiss und Netzwerken
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’SCHWEINFU RT

Zukunft findet Stadt

Begrufdung

durch Herrn Landrat Florian Topper und Herrn Oberburgermeister Sebastian Remelé

12.05.2023



Speaker

TOP 1
Herr Eichenseher, Wasserstoff-Multiplikator,
Landesagentur flr Energie und Klimaschutz (LENK)

TOP 2
Herr Hauck, Senior Sales Manager DACH, H-TEC Systems GmbH

TOP 3
Herr Stark, Geschaftsfuhrer, SenerTec-Center GmbH
Herr Ziegler, Vertrieb Stddeutschland Nordbayern , 2G Energietechnik GmbH
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Energie und Klimaschutz

Thomas Eichenseher
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] Landesagentur fir
Impulsvortrag Wasserstoff - EnergyTalk Schweinfurt Energie und Klimaschutz

Wichtige Informationen

_

TEAM ENERGIEWENDE BAYERN
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) Landesagentur fur
Impulsvortrag Wasserstoff - EnergyTalk Schweinfurt Energie und Klimaschutz

Kurzer Steckbrief

farb-, geschmack- und geruchloses Gas
rund vierzehn mal leichter als Luft (damit fltichtig)
ﬁ bereits seit langem fossiler Grundstoff in der Industrie
Sekundarenergietrager (Erzeugung tber Umwandlung)

keine nennenswerten natirlichen Vorkommen auf der Erde
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Wasserstoff kommt auf der Erde nahezu ausschlieldlich gebunden vor

YA N

Wasser Biomasse Erddl und Erdgas
H,0 z.B. Zucker C4H,,04 z.B. Methan CH,

Wasserstoff muss unter Energieeinsatz gewonnen/abgespalten werden.
Er ist keine Energiequelle (wie z.B. Windenergie) sondern ein Energietrager!

PRNNNES A e SWARS
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Impulsvortrag Wasserstoff - EnergyTalk Schweinfurt
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Wasserstoff ist ein Sekundarenergietrager

Landesagentur flr
Energie und Klimaschutz
i
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Steinkohle Sonnenstrahlung Erdal e
Primarenergie (direkt aus der Natur)
a7
i 4
Elektrische Energie Wasserstoff Kraftstoffe
Sekundarenergie (umgewandelte Primarenergie)

9

Umwandlung in Anlagen,
Raffinerien, Kraftwerken, ...
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Impulsvortrag Wasserstoff - EnergyTalk Schweinfurt

Landesagentur fur
Energie und Klimaschutz

Vergleich Energiedichte Wasserstoff mit anderen Energietragern

50 Volumetrische Energiedichte in MJ/|

40
Diesel
Biodiesel SYH-F}IESBI
30 Benzin
FLUSSIG VERFLUSSIGTE
LPG GASE
20 Bioethanol LNG
o ERDGAS WASSERSTOFF
CNG 200 bar LH2 209°K o
) cGH, 700 bar
0 Erdgas EU-Mix Cotl, 520 bar
' ' | | ' ' o Wasserstoff |
0 20 40 60 80 100 120 140
Gravimetrische Energiedichte in MJ/kg
TEAM ENERGIEWENDE BAYERN
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Physikalische Zustande von Wasserstoff im Tankstellenbereich

Transport- und Tt Aufgrund geringerer Energieverluste
Lagerbedingungen hat sich komprimierter gasférmiger

Wasserstoff gegentber

Wasserstoff

ey » Temperatur - 253 °C » Temperatur - 253 °C el
rfl t

ve(Lasés)lg sn ity i R . FlUssigwasserstoff durchgesetzt
- Umgebungstemperatur « Umgebungstemperatur Warmeeintrag und Abdampfungsver-

Wasserstoff [t * Bruckiss0ibar luste bei fllissigem Wasserstoff

Sacleny ) | problematisch - aktuell Arbeit an

( ) » Umgebungstemperatur » Vorkihlung auf bis zu - 40 °C : : _

* Druck 700 bar * Druck 700 bar WelterentW|ckIung.

Subcooled Liguid Hydrogen (sLH2)

Wasserstoff * Temperatur Entladungsprozess
chemisch + 250 °C bis + 320 °C o
gebunden an - Umgebungstemperatur « Druck Entladung < 5 bar Kryokomprimierter Wasserstoff
o ioul - Umgebungsdruck e ena hachveraenund. erfordert ebenfalls weitere Erforschung
bei Umgebungstemperatur
I * Temperatur - 240 °C  Temperatur - 240 °C HauptnaChte” L_OHC-TeC_hnoIogle n
= “(‘CH2) « Druck bis zu 300 bar « Druck bis zu 300 bar vor Ort erforderlichem Warmebedarf
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Erzeugung von Wasserstoff
w
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Impulsvortrag Wasserstoff - EnergyTalk Schweinfurt

@ Landesagentur flr

Energie und Klimaschutz

= /—> CO, i
| rdgas .

