- Ubersicht —

Wasserstoff-Aktivitaten in Brandenburg

Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Krautz



Inhalt

1. Verbundprojekt ,,Erzeugung von Wasserstoff aus Regenerativen
Energien“ (BTU und ENERTRAG)

2. Verbundprojekt ,,Referenzkraftwerk Lausitz” und weitere Projekte
3. Ausgewahlte BTU — Forschungsprojekte
4. Studien (BTU und CEBra)

5. Netzwerk ,Wasserstoff und Sektorenkopplung



1. Verbundprojekt ,,Erzeugung von Wasserstoff aus Regenerativen
Energien“ (BTU und ENERTRAG)
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ZIEL:

Integration Regenerativer Energien in das
Stromnetz

PROJEKTTEIL ENERTRAG:
Errichtung des ,,Hybridkraftwerk Uckermark*
Grundsteinlegung: 21. April 2009
Inbetriebnahme: 25. Oktober 2011

PROJEKTTEIL BTU COTTBUS:

,Komplexerprobung und Optimierung der
H2-Erzeugung aus fluktuierender
Windenergie mittels Druckelektrolyse

und Speicherung der Produktgase*
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1.1. Hybridkraftwerk Uckermark (ENERTRAG)
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1.2. Wasserstoffforschungszentrum der BTU Cottbus-Senftenberg

Komplexerprobung und Optimierung der H2-
Erzeugung aus fluktuierender Windenergie mittels
Druckelektrolyse und Speicherung der Produktgase
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= Untersuchungen zur Kopplung fluktuierender Erneuerbarer
Energiequellen an grol3skalige Elektrolyseanlagen

= Einspeisung uber synthetische Lastkurven aus Windkraft- und
PV-Anlagen

» Betriebsstrategien von Hybridkraftwerken

» Teststande zur Untersuchungen von Elektrolysekomponenten
(Elektroden, Membranen, Zellmaterialien,...) und
Designstrategien

N Wasserstoff-Forschungszentrum R
Gr inl 16. September 2010 -

Grundstein-
legung 2010
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= 20 Nm3/h Wasserstoffproduktion (nominal)

= Betriebsdruck max. 58 bar

= Betriebstemperatur 75°C

= Externe Druckkapselung

»  Zirfon®-Membran

= Elektrolyt: Kaliumhydroxid 28 wt-%

» 24 Einzelzellen im Filterpressendesign

» Hocheffiziente Elektroden: Raney-Nickel (Kat.) und Nickel (An.)
» Stromdichte bis zu 7,2 kA/m?2

» Teillastbetrieb bis 10% der Maximallast

= Schnelles Ansprechverhalten:
= 50A/s
= ~ 60 s bis Maximalleistung (aus Standby)




2. Verbundprojekt ,,Referenzkraftwerk Lausitz* und weitere Projekte




Verbundprojekt ,,Referenzkraftwerk Lausitz*
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Verbundprojekt ,,Referenzkraftwerk Lausitz" «—7J CEBra /

» /weckverband Industriepark Schwarze Pumpe | ———

* Lausitzrunde mit derzeit 58 Mitgliedern ~ EEFH Lusrzauos

* Siemens AG  SIEMENS * Linde AG

« LEAG LEAGD * ONTRAS GmbH ontras

* Energiequelle @cneroicquelle « GST GmbH

* ENERTRAG = /e * UGSGmMbH  [Jaue

« Steinbeis-Transferzentrum 614 GmbH [l Steinbeis - Wankel SuperTech GmbH @?U%EST%E

* CEBra— Centrum fur Energietechnologie Brandenburg "?_,:E.Eﬁ!.? » S50Hertz Transmission GmbH ‘@mrtz

13
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ZU 2. Weitere H2-Projekte im Land Brandenburg
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Horizon 2020, ,,Store&Go*
Methanisierung Falkenhagen

WindGas Falkenhagen

Elektrische Leistung: 2 MWel
Wasserstofferzeugung: 360 Nm3%h
Technologie: Alkalische Elektrolyse
Einspeisung in das Erdgasnetz

Wasserstoff: 210 m3h
Biogenes CO2: 52,5 m3h
(externe Versorgung)
SNG1Produktion: 57 m¥h (katalytisch)
Einspeisung von SNG in das Erdgasnetz
Betriebsstart: Dezember 2017

Quelle: Uniper, e-on
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Reallabor-Antrag Stadt Cottbus und Kraftverkehr QCEBFC' /

Wasserstoff Kompetenzzentrum Cottbus

* hybride Mobilitatsstation = Tankstelle fiir griinen Strom und Wasserstoff sowie Gasgemische aus
Wasserstoff und Erdgas mit gleichzeitiger Entwicklung und Erprobung eines Hybriden Gasnetzes.

