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Energiewende Mobilitat Wasserstoff £Z 2
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=Mob Wasserstoff

Metropolregion Rhein-Neckar
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Energiewende in Deutschland £ 2
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Erneuerbare Energien Energieeffizienz

g

Photovoltaik E
\El

=

Sektoren

> g4 Windkraft auf See, an Land Industrie, Gewerbe Haushalte

B8 Geothermie \.

>

Energietrager

Strom, Warme, Mobilitat

% Netzausbau, intelligente Netze Energiespeicher
5 e

Integration aller Teilnehmer am Stromnetz Stromspeicher

. . . . Talsperren, Batterien
Ziel: Sichere, kosteneffektive nachhaltige

0 ﬂ _ Warmespeicher
Energieversorgung

‘' Energiespeicher
Gaskavernen

Aufgabe: Investition in Digitalisierung,
Sektorenkopplung

Sensorik
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Energiewende
Abhangig von fossilen Energien

AGEB

AG Energiebilanzen eV,

Sonstige einschlieBlich
Stromaustauschsaldo 1,3 (0,9) %

Erneuerbare 16,6 (14,9) %

.............................................

--------------------------------------------------

Erdgas 26,6 (25,1) %

......................................................

2019 Primarenergieverbrauch Deutschland

03.11.2021
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Die deutsche Wirtschaft und
Gesellschaft ist zur Zeit zu Uber 70 %
von fossilen Energien abhangig.

Was passiert bei uns in der Region?
Z.B. Umstellung auf ,Biodkonomie®
startet



Energiewende

. cL
Import dependency by primary energy source 2008 and 2018 for Germany. =
Data: BGR 2020.
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*While the uranium is imported, nuclear energy is considered domestic, as significant additional production steps in Germany/Europe are
necessary to turn it into fuel rods. @ BYSA 4.0
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Deutschland importiert
Uber 60 %
seines (Primar)Energiebedarfs.

Was passiert bei uns in der
Region?

Industrie sucht

neue Energiepartnerschaften



Energiewende

Energieverbrauch in der Industrie 2018 nach Energietragern
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Der Strombedarf in Deutschland steigt £ 2
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1000
900
800
g 700 Umstellung von fossilen Energien auf
E 600 Strom als Energiequelle
£ 500 Industrieproduktion
g 400 Elektromobilitat
£ 300 GrUlner Wasserstoff durch Elektrolyse
200
100 Was passiert bei uns in der Region?
0 Ausbau der CO2-freien Stromproduktion

2020 2030 2040

Quelle: Agora Energiewende 2021
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Energiewende

03.11.2021

M Industrie

Verkehr

W Haushalte

B Gewerbe Handel
Dienstleistungen
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Die Treibhausgas-Emissionen sinken, aulier im
Verkehrssektor.

Zement- Stahl- und die Grundstoffindustrie
stehen vor grolRen Herausforderungen, ihre
CO2-Emissionen deutlich zu senken.

Was passiert bei uns in der Region?

Industrie: Produktions-Umstellung auf griinen
Wasserstoff

Gewerbegebiete: Quartierlésungen mit
Wasserstoff

Mobilitit: neue Mobilitdtsangebote des OPNV
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Wasserstoff in der

Metropolregion Rhein-Neckar




Das Ziel: eine integrierte Wasserstoffwirtschaft

Die gesamte Wertschopfungskette in der Metropolregion

Erzeugung Verteilung Speicherung Anwendung
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HyPerformer H2Rivers

o . Wasserstoff fiir die Metropolregion

- e

Ein Okosystem fiir Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien




Die Metropolregion wird zur europaischen Wasserstoff-Modellregion

H2Rivers und H2Rhein-Neckar in der Metropolregion und im mittlerem Neckarraum
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. \ Waiblingen

Transport 1,5t H,/Tag
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We create chemistry

Landkreis
Esslingen

22 Heidelberg
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Forschung
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Koordination,
Kommunikations- und Offentlichkeitsarbeit

i
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-Mobil sx

* Assoziierter Partner
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o
Metzingen