Dampfreformierung

Kohlenstoffdioxid  Wasserstoff Abwarme

- -’@*. T -
//’ - T,
7 —

O,
Sauerstoff
B '% wé '
Sonnen- und = |
Windenergie '

. F
Technische Umwandlung

Aufspaltung von Wasser 2

durch Elektrolyse Wasserstoff Abwarme

Strom

13
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Einordnung von Wasserstoff in Abhangigkeit seiner Erzeugung

Erneuerbare Energien

Dampfreformierung fossiler Energietrager (z.B. Erdgas) Methanpyrolyse
CO, wird in die Atmosphére abgegeben - klimaschéadlich e

Fossile Energietrager + CCS
Natirliche Vorkommen
Erdgas

Braunkohle

Erzeugung aus Biomasse oder unter Verwendung von ——
Strom aus Anlange der Abfallwirtschaft (Biogas, MHKW)
Spezifische Definition steht noch aus

Gruner Wasserstoff
Bundesebene: Wasserstofferzeugung durch Elektrolyse (Anforderungen siehe § 12i EEV)
EU: Aktuell delegierter Rechtsakt (vier generelle Strombezugsoptionen)

Umsetzung in deutsches Recht steht noch aus (keine gro3en Abweichungen zu erwarten)

Institut fur Klimaschutz, Energie und Mobilitat e.V. (2020): Wasserstoff — Farbenlehre: Rechtswissenschaftliche
und rechtspolitische Kurzstudie — unter: www.ikem.de/publikation/horng2020/
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Grundstoff Chemie-Industrie Wasserstoff we"
- Ammoniak NH, aus foe~"

z.B. DUngemittel

( g ) \ca\)ﬁ‘
- Methanol CH;OH X

(z.B. Formaldehyd) 5\,8: \\‘geb

as\x Energieeinsatz fiir die

Wasserstoff-Erzeugung

\““ [l aus Kohle

M aus Erdgas
M als Nebenprodukt aus Raffinerien

B aus Elektrolyse
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Quell
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Wasserstoff zuklunftig — Sektorenkoppler

TEAM ENERGIEWENDE BAYERN
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Was ist Sektorenkopplung?

/’_—%3”/ \:::}}:}‘\
L
Erneuerbare zusatzlichen
massiv Strom
ausbauen erzeugen Mit dem Strom in Wasserstoff, Abwarme und

Elektrolyse gehen Sauerstoff sinnvoll einsetzen

TEAM ENERGIEWENDE BAYERN
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Impulsvortrag Wasserstoff - EnergyTalk Schweinfurt

Was ist Power-to-Gas?

Erneuerbare zusatzlichen
massiv Strom
ausbauen erzeugen

Landesagentur flr
Energie und Klimaschutz

Power-to-Gas
Aus Strom wird Gas

Dadurch Verkntpfung
Strom- und Gasnetz

Maoglichkeit der
Defossilisierung
Mit dem Strom in diverser Anwendungen
Elektrolyse gehen

© LfU / LENK / Thomas Eichenseher
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Vor- und Nachteile von Wasserstoff als Speicher der Erneuerbaren

Vorteile
« Zeitlich entkoppelt

 Drucktanks kénnen nahezu
uberall zum Einsatz kommen

« Geologische Speicher konnten
grofRe Mengen (TWh) fassen

* Vielzahl potenzieller
Anwendungen

* Fluchtig (entweicht bei
Leckagen nach oben)

TEAM ENERGIEWENDE BAYERN
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Vor- und Nachteile von Wasserstoff als Speicher der Erneuerbaren

Nachteile
« Eignung Geologische Speicher
(teilweise) noch in Erforschung

« Wasserstoff neigt zu Diffusion
und versprodet Materialien

 Anwendungen stellenweise
nicht Stand der Technik und zum
Teil sehr hohe Reinheiten notig

« Speicherung erfordert hohe
Dricke | tiefkalte Verflissigung
(niedrige vol. Energiedichte)

TEAM ENERGIEWENDE BAYERN
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Impulsvortrag Wasserstoff - EnergyTalk Schweinfurt

Einsatzgebiete fur Wasserstoff
H2
NH,
CH,OH

Antrieb fur Fahrzeuge Substitution fossilen Wasserstoffs in
sowie Raketentreibstoff der Chemieindustrie (12 Mrd. m3)

21
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Zukunftig in Feldern wie
der Keramikindustrie
oder der Stahlerzeugung

© LfU / LENK / Thomas Eichenseher
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Impulsvortrag Wasserstoff - EnergyTalk Schweinfurt

' Speicherung

Verzapfung

iy }’:\@, l H 1 i
ENDE BAYE '@ Distributi

SN
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Wissenswertes zum Thema FOrderung

TEAM ENERGIEWENDE BAYERN
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FOrderinstrumente unterscheiden sich in thren zeitlichen Fristen

Forderaufrufe
Meist enge zeitliche Begrenzung (oft nur wenige Wochen)

Stichtage
Innerhalb eines Jahres oder bestimmter Quartale

Dauerhafte Einreichung
Keine Bindung an gewisse Fristen flr Skizzeneinreichungen

Einreichung tber Fristen hinaus
Nur in wenigen Fallen / Spezialfallen

TEAM ENERGIEWENDE BAYERN
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Grobablauf Forderung (Orientierungsrahmen)

1. Informationen beschaffen

Basisinformationen zu Wasserstoff bzw. zur Basisinformationen tber
Technologie einholen (Stand der Technik) Forderinstrumente einholen
2. Projektentwurf entwickeln
Partner einbinden, vernetzen, Projektskizze entwerfen,
Kooperationen starten anpassen, aktualisieren

3. Zusammenarbeit mit Projekttrager starten

Kontaktaufnahme mit Skizzentbermittlung Ruckmeldung abwarten
Bei Bedarf Uberarbeitung der Skizze Antragsstellung wenn Freischaltung
SIS s
A f"gﬁ! 20 [ 6 2
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Was steht in einer Projektbeschreibung?

e Zlel des Vorhabens
« Stand der Technik

« Vorgehensweise (Be rbeitspakete, Meilensteine, Umsetzung)
. 0 und Wirtschatftlichkeit (Business-Plan)
. itten (Partnerschaften, Abnehmer, Investoren)
. Isstand Technik, Vorarbeiten, Qualifikationen)
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Durch wen erhalte ich Unterstltzung zu Forderfragen?

