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Altbekanntes, neu erlebt... HySON%

,Die okonomische Bedeutung des Umweltschutzes spiegelt sich wider
In Forderungen nach einem 0kologisch ausgestaltetem
Wirtschaftssystem und nach der Anwendung der 6konomischen Theorie
der Umwelt.”

[Stober, 2003, Hrsg. Kluth&Miller; S.47; Kap.3 Absatz 1
Umweltschutzprinzip] auf Grundlage Siebert 1978 & Rauschning 1980
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Sektorenkopplung HySON%

— als Weg einer integrativen Energie- und Warmewende

Unabhangig zu den Entwicklungen der letzten Wochen:

- Zunehmende Erschwerung der kontinuierlichen Bereitstellung von ausreichend und
qgualitativ-wertiger Energie

- Defossilisierung von Strom und Warme oft im Spannungsfeld der Netzstabilitat und der
,ehrlichen” bzw. ,griinen” Substitutionspotentiale
(KWK, Bio-Fuels, Wasserstoff, Direktstrom, ...)

- Zunehmende Verschiebung des Energietragereinsatzes
(Gas vs. Strom, PtX, ...)
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Sektorenkopplung HySON%

— als Weg einer integrativen Energie- und Warmewende

- Zunehmende Rolle von Speichern als Game-Changer

- Vor allem an neuralgischen Punkten unseres Energiesystems

(NEA, USV, Katastrophenhilfe, exponierte Standorte ohne Netzausbau, ...)

- Konfrontation der grundlegenden Daseinsflirsorge und der privaten Nutzer von Energie

mit neuen Systemen (Wasserversorgung, Mobilitat, Gebaudebeheizung)

- Notwendigkeit der Abwarme-Nutzung und Warme-Kaskadierung @
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Sektorkopplung — CO_ freie Energie fiir Wien

Sektorkopplung bezeichnet die Vernetzung aller Bereiche der Energiewirtschaft.
Dabei steht die ganzheitliche Betrachtung von Strom, Warme und Mobilitdt im Mittelpunkt.

OPQ Strom > Warme OP / Strom > Gas / o Gas > Strom [ @ Gas > Warme o»@ Strom > Mobilitat
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Offentlicher Verkehr

Quelle: Wien Energie, Februar 2020
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Energieverbrauch im Wohngebaude

Hysony\

Entwicklung des Endenergieverbrauchs privater Haushalte seit 1990

Terawattstunden (TWh)
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1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

1 Einschliefilich mit erneuerbaren Energien erzeugtem Strom.
2 Einschliefilich mit erneverbaren Energien erzeugter Fernwarme.
i Biomasse und emeuerbare Abfille, Solarthermie, Umweltwirme.

Ouelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Energiebilanzen fr die
Bundesrepublik Deutschland 1990 bis 2018, Stand 04,2020

www.umweltbundesamt.de
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Challenge , Energiepreis vs. Energiebedarf”

Preisindizes fiir Erdgas und Heizol 2015 - 2022

Preisindizes fiir Erdgas und Heizol
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— Einfuhrpreise Erdgas — Verbraucherpreise Erdgas, ohne Umlagen
— Erzeugerpreise Erdgas bei Abgabe an Industrie Erzeugerpreise leichtes Heizdl

@ W Statistisches Bundesamt (Destatis), 2022
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Notwendigkeit von Speichertechnologien

HySON%
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“ Ausspeicherung

Eigennutzung

Quelle: © Vaillant
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Notwendigkeit von Speichertechnologien

Die Speicherung von Energie aus fluktuierenden
Energieerzeugungssystemen ist eine wesentliche
Herausforderung der Energiewende

Tagliche und saisonale Schwankungen bei Photovoltaik,
Solarthermie und Windkraft

Erzeugungs- und Verbrauchsspitzen decken sich nicht

Hohe Erzeugung von Strom und Warme tagstber
Hoher Verbrauch von Warme und Strom ab 18:00 Uhr
— Kurzfristige Speichertechnologien benoétigt

Hohe Erzeugung von Strom und Warme in den
Sommermonaten
Hoher Verbrauch von Strom und Warme in den
Wintermonaten

— Langfristige Speichertechnologien bendtigt
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Quelle: © Vaillant
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Exkurs: H,-Bedarf Ziegelwerk

Hyson%

— Wasserstoffbedarf fur ein kleines Ziegelwerk mit 50 t gebrannte Ziegel pro Tag

— Energiebedarf (Gas) ca. 45.000 kWh pro Tag -> entspricht ca. 1,4 t H, pro Tag
— 4 MW Elektrolyseleistung kdnnen den Bedarf decken

Energiequelle Vollaststunden

Photovoltaik 925

Installierte Leistung
Tal\YAW

38

(1 MW pro ha)

, :" 7 Anlagen
Wind h % 1655 21
ind onshore R ie 3 MW
1]
: d 3 Anlagen
Wind offsh R 1
ind offshore 3540 0 ie 4 MW
. 9 Anlagen
B 5630 6
iomasse ‘ e 750 kW

Quelle: HySON- Studie 2021
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Exkurs: H,-Bedarf Ziegelwerk; Studienstand 12/2021 HySON%

3.000.000 €
2.500.000€
2.000.000€ Oeriiner Wasserstoff
[ ] [ ] Oblauer Wasserstoff
1.500.000€ Ograuer Wasserstoff
@ Kohlenstoffdioxid
1.000.000 €
W Erdgas
0€ i
2021 2022 2030 2050
| 221 | 202 | 0% | 2050
Erdgas 2 ct/kWh 8 ct/kWh 8 ct/kWh 8 ct/kWh
Kohlenstoffdioxid 25 €/t 25 €/t 65 €/t 100 €/t
+ CO2-Reduktion um 25 %
grauer Wasserstoff 4,5 ct/kWh 4,5 ct/kWh 7,2 ct/kWh 8,4 ct/kWh
blauer Wasserstoff 6,3 ct/kWh 6,3 ct/kWh 7,2 ct/kWh 8,4 ct/kWh
griner Wasserstoff 16,5 Ct/kWh 16,5 Ct/kWh 9 Ct/kWh 6 Ct/kWh
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Exkurs: H,-Bedarf Ziegelwerk; neue Situation HySON%
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12.07.2022

