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1. HERAUSFORDERUNG DER

ENERGIEWENDE
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Die Energiewende verlangt Technologievielfalt

Herausforderung Transformation Energiesysteme:

Die Machtigkeit der Dekarbonisierungsaufgabe verlangt Technologievielfalt

Elektronen Molekiile
2 _ 1 !
Men 1
Sektor-
ration
stabilitat 1894 TWh
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Wie heizt BRD?

Heizungsstruktur der __ |
Wohnungen in Deutschland®! - ey

60,9 %

2.6%
Uber Gas und Fernwarme waren
uber 60 % aller Wohnungen
schon jetzt mit Wasserstoff und
kKlimaneutralen Gasen erreichbar.

- 40,6 Mio.

25,6%
Wohnungen

Quelle: Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (2019):
Wie heizt Deutschland 20197
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DAS PRINZIP VON POWER-TO-GAS

o Wasser-Elektrolyse o
Sauerstoff ‘— _} Griiner
Wasserstoff
o /
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VLAAAAAANAN a
Erneuerbarer Strom w

Umwandlung von erneuerbarem Strom in Wasserstoff Anwendungstechnologien sind u.a.:
oder Methan-Gas.

Gasheizungen/ Blockheizkraftwerke (Warme und Strom)
Ermoglicht die Speicherung der Energie Uber einen Verkehrssektor: Fur 100% CO2-neutrale Mobilitat.
langen Zeitraum. Industrie

it =y e [

Industrielle Nutzung Mobilitat Stromerzeugung Warmeversorgung
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H2 Farbenlehre

Stadtwerke Esslingen
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Quelle: ASUE 2021
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ERZEUGERSTRUKTUR BIS 2050
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Stadtwerke Esslingen
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MOGLICHE ERZEUGERSTRUKTUR BEI HOCHLAUF H2 SWES

Stadtwerke Esslingen

Entwicklung des deutschen Energiemixes

oose - H2 kann Bestandteil der neuen Energien sein

90%
80%
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30%
20%
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0%

-  Fur Heizwarme

- FUrIndustrie

Anteil am Energiemix

- FUr Mobilitat

2010 2030 2100

. Synthetische & Biokraftstoffe

. Erneuerbare Energien

. Erneuerbarer Wasserstoff

. Dekarbonisierter Wasserstoff

Modellierung eines maglichen deutschen Energiemixes unter Einbezug von Wasserstoff.

Quelle: H2morrow
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2. WASSERSTOFFPROJEKTE DER SWE

IN ESSLINGEN UND UMGEBUNG
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ESSLINGEN NEUE WESTSTADT

KLIMAQUARTIER |
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. . agw . . . . Bundesministerium Bundesministerium
Forderinitiative Energieeffiziente Stadt ® fir Wirtschaft R | firsiiong

) - und Energie und Forschung
die sechs Leuchtturmprojekte

,Quarree 100" in Heide
Vermeidung der Abregelung EE, lokale Nutzung
20 Partner

»ENaQ - Energetisches Nachbarschaftsquartier" in Oldenburg
Sektorkopplung Strom, Warme und Elektromobilitat

+ZED" Null-Emissions-Quartier in Zwickau

Zukunftssicheres und bezahlbares elektrisch-thermisches Verbundsystem fir
Wohnungen

13 Partner

»Pfaff* ehemaliges Werksgelande in Kaiserslautern

Energiewende im Quartier, Nutzung lokaler EE, denkmalgeschitzten und neuen
Gebauden

9 Partner

~ES-West-P2G2P" in Esslingen am Neckar — Klimaquartier l und Il
Klimaneutrales und stromnetzdienliches Stadtquartier durch sektoribergreifendes SmartGrid
13 Partner

»Stadtquartier 2050 — Herausforderungen gemeinsam l6sen"
in Stuttgart (Olgahospital) und Uberlingen
Innovative Gebaudel6sungen verknipft mit Sozialvertraglichkeit durch Quartiersapp
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Die NEUE Weststadt in Esslingen SWES

Stadtwerke Esslingen

Quelle: Neue Weststadt
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Wasserstofferzeugung und -nutzung

BLOCK D
200 WE (NRF 13.200 m?, 80 % Wohnen)

Wwarmeversorgung aus Energiezentrale
-> Elektrolyseabwarme

> H,-BHKW (300 kW,

-> Gasspitzenlastkessel (1 MW)

-> Stromspeicher in EZ

PV (335 kWp)
PV - Stromverbund mit Blécken B bis E

Mieterstro

Lokaler PV Strom

SWE'S

Stadtwerke Esslingen

H2Tankstelle Gasnetz Block B bis HSE HSE
: == B

RVI, Saarbriicken

...... warme-

oF = | Nutzung
‘& = - Netzstrom aus EE \.___
Elektrolyse 1 MWel /l

nca. n
55% ca. 90%
wegen Abwarme Elektrolyseur!