PRNNNES A e SWARS
~ TEAM ENERGIEWENDE BAYERN |
— @ » T S~ |H2D | R ¢ 2\ &

Bayern Innovativ

Projekttrager auf bayerischer Ebene

Forderlotsen beraten kostenlos zum Thema Fdrderung
https://foerderlotse.getbibot.com/

Bayerische Forschungsallianz

Unterstitzung fur Akteure aus Wissenschaft, Forschung, Industrie
Im Wettbewerb um européaische Forderprogramme im Bereich F&E
https://www.bayfor.org/de/index.html

Lotsenstelle Wasserstoff
Forderberatung des Bundes inklusive Forderubersicht
https://www.bmwk.de/Navigation/DE/Wasserstoff/fhome.html

27 © LfU / LENK / Thomas Eichenseher
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Energie und Klimaschutz

Kurzvorstellung der bayerischen Forderung
Wasserstofftankstelleninfrastruktur

Y
eNER
i

|
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5
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Inhalt der FOorderung Wasserstofftankstelleninfrastruktur

Offentliche Tankinfrastruktur

Betriebsinterne Tankinfrastruktur

Beschaffung / Umrlstung von Fahrzeugen

Klimaneutrale Wasserstofferzeugungsanlagen

29 © LfU / LENK / Thomas Eichenseher
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Was sind die Grundvoraussetzungen der Forderung?

» Antragssteller mit Sitz, Niederlassung
oder Betriebsstatte im Freistaat Bayern

> Betriebszeit mindestens 6 Jahre

» Nutzung betriebsinterner Tankstellen
ausschlie3lich durch den Antragssteller

» Nur Abgabe von erneuerbarem Wasserstoff

30 © LfU / LENK / Thomas Eichenseher
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Erkl aru n g ZU Strom-Direktbezug ABER!
Direktverbindung EE-Anlage mit Zeitliche Fristen

E r n e u e r b ar e m Wasserstofferzeugungsanlage Inbetriebnahme EE-Anlagen maximal 36 U msetzu ng
oder Monate vor Elektrolyseur-Inbetriebnahme .

WaS S e r S t O ff EE-Erzeugung und Wasserstofferzeugung In Deutsches
in derselben Anlage ErweiterungsmaRnahem bereits existierender
oder Kapazitaten am selben Standort und nicht RECht Ste ht
Netzanschluss, aber Verwendung eines spater als 36 Monate als Ursprungsinstallation |
Smart-Metering-System als Nachweis nOCh aus!

Delegated Act
auf EU-Ebene
Maximale Stundenzahl

. EE-Anteil Strommix > 90 % : .
BeSChre|bt In der Gebotszone des + Max-Betrieb Elektrolyseur:

Multiplikation EE-Anteil mit
Krlterlen fur Elekirolyseurs Gesamtstundenzahl Jahr

elektrlSChen Egéﬁ?':?:lgsfgw%gggia J Gleichzeitigkeit Stromerzeu- Réaumliche Korrelation
Strom zur 9 g 9 gung und Stromverbrauch Gleiche Gebotszone
Power Purchase oder Bis 31.12.2029 gleicher Monat oder
Agreement (PPA) St - Ab 01.01.2030 gleiche Stunde
E rzeu g un g mit Erneuerbarer + ths_atzllchkelt + J + Benachbarte Gebotszone
. Gilltig ab 01.01.2028: oder A ;
Energien Anlage Inbetricbnahme EE-An| mit héherem Strompreis
erneuerbaren nbetriebnahme EE-Anlagen  p,u_ Ahead-Preis odor
maximal 36 Monate vor _
W ff Elektrolyseur-Inbetriebnahme == AU CE T Benachbarte Offshore
asserstolrs (auch eigene EE-Anlagen) <= 0,36°CO, Zertifikat-Preis (t) ~ Jopac oA
Vermeidung Redispatch Nachweis
@ i“";tt Abrlsgegung EE' + Wasserstofferzeuger muss nachweisen kénnen, dass der zur
dir;:gregtroenr'mzag::;e P Wasserstofferzeugung verwendete Strom ein Redispatching
e Bl sl in entsprechendem Umfang verringert hat © LfU / LENK / Thomas Eichenseher
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Was ist Erneuerbarer Wasserstoff?

z.B. Biogasanlagen, ¥ D Rgsanlagen

QL
"nity, R

» Daruber hinaus unklar ist, ob alle Verfahren der H,-Erzeug
,orange“ zahlen

32 © LfU / LENK / Thomas Eichenseher
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Was ist in der Antragsstellung zu beachten?

» Antragsberechtigt
Juristische Personen des oOffentlichen Rechts und
des Privatrechts sowie naturliche Personen

» Forderung Uber Forderaufrufe
(meist nur wenige Wochen offen)

» Verfahren ist zweistufig
1. Skizzeneinreichung bei Aufruf
2. Aufforderung Antragsstellung
durch Projekttrager

» Skizzen stehen untereinander in Wettbewerb
(Kriterien z.B. Regionalitat und Wirtschaftlichkeit)

33 © LfU / LENK / Thomas Eichenseher
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FOrdersatze

Offentliche Betankungsinfr

© LfU / LENK / Thomas Eichenseher
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Kurzvorstellung Bundesforderung
Klimaschonende Nutzfahrzeuge
und Infrastruktur (KsNI)

© Bayerisches Landesamt fur
Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit (LGL)
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Inhalt Klimaschonende Nutzfahrzeuge und Infrastruktur (KsNI)

Beschaffung Fahrzeuge (Klassen N1, N2, N3)

Umristung bestehender Diesel-Fahrzeuge

Beschaffung Tank- und Ladeinfrastruktur

Erstellung von Machbarkeitsstudien

36 © LfU / LENK / Thomas Eichenseher
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Was sind die Grundvoraussetzungen der Forderung?