HySON - Institut fiir Angewandte Wasserstoffforschung Sonneberg

Quelle: HySON- Studie 2021
12



. . SON
r I rtei - m itutionspotential Hy P\

-

! -"‘._;

N

* -

Tt >

HYDROGEN

CAT N OTAD Lo
ENERGY STORAGE

www.vdi.de

13
eberg

erstoffforschung Sonn

itut fir Angewandte Wass

HySON - Institut

12.07.2022



Ubersicht der Wasserstoffspeichertechnologien (Auszug) HySON%
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Ammoniak &

FlUssig (LH2) Methanol Metallhydrid

Gasformig (GH2)

33 kWh/kg 33 kWh/keg 2,1 kWh/kg,opic 5,2 - 5,5 kWh/kg 3,8 kWh/kgyg
0,4-1,3 kWh/I 2,3 kWh/I 1,9 kWh/I 3,2-4,3kWh/I 5,5 kWh/I
56 kg,,/m? 108 - 129 kg,,,/m? 165kg,,,/m?

12 - 40 kg,,,/m?
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Einsatz von Wasserstoff Hysony\

Quelle: www.restado.de

v) Energie-
icher
‘ speic

Quelle: www.valves-community.com

Energie-
trager

WASSERSTOFF:
TANKEN SIE ZUKUNFT

Quelle: www.rnz.de

Quelle:www.auto-motor-und-sport.de
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Wairme aus Wasserstoff im Uberblick Hyson%

Kraft-Warme-Kopplung Brennstoffzellen

H,-Verbrennung im Motor H,-Verstromung in der Brennstoffzelle
Abwarme - thermische Energie Abwarme - thermische Energie
Generator > elektrische Energie Brennstoffzelle = elektrische Energie
Beispiele: Beispiele:

— Wasserstoffkreislaufmotor — Brennstoffzellen-BHKW

— H,-Blockheizkraftwerk

ring.de

www.inhouse-en

www.2-g.com
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Exkurs: Abwdrme aus H,-Erzeugung HySON%

Entstehung von 15 — 17 % Abwarme bei Wasserstofferzeugung
— PEM-Elektrolyse: 56 kWh/kg,, = max. 20 kWh/kg,,, Abwarme nutzbar
— Festoxidbrennstoffzellen Betriebstemperaturen von 650°C bis 1000°C

— Nutzung fir Fernwarme oder Warmespeicherung

Tank-Warmespeicher Erdbecken-Warmespeicher
(60 bis 80 kWh/m?) (30 bis 80 kWh/m?)

Saisonale Speicherung notwendig:

— HeiBwasser-Warmespeicher

— Kies-Wasser-Speicher
— AqUiﬁer'WérmeSpeiCher Erdsonden-Warmespeicher Aquifer-Warmespeicher

(15 bis 30 KWh/m?) (30 bis 40 KWh/m?)

- enemespehe I -

T

— Erdsonden-Warmespeicher
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Intelligente Speicherung zur Effizienzsteigerung HySON%

Neben Wieviel soll gespeichert werden? steht zuklinftig Wann soll gespeichert
werden?

QO NP
| . o OES
Intelligente Systeme ermoglichen: 0O« \uk o
o
— Energiebedarfsprognosen auf Basis von ) & o
Wetter- und Verbraucherdaten @
— Eine Umwandlung in Sekundarenergietrager X - _
wie H, wenn es sich lohnt ;‘é‘é &E

— Einen ressourcenschonender Umgang mit EE
(Zukunftig: Wasser fir Elektrolyse oder Trinkwasser?)

— Energieeinsparung durch Kl-gestitzte Warmeregulierung Qjocﬂ @ @
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Warmespeicher im Quartier Hysou$

hzwell

hydrogen technology
for better living

1g|e
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[
HYDROMGEN SOLUTIONS

STAATLICHE
BERUFSBILDENDE SCHULE
SONNEBERG

Spielzeugstadt Sonneberg

TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

INNOVATIVE SCIENCE & RESEARCH
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H,-Tankstelle fiir Autos,
Car-Shareing

Brennstoffzelle - I EEE T

Kombinierte i !!!! i
1 i i

Warrne.und. ] [T“'I
Energieeinheit

H,-Tankstelle fiir Busse,
Nutzfahrzeuge




Aktuelle Lage / Verfligbarkeit H,-Tankstellen
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https://h2.live/

Einsatzpotentiale in Thuringen

=) 0 g 4 g g

Openstreetmap.org
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Einsatzpotentiale in Thuringen

Openstreetmap.org
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Fazit: Handlungsfelder und Herausforderungen

Energie- Nutzerakzeptanz
/Stofffluss N
[ . . LX) o \
Ehrliche und arbeitsfahige
Alternativen
Energie- Substitutions- p
effizienz moglichkeiten .
Fachkrafte & Planer
Herausforderung g
der
Energiespeicherung -
Gesetzlicher Rahmen/
L sektoriibergreifend
p
Ressourcen- Emissions- Sozialvertraglichkeit
effizienz minderung N

HySON%
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

!\
"2,]\ 2es B /“““f/_n“*

Dr.-Ing. Tobias Watzel
Tel.: +49 (0) 3675 / 42927 - 601
Mail: t.waetzel@hyson.de
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