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Chancen und Potentiale der
Sektorenkopplung

Christopher Schneider
Bereichsleiter Energiewirtschaft, Vertrieb, F&E

Grine Warme flr Brandenburg — Windgas

Perspektiven fir die Warmewende

24.08.2021, Online halBfurt
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Lage, Daten und Struktur der
Stadtischen Betriebe HalSfurt
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GEOGRAPHISCHE LAGE

Halkfurt, Bayern, Unterfranken liegt (fast) im Zentrum Deutschlands
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UNTERNEHMENSDATEN
Stadt Halsfurt, Stadtische Betriebe, Stadtwerk & Rechenzentrum Hal3furt GmbH

v

Verwaltu ngsgebaude

Organisationsstruktur

STADT HASSFURT
stadtischebetriebe
haBfurt
|
| |
stadtwerk rechenzentrum
haBfurt haBfurt
' , Rahmendaten
STADTWERK HASSFURT GMBH STADTISCHE BETRIEBE GMBH RECHENZENTRUM HASSFURT GMBH
Anteil Stadt Haffurt: 82,1 % Anteil Stadt Haf3furt: 100 % Anteil Stadt Haf3furt: 100 % . . .
= 1955: Grindung als Eigenbetrieb
0 srrom @ cricenisAD @ opomans = 2003: Ausgriindung der Stadtwerk
o WASSER @ EISSPORTSTADION HOSTING Halfurt GmbH
0 ERDGAS PARK-GARAGE SERVERHOUSING = 78 Mitarbeiter der Betriebsgruppe
@ KUNDENCENTER @ NAHWARME SYSTEMBETREUUNG = 31 Mio. € Umsatzerlse 2020

24.08.21 3
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INTEGRATION
ERNEUERBARER
ENERGIEN

Unserer Stand, aktuelle Projekte

und die Entwicklung zum digitalen
Dienstleister
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13 Lacesiulen AKTUELLE PROJEKTE

Brennstoffzellen . . .
Das setzen wir bereits jetzt um.

Heizung
ﬁ 3 MW KWK ‘\ smart
L _
]g%"’ haRfurt
Gleitende Q \,,
Nahwéarme
l:l1

A 4,1 MW Biogas

e

10.000
Smart Meter

i

1,25 MW P2G Vollintegration von

Smart Meter in

. . GIS-Daten
31 MW Windkraft Trafostationen  eGovernment
Digitale
- - Mobilitat
Hybridkompensator
Speicher ’ -
+ Smart Grids
15 MW Photovoltaik N
Eﬂ 13,6 MW Batterie-
groBspeicher
Nachhaltige
Digitalisierungs- und Stadtentwicklung
Schulungszentrum
24.08.21 Integration der 5

Bevolkerung
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UNSERE ENERGIEBILANZ - NETZ
Entwicklung unserer Strombilanz Gber die letzten Jahre in MWh

2010 | 2011 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 ﬂ

5.000 6.000 9.000 9.500 10.902 9.189 12.044  11.988 12.010

WIND 2.330 5.540 8.700 17.500 54.320 60.938 60.519 63.299 64.320
BIOGAS 0 1.122 12.000 12.000 12.462 12.100 12.131 12.232  12.099
KWK 4.400 4.600 1.800 2.000 2.200 3.220 5.220 5.420 5.370

SUMME 11.730 17.262 31.500 41.000 79.884 85.447 89.914 92939 93.799
EE-Anteil 14 % 20 % 37 % 49 % 94 % 101 % 106 % 110 % 111 %

24.08.21 6
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Sektorenkopplur

mit Wasserstoff

srédfischebetriebe

hobfurt

windgas
haBfurt
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SEKTORENKOPPLUNG MIT WASSERSTOFF

Einsatz als SchlUsseltechnologie in Halsfurt

Belebungsbecken
Klaranlage

n I Elektrolyse Erdgasnetz
Stromerzeugung aus

erneuerbaren Energien

(o

Wasserstoffspeicher Blockheizkraftwerk Haushalte

24.08.21 8
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SEKTORENKOPPLUNG MIT WASSERSTOFF Jf averischer
Unsere P2G-Anlage ist der Dreh- und Angelpunkt fur die EE-Integration.

2018 4

Ausmp

W dgas

SIEMENS
Iug,ec/\uiw‘y-{or(,«}‘a 9
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SEKTORENKOPPLUNG MIT WASSERSTOFF [ Baverischer
Unsere P2G-Anlage ist der Dreh- und Angelpunkt fur die EE-Integration.