SWES © Stadtwerke Esslingen a. N. GmbH & Co. KG | www.swe.de

14



Die Energiezentrale SWES

Wasserstoffspeicher Stadtwerke Esslingen

9,8 mlang — 2,1 m Durchmesser
Fassung 30 kg Wasserstoff (167 WE - 2,5 Std. Warme)

warmespeicher

A\

Warmespeicher EZ © EGS-plan

SWES
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SWE'S

Stadtwerke Esslingen

Simulation, Planung, MaRanfertigung

* Einbringung November 2020
* Gewicht:9t

* Lange:98m

* Durchmesser: 2,1 m

* Fassungsvermogen: 30 kg H,

SWES 16



SWE =

Stadtwerke Esslingen

Green Hydrogen

Factory-Acceptance-Test (Werksabnahme)
im Dezember 2020 (digital wegen Covid-19)
Beide Anlagen sind eingebracht

— Ende Januar: 500 kW

— Mitte Februar: 500 kW
 Einbringoffnung Energiezentrale wieder

verschlossen

* Inbetriebnahme ab 17. Mai

HEAVY LIFT

dorheavyi

7 o
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SWE'S

Stadtwerke Esslingen

500 kW, Elektrolyse Cell Stack

SWES 18



SWE'S

ENERGIEZENTRALE MIT ELEKTROLYSEUR Stadtwerke Esslingen

Alkalische Elektrolyse

Power: 500 kW, ((Skid mit 6 IMET Cell)
Stacks)

Nominal: 100 m3H,/h

Betriebsdruck: 10 bar

Elektrolyt: 30% Kalilauge, 500 |
Wasserbedarf: 1,51/ m3H,(181/kg H,)

Nutzungsgrad: 5,2 kWh, / m3H, (ca. 60%)
Abwarme: ca. 60 °C (30 - 35%)

Quelle: Hydrogenics, Belgien

H,- Produktion
» ca. 400 kg/Tag | ca. 85t pro Jahr

Abwarme

= ca. 600 MWh/a | 50% des Bedarfs

SWES
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H2 LEITUNG - NEUEWESTSTADT ESSLINGEN

* StralBensperrung *  Verlegungim *  Sandbett *  Warnstreifen
*  Aufbruch Sandbett Schuttung

* 180m

*  Edelstahl DN 40

. 11,5 bar

Versiegelung

SWE'S

Stadtwerke Esslingen
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H2 NUTZUNGSPFAD - LAGEPLAN SWES

Stadtwerke Esslingen

- T

Energiezentrale mit Elektrolyse,
Hy-KWHK/ Zentraler Batteriespeicher

SWES © Stadtwerke Esslingen a. N. GmbH & Co. KG | www.swe.de 21



SWE'S

Stadtwerke Esslingen

22



BLOCKE - CRYSTAL ROCK

Hohe thermische Qualitat der
Gebaudehiille (EH / EG 55)
Erneuerbare Warme durch
Anschluss an Energiezentrale
Hocheffiziente geschossweise
Bellftung mit Warmerlckgewinnung
Kalte Uber innovative BIPV (288 kWp)

» Pre-Sales Phase bis Ende 2021
» Bei Vermarktbarkeit LP3 ab Q1 2022

Quelle: www.mvrdv.nl
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ESSLINGEN NEUE WESTSTADT

KLIMAQUARTIER II
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Klimaquartier I SWE™

Stadtwerke Esslingen

es geht weiter...
* > 200 Skizzen wurden eingereicht

BMWi priorisert * daraus wurden nur drei Skizzen priorisiert

2 Sl e Beadungve und fordert zum * Weitere Schritte:
Sundenministortum fie Wirtschoh wad Snergle Antrag auf! —~ Einreichung Antrag bis Ende Mai