B =
Neo‘@( . 0

@) Elektrolyseurstandort

0@@@

OWendlingen

o
Dettingen/Erms

%) Sonstige griine H; Erzeugung

© H.Tankstelle
@ Abfiillanlage 300/700 bar
@ Energiesektoranwendung
@ Industriesektoranwendung
OEGOQ Verkehrssektoranwendung

QOO Bestand

VTS
3,
=N /

R

Projekte auf einen Blick

* 98 Mio. € Investitionsvolumen (2,2 + 45,7 Mio. € H2Rivers + H2Rhein-
Neckar)

> 380 t durchschnittlicher H,-Bedarf p.a. (250 t + 130 t H, H2Rivers +
H2Rhein-Neckar

*¥* H, Produktion

* ~ 400 t/a Abflllung H, an H2Hub
+ ~ 300 t/a H,-Erzeugungskap. mittels Wasserelektrolyseure

* 2 MW Elektrolyseur mit Solar-/EE-Strom zur H,-Versorgung
von BZ-Bussen

H, Infrastruktur

» 300/700 bar Hochleistungsabfiillanlage mit 3 t/Tag bei voller
Anlagenredundanz

* 12 Hyp-Trailer, inkl. innovative Hochdruck-Trailer mit 700 bar
* 5 Tankstellen (HRS)
« 700 bar Trailerversorgung von Tankstellen

= Transport

* 90 BZ-PKW und leichte Nutzfahrzeuge
» 52 BZ-Rex-Gelenkbusse (18 m)

» 10 BZ-Solobusse (12 m)

» 3 BZ-Mullsammelfahrzeuge

» 2 BZ StralRendienstfahrzeuge

* 10 BZ-Flurférderfahrzeuge
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Vernetzte Wasserstoff-Modellregion Rhein-Neckar

Zentrale und Dezentrale Anlagen bilden die H2-Infrastruktur

s Stromnetz

H Import von H;und Hy-basierter
& Energietrager & Grundstoffe

= Fossile Energien

Synfuel %
Windkraftanlagen /\ i

N_
l\/\l"l lyl? Solaranlagen

/ Kraftwerk

Biomasse

Quartiere
(Strom & Warme)

Wasserstoff-Strategie

Wasserstoft ist der Schliissel zur Dekarbonisierung von
Industrieprozessen und des Energie- und Verkehrssystems.

14

GroBspencher

Synfuel Erzeugung &
Speicherung

@ H2
M RIVERS

Regionale Wertschopfung und
Innovationen

Akzeptanz von Wasserstoff-
technologien steigern

Integration von erneuerbarem
Wasserstoff im Verkehrssektor

Beschleunigung des Markthochlaufs
von Wasserstoff-Technologien

Sicherstellung einer klima-
schonenden Wasserstoff-Produktion
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Energiewende im Privathaushalt
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Energiewende im Privathaushalt L 2
Wie kann ich selbst zur Energiewende beitragen? o e
Privathaushalte: Energieverbrauch 2016 e Transparenz schaffen und vergleichen
in %
; Belsuching *  Verbrauch und Kosten Strom, Warme und
Kochen Trocknen, 1.5 Mobilitat
Bigeln
Haushalts- e Technik
gerate
e Bei Neuanschaffungen die Lebenszykluskosten
— vergleichen
SR * Nutzerverhalten

Raum- Fossile Energien werden mit einem schrittweise
steigenden CO2—Preis beaufschlagt.