» Voraussetzung zur Férderung von Tank- und Ladeinfrastruktur ist
die Beschaffung von mindestens einem Fahrzeug der
Fahrzeugklassen N1, N2 oder N3

» Fahrzeuge sowie Tank- und Ladeinfrastruktur missen
mindestens vier Jahre ununterbrochen in der BRD auf den
Zuwendungsempfanger zugelassen und | oder registriert bleiben

» Verpflichtung an programmatischer Begleitforschung madglich
(z. B. Daten von Fahrzeugen oder Infrastruktur bereitstellen)

37 © LfU / LENK / Thomas Eichenseher
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Was ist in der Antragsstellung zu beachten?

» Antragsberechtigt
Unternehmen des privaten Rechts
Kommunale Unternehmen und Kdrperschaften
Anstalten des offentlichen Rechts
Eingetragene Vereine

» FoOrderung Uber Forderaufrufe
(meist nur wenige Wochen offen)

» Verfahren ist einstufig
Elektronische Antragseinreichung wahrend Forderaufruf

» Antrage stehen untereinander in Wettbewerb
(Kriterien z.B. CO,-Minderung und Jahresfahrleistung)

38 © LfU / LENK / Thomas Eichenseher
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FOrdersatze

Anschaffung Fahrzeuge
Bis zu 80 % der Investitiog

Bis zu 50 % der zuwendungsfahigen Ausgaben
(d. h. Ausgaben zum Erstellen der Studie)

39
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Vernetzung und Unterstltzung

“TEAM ENERGIEWENDE BAYERN

40 © LfU / LENK / Thomas Eichenseher
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Vernetzungsoptionen rund um Schweinfurt

Stadt Alzenau

Gedanke einer Wasserstofftankstelle
Interesse an gemeinsamer Vernetzung
In Austausch mit Aschaffenburg sowie
Maingebiet bezuglich Bau H,-Pipeline

Wunsiedel / Wasserstoff Modellregion Fichtelgebirge
Betrieb des grofdten Elektrolyseurs Bayerns
(unabhéangig von der HyLand-Forderung)

Kooperation mit Siemens

Energie-Modellregion (WUNSsiedler Weg Energie)
HyExpert Wasserstoff-Modellregion

Aschaffenburger Versorgungs GmbH
Seit 20 Jahren Verwendung von H,

zur Denitrifikation von Wasser,

Betrieb H,-Mullsammelfahrzeug und
zwolf Brennstoffzellenbusse,

Bau H,-Tankstelle, Planung Elektrolyse

HyStarter Modellregion Kulmbach
Steigerung EE zur Wasserstofferzeugung
H,-Infrastruktur fir PKW und Nutzfahrzeuge
Schaffung Absatzmarkt fir Baumaschinen-
Hersteller und Bau einer H,-Tankstelle

Linde Material Handling GmbH
Am 11.05.2023 Eroffnung Pilotprojekt Griner H,
Wasserstofftankstelle mit eigener Elektrolyse
(Betrieb von BZ-Flurférderfahrzeugen)

Bamberg
Stationare Brennstoffzelle am Busbahnhof
Geplantes IPCEI SOFC-Brennstoffzelle

Weitere Modellregionen und Projekte
HyLand Wasserstoffregionen: www.hy.land/

Projekte (Arzberg, Hanau, Lampoldshausen, Mainz)
www.dvgw.de/medien/dvgw/verein/energiewende/bilder/k
arte-power-to-gas-anlagen.pdf

Stadtwerke Halfurt GmbH
Wasserstofferzeugung Elektrolyse mit Windstrom
Wasserstoffbetriebenes BHKW

TEAM ENERGIEWENDE BAYERN
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Impulsvortrag Wasserstoff - EnergyTalk Schweinfurt

Vernetzung ist unumganglich

» Vernetzung ist der erste Schritt

» Nur ausgereifte Akteursnetzwerke kdnnen
sinnvolle Projekte vorantreiben

» Hy-Starter Regionen der Bundesférderung
HyLand betreiben zunachst nahezu
ausschliefdlich Networking-Aktivitaten

» Auch an anderer Stelle Fokus stark auf
funktionierenden Akteursnetzwerken
z.B. EU-Forderung AMETHYST
(Dekarbonisierung der Alpenregion)

42

Landesagentur flr
Energie und Klimaschutz
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) Landesagentur fur \\‘;
Impulsvortrag Wasserstoff - EnergyTalk Schweinfurt Energie und Klimaschutz ~ J3)

'

Vernetzung ist unumganglich

7( Aber warum? » Wasserstoff erfordert weitraumige Betrachtungen und

/ deshalb Akteure entlang der gesamten H,-Kette
-
» Erfahrungsaustausch und Zugang zu Wissen
(z.B. Anlagenbetrieb, Vermarktung, Genehmigungen,

Stand der Technik, Férderantrage, Studien)

» Streuung von Risiko durch mehrere Beteiligungen
(z.B. geringeres Investitionsrisiko)

» Zeitersparnis und Nutzen von Synergien
Gegenseitiges Schlie3en von Wissensliicken sowie
gegenseitiges Erganzen bei Projektvorhaben
(Erzeugung funktioniert z.B. nur mit Abnehmern)