Energiepreis
2018 '

g TN
PEERTTINN

SIEMENS

Jo. [ u r U
24.08.21 PEAFFINGER ngen \‘7-{0 e 10
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SEKTORENKOPPLUNG MIT WASSERSTOFF [ soveiscner

Energiepreis

Unsere P2G-Anlage ist der Dreh- und Angelpunkt fur die EE-Integration. 4

SIEMENS
Ihg,u\ui\ty-{orla}[t 11

24.08.21 PFAFFINGER

UNTERNEHMENSGRUPPE



haBfurt
SEKTORENKOPPLUNG MIT WASSERSTOFF

10% Wasserstoff in best. Gasnetzen wirden 6,5 Mio. Tonnen CO, einsparen.
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SEKTORENKOPPLUNG MIT WASSERSTOFF

Sektorenkopplung wird am P2G-Standort mit weiteren Projekten forciert.

H, BHKW:
? = Bivalenter Betrieb mit Wasserstoff

1,25 MW oder Erdgas
Elektrolyseur

= Direkte Anbindung an die H,-
Produktion der P2G-Anlage

H
o 2 ( H, Tank > = |dentische Nennleistung im
j—@* TTT |—— Wasserstoff- und Erdgasbetrieb:

0 | 200 kW, / 220 kW,

Rickverstromung RGN ey

" Zero-Emission

Erdgasnetz
SW Halfurt

" Partner:

® . MV
eV FATTES QO
Bayerisches Staatsministerium fir 4 ;§? ¢
Wirtschaft, Energie und Technologie

24.08.21 13
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SEKTORENKOPPLUNG MIT WASSERSTOFF
Pilotanlage: Wasserstoff BHKW gewinnt Publikumspreis Zukunft Erdgas e.V.

24.08.21 14
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SEKTORENKOPPLUNG MIT WASSERSTOFF
BHKW: Regelfenster und Emissionen bei Wasserstoffbetrieb.

o Bt @
40 }) . ,i-;i“_. fes

f tt Bayerisches Staatsministerium fir “ X ;-;, ¢
.. e mager Wirtschaft, Energie und Technologie SSSER20
NOy Emission N

[g/kWh] 4 I Magergrenze I!FE

30 ___Wasserstoff
@0

«—

20 N /

Erdgas

10
Regelfenster|bei Wasserstoffbetrieb
/ Betriebspunkt Erdgasbetrieb g/
0 y
0,5 1 3.5 +——4—==5/\5’ 5,! 6

Lambda

Die Stickoxidemissionen (NOx) bewegen sich im Wasserstoffbetrieb an der Nachweisgrenze.
Es entstehen zudem keinerlei CO,-Emissionen.

24.08.21 Quelle: 2G. Kraft-Warme-Kopplung. 15
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SEKTORENKOPPLUNG MIT WASSERSTOFF

Kostenvergleich verschiedener Verstromungseinheiten

Bayerisches Staatsministerium fir ISR

Investitionskosten in € pro kW, Wirtschaft, Energie und Technologie SSUS8Pa

Erdgas BHKW I-[:E
H, BHKW h

D

Brennstoffzelle

0€ 1.000 € 2.000 € 3.000 € 4.000 € 5.000 € 6.000 €

Vollwartungskosten in Ct pro kW,

Erdgas BHKW
H2 BHKW

Brennstoffzelle| Keine Angaben der Wartungskosten

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

Geringe Wartungskosten: - Standard Motorenbauteile in groBen Stlickzahlen am freien Markt
verfugbar - Lebensdauer < 60.000 Bh

24.08.21 Quelle: 2G. Kraft-Warme-Kopplung. 16
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WEITERFUHRENDE ANWENDUNG VON WASSERSTOFF

H,-basierte Warmeversorgung fur die Waldorfschule in Halsfurt.

24.08.21 17
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ENERGIENUTZUNGSPLAN STADT HARSFURT ]_-fE

Der Sektor Warme wird von Erdgas und Heizdl dominiert.

Institut fiir
Energ[etech nik

Energietriger MWh/a Anteil
= Biomasse 25.188 14%
= Solarthermie 1.748 1%
= Fernwarme 18.593 10%
= Erdgas 98.120 53%
= Heizdl 37.920 21%
= Heizstrom / Sonstiges 2.398 1%

Gesamt 183.967 100%

Abbildung 3: Exemplarischer Ausschnitt zur Darstellung der Warmedichte auf Grundlage des gebaudescharfen Warmeka- Abbildung 5: Warmeverbrauch und Anteil der Energietrager im Jahr 2019 in MWh

tasters

24.08.21 18
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WEITERFUHRENDE ANWENDUNG VON WASSERSTOFF
H2-Tankstelle mit H2-Direktleitung von der P2G-Anlage.

geplante L
ammeLagerhalle mit
AL ‘Wasserstofﬂankstelle |

e
e

24.08.21 19
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ANSATZ: H,-ABSCHEIDUNG AUS DEM ERDGAS VERTEILNETZ HI HERN

Mit el.-chem. Kompressoren H, aus dem Erdgasnetz extrahieren.