Quelle: Statistisches Bundesamt, www.destatis.de
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Energiewende im Privathaushalt £ 2
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e Was tunim Bestandsbau?
e Strombetriebene Wirmepumpe (Okostrom!)
e Holzpelletsheizung (als Ersatz fiir Ol)
* @Grune Fernwarme
* Biogas-Brennwertheizung
+ Dammmalinahmen
+ intelligente Heizungssteuerung
*  Hybride Heizungssysteme
* Bestandsheizung + Solarthermie auf dem Dach

e Bestandsheizung + Eigenstromerzeugung mit
Photovoltaik + kleine Warmepumpe

Was tunim Neubau?
* Strom-Warmepumpe

*  Energieautarke Versorgung (PV, Elektrolyse, Brennstoffzelle
(€€€))
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Energiewende im Privathaushalt

Wie kann ich selbst zur Energiewende beitragen? Strom

Heizungspumpe: vom Stromfresser zum Energiesparer

Stromverbrauch im Privathaushalt

28 %

Informationstechnik
sowie TV und Audio

-

LL 1 ]70/0
Sonstiges
o= 14%

u Waschen und Trocknen

durchschnittlicher Haushalt, Warmwasserbereitung ohne Strom

Kihl- und
Gefriergerdte

13 %

Licht %

*

9%

Kochen

0

Spiilen =

co2online

Metropolregion
FRhein-Neckar

typischer Stromverbrauch und Stromkosten pro Jahr

Pumpe (neu) Q E 15-29 € s

Fernseher :] LG 56 € | |
Einfamilienh

Waschmaschine (0) 200 kwWh &K S'B;g:)':;?‘ RS

Beleuchtung

Elektroherd ..-. 445 kWh RE[E?
= L

Strompreis: 29.3 Cent je Kilowattstunde (kwWh)

co2online

Stromverbrauch im Haushalt: Vergleich & Ubersicht | co2online

03.11.2021 Metropolregion Rhein-Neckar | Dr. Doris Wittneben | Energie Mobilitat Wasserstoff 18



Einsparung von Treibhausgasen im privaten Bereich £ 2

Metropolregion
FRhein-Neckar

Was planen die Menschen? CO2 Reduzierung /Kopf und Jahr

K mehr benutzon MM 56% 3 kg

Regional und esr?\lasﬁrne?: B 32% B 80 kg
Verbrauirl}tsg‘;g;‘ergg B 23% BN 340 kg
Moderne Heizung und
wiarmedammung [l 20% P 770 kg
installieren
Eine Flugreise pro gy 170/ B 680 kg

Quelle: Spiegel online 31.10.21
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Energiewende und Mobilitat
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Energiewende und Mobilitat £Z 2
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,In keinem Sektor, vom Individualverkehr bis zur
Landwirtschaft, ist europaweit seit den 90er Jahren

der CO-AusstofS gestiegen — bei Lkw und Bussen
schon”

Stef Cornelis vom europaischen Umweltverband
Transport & Environment
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Welches Antriebskonzept ist effizient und dkologisch? PN

Metropolregion
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Verluste

Strom Wasserstoff Benzin, Diesel, e-fuels

Aber: Wirkungsgrad ist nicht alles....
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Vielfalt der Antriebsarten ‘ﬁ

efe L] e [ [ L] L] Mafmpo/f Egio.ﬂ
Mobilitatswende benotigt alle klimafreundlichen Antriebsarten Rhein-Neckar
Gewicht in Tonnen
10,000+
1,000
100 B sev
| FCEV
B synthetische Kraftstoffe
10 ]
Battery-hydrogen hybrid to
ensure sufficient power
gp:it in A-and B-segment LDVs
‘| (small cars) and C+-segment
LDVs {medium to large cars)
based on a 30% market share
of A/B-segment cars and a 50%
less energy demand
Quelle: analog zu Toyota,
01 Haonda und Daimler

10 km 100 km Durchschnittliche Kilometerzahl pro Tag/Fahrt 1,000 km+
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Welches Antriebskonzept ist effizient und dkologisch? PN
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Brennstoffzellen-Fahrzeuge mit

Wasserstoff
* schwere Nutzfahrzeuge auf der
= S Langstrecke
P o "l
e ‘,16‘35/"::#(% . IE L O * dort wo eine schnelle Betankung