43 © LfU / LENK / Thomas Eichenseher



) Landesagentur fur \\ ;
Impulsvortrag Wasserstoff - EnergyTalk Schweinfurt Energie und Klimaschutz (&)

Potenzielle Schritte fur Schweinfurt

© ©

® @

Start Aufbau Akteursnetzwerk
Regionale Interessenten finden und Erfahrungsaustausch mit umliegenden Regionen

Regelmaliges Austauschformat etablieren — Runder Tisch Wasserstoff Schweinfurt
Nicht einfach nach der heutigen Veranstaltung heimgehen und sagen ,Schon war's”!
Stattdessen Austausch etablieren - H,-Multiplikatoren kdnnen hier anfanglich unterstttzen

Sinnvollen Business-Case entwickeln

» Klaren und festlegen, was uberhaupt im Bereich Wasserstoff umgesetzt werden soll
» Daraus ein sinnvolles und wirtschaftliches Betreibermodell entwickeln
» Absichtserklarungen unterzeichnen (nicht nur Reden, sondern auch Handeln)

Industrie bzw. weitere Akteure in‘s Boot holen

» Partner fur Investitionen und Erfahrungen (z.B. Anlagen entwickeln, planen, betreiben)
» Institute oder Ingenieurburos fir Berechnungen und Modelle

44 © LfU / LENK / Thomas Eichenseher



] Landesagentur fir
Impulsvortrag Wasserstoff - EnergyTalk Schweinfurt Energie und Klimaschutz

Unterstitzung durch uns H,-Multiplikatoren

Informationen und Kooperationen , = 2
(z.B. ,runde Tische®, regelmafiger Austausch) g 5 ts
Wann? Was: %
Was? Wen? <2
@ 7UM DOWNLOAD: HILFREICHE INFORMATIONEN RUND UM WASSERSTOFF UND ERNEUERBARE ENERGIEN ) P
Erfolgreiche Wasserstoffprojekte und Modellregionen W|ESO? WI e . WU?
Férderinstrumente im Bereich Wasserstoff WEI'"’ 2 -7
Ubersicht ber Genehmigungsverfahren E wann *
Wasserstoff: Grundlagen und Erzeugung ? % 2 wer,?

Genehmigungsleitfaden zu H2-Tankstellen (in Klrze)

www.lenk.bayern.de/themen/energiewende/wasserstoff/ffoerderung.html

TEAM ENERGIEWENDE BAYERN
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] Landesagentur fir
Impulsvortrag Wasserstoff - EnergyTalk Schweinfurt Energie und Klimaschutz

Unterstltzung durch uns H,-Multiplikatoren

WUNSsiedler Weg - Energie
Roadmap und Vision des Stadtwerkes Wunsiedel

Wunsiedel
= Ca. 55km? Flache
= (Ca. 9.200 Einwohner
9 SWW Wunsiedel GmbH

Energiewende erleben * 1898 gegrindet

= 60 Mitarbeiter

Dezentraleintelligente Leittechnik
= T Infrastruktur
= Vereilte Automatisierung

Ausbau Erneuerbare Energien

durch Fihrungen mit den o WuNsiedler
. . _ Weg - Steigerung Energieeffizienz
H2—Mu|t|pllkatoren * Wind Energie - Gebaudeeffizienz

= Biomasse

in Wunsiedel

Energiespeicherung

= Grofispeicher

Marktmodelle und gesetzliche

= Power-to-Gas Rahmenbedingungen schaffen

» Heimspeicher

Anmeldung unter: wasserstoff@lenk.bayern.de

TEAM ENERGIEWENDE BAYERN
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) Landesagentur fir i\“‘
Impulsvortrag Wasserstoff - EnergyTalk Schweinfurt Energie und Klimaschutz %)

Haben Sie Fragen rund um Energiewende und Klimaschutz?
Wenden Sie sich gerne an uns:

Landesagentur fur Energie und
Klimaschutz (LENK)

Leitung Dr. Ulrich Buchhauser

Franz-Mayer-Stral3e 1, 93053 Regensburg

Telefon:; 0941/4629-7871
E-Mail:

Wasserstoff:

www.lenk.bayern

TEAM ENERGIEWENDE BAYERN
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Speaker

TOP 1
Herr Eichenseher, Wasserstoff-Multiplikator,
Landesagentur flr Energie und Klimaschutz (LENK)

TOP 2
Herr Hauck, Senior Sales Manager DACH, H-TEC Systems GmbH

TOP 3
Herr Stark, Geschaftsfuhrer, SenerTec-Center GmbH
Herr Ziegler, Vertrieb Stddeutschland Nordbayern , 2G Energietechnik GmbH

LANDRATSAMT ’SCHWHNFURT
SCHWEINFURT

Zukunft findet Stadt

12.05.2023



Hydrogen is now.

‘ H-TEC

S

e ey

EnergyTalk Schweinfurt:
Wasserstoff als Energietrager der
Zukunft — so werden auch KMU ,H2-
ready”

Michael Hauck
H-TEC Systems

11.05.2023

Dezentrale Wasserstoff Projekte:
Erzeugung und Nutzung im lokalen Umfeld



Vorstellung
H-TEC Systems



Uber 25 Jahre Erfahrung in der PEM-Elektrolyse

Mehrheitsibernahme
GP JOULE

Entwicklung grofRerer
Elektrolyseure als

Il

MAN Energy Solutions als

neuer Investor

H-TEC SYSTEMS GmbH

finc

Grindung der H-TEC
Wasserstoff-Energie-Systeme
GmbH

F&E im Bereich Elektrolyse &
Lehranwendung

.. H-TEC

WS

Nl

Markteinfihrung des
ersten Elektrolyseures
ME100

1 E E -l

Strategische Neuausrichtung:

Etablierung von H-TEC unter
den Top 3 auf dem Markt

Ubernahme durch
MAN Energy Solutions
(Volkswagen Gruppe)

Signifikante Produkt- und
Produktionserweiterung,
fur Groffkunden mit
automatisierter Produktion

H-TEC SYSTEMS 11.05.2023 51



H-TEC als Tell der Wasserstoffwertschopfungskette von

MAN Energy Solutions

Elektrolyse:

Hydrogen is now.