~ Formale/Finanzielle Prifung PTJ
—~  Projektstart: Q3/2021

Dezentrale M;-Produktion im Kontext der Wirmewende im Quartier

) C
vortabers S Sy Prodaton von G ol -
Bt Whrmrwrnde o Quartus (Umaetrung)
et dor s v kel Aengon o Prodbtion KLIMAQUARTIER Il

vor s wmam Wernreritaf? L de Wirmeversrgurg vor (Quw

o als1von6
Crrtmed PICAM o Quarteny Ounter
ramate : —— Standorten
Wurtgert wd b heey Wi s
Unsw Mo Or M Norbert Fach
Lrogesrgeets L0 .
4N urrgert
Ursw Mol Or ing Norbert Fach
A igrrerpert
— Ov- ng Ohwntuan Kiey
Wared Agrd 2001
Wt (erweterte | Progeatibg e
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SWE'S

Stadtwerke Esslingen
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SWE'S

EianUSSfa ktoren Stadtwerke Esslingen

Strom- Elektrolvse Wasserstoff-
gestehungskosten y gestehungskosten

Steuern,
Abgaben,
etc.
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Strombezug SWE™

Stadtwerke Esslingen

PV-Uberschisse aus Quartier reichen nicht aus ( ~ 620 MWh_,,. von 5.000 MWh/a)

el/a
@ mport Saldo @ Konventionell = 100 MW © Wind © Solar
®Last @ Intraday kontinuierlich, 15 Minuten Indexpreis (right axis)
Bo.00 —————————————————————————— 200.00
viel konventioneller Strom |

70,00 L 175.00

60.00 f . ' 150.00

50.00 - 125.00
40.00 100.00 .
g S
<) z
£ 3000 7500 &
2 )
3 z
20.00 5000 T

10.00 25.00

-10.00 I . . . | -25.00

'._‘ niedriger Strompreis
§4.03. 00:00 04.03. 1246 05.03. 02:40 05.03. 16:33 06.03. 06:26 06.03. 20:20 07.03.10:13 08.03. 00:06 08.03.14:00 09.03. 03:53 09.03.17:46 10.03.07:40 10.03. 23:45
Datum
Datenquelle: EEX, EPEX SPOT (] -

e s o 3016 2505 KW 10, Fraunhofer ISE Uber energy-charts.de
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Kostenstruktur SWES

Stadtwerke Esslingen

Variable Kosten Produktionskosten
Strombezug Elektrolyse

Strombezug Hilfsstrom

Sonstige Hilfsmittel (z.B. Frischwasser, Abwasser)
36%
Fixe Kosten NN
Wartungsvertrag

Capex

4%

m Stromkosten  ®m Hilfsmittel plus Hilfsstrom = Wartung CAPEX

SWES © Stadtwerke Esslingen a. N. GmbH & Co. KG | www.swe.de 29



S w E ) Hochschule Esslingen
University of Applied Sciences

GESTEHUNGSKOSTEN WASSERSTOFF (€/KG) Stadtwerke Esslingen

9,97

8,43

7,31

4,26

33€

—== 0,96

1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500 7.000 8.760

Betriebsstunden (h)

— C3PEX e Stromkosten Summe

© Stadtwerke Esslingen a. N. GmbH & Co. KG | www.swe.de
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2. WASSERSTOFFPROJEKTE IN DER

UMGEBUNG VON ESSLINGEN
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SWE'S

HE GeNeSiS Wasserstoffleitung von Stuttgart nach Esslingen ke Eosiinaen

mogliche
Trassenerweitertung
Richtung Feuerbach

(BOSCH. MAHLE,

Kraftwerk Minster)

GeNesSiS-Trasse

| H2-Bus-Tankstelie
/ Gemarkung Stuttgart: ca. 6.300 m

SSB
Gemarkung Esslingen: ca. 4.398 m

- |alle Langen ca.-Angaben ohne

=- gestrichelte Strecken
y Legende:
i lzeuger ZSW: ﬁu
Elektrolyseur blau
rot g A

heim—

Abnehmer: 'R
H2-Mobility Tankstelle |58
bei AVIA

| Elektrolyseur
mit Stromspeicher
~ |und PV-Anlage

N imigicher Abnehmer ~

Imﬁgli-cher Abnehmer: |

Daimler Harterei J i

Kunststoff-/Stahlrohr|

==\
q o

Esslingen—=

53Chonbefq\

Klimaquartier | + II: F

H2 Ge nesis

3 Trassenerweitertung

Richtung Kirchheim

Wasserstoff
Gesamtsystem entlang des
Neckars ais Basis fir cine
Skalierung der
Wasserstoffwirtschaft