* Synergieeffekte durch Sektorenkopplung bei der Produktion von Strom bzw. Wasserstoff
» grofRtechnische Herstellung von Wasserstoff aus erneuerbaren Energien (griiner Wasserstoff)
* Grundlast durch Busflotte von Cottbusverkehr und kommunale PKW Flotten

\ Technologie
\ und Industrie
i — Park Cottbus _

Quelle: Cottbusverkehr GmbH
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Reallabor-Antrag Stadt Cottbus und Kraftverkehr @CEBro /

»Clean Vehicles“-Richtlinie: Beschaffungsquoten

* Einigung Rat der EU und dem Europaischen Parlament am 11. Februar 2019

100%

»,Saubere” Fahrzeuge:
90% 50%* * Elektrizitat

50%* — * Wasserstoff

80% * nachhaltige Biokraftstoffe

* synthetische und paraffinhaltige Kraftstoffe
70% * Erdgas

* Flussiggas
60%

*
50% ,emissionsfreie” Fahrzeuge:
100 % < 1g CO2/kWh - griiner Wasserstoff
40%
55 %
30%
20% . . .
35% [ emissionsfreie Fahrzeuge
10% [" saubere Fahrzeuge
Dieselbusse
0%
bis 4.Q. 2021 bis Ende 2025 bis Ende 2030

Quielle: Cottbusverkehr GmbH
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GroBraschener
Sallgast Siid o - SolarparkSchupkau See
26 MW ) ~ /[ 2mw
Klettwitz Solarpark SFB |-
o 93 MW 18 MW
’ Solarpark SF8 [1+11:
7 % otereen 78 MW AP1: iibergeordnete, begleitende Projektkoordination

(BASE, MITNETZ STROM, Entelios, Sunfire, NODES, Regiogréon, ABB, SUER)

4 10 MW
7
/

7 POWER-TO-GAS &
K“ ElcIpEeaN ey CARBON-TO-CHEM
” au 7,5 MW
/ 9 km Radi
7 Schwarazh:::: & Klettwitz Stud AP2: Netzdienliches AP5: Regionale, AP6: H2-Elektrolyse
Verhalten virtuelle I(raftwerke zur (BASF, Sunfire)
(BASF, MITNETZ STROM, Standortversorg
11 MW 9 MW Entelios, NODES, (BASF, ng;gggxm)
Flugplatz Regiogréén, ABB)
10 MW
-
Brinske Senftenberger
s 6 MW See ' AP3: Regulatorische Konzepte fiir eine regionale, industrielle Energiewende
; . . . . . . (BASF, SUER, MITNETZ STROM, Entelios, NODES, Regiogréén)
|_solarpark | [ Windpark |  Mehr als 360 MW installierte Leistung im Umkreis von Schwarzheide.
E—
AP4: Demand-Side- APT7: Co-Elektrolyse
Management, (BASF, Sunfire)
Speichertechnologien &
Thermische )
Sektorenkopplung Ams%‘l’(ohlert:::er-
(BASF, MITNETZ STROM, ® AS' 'F’Y’ n

Entelios, NODES, ABB)
|

AP9: Technologiebewertung & Versorgungskonzept
Quelle: Mitteldeutsche Netzgesellschaft Gas mbH (BASE MITHETZ STRONY EiteRlos, Sttilre, NIORES, ReglonBion ABESHER)
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Einsatz von Wasserstoff-Brennstoffzellenantrieben im Nahverkehr
des Landkreises Barnim, betrieben mit 100% EE-Wasserstoff

Niederbamimer Eisenbahn AG

NIEDERBARNIMER EISENBAHN Eine Energle voraus
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Projekt: Energiewendelabor Ketzin
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Projekt: Energiewendelabor Ketzin = SEBra /

Losungsansatz
Sektorenkopplung

Strom *

EWL als intelligente, mehrdimensionale
Zelle unterschiedlicher Technologien der
- regenerativen Energieerzeugung,

- Energieumwandlung (P2X) &

- Energiespeicherung in
Verbindung mit den Transport-
Verkehr & infrastrukturen (Strom, Gas, Warme)

s " AL Visualisierung und Forschung in einer
Clusternetz 'gé | Biog: S FOrSChungswarte EWL

Energiewende-Labor
Energiewende erlebbar machen in
einem Showroom EWL




Projekt: Energiewendelabor Ketzin — CEBra /
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3. Ausgewahlte BTU — Forschungsprojekte
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3.1 BTU - FORSCHUNGSPROJEKT ,,WESpe*“ (2018 abgeschlossen)

