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Uber Elektrolyse Wasserstoff (H2)
produzieren = uralt (Erinnerung an
Physikunterricht in Klasse 7)

Aber: Wo kommt heute H2 primar
her ?
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1. Variante: H2 als ,,Nebenprodukt
aus der Chemiebranche
Da ,,automatisch‘ vorhanden =
Nutzung sinnvoll, speziell bel
power to (Erd-)Gas
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Laut H2Hydrogeilt :

Insgesamt werden jahrlich in Deutschland ca 20 Mrd m3
H2 erzeugt, weltweit ca 500 Mrd m3. Dies entspricht
bundes- und weltweit einem Anteil von jewells 1,5 %

des Energiebedarfs, aber ca 40 % kdonnte gedeckt
werden, indem der H2 verwendet wird, der in der
Industrie als Nebenprodukt anfallt
In der MIEG-/OGas-, OVAG-Region aktuell kein Thema
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2a. Variante: Die Fa Linde nutzt
grofdtechnische Dampfreformer
(Streamreformer) bel einer Nenn-
kapazitat von bis zu 50.000 Nm3

(Normkubikmeter) und beliefert 820
Stellen in Deutschland
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Linde = Monopolist

820 Lieferstellen = dichtestes Netz aller Gasanbieter und
dieses Verfahren deckt ca 60 % der H2-Produktion in
Deutschland ab

In der MIEG-, OGas- und OVAG-Region aktuell kein
Thema
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2b. ahnliche Variante :
Die H2-Herstellung aus Erdgas

Fur die Brennstoffzellenheizung im Einfamilienhaus
funktioniert dies auch mit einem Reformer. Dieser wird
In die stromerzeugenden Heizgerate integriert und
versetzt Erdgas mit heil3em Wasserdampf. Die Basis ist
eine zweistufigen Reaktion, bei der das im Gas
enthaltene Methan zu einem Gemisch aus
Kohlenstoffmonoxid und H2 und dann zu
Kohlenstoffdioxid und H2 umgesetzt wird. Und dann:
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Um den Wasserstoff zum Heizen nutzen zu kénnen, sind
CO2 und andere unerwinschte Bestandteile aus dem
Gas zu entfernen und es muss gereinigt werden.

Und dieser H2 kann z.B. auch in einem BHKW genutzt
werden.

Aber: Die Grundlage ,,Erdgas“ kommt z.B. vom Putin und
durch die Produktions- und Lieferkette ist das nicht
grun
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3. grune Variante: Elektrolyse aus

Wind- und Sonnenstrom

Wasser wird in Sauerstoff und H2 aufgespalten. Damit
kann Strom Langzeit gespeichert werden. Und iIn
Druckwasserstoffspeichern wird der Energietrager
unter hohem Druck in gasformiger Form eingelagert.
Auf diese Weise lasst sich sein Volumen reduzieren,
sodass er in grof3en Mengen speicherbar ist.



Zusammen-
fassung der
Varianten =
Sektorenkopplung
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Und das ist alles nur in Einzelpunkten
ein Thema in der MIEG-/OGas-/
OVAG-Region

Warum und weshalb nur partiell ?

Dazu zunachst ein Beispiel wo alles
gemacht wird (und was hier so nicht
geht) :
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Hier wird alles gemacht: Windstrom
Elektrolyse und H2,

Power to Erdgas, H2 ‘|

aus Uberschussstrong == = i

Ruckverstromung, |

H2-Versorgung von

PKW’s und Bussen
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Das geschieht im Energiepark Mainz
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In Mainz vor Ort (an einer Stelle !):
Windmuhlen, Elektrolyseure, Erdgas-
leitungen, Versorgungslogistik ftr

nahe gelegene Abnehmer/Tank-
stellen, Hochdruckverdichter und im
Hintergrund einen Monopolisten.
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Da propagiert man den
grianen H2 und bekommt
viel Geld (siehe Tafel
unten: EU, Bund, Land)

| =ENERGIE

PARK MAINZ
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Da staunt man und wir
mussen etwas langsamer
treten: in der MIEG-/
OGas-/OVAG-Region

Warum ?
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Die WKA'S Im

Vogelsberg :
Schone Geg ‘
aber: Kein Gas- &
anschluss und
kein H2-Auto
vor Ort ...
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Fakten:

Es gibt grinen Strom und viele
Anlagen die Ende 2020 aus dem
EEG laufen, aber technisch fit
sind.

Was machen wir damit?
Grunen H2 ? 1|
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Evtl LOsung:
Elektrolyseur und Verdichter auf nur
300 bar (geeignet fur Flaschentrans-
port) vor Ort, Nutzung bel Bussen,
LKW’s und Bahn.

Dazu gibt es (demnachst) eine THM-
Machbarkeitsvorstudie



Und die
offentliche
Meinung

dazu

(FR am 02.05.
2019):

LUmnibusbetreibers Winzenholer.
Der setzt seit 2017 acht Brenn-
stoffzellenbusse im Industriepark
Frankfurt-Hochst ein.