SN Rl

erforderlich ist

& i

_Das Betanken der ,Leise im Fiihrerhaus und keine

Brennstoffzellen-Lkw dauert 8 bis Al?gase fiir die Werker auf dem
20 Minuten*“ Trittbrett”
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Listenpreise batterie-elektrische PKW

03.11.2021

Audi e-tron

Mercedes EQA

Nissan Leaf

Porsche Taycan

Renault ZOE

Tesla Model 3

VWID 3

VWID4

Forderung bis 60 t€ Listenpreis
Wallbox

ab 69 t€
ab 47 t€
ab 30 t€
ab 95 t€
ab 30 t€
ab 45 t€
ab 32t€
ab 37t€

ab 1t€

A A
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Rhein-Neckar

Elektroauto kaufen: Ubersicht aktueller E-Autos | ADAC
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Betriebskosten batterie-elektrische PKW vs. Diesel PKW £Z 2

Metropolregion
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Wartung, Reparatur Verbrauchskosten
o svwi3 300 € Beispiel
1-BMW 400 € Diesel 2.100 €/Jahr
Strom 1.600 €/Jahr

10 Jahre KfZ-Steuer-Befreiung
Kostenloses Parken

20.000 km/Jahr

Diesel: 71 /100 km 1,50 €/I

Batterie Fahrzeug: 20 kwWh/100 km 0,40 €/kWh (Strom aus dem Netz)
ca. 0,13 €£/kWh (Stromkosten bei Eigenerzeugung)

Elektroauto: Stromverbrauch & Reichweiten im Vergleich | ADAC Betriebskosten: Elektroautos im Vergleich | ENTEGA
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Welches Antriebskonzept ist effizient und dkologisch? PN
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Brennstoffzellen mit Wasserstoff oder
erneuerbaren Kraftstoffen

* Schiff (Methanol, Ammoniak)

* Flugzeug (erneuerbare Kraftstoffe oder
Wasserstoff)

- W
n =

n.“,“.
lll....
i

...............

VNG INE ="

B s
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Energiewende und Mobilitat £Z 2
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,In keinem Sektor, vom Individualverkehr bis zur
Landwirtschaft, ist europaweit seit den 90er Jahren

der CO-AusstofS gestiegen — bei Lkw und Bussen
schon”

Stef Cornelis vom europaischen Umweltverband
Transport & Environment
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Wie sieht die Mobilitat der Zukunft aus? £ 2
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Innenstadte und Quartiere werden autofrei(er)
Paris
Wien : soll zu einer \ / S—
New York Faire e Minuter® s
Amsterdam -
Os|o d e Pa r I S D'EP:EJSER p >
n 4
Lt une « Ville :
ailan ,
London du quart ¥

Helsinki d,heure - %\
Singapur i
mcuLCK/ ¢ i ': £ STAPPROVISIONNER

S'AERER

PARIS

SE cu!:rwca hEL
STENGAGER -
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Smart City Wien

|
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Google

Quelle: twitter @fietsprofessor
30
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Wie sieht die Mobilitat der Zukunft aus? £Z 2
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Amsterdam Oslo

Quellen resetter.org, zukunft mobiltaet.net; Morgenpost
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Wie sieht die Mobilitat der Zukunft aus? £Z 2

Metropolregion
Rhein-Neckar

Reduzierung des motorisierten Individualverkehrs ohne
Einschrankung der Mobilitat

Angebot und Nachfrage besser vernetzen
Car-Sharing
On Demand Services (Ruf Taxi, Blirgerbus)
Autonomer OPNV
Car Pooling / Ride Sharing: App / Mitfahrerbank
(E-) Carsharing Bike Sharing Roller Sharing

Was passiert in der Region?
,Fips”

Algorithmen-gestiitztes Routing biindelt Fahrgast-Anfragen und
ermoglicht ein nachfrage-getriebenes, digitales
Mobilitatsangebot

Vernetzte digitale Pendlermobilitat: Walldorf

Quelle: DB Regio ost, RNV, Frankische Zeitung
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Vielen Dank!

Dr. Doris Wittneben

Doris.Wittheben@m-r-n.com