= WESpe" — Wissenschaftliche Forschung zu Windwasserstoff-Energiespeichern

» Methodenentwicklung fir die Bewertung von PtG-Standorten
= Modellbildung und funktionelle Betrachtung von komplexen PtG-Systemen
= Systemanalyse sowie 6konomische Betrachtung
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@CEBra /
3.2 BTU - FORSCHUNGSPROJEKT ,,AEL 3D* (Start 2018)

= Neuartige porose 3D-Elektrodenmaterialien zur effizienteren alkalischen
Wasserelektrolyse
Projektziele:

= Entwicklung innovativer 3D-Elektrodensturen mit hoher Stromdichte und geringer
Uberspannung

= Untersuchung Zweiphasenstromung (Gasblasen-Elektrolyt-Gemisch)
= Test der neuen Elektroden in einer 30bar-Einzelzelle sowie im 60bar-
Testelektrolyseur im realen Betrieb

Fraunhofer
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3.3 BTU - FORSCHUNGSPROJEKT ,,AEM-MALFE*“ (2017 — 2019)

= AEM-MALFE" = Alkalische Elektrolyse — Membranelektrolyse mit anionenleitfahigem
Festelektrolyt

Aufbau einer spezifischen Testinfrastruktur

Entwurf und Analyse neuer Designkonzepte der Zellgeometrie
Installation, Inbetriebnahme und Versuchsbetrieb eines Prototypen
Ergebnisbewertung und Schlussfolgerungen fur einen Upscale

= VVoraussichtliche Betriebsparameter und weitere Eigenschaften:
» Zellflache 10 x 10 cm
» Produktgasdruck 1 - 20 bar
= Elektrolyt: Demin. Wasser bzw. 1 M KOH
= Untersuchung versch. Membranproben
= Abstandsvariationen (GDL, Flowfield)
= Variation Anoden-/Kathodenfeed
= Analyse Blasenbildung u. Fluidstromung
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4. Studien (BTU und CEBra)
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Repowering eines
Windparkes durch
Elektrolyse

(38 V66 Klettwitz)

- Ventotec GmbH
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NBB Standortstudie
,Power to Gas”“

Mehrkriterielle Standortauswabhl:
Vorschlage fiir PTG-Projektstandorte

() Hbhe der Ausfaliarbeit

o UW realisiert
UW in Planung/Bau
Windkraft Ausbau

Biogasanlagen

30
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Variantenbezogene Vorplanung
einer 10 MW /4 MW Power-to-Gas - Anlage
in der Lausitz (Auftraggeber: MWE Land Brandenburg)
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Erweiterte PTG-Einsatzszenarien
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Studie zu Perspektiven und Potentialen einer sektoribergreifenden
Wasserstoffwirtschaft in der Wirtschaftsregion Lausitz

- Auftraggeber Zukunftswerkstatt Lausitz werkkiott® Oy

- Fraunhofer / IWU Zittau Z Fraunhofer

Iwu
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5. Netzwerk Wasserstoff und Sektorenkopplung
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Technologisch orientierte Netzwerkinitiative von Unternehmen in

Berlin/Brandenburg, Pro Cottbus - Pro Lausitz e.V. und des CEBra e.\V.

Wasserstofftechnologie und Sektorenkopplung

Cluster Wirtschaftsforderung
Energietechnik Brandenburg GmbH (WFBB)
Cluster

Kunststoffe und Chemie Bereich Innovation Bereich Energie

Brandenburg weites NW

H,Tech-Sek
A
Wissenschaftlicher —— Sprecher der
Sprecher Unternehmen
\ 4

Netzwerkmanagement
Umsetzung der Themen aus der Netzwerkinitiaitve

35
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= Barnimer Energiegesellschaft mbH
= BTUC-S
= Cottbusverkehr GmbH
= UKA Cottbus Projektentwicklung GmbH & Co. KG
= Stadt- und Uberlandwerke GmbH Lubben
= Energiequelle GmbH
= GASAG AG
= EDIS AG
Netzwerkpartner . Enertrag AG
= GST GmbH
= Deutsche Eisenbahn Service AG
= SIK Peitz GmbH
= Reuther STC GmbH
» Heizkraftwerksgesellschaft Cottbus mbH (Stadtwerke Cottbus)
= Mitnetz Mitteldeutsche Netzgesellschaft Gas mbH
= ONTRAS Gastransport GmbH
= Prignitz Mikrosystemtechnik GmbH
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT

Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Krautz

CEBra e.V./CEBra GmbH
UniversitatsstralRe 22
03046 Cottbus

T: +49 355 - 69 4501
E: krautz@cebra-cottbus.de