O
.. HTEC SYSTEMS

Expertise zur

kryogenen

m Lagerung:
MAN

CryoTech

Schiffsmotoren:

m Product Line
MAN Engines

PtX-Technologie und
Reaktorkompetenz:

DWE

MAN

Turbo- und
Schraubenkompressoren:

Industries
MANI Segment

Engineering,
Beschaffung und
Konstruktion:

Product Line
man) EPC Solutions

H-TEC SYSTEMS 11.05.2023 52



2 Produktionsstandorte in Deutschland

Ausbau Serienfertigung

Hamburg
* PEM Stack Entwicklung & ProduktioN
* Gigafactory in Planung, IBN 2024 <°>

* Fertigungskapazitat: 6 GW / a in 2030

* Servicezentrum

Augsburg
o / * PEM Elektrolyseure
(S Entwicklung & Produktion

* Basis: Technical Service
Center (TSC)

@)
.. HTEC SYSTEMS H-TEC SYSTEMS 11.05.2023 53



1 MW Leistungsklasse mit PEM-Elektrolyseur ME450

4,7 KWh/Nm?3 H,*
bzw. 53 kWh/kg H,*

1 MW 20 — 30 bar
Erneuerbare 210 Nms/h H,
Energie bzw. 450 kg/d H,
ca. 260 I/h

BoL: 170 kW griine Warme

EoL: 350 kW griine Warme
bei 60°C; BoL = Begin of Life. EoL = End of Life

Trinkwasser

40’ Container

Systemwirkungsgrad 75 %*

héher bei Warmenutzung

@)
.. HTEC SYSTEMS  * Standardbedingungen: BoL, 15°C AuRentemperatur, 30bar(g) H, Ubergabedruck und 200 Nm?/h, bezogen auf HHV H-TEC SYSTEMS 11.05.2023 54



Multi-MW-Bereich mit dem 10 MW Elektrolyse Block MHP

4,5 KWh/Nm3 H,"
oder 50.5 kWh/kg H,"

10 MW 20 — 30 bar
Erneuerbare SRR WS 4680 kg/d H2
Energie 2170 Nm3/h
3
L. 1.085Nm¥h O,
ca. 1.800 I/h | BoL: 1.600 kW griine warme
Deionisiertes Wasser ’
EoL: 3.500 kW griine Warme
bei ~57°C
hoher bei Warmenutzung BoL = Begin of Life. EoL = End of Life
*BoS (Balance of stack) Effizienz: Stacks, Gleichrichter, Control Panel
H-TEC SYSTEMS 11.05.2023 55

.. HTEC Standardbedingungen: BoL, 15°C AufRentemperatur, 30bar(g) H, Ubergabedruck und 2000 Nm3/h, bezogen auf HHV



Gruner Wasserstoff:
Multitalent der Energiewende



Multitalent griner Wasserstoff

=
= Des s

Mobilitat

Qﬁ Industrie
~ oS |
(,D\l:\ —— |
A/ Q ::TI-:: B P’ U Griner Rohstoff

Strom aus H-TEC SYSTEMS

erneuerbaren PEM-Elektrolyseur
Energien O Energiespeicherung

Energieversorgung

Gruner Wasserstoff aus
erneuerbaren Energien

Veredelung / Speicherung von
volatiler erneuerbarer Energie

Reduktion von THG Emissionen

Substitution von fossiler Energie
durch erneuerbare Energietrager

Dekarbonisierung ganzer
Wertschopfungsketten

Sektorkopplung

H-TEC SYSTEMS 11.05.2023

57



Elektrolyse-Projekt in Rotterdam
Shell will grof3te griine Wasserstoff-Anlage in Europa bauen

Daimler will Wasserstoff-Lkw in Serie bauen

16.09.2020, 15:34 Uhr

Thyssenkrupp Steel investiert in Wasserstoff-Anlage

Stand: 01.03.2023, 14:24 Uhr
WASSERSTOFFWIRTSCHAFT ~ 31.MRZ 2022  VON STEPHAN W. EDER

Electric Hydrogen: Amazon Fon macht Ernst beim Wasserstoff
investiert in grune —
W toff-Fabril . . )

B o Klimafreundlich erzeugter Stahl wird zum
BASF und RWE verkiinden Bau eines lukrativen Geschaft
2-GW-Windparks fi:lr Chemie- und De?.r Druck zu CO2—lneut.raIer Produktion fiihrt etwa"bei
Wasserstoffproduktion Corsanariale i il e Sedr 0 sner

von Andreas Lohse | 24. Mai 2021 | Projekte Preise bremsen die Nachfrage nicht.

.. H-TEC H-TEC SYSTEMS 11.05.2023 58



Hochlauf der Wasserstoff Wirtschaft:

Auf- und Ausbau der H2 Infrastruktur:
verflgbar fur alle Sektoren / Industrien / Anwender
keine Inselldsungen

Erzeugungslandschaft:
kleine / mittlere / grol3e Elektrolyseure
verschiedene Technologien
Nahe zum Anwender (Onsite / Hub / Grid)

Distribution:

Koexistenz von Pipeline / Trailer / Microgrids / mobile (Wechsel-)Speicher /
Zylinder / kleinteilig etc.