IN der Region

Stuttgart
Technische Daten
DP7o0

DN 300 Schwarzrohr

100 % H2

Ca. 2024
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4. NATIONALER UND GLOBALER
AUSBLICK
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Ein voll entwickeltes T
Wasserstoffnetz kann bis |
2040 geschaffen werden. | -\

Quelle: Whitepaper H2 Infrastru

ktur

SWE'S

Stadtwerke Esslingen

Leitungsnetz:
- Neubau
- Umwidmung

Speicherung:

- Salzkavernen

- Aquifer/Grundwasserleitern
- erschopften Erdgasfeldern

Globale Einbindung H2 durch:
- Schiff an Hafen
- Leitungen

SWES © Stadtwerke Esslingen a. N. GmbH & Co. KG | www.swe.de
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Gasunie — H2 Projekte in NL

Moving towards
2030 and 2050
with hydrogen

2016 Paris Agreement:

* 40-50% in 2030
* 85-100% in 2050

N helr

| La

@ Conversion

@ Transport

© storage

Hydrogen  HyStock Hydrohub

pipeline
(2020

(./ H_-projekt Hydrogen re-

Haurup fuelling stations
and buses

Hydrogen dis- GZI Djewels
trict Hoogeveen Next

pe

” Northern HyNether- Elementy

Hzinfra lands

D @

Hydrogen CUST \

storage

w—//

/" Back- North Sea Hydrogen

bone Wind Farm district Stad aan
‘t Haringvliet

H-vision HvNeth}

lands

North Sea
Wind
Power Hub

SWE'S

Stadtwerke Esslingen

Quelle: gasunie
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GET H2 Nukleus SWES

Stadtwerke Esslingen
li ]

@ GET H2 Nukleus

bp Raffinerie
Lingen

- Erzeugung von grunem H2 mit
industriellen Abnehmern in
Niedersachsen und NRW.

- Ca.130 Kilometer H2-Netz

RWE Kraftwerk

Et‘;';ﬂ';llynsge von Lingen §q}6"’o&6z¢ .
grinem Hz o - erstes H2-Netz mit
Q&:j;;e diskriminierungsfreiem Zugang
% .
Chemiepark und transparenten Preisen
arl, Evonik

= - Betrieb ca. 2024
<>°>><9

Ruhr Oel Raffinerie -
bp Gelsenkirchen

Quelle: OGE

SWES © Stadtwerke Esslingen a. N. GmbH & Co. KG | www.swe.de 36



WestkiUste 100

@Vi%gé[]STE Gruner Wasserstoff und Dekarbonisierung im industriellen Maf3stab

Betrieb ca. 2023

SWE'S

Stadtwerke Esslingen
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SWE'S

HH WIN
Stadtwerke Esslingen

= Erdgas-Bestandsleitungen

im Hafengebiet
(vereinfacht, unvollstandig) .
HH WIN = Hamburger Wasserstoff-Industrie-Netz

= neue Wasserstoffleitungen

Umwidmung bestehender Leitungen . .
Bis 2030 neue H2 Leitungen

‘R Importterminal

(1 Speicher ; ; ;
£ R Bis 2035 Umwidmung bestehender CH4 Netze in H2 Netz
\I/\-'Ia::e::tzf:an:::elle

,;jf Kraftwerk

ko Haushalte

Quelle: Gasnetz-Hamburg

38
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5. FAZIT
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FAZIT SWES

Stadtwerke Esslingen

- Nationaler Wasserstoffrat (NWR) unterstiUtzt die W
mit H2 im Gasnetz — Neben Strom

Aber:

Noch viele Herausforderungen bis 100 % H2 Netz in BRD und EU
In Forschung, Entwicklung, Regelwerkssetzung
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SWES JS==1"" ¢ DANKE.

FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT

JORG ECKERT | PROKURIST
TECHNISCHER LEITER

Kontakt:
j.eckert@swe.de
T. 07113907-337
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