Erlangen-Niirnberg

Trcrt
—= KWK

Gas-Verteilnetz SW HalRfurt
mit Erdgas-Wasserstoff-Gemisch

Erdgas-Wasserstoff-Gemisch

ohne Wasserstoff

Ruckfiihrung von Erdgas |

Versuchsanlage
Elektrochemische H2-Abtrennung
24.08.21 e e e e e i i T} L o o e 20

r-=——"=""~"~>"~>"7~~=-7 T l “““““““““““““““““““““““““ |
I Kldaranlage HaRfurt I : :
: Bestand : Erdgas- Elektrochem Reiner I
: | : Desodorierung Kompressor Wasserstoff Wasserstoff- :
I I (Entfernung  [~#| Abtrennung von Zwischen- |
: Erdgas : : Schwefelverbind H2 aus dem speicher :
: BHKW : : ungen) Erdgas :
| Lol I
| Lol I
: E 1 Wasserstoff- !
| . (. Brennstoff- |« I
I Klargas I il |
| BHKW | :
I Il I
| Il

| Il

| Il

| Il
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VISION EINES VOLLSTANDIG ERNEUERBAREN ENERGIESYSTEMS

Ende des 19. Jahrhunderts gab es bereits Visionen.

,Das Wasser ist die Kohle der Zukunft. Die Energie
von morgen ist Wasser, das durch elektrischen
Strom zerlegt worden ist. Die so zerlegten
Elemente des Wassers, Wasserstoff und Sauerstoff,
werden auf unabsehbare Zeit hinaus die
Energieversorgung der Erde sichern.”

Die geheimnisvolle Insel, 1874

Jules Verne
24.08.21 (1828'1905)
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TOWARDS 100% RENEWABLE ENERGY:

Utilities in transition — HalRfurt als weltweites Vorbild. International Renewable Energy Agency

Achievement reported b
Jurisdiction P Y

utility

>99% renewable
; 75% renewable energy
@rsted Denmark energy generation by N
National 2025 generation in 2018
level
100% renewable 98% renewable electricity
UTE Uruguay it c At
electricity generation generation in 2017
South 100% net renewable e
SA Power i el ;i 53% renewable electricity
Australia, electricity generation B 5
Networks ) g s generation in 2018
Regional/ Australia in 2030s
state level Hawaiian & 100% renewable i
3 Hawaii, o 5 27% renewable electricity
Electric ¥ electricity generation B
g United States generation in 2018
Companies by 2045
100% renewable
100% renewable electricity generation in
Stadtwerk HaRfurt, § 2019
energy generation by
HaRfurt Germany
City/ 2030 % of renewable energy
municipal generation unknown
level R ) MélIndal, 100% renewable 100% renewable energy
MdélIndal Energi : o i
Sweden energy generation generation in 2019 ©2020
IRENA aps Facilitated by
City of Aspen Aspen, CO, 100% renewable 100% renewable @Olmq . @@ |RENA
Utilities Agency  United States electricity supply® electricity supply in 2015 o=

Source: Data were compiled by the IRENA Coalition for Action based on case studies featured in Chapter 5.

24.08.21 22
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!

¥ Stadtwerk HaRfurt GmbH
Augsfelder Stralle 6
97437 Haldfurt

+49 9521 9494-396
christopher.schneider@stwhas.de
www.stadtwerkhassfurt.de
facebook.com/stadtwerkhassfurt

] X &

RUB|KON

JA, WIR KONNTEN JETZT WAS GEGEN
DEN KLIMAWANDEL TUN.

ABER WENN WIR DANN IN 50 JAHREN
FESTSTELLEN, DASS SICH ALLE WISSENSCHAFTLER
VERTAN HABEN UND ES GAR KEINE KLIMA-
ERWARMUNG GIBT, DANN HATTEN WIR VOLLLIG
OHNE GRUND DAFUR GESORGT, DASS MAN IN
DEN STADTEN DIE LUFT WIEDER ATMEN KANN,
DASS DIE FLUSSE NICHT MEHR GIFTIG SIND,
DASS AUTOS WEDER KRACH MACHEN,
NOCH STINKEN, UND DASS WIR NICHT
MEHR ABHANGIG SIND VON DIKTATOREN
UND DEREN OLVORKOMMEN.

DA WURDEN WIR UNS SCHON ARGERN!

KABARETTIST