Import & Speicherung:
Kavernen / Depots

Tempo des Hochlaufs:
Faktoren: Wirtschaftlichkeit / Regulatorik / Nachfrage / Akzeptanz / Alternativen

H-TEC SYSTEMS 11.05.2023 59



Hochlauf der Wasserstoff Wirtschaft: DEZENTRAL

Umstellung ganzer
Industriezweige

Wasserstoff als
Kommodity

Marktreife ?

Timeline ?

@)

.. HTEC SYSTEMS

Elektrolyse-Projekt in Rotterdam

Shell will groRte griine Wasserstoff-Anlage in Europa bauen

16.09.2020, 15:34 Uhr

Daimler will Wasserstoff-Lkw in Serie bauen

Thyssenkrupp Steel investiert in Wasserstoff-Anlage

Stand: 01.03.2023, 14:24 Uhr

Electric Hydrogen: Amazon
investiert in grune
Wasserstoff-Fabriken

WASSERSTOFFWIRTSCHAFT

Eon macht Ernst beim Wasserstoff

31.MRZ 2022  VON STEPHAN W. EDER

BASF und RWE verkiinden Bau eines
2-GW-Windparks fiir Chemie- und

Wasserstoffproduktion

von Andreas Lohse | 24. Mai 2021 | Projekte

Klimafreundlich erzeugter Stahl wird zum

Der Druck zu CO2-neutraler Produktion fithrt etwa bei
Gerateherstellern wie Miele zu hohem Bedarf an grilnem
Stahl. Ein Aufbruchssignal fiir die Hersteller - denn hohe

INDUSTRIE

lukrativen Geschaft

Preise bremsen die Nachfrage nicht.

H-TEC SYSTEMS 11.05.2023
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Trend:

Lokale H2 Allianzen



H2 Projekt Beispiel im lokalen Umfeld

Konzepte
Machbarkeitsstudien
SR Projetktentwicklung

W =) Voo pen e A

Investor / Betreiber

s

Logistik

Stadtwerke xy sffentl.
EE Erzeugung H2 Tankstelle

<z [T

T kommunaler
Elektrolyseur Betreiber

L =

H2 Trailer fJ-

H2 Tankstelle
Busdepot

{1

mittelstandische Industrie g:o

Quartierlésungen
(kommun. Wohnungswirtschaft)

H-TEC SYSTEMS 11.05.2023 62



H2 Projekte im lokalen Umfeld

Partner bekannt

Bestehende Beziehungen

Zugang zu Behorden

Raumliche Nahe

Anwendungshahe Erzeugung
Kostenoptimierung durch kurze Wege
Nutzung von Synergien

Skalierbarkeit des Elektrolyseurs

Leicht zu erganzen um weitere Anwender
Lokale Wertschdpfung

Hohe Akzeptanz bei den Ortlichen Stakeholdern

H-TEC SYSTEMS 11.05.2023 63



H2 Projekt Beispiel im lokalen Umfeld

o Konzepte
Investor / Betreiber Machbarkeitsstudien
<L H,=>

Projetktentwicklung

( D'\ ..I):. 5 Planung prié/:trtvéiirgsecrh. : . I
1 O
p’ \ - Q /_. Logistik

S
Stadtwerke xy ntl.
stelle

EE Erzeugung

Elektrolyseur

kA munaler
reiber

(.

H2 Tankstelle
Busdepot

A

o
o’o

mittelsténdische Industrie Quartierlésungen

(kommun. Wohnungswirtschaft)

H-TEC SYSTEMS 11.05.2023 64



Hydrogen is now.

“ H-TEC

Vielen Dank
fur Ilhre Aufmerksamkeit!

Michael Hauck

Senior Sales Manager DACH

H-TEC SYSTEMS GmbH

Alois-Senefelder-Allee 1
86153 Augsburg
+49 (0) 151 70400946

m.hauck(at)h-tec.com



Speaker

TOP 3
Herr Stark, Geschaftsfihrer, SenerTec-Center GmbH
Herr Ziegler, Vertrieb Suddeutschland Nordbayern , 2G Energietechnik GmbH

TSAMT ’SCHWEINFURT
NFURT

Zukunft findet Stadt

12.05.2023
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SENERTEC
energie.anders.leben
Center Schweinfurt

SenerTec Kraft-Warme-Energiesysteme GmbH 2G Energy AG
0,705 kW — 20 kW elektrisch 20 kW — 4000 kW elektrisch
Ca. 100 Mitarbeiter Ca. 800 Mitarbeiter
Ca. 37.000 Dachse deutschlandweit uber 8000 Module in tiber 10 Landern
Standort: Schweinfurt GER Standort: Heek GER

Kraft-Warme-Kopplung

Heute und Morgen




Grundprinzip Kraft-Warme-Kopplung | Dje klassische KWK {l)
/ )

SENERTEC

- Erdgas LNG Center Schweinfurt
- FluGssiggas LPG
- Bio-Methan

- Bio-FlUssiggas
- Biogas

Warmegefiihrter Betrieb: Stromgefihrter Betrieb:
- Warmegrundlastabdeckung - Vermeidung von Stromspitzen
- Stromgrundlastabdeckung - Stromgrundlastabdeckung

Welche Anwendungsform am sinnvollsten ist, hangt von den individuellen Bedarfen ab.