Der sogenannte Wasserstoff-
bus soll ab sofort auf der Regio
nalbuslinie 671 zwischen Darm-
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strae 26 sowie tiber vey
ne Steigungen fihre,
geeignet, um herauszufinden, ob
Brennstoffzellenbusse den Anfor
derungen des Regionalverkehrs
gewachsen sind, sagte RMV-Ge
schiftsfiahrer Knut Ringat. ,Fir

nen F

ktrobussen. Ein weiterer

Vorteil liegt laut Ringat

dass Wasserstoffbusse
aufgetankt werden konnten.
Wahrend des Testbetriebs
der Bus im Industriepark Hochst
betankt werden; dort ist Wasser

schneller

D Laisas YUl DICLAOWL
zellenbussen passt laut Ringat gut
zur Gesamtstrategie Mobilitit
2030, die der RMV vor einem hal-
ben Jahr beschlossen hat und die
den Ausbau der Infrastruktur, der
I sierung und den vermehr
ten Einsatz klimaneutraler Fahr

Erster Wasserstoffbus im Einsatz

DARMSTADT Der Rhein-Main-Verkehrsverbund testet zwischen Darmstadt, Babenhausen und
Grof8-Umstadt die Brennstoffzellentechnik im Linienverkehr / Von Claudia Kabel

_ 1 Wasspryg

-
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Dnuap s usa  avav. v
Brennstoffzellenbusse testete,
musste trotz erfolgreichen Einsat
zes jetzt zurtickrudern: Her! er
Daimler konnte ke serienreifen
Busse liefern, wie der Hamburger
Verkehrsbetrieb Hochbahn mit-
teilte. Deswegen werde die Flotte
auf batteriebetriebene Antriebe
umgestellt

Mit Anschaffungskosten von
620000 Euro, doppelt so viel wie
fiir einen Diesel, seien die Busse
kaum finanzierbar, fagte Ringat
hinzu. Der Bund zahle derzeit
zwar 40 Prozent der Mehrkosten,
.doch das ist zu wenig®. Man
konne die Kosten nicht aber die
Fahrpreise finanzieren. Ein weite-
res Problem seien fehlende Tank-
stellen; eine Anlieferung des Was-
serstoffs tiber einen dieselbetrie-
benen Tanklaster ergebe wenig
Sinn. Dennoch glaubt man beim
RMV fest an Wasserstoff: In den
nichsten Wochen soll der Zu
schlag fur die Umstellung von 27
Dieselziigen der Taunusbahn auf
Brennstoffzellentechnik erfoigen.

SAUBERE BUSSE

Die Reichweite sines Brenstoffzellen-
busses liegt mit 440 Kilometern zwi-
schen Elektrobus (bis 300 Kilometer)
und Dieselbus (bis 1000 Kilometer)

Wasserstoff ist zwar explosiv, verflich-
tigt sich aber schnell. Tankstellen in der
Region gibt es in Frankfurt, Wiesbaden,

Offenbach und Weiterstadt.

In Darmstadt sind derzeit zwei batterie-
betriebene Elektrobusse im Einsatz. Bis
2024 sollen es 84 werden.

Der RMV mit Sitz in Hofheim onganisiert

LSk et ik TEA Al K}
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Oder FR vom 03.05.19:

54 E-Busse will Frankfurt

anschaffen, davon 33 mit
Wasserstoff

Und im OVAG/VGO-Gebiet
?7?7?

Fanf Elektrobusse sind zwischen
Campus Bockenheim und Ca
pus Westend unterwegs. Weiterc
drei Wasserstoffbusse, die in einer
Initiative mit Wiesbaden und
Mainz bestellt wurden, wiirden
voraussichtlich im September ge-
liefert. Bis November sollen 25
Gelenkbusse, die bislang mit EEV:
Standard fahren, mit einem Filter
zur  Stickstoffdioxid-Minderung
nachgertistet werden. Das Verwal
tungsgericht Wiesbaden hatte der
Stadt die Senkung der Stickstoff:
| dioxidwerte zur Aufgabe gemacht.
Das Urteil ist nicht rechtskriftig,
eine Berufung 1auft vor dem VGH
Kassel fla
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Da schauen wir erst einmal ob es
eine FOorderung gibt und werden
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Aufruf zur Antragseinreichung zur
Forderung von Flurforderzeug-Flotten
mit Brennstoffzellenantrieb (04/2019)
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40 % Forderung = gell, oder doch
nicht ?:

Die Fordersumme erfolgt als Anteilsfinanzierung auf Basis der entsprechend Abschnitt 3.1 ermittelten
Investitionsmehrausgaben. Die Forderguoten richten sich nach der nach Artikel 36 AGVO zuldssigen
Beihilfeintensitdt. Demnach sind Forderquoten von bis zu 40 % der Investitionsmehrausgaben
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Ein Dieselstinkerneubus kostet ca
300.000.- €
Ein H2-Bus kostet ca 650.000.- €
40 % der Mehrkosten = 140.000.- €
Bleibt ein ,,kleiner” Rest: 210.000.- €
Fazit: Geilhelt hat Grenzen
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Zu allen diesen Themen gibt es viele

Studien. Z.B. bel NOW, hess. H2BZ-
Initiative und Landesenergieagentur
z.B.:

Herausgeber: Zitiervorschlag:
Fachagentur Windenergie an Land FA Wind, Was tun nach 20 Jahren? -
Fanny-Zobel-5tralle 11 | 12435 Berlin Repowering, Weiterbetrieb oder 5tilllegung

von Windenergieanlagen nach Forderende,
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Und ,,wir® versuchen
voranzukommen

Wir = MIEG, OVAG, GFW, THM,
Landesenergieagentur, Betzenroder
Windenergie

Der Versuch ist schwierig, die Hlurden
sind hoch
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Aber wir schaffen das (evtl) ...
... U.a. dank fridays for future

Danke fur das interessierte Zuhoren !

Und jetzt kommen wir zum TOP 4