Wirtschaftlichkeit KWK KWKG § 7 bis 50 kW Elektrisch S‘)

Eigenverbrauch(EV)  Einsparung des  Vorteil EV: SENERTEC

Forderung - Stromeinkaufs - Forderung + Ersparnis Center Schweinfurt

8 Cent/kWh X 8+ x = Cent/kWh

Cent/kWh _

Einspeisung(ESP) Stromverkauf ans Vorteil ESP:

Forderung ~ Netz - In Q1/2023 pro kWh

16 Cent/kWh Q1/2023 = 11 16 + 11 = 26 Cent/kWh
Cent/kWh

Forderlaufzeit sind 30.000 Vollbenutzungsstunden

10.000

9.000 8.760

8.000
7.000

=
‘3" 6.000 5.000 5.000
5 5.000 4.000 4.000
< 4000 . 3.300 3.100 2900
> 3000 : 2.700 2.500

2.000

1.000

0
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 ¢ 5 30.000

Vom grauen Dauerlaufer zum griinen Teamplayer



Wasserstoff als Energietrager

Sektorenkopplung.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

: ’ Natirliche Partner:
: PV und KWK

SR : Strom :
: v : Strom :
E 1— : EEE ; 2
: : I < ; :m
: WAaErme @ cevivssosncsscnssnss e eeeieeseeeseeeeeenasaae
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Erdgas heute — Wasserstoff morgen J

®
Vergleich: Erdgas BHKW vs. Wasserstoff BHKW @

o

— & — (1) (®)

Gasmischer Turbolader Gaskihlung

Brennkammer

Erdgas BHKW (bis 40% H2 Anteil)

PV —

Turbolader Gaskiihlung Brennkammer



Erdgas heute — Wasserstoff morgen J

Einordnung Gasarten

Varianten - Wasserstoffpakete

«  Hymix-Package - ohne Gasinjektoren
» Bis maximal 40 vol-% Wasserstoffanteil in Erdgas, Biogas o.a.
»  Ahnlich Synthesegaspaket

» Optional Beimischung durch Gasmischsystem

«  PureH2-Package - mit Gasinjektoren
» 100% Wasserstoff
» Volles Wasserstoffpaket



Erdgas heute — Wasserstoff morgen

2G Wasserstoff-Produktportfolio.

L)% Leistung Wirkungsgrad
El. EG El. H2 El. H2 El. H2 El. H2 Th. H2 El. EG Th.EG | Ges.EG | ELH2 | Th.H2 | Ges. H2
(2021) (2014) | (2018) | (2021) (2024) (2021) (2021) (2021 | (2021) | (2021) | (2021) (2021)
agenitor
404c 160 kW -l 115kW| 160 kW| 129 kW 405%| 435%| 840%| 377%| 423 % 80,0 %
0STET | 250kw| 120kw| 140kw| 170 kW| 250kW| 183 KW|  418%| 435%| 853%| 390%| 419%| 809%
agenitor o o o o o 0
408 360 kW -| 240 kW| 360 kW| 250kW| 425%| 450%| 875%| 402%| 419% 82,1 %
agenitor o o o o o 0
412 450 kW -| 360 kW| 450kW| 371kW| 413%| 453%| 866%| 405%| 417% 82,2 %

Wasserstoff BHKW in absehbarer Zeit mit gleicher Leistung wie Erdgas BHKW




Wasserstoff BHKW — Referenzen ‘
J

Anwendungsbeispiele 100% Wasserstoff

TOTAL Wasserstoff Tankstelle am Flughafen BER, Berlin / Deutschland
agenitor 306 SG mit 110 kWel

Stadtwerk HaBfurt / Deutschland
agenitor 406 SG mit 140 kWel

Siemens Dubai / VAE
agenitor 412 SG mit 360 kWel

APEX, Rostock / Deutschland
agenitor 404c mit 115 kWel

Klimaneutrales Quartier Esslingen GmbH / Deutschland
agenitor406 mit 170 kWel

Toyota, Toyota / Japan
agenitor412 mit 360kWel Y
\!‘/}
Kirkwall Airport / Orkney / UK
agenitor 404c mit 115kWel

Projekt Japan Energieversorger
agenitor 412 mit 360kWel

Projekt Japan Energieversorger
2x agenitor 404c mit 115kWel each




Haben Sie noch Fragen?

Folgen Sie uns auf LinkedIn: =)

und abonnieren Sie unseren Newsletter der Wirtschaftsforderung, um tber Neuigkeiten und
Termine auf dem Laufenden zu bleiben:

www.schweinfurt.de
www.landkreis-schweinfurt.de

L ANDRATSAMT ’SCHWEINFURT

Zukunft findet Stadt

12.05.2023



Wir freuen uns uber Ihr Feedback!

LANDRATSAMT ’SCHWEINFU RT
Zukunft findet Stadt

SSSSSSSSSSS




Neues aus der Wirtschaftsforderung

Zukunftsforum

Zukunftsforum Schweinfurt 2023
Schweinfurt 2023

Save the Date —
26. Juni 2023 enr inftos —
o U erhalten Sie hier: —_Startbahnz; *')'

Schweinfurt Konferenzzentrum
INNOVATION. OKOSYSTEM. SCHWEINFURT.

» Themenschwerpunkt
CYBER SECURITY

» Fachvortrage
» Visionare Pitches

p Verleihung des
Zukunftspreises

Wir sind auf der Suche
nach potenziellen
Sponsoren

< - far den Startbahn27
s Ge .. Podcast!

Mach aus deiner Vision
unsere Zukunftl

’SCHWEINFU RT

Zukunft findet Stadt

12.05.2023



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kooperationsveranstaltung von Stadt und Landkreis Schweinfurt

/

LANDKREIS SCHWEINFURT

SCHWEINFURT Zukunft findet Stadt